SEGUNDA PARTE

ESTUDIO DE MEJORA DEL ACUEDUCTO DE
~ MEDELLIN MEDIANTE UNA PRESA EN
PIEDRAS BLANCAS ‘ '

CAPITULO I

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE ABASTO DE LA
QUEBRADA DE. PIEDRAS BLANCAS o

Como es’ natural -en’ una czudad de tan rapxdo creci-
miento, en que la’ poblacion se dupllca en periodos relati-
vamente cortos, en Medellin comienza a notarse escasez
de ‘agua para atender a todas sus necesidades. Para suplir .
esta falta se _han propuesto algunas soluciones que pueden
de momento resolver el problema; Como captar varias co-
" rrientes de caudal pequefio, muy contaminadas. . Esto im- .
~ plicaria_la construccion de una red grande de tuberfa pa-
- ra ‘conducir estas corrientes -al través de.~zonas muy* ‘pobla-
das, costo que no guarda proporcxon con la me;ora que
‘ traeria

"Debo adverttr que con algtmas reformas introducidas -

en el tanque de «Santa Elena», en _que se capté casi total-
mente .una fuga muy cons;derable, la cantidad de ' agua
dispounible en las sequias ha aumentado algo. :

‘ También conviene apuntar que a consecuenma de al-~
gunos trabajos de arborizacién en la hoya ‘de ., «Piedras
Blancas», el caudal minimo dé. esta. quebrada parece haber.

aumentado apreciablemente, - pues- lo cierto es que desde‘w

1930, a pésar de haber aumentado la poblacién y las in-
~ dustrias, no se ha presentado escasez apreciable de agua,
y en cambio en aquel afio hubo necesidad de someter las .
diversas partes, de la ciudad a un molesto turno para el .
servicio. del agua, pues esta no alcanzaha a surtlrlas ato--
das eficientemente, : ,

Pero se comprende que estas me;oras no alcancen a’
remediar las cosas por mucho tiempo, dado el intenso des--
arrollo industrial que estzi adqmnendo Medellin y conwe-



ne que la ciudad se prepare para resolver este problema
~en tiempo no muy largo.

Ya estd dicho que las diversas corrientes con qtte pien-
san resolverlo algunos, no debeu tenerse en cuenta por el
gran costo que implica su coleccion.

La primera solucién completa ta da un estudio del
aprovechamiento de, las aguas del rio Medellin, hecho por
el sefior George Bunker, ingeniere sanitario de la Zona del
Canal de Panama. .

. Como en este rio Ia descarga minima es muy grande el
,tzmco ‘problema es el costo de la purificacién de estas
* aguas, y el bombéo para elevarlas a'un tanque con altura
suficiente para distribuirlas a la ciudad, fuera del cambio
en el sistema de distribucién, pues ese tanque estd muy
~lejos de los: actnales. .

Interesado en ‘resolver este probtema eri forma econé-
mica, el seftor ingeniero Gabriel Herndndez, entonces Inge=
niero ]efe de la Seecién Técnica del Mumc:pto, me enco-
mendd, en febrero de esteé afio, el estudio-de la capacidad
de abastecimiento.dé la_quebrada de. «Pwdras Blancas», el
valor a que pudiera’ e!evarse su caudal minimo  mediante
una presa de embalse. en la toma actual del acueducto, y-
una comparacién de costos cop el proyecto del Sr. Bunker

- -Este estudio constituye la segunda parte de esta tes:s
.aunque presenta cambios y correcciones impuestos por es-
tudios posteriores, con ias cuales espero dejar las cosas en
forma sat |sfactorna

Dmdxre esta parte de 1a tesis. en dos capntulos' en el
primero haré el estudio hidroldgico de la hoya de «Pie-
dras ‘Blancas», para deducir la capacidad deé abastecimien- -
to de 'la quebrada 'y. en el segundo haré un antepresupues-
- to de la obra, y luégo algunas consideraciones sobre este
: proyecto comparado con el del. rio Medeilin.

. CAPITULO I |

“La hoyd de «Piedras Blancas» esta situada. hacia el
Noreste de Medellin, con una altura en la toma del acue-
" ducto de 2.328 mts., sobre el nivel del mar,

" El drea trxbutarla hasta Ia téma del acueducto es de,
29,650, 780 m’. '



La mdxima diferencia de niveles en la hoya, segtin un
plano topogréfico de la Seccién Técnica, es de 207 mts.

Asi resulta la pendiente hidrdulica de la hoya como .

" la supone la férmula de Justin:

!

h : 207 ,_;‘ 1.
VA V20650780 o 25,3655

La temperatura dela hoya puede suponerse aproxn-
madamente. de 17° C = 62,6° Fahr. Los datos pluviométri- .
cos disponibles en la Escuela Nacional de -Minas'y en la

~ hoya de «Piedras Blancas», son los sxgmentes

[

Lluviaenmm.en - Lluvia en mm. en -
Ano. = Piedras Blancas. la Escuela de Minas,
1925 corrernssseressstivenessssssensasass ssssisesssssessessrsssessessnes - 1387.5
1926 vt 1334,5
1927 ............ e 1966
p [c72: J SRR — .............. 1604
S 1 ) WO 1654
1930 “wocrorriessesnsins 13523 wovesnrsisessssimsssssssnse 1126
131 cooiesiens s eseseesesssesnsssssesseseseseesssntine soessossienne | 1412.6

1933 ‘ 2428.7 ... : : 1
Exnasevairedieeiranarnes o evennrsniieniiiniinesnensesenens sesenes .
- ) .

Es digno de observarse la prbporcién en ‘,que'l'as ci-
fras disponibles. en «Piedras Blancas» aventajan la-de los

. aflos correspondientes eri la Escuela. de  Minas. Asi tene-

mos en estos afios transcritos’ un excedente en % de la
lluvia en la Escuela, como sigue:

| 1929 196 %
B - 1930 200 % .
' 1933 586 %. B

_El promedlo de estos eXCesos. es de 32,7 /0, pem co-
o se frata de un nimero tan reducido de observacmnes



no se pueden deducir conclusiones seguras sobre el exce-
SO probable ‘en un afio determinado. Es de presumir que
en una serie grande de afos este promedio. baje a acercar-
se a los dos primeros excesos de la serie. '

Dice Mr. Maury, mgemero consultor que estudm el-
‘problema en Bogotd, que segiin la prdctica en los Estados
“Unidos es aceptable un abastecimiento que segtin los regls—v
tros de aforos, pueda atender el consumo a la rata escogi- -
. da durante 19 afios, de 20 reglstrados. '

Hubiera sido, pues, muy ' conveniente disponer de re-
: glstros +de aforos, en una serie grande de aifios. Desgracia-
damente las estadlshcas relativas a- estas cuestiones son’
muy incompletas, y no disponemos siquiera de los aforos
~ de la serie de afios en que se midié la lluvia.

N

Como se ve en la serie, el afio de luvia minima en
la- Escuela fue el de 1930, y precisamente en ese afio se
presenté una sequia muy prolongada’y hubo que someter
~a las’diversas partes de esta ciudad a un eno]oso turno - -
para el servicio de agua.

Consadera que un abasfecnmento que hub;era atendi-
do ese.afio, seria muy aceptable para Medellin, pues fué
extremadamente seco.

Interesa pues, tratar de mdagar el caudal descargado :
por. la quebrada en ese aflo, para acomodar a él nuestros
calculos, pero como en ese aflo no se efectuaron aforos, ten- .
© dré que apelar a algunas de las diversas férmulas pro-
puestas para -deducir el caudal descargado en un afio por .
~ una corriente, de la lluvia en la cuenca tributaria de la

corriente, en ese mismo afio, pero como las férmulas mds
conocidas, como son-las de. Vermente, Justin y Grunsky,
fueron propuestas para regiones de condiciones climatold-
- gicas y geolégicas muy distintas de las de la hoya de
«Piedras Blancas», es preciso ver cudl es aqui mas aproxi-

mada, y qué correcciones necesita en nuestro caso. Des-
graciadamente, ni esto puede hacerse en forma satisfactoria, .
.pues_ s6lo tenemos registro de aforos en dos afios, y eso no
completos: los de 1932 y 1933, En 1932, falta ‘el dato de-
,jullo, y en 1933, el de Abril.

Para llenar estas lagunas, he promed:ado en cada afio
el dato del mes inmediatamente anterior y el del SIguiente \
al mes descoriocido, con lo cual puede esperarse que el
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error cometxdo representa una fraccnén muy pequeﬁa del
:caudal de tado el afio.

X Podemos pues, LonSlderar comp]etos los datos de afo-
_ros en 1932 y 1933, ‘

En cuanto al otro dato necesario para el exameh ‘de

las'férmulas, es decir; las lluvias en «Piedras Blancas» en

. esos mismos afios s6lo estd completo el registro de '1933.
En el de 1932 faltan los datos de Julio y Agosto. Como
aqui ya se trata de dos meses, no es de esperar buena
“aproximacion promedtando los datos de Junio y de Sep-
tiembre, pero podemos sin embargo. formarnos una  idea,
comparando la variacion en esos meses de la lluvia en
«Piedras Blancas» con la registrada en la Escuela, y con.
la de -los meses correspondnentes de 1933 ‘en «Piedras

- Blancas».

Los datos’ dnspombles para 1932 son los sagu:entes
A

EREro . soeemeosnmesoennnns 102 mm.
Febrero 23«
o Mariq L e s 109 ¢
‘Abril e ....... © 399
C Mayo | el 2700 ¢
: ‘junlo L e 170 ¢
Sephembre enenssssiessiusnnnesanen e - 193 %
Octubre SOVORRUOPOUOUOURROPRRIE T S o
NOVIEmDre  «oeeesesnve cresevsemsescrenee . 142 %

'Dici‘embre setsrasrenesvaensestasntsennronn 103 «“. .

" “En la Escuela enese mismo afio se registré:

']tinio | e w120 mm.

Julio S——— wrive 85, ¢
. Agosto’ Srevsssininn G 156. “°

“Septiembre et ereaee '11() “

Como puede observarse, no pueden interpolarse entre
Junio y Septiembre de «Piedras .Blancas» 2 meses de modo



,de tener una serie proporcional a la de la Escuela, pues
'la relacién de aquelios meses estd invertida en esas dos.
- estaciones. Observando los excesos que se definieron an-
tes, se tiene: . : :

H

Exceso en Junio - 41,7 %/,
o “ Septiembre 74,5 °,

A juzgar por estos dos meses, los excesos para. julio
-y Agosto de 1932 podrian suponerse superiores a 41,7.%,
" pero conviene tener en cuenta los de esos meses de 1933
que fueron de 13,2 */, y 23 */.. En_estos dos. meses de
1933 los, excesos quedan comprendxdos entre los de Junio
y Septtembre que son de 12,7 °|, y 68 9/», de modo: que
si los valores de los de julzo y Agosto nosinducen por lo
bajo a rebajar los de 1932 por. debajo de 40 °|,, nos indu-
ce en cambio a mantenerlos algo elevados la observacion
. de que en 1933 estaban comprendidos entre el anterior y el
31gu:ente

Por todo lo anterior supondre a estos excesos un va-
lor de 40 °|,, y es bueno recordar que si en esto puede
haber error, como no se trata sino de dos meses ‘dudosos,
su valor representard una proporcién muy pequeia de la
lluvia en tcdo el afo, que es el dato que nos interesa,

- Con esto, el valor-para Julio y Agosto del 32 serd
85X14y 156X 1,4,= 1‘19'mm. y 218 mm, respectivamente.

‘Estos valores sumados a los 10 meses ;'cxtados dan
una Huvia en todo el afio de 1932 de 2055 mm==81 pul-

‘ gadas aproximadamente,.

Completados asi los datos de - 1932 y 1933 podemos
proceder a ‘hacer el examen de las férmulas

Las férmulas que mencioné atras son:

Vermente.

F=R-— (11 + 0,29 R) (0035 XT — 065)
» Justin:

_ oo B g
= 0034 - . S
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DE 1AS LLUVIAS EN LA HOYA DE PIEDRAS




La férmula rdpida de Grunsky puede escribirse:

" En -estas formulas R es la Huv:a en la hoya durante
el afio, y F es la porcion de esa lluvia que rueda por la
corriente en el transcurso dcl afio, Ambas deben expresar-
se en pulgadas.

T es la temperatura med:a en la region en grados
Fahr,

S es la pendiente . de la hoya expresada como la
maxima .diferencia en alturas en Ja regién, dividida por la.
raiz cuadrada. del drea. :

Aplicando estas férmulas al afio de 1932, se tiene:
La de Vermente; - '

F = 81 — (11 - 0,20 X 81) (0,035 X 62,6 — 0,65)
‘ = 292" = 741 mm. ' -

La de Justin:

0,034 _, 2055
62,6 X

. 254

. ) " . l
F= T X (26,36) 0,155

! ~

Convirtiendo en mm -y haciendo: .

0,934 1 1

el e = 0,008537 =

626 <26 36) 2 X 254 ]

o Log | = 4,5486024

Se tiene:

F=]X 2055 “mm = 1494 mm

La de Grunsky -
~F= 8l.—25 = 56" == 1422,4 mm-



Veamos aliora la descarga medida en el vertedero en
ese mismo ano.

* Segtin- los registros, fas ratas medias de descarga en
- los diversos meses del afio, en 1 por segundo fueron las
sigujentes; , ;

193_2‘ Enero . e e 0,789
~ Febrero v 0,627
Marzo e reveretann 0,446
AbDFIl - eeeeeeneieen 0,510
Mayo e 1,768
Junio e 0,047
Julio e . 0,953
Agosto cvereseseenenn 0,960
Septiembre oo 0,894 .
Octubre rveeraecnans are 1.874
Noviémbre o Teeresers eranes 1,528
'Diéietﬁbre veveseneriraans 1,011

Suma 12,307

o Promedio 1,0256
La descarga en m® resulta asi: S

de 1,0256 X 866 X 86,400 = 32.432;000, m®,
Esto corresponde a una altura de =" -

32.432.000 X 1000 _ | 504 i,
22.650.780 o

Como vemos, esta cifra queda compfendida entre las
dadas por las férmulas.de Vermente y Grunsky.

Examinemos# ahora‘ﬁel,aﬁo de 1.93‘3.

En este afio la lluvia en “Piedras Blancas” fue de
2428, 7 mm = 95,6". ) ‘ '

Resulta asi, convirtiendo directamente a milintetros..



Vermente: /
F== 25,4[95,6 — (Ii+0,29>'<95_,6) (0;035>'<62;6 —0,65)]
. = 014 mﬁx "
‘ ('}rut;sky:A | _
F = (95,6 —25) 25,4 = 1793 mm. -
o justiﬁ:” - |
*F=] XW; 20&6 xﬁm._

-Las descargas medias medidas fueros:

1933 Enero oo 0,743 m.seg.
- Febrero . .veeeesen. 0,516 0 - ‘
Marzo vverenes ferrens 0,621
Abril i 0,944
‘Mayo it 1,267
Jonio s 1,373 .
Julio 0,894
" Agosto . e ‘; ..... 0,872 -
 Septiembre .....ocoeenen 1,310
Octubre reverereenenes 1,639
‘Noviembre ......coeciee. 2,482
Diciembre 2,499

Suma _ 15.1_60
Promedio . 1,263 :
. La descarga total: en el aﬁoArésu]taA:‘.;

. 1,263-X.365 X86.400 = 30.830,000, m>



La.altura en xn%lfnxetros sera:
139.830.000 X 1.000
20.650.780 = 1.343 mm.

En este afio la descarga reg:strada también esta cot-

prendida entre la dada por las férmulas de Vermente y
Grunsky. , )
Volviendo sobre los resultados obtenidos en ambos
aftos tenemos lo siguiente: en 1932 el promedio entre los
resultados de las formulas de Vermente y Grunsky es de
1081,2 mm. y el obtenido por los registros es de 1094
mm, Dtﬁeren en poco mas de 1 centimetro.

En el 33 el promedxo de las mismas férmulas es de 1353
mm. y el dato sacado de los registros es de 1343 mm,,
también con una diferencia de 1 centimelro, 2sta . vez en
“contra de los registros. : o

Como se ve, es demasiada concordancia para un fend-
- meno tan complejo, y sobre todo cuando la estadistica dis-
ponible es de una pobreza tan extremada, '

Este. resu!tado creo que me autoriza para aplicar el
promedio mencionado de las férmulas de Vermente y
Grunsky a los datos de 1930, para averzguar 1a descarga
en ese afto.

Aplicando, pues el proceso :ndtcado a ese afio, se tiene: -
Liuvia en «Piedras Blancas»: 1352,3 mm=532"
Descarga segiin Vermente: ' '

F =53,2 — (114-0,28X53,2) (0,035X626 — 0,65)=12,5"

Segiin Grunéky: \ .
' F=532--'25=282”

Promedno 20, 35” == 516,9 mm,

Asn la descarga para toda Ea hoya serfa en 1930 de

" 29.650.800 X 0, 5169 == 15, 326 300 ma



~ Pero este caudal es un limite inferior, muy ba]o por
cierto, aun para afio muy seco, y se puede apreciar esto
sabiendo que el vertedero de «Piedras Blancas», ‘que en
época de lluvias representa al rededor de las tres cuartas
partes del fotal, es insuficiente, y cuando el caudal de
la quebrada crece mucho vierte parte por un lado del ver-

tedero de aforo de modo que los caudales registrados en-

1932 y 1933 se quedan cortos, y como de estos -afios se
sacé el procedimiento ‘para apreciar el del afio 30, es de su-
potier que éste también se quede corto.-

Me confirma en esta suposicion, la comparacién -enire
este caudal y el obtenido por el sefior ingeniero.S. V. Me-
dina en las corrientés de San Cristébal y San Francisco,
en Bogotd, descargas consignadas por Mr. Maury, ingeniero
consultor -en su estuduo sobre el abastecimiento en esa ciu-
dad,

En .efecto, con una lluvia en el afio 1927 de 912 mm,,
- hallé para esos rios caudales medios de 14,4 y 15 metros
cibicos diarios por hectdrea de cuenca tributaria, respecti-
vamente. Conviene advertir, segtin lo auota el mismo Mr.
Maury, que estos caudales también éstdn muy por debajo
de los reales, pues lo medido no fué el. caudal de estas
corrientes, sino lo que en las bocatomas entraba al acue-
ducto de Bogota y en la mayor parte del afio mucho cauda[
'excedente corria por el cauce.,

En cambio en «Piedras Blancas», con una iluvia en el

" afio de 1,352 mm., en lugar de los 912 'mm. citados, se
tendria solamente un caudal. medno de

0,5169 x 10,000

= 14,1 m*
365 ‘
‘dianos por hectareas y es s&bxdo que a medlda que crece
la Huvia en mzhntetros crece también la proporcxén de és-
ta utilizable como. caudal et ias corrientes,

En el estudio c:tado, Mr, ‘Maury consndera modesto
un caudal especifico propuesto por el Sefior ingeniero Me-
‘dina de 18 m. diarios por hectérea para afio normal, co-
'rrespondlente a menos de un. ‘metro de iluvia.

De modo que en «Piedras’ Blancas», con lluvia mini-
. ma muy superior al metro, el caudal especlﬂco debe ser
superlor a los 18 > diarios. -




Pero hay todavia hechos mds elocuentes que confir-
man lo que vengo diciendo.

Es un hecho reconocido por todos los habitantes de la
regién de «Piedras Blancas», que el caudal minimo de esta
quebrada ha mermado alarmantemente deil valor que tenia
, haCe unos 20 afos, debido sin duda a latala inmisericorde
de | os bosques I ' ‘

Y no se trata sélo de una apreciacion personal su]eta
a errores grandes, como vamos a verlo. En efecto, en el
afio de ‘1909 presentd la .casa Schloss Brothers, en comuni-
cacion firmada en Londres el 26 de Marzo, las bases para
un contrato con el Municipio de Medellin, para- construir
el acueducto de la ciudad. En esa comunicacidn se lee lo
siguiente: “Nuestros ingenieros. calcularon con -mucha exac-
“titud la cantidad de agua que pasa en 24 horas poco mds
arriba. del punto de la toma, y a pesar de haber hecho
-sus estudios antes del invierno, -dio .uun resuitado de
78,980.000 litros. Como la estacién en cuestion fué de los
mas fuertes veranos que ha habido, es justo tomar esta
cantidad .como base minima dél rendimiento de las aguas’.
Mais. adelante agregan: “Es de notarse. que en las: cifras
'del rendimiento de agua, no se comprenden ni las aguas -
- del Chorrillo, ni ‘las de la hacienda de D Vicente Restre—'
‘ po, ni las de La Ladera”. ‘

. De modo que la med;da de haber sido - hecha abajo !
de la_desembocadura Chorrlllos habria - arro;ado mucho
mds de 80.000 m3. por dia. Lo

Posteriormente, en IQH el sefior ingeniero René Rigal-
estudié esta misma.cuestién .en proyecto .de acueducto y
alcantarillado, y obtuvo cifras un poco inferiores, proba-
blemente a ‘causa'de haber empezado a sentirse el efecto
del desmonte. En efecto, dice asi.el Sefior Rigal:- “En los
periodos mds desfavorables es decir en los -fuertes  vera~
nos, la descarga de la quebrada de «Piedras Bl ancas» es
de cerca de 80.000 metros clibicos’ por dia”.

Como el sefior ngalse refiere al caudal de la quebrada
abajo de la desembocadura de Chorrillos, esta cifra repre-
senta en ese .punto un caudal inferior a. los .78.981 m, arri=
- ba de esta quebrada,;de que habla la Casa Schioss. -

" Los regisfros del vertedero nos han bc;)ndu'cido -a um .
caudal en 1930 de 15.326.500 ‘m?*;, que corresponden a una



descarga media de 41,900 m®> por dia, lo que representa
la mitad de los caudales minimos de que hablan las co-
municaciones anteriores, Esto nos muestra, pues, de mane-
" ra palpable la influencia del defecto en el vertedero de -
«Pjedras Blancas»; pues en cuanto al efecto de la desar-
borizacién de la hoya, parece que en el promedio anual
no tiene tanta influencia como enlos minimos.

Me hace creer esto el pensar que si es cierto ‘que al-
gunos experimentos modernos parecen .demostrar que la
desnudez de la hoya disminuye algo la precipitacion de
agua sobre ella, puede compensarse mucho’esta” diferencia
por el hecho de’ que el agua que cae en una hoya algo
deshuda rueda rdpidamente hacia los cauces de las corrien--
tes, dando asi menos oportunidades a la evaporacién y a
la absorcién que en un hoyo de vegetacién abundante, El
efecto ‘de la vegetacién parece ser prmcnpalmente regular el
caudal a lo largo del afio, y prevenir:los minimos muy ba-
~ jos, pero sin que probablemente aumente mucho la descar-
-ga-total en el afto. : : :

Con lo anterior, puede verse la pequefiez dé la cifra
anteriormente hallada de 15.326 500 de m> para todo un
aﬁo lo que daria un promedio de 41,990 m3,, ya que - en
" las cnfras anteriormente citadas, se habla de minimos. cau-
dales obtenidos en. sequias prolongadas, y son el doble de
~aquélla. Ya expliqué atrds que dicho promedio estd afecta-
do por un error aprecuable en el vertedero de «Piedras
Blancas». : ‘

Por tanto, y con la seguridad de quedarme muy por
debajo de la realidad, podemos suponer un caudal unita-
rio de 20 m?3, diarios por hectdrea. Recuérdese que la Ilu-
via minima. en <Piedras Blancas» es de 1315 mm, y que
en Bogotd, con menos de 1.000 mm. supusieron- corta
la cifra de 18 m> y se verd que hago un supuesto mas que
seguro. :

- Asise-puede contar en la hoya con 20 X 29 65 59 300
m>. diarios.

Si dejamos 4. 300 m3, diarios para abastecer el acueduc-
to' de Copacabana, cifra muy amplia,. podemos dlsponer
para Medellin de 55,000 m>. por dia. -

. Para saber el’ abastecimiento total que se podr;a tener
asi, es preciso agregar lo correspondiente .a los acueductos
de «Santa Elena» Y ‘de- «S’m Crt$t0bal» .



En el primero la deacarga minima en el vertedero de
entrada al tanque de clorizacién ha sido de 107 litros por
segundo. Pero como la acequia en sus cuatro kildmetros
tiene muchas fugas considerable. y ademds lo medido no
es el caudal de la quebrada sino lo que corre por la, ace-.
quia, se puede dar por mds que seguro que al cegar esas
fugas puede contarse: con mds de 200 litros. por. segun-
do. En el de «San Cristébal», el caudal suministrado por
la tuberia puede subir a unos 16 litros por segundo, lo
que hace un total de 216 litros; o enm? por dfa serian

0,216 X86.400=18.662.

El total en la ciudad-seria de 73. 662 nP por dia
‘Este caudal, distribuido en una poblac;on ‘de 300.000 habi-
tantes, los abastecena a aigo mas de 245 htros por iaab1~
tante por dia. ; S

Este consumo no seria - pequeﬁo cuande Medellm tu-
viera esos habitantes, pues en realidad representana un
gasto unitario mayor, ya que hay en el Municipio.muchas
partes que no pueden abaStecerse razonablemente de este
acueducto, y el verdadero divisor serd menor de los 300.000
habitantes. De modo que es. muy aceptable para Medellin,
pues’ conlo aqui una proporcién muy aita de las instala-
ciones tienen contador, no es de creer .que él consumo pa-
) se de esa cifra. oL

Veamos ahora qué Seria necesario hacer para abaste- :
cer a la ciudad dentro de un plazo amplio.

Ya dije varias veces que el minimo parece haber aumen-
tado en forma apreciable. Sin emba;go no disponenios de
una estadistica suficiente para fijar el valor de este minimo,
y menos para aplicar el método cientifico que se' emplea
para calcular los embalses, y sus capacidades necesarias a
fin de obtener determinada rata de consumo. Este método
llamado de descargas acumuladas, es el mds I6gico y es
el que emplearia en caso de disponer de los maternales
" necesarios de andlisis. ‘ o

A falta de éstos, empleare un expediente muy seguro
y es suponer. un nfimero .de gran -sequia . sostenido por -
mucho fiempo. e ‘ S o

A ‘este respectn me-informa’ el sefior ingenioro Anto-.
nio Villa, que en 1926 midid en «Piedras Blancas» un-cau-
dal de menos de 300 htros por. segundo B



Como hemos visto es le mds probable que no vaelva
a bajar la descarga, ni siquiera.a 300 litros, por. lo "cual
podemos suponer un caudal de 300 litros por.segundo, co-
mo seguro. En cuanto a'lo que pueda. durar esta sequia,
observando el grdfico No. 1 se.ve que.en los dos afos: a
que se refiere, presentan sendos periodos de 3 meses,-en que.
los caudales medios, si bien no bajan hasta los 300 litros
-por segundo, si quedan en cambio muy por debajo de los,
meses vecinos. Asi vemos por ejemplo que en el 32, los
~meses de Febrero, Marzo y Abril tienen valores de 627 446
y 510 litros por segundo, respectivamente. Ya en Marzo
sube cons:der&blemente el caudal.

Lo mismo en el 33: Enero, ‘Febrero. y Marzo tienen
‘valores de 743,516 y 621, respectwamente “En Abril au-'
. menta el caudal en gran pmporcuﬁn Parece, pues, proba-’
ble que en un afio seco el caudal minimo disminuya de
los transcritos, pero presenfando s:empre un, penodo ba]oA
de 3 meses,

Como las cifras calculadas atrds para ‘é1 xendimiento
de aguas se referian a toda el agua caida en el afio, su-
puesta regulada con un embalse, conviene mermar un po-
co esta cifra, y calcular el abastecimiento para que atien-
da a-las necesidades en un futuro remoto, siquiera dentro
de unos 20 afios. . co

_Aunque, como puede suponerse, en una ciudad de 1a
actividad de Medellin, es muy aventurado hacer calculos
de poblacién probable, podemos hacer algunas considera-
ciones sobre la probable dentro de un periodo de -unos
50 aiios, para no correr el riesgo de calcular el abastecr-
miento dentro de inmtes demasiado mezquinos. '

La poblacmn de. Medellin se estlmaba en: ]umo de
1933 en 129.342 habitantes, L

La rata de aumento de 1918 a 1928 segiin los censos
de esos afios, fue de 42 por mil en un aio. Considéro
que no podemos hacer nuestros cdlculos con esta rata, que
corresponde - a.un periodo excepcional de -actividad en
la mmigramén, 'y no puede asegurarse que se. sostenga
en la misma proporcidn,

La Oficina de Estadista calcula que dei 1928 al 33 la
~ escasa inmigracién’ se compensaba con ia emngracnén, y.
‘que sélo intervenia para el aumento- de poblacion, el



crecimientfo vegetativo de ésta, que fué en ese - perlodo
de 14,5 por mil. Sobre esa base -se calculd la mencionada
poblacxén en -1933. Tampoco “podriamos -hacer 'uso de.
esta rata, pues-.es tan anormal como-la anterior, o mds ain,

Yy correSponde a 'un-periodo de exirema depresién y pa-,
ralizacion de’ toda.actividad courercial: 'Ya -hoy empiezan
a notarse.- smtomas de’ actividad; .y na uralmemé la-men—

»uonada rata habrd” sado sobrepasada ' , '

., .. Creo. que haciendo “los cémputos con un. 30 por m:!
no nos ale;emos mucho de la. reahdad S

v ‘Tendnamos asx para 1953;
’ ' Poblacmn P = 129, 342 >< (1 030)"’
_ - Log 120342 .._51E17396 e
~ - Log (1,030)... 0501248372‘
Log(x030)20=02567440 S
‘Log P s == 53684836 e
P = 233 600 habﬂantes

Convnene ad\remr de nuevo que o presto muchd aten-
- ci6n a si esta poblacion se presenta en Medellin precisa-
mente dentro de 20 afios, pues ya se sabe cudn inciertos
son_estos calculos. Lo tinico que deseo es tener un punto
~de apoyo para acercarme algo . al verdadero \mlor de. las :
: canhdades

El cémputo anterior nos mduca que no podna ser’ ta~
chado de mezqiino un acueducto -calculado para 250.000
* habitantes, .pues probablemente da margen pdra- mds de

veinte afos. Sohre esta base efectuaré el calculo a razoén
~ de 250 litros por habttaute por dla . .

Estos. habitantes neces:tar;an para su abastecmuento
un’ caudal de’ 250.000X0, 250 mP=62, 5@0 m? por d1a_725
htros por segundo :

Vel

Ya se vio antes que con. fac;hdad s€ puede garautl- :
zar en los acueductos de “Santa Elena” y-“San Cristobal”
. 216 litros por segundo. De modo. "qued “Piedras Blan-
cas” -tendria. . que abastecer el exceso;- es decnr 507, litros
‘,por segyndo : .

';.'

Podemos suponer que el lconsumo en “Copacabana Y
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y las pérdidas- por evaporacién. aumenten esta cifra a 600
litras, con la certeza de -dgjar. suf:c:ente amphtud para prer
_wvenir..cualquier errqr.

As{ tendriamos ,un: dehcai’ en Ias sequlas de 300 htros,'
que tendria‘que. ser' suministrado+del agua’ almacenada. .

En cuanto al tiempo que’ pueda durar  este ' déficit,
aunque los registros de’lluvids+y aforo$ arrojan un penodo
de escasas lluvias de fres ineses,: rglat:vamente ‘bien defi- .
nido; como estgs. datos no se refieten®. prop:amente a aflo
seco, hay la p(}SlbIlldad de -que en i, afio-seco; éste .mi--
nimo . se prolongue mds-de lo supuesto. -Para. atender esta
pos;blhdad extenderé el plazo a 100 dias.

. Asi el volumen que, necesuarta ernbalsarse seria de'
0300)(100}(864(20 2,592.00 m?.- o ,

- De ua plano topograﬁco de la hoya, que exlste en la
secc:én Técnica, y cuya eqmdlstanma es “de 2 metros, se
calculé él_ volumen embalsado a distintos niveles del’ agua
y se'obtuvo que por la cota .66 de tal plano se almace-
man 2,686.184'm?, Para caln.ularlo se emplearon la- formu a
prismoidal, y la de la base media, Considérando’ como 'tal,
el pmmedm de cada ‘dos curvas de mvek consecuhvas.

'De’ modo que por ‘esta curva quedana suficienté’ ‘el
Aembalse con un pequefio margen para sedxmentacmn '

Esta cota 66 fiene tna altiira- aproxnnada de- 26 me-’
tros sobré. e| lecho actual de’ la quebrada T

Consxdero asi snfxcneutemente analizada  la parte hi-

~ droldgica de la cuestxén y,creo haber demostrado la ca-

pacidad. dé; abasto de la quebrada En el capxtulo siguien-

te_hablaré sobré 1a ‘manera de aumentar ‘esta capacidad

‘con, fuentes extrafas, al: ‘hacer la comparacu(‘m con el pro-’
yecto del rio. Mcdellm ‘

) Antes de eutrar ‘al-ante. presupuesto es precxso dlscu- .
~txr la situacion conveniente.de la presa. '

Exammando el curso .de.la quebrada, se encuentran
tres.punfos, que Hdman la: atencién . por parecer aconseja-
bles para.la presa,, pues: son sitios en que la corriente
.corre _por, una garganta estrecha, arriba de | la cual .se abre~
“un valle de buena amplitud. |
: . . Estos puntos son; 1.° la toma. actual del acueducto
‘SItuada unos 100 metros aba;o de la confluencia de la
'queordda de . Chomllos con la de “Piedras Blancas”‘
2:2 la deaembocadura de. la quebrada El Rosano y. 3
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cerca de la quebrada “EP Chontal”. Especialmente este til-
timo tiene aguas arriba un valle muy amplio.

. La distancia de "la ‘toma actual a la desembocadura
de El Rosario, es de.unos 1.800 ~mts. La distancia de la
toma hasta la desembocadura de “El Cho:ital” es de unos
2.20¢ mts. :

“En la toma del acueducto se dlspone de una dréa tri~
bmarxa de 29,656 kilometros.

En la desembocadura de Ei Rosano, el drea es de

7 linos 17,18 kms., 1.718 hectireas,

. Enla desemboaadura de. El Chonta} el area'es de
8,7 kms. - : :
, En el estudio qne precede, se vu& gue Ea capuc:dad
. de abasto de la hoya de “Piedras Blancas”, puede esti-
marse en unos 20 m. diarios por hectdrea. En esta pro-
porcién en El Rosario se dispondria, al afio de un caudal
de 17, 18)(20 34.360 m® diarios. Si a esta ‘cantidad se le
merman las pérdidas'y lo que necesita Copacabana, queda
una- cantidad que en promedxo es i inferior al minimo qne
se’ tiene hoy sin embalse ninguno.

Esta observacién vale. con mayor razon para el Chon-
tal, donde el drea - tnbutana es mfenor a ia mitad de la
de El Rosario.

Es inutil, pues hacer mas comparacrones para desechar

estos ‘proyectos, y es que conviene partir de la base de

‘que en el embaise no debe abandonarse el caudal de Cho-
rrillos, que es de mucha consideracion.

.Si se. quiere hacer una obra que atienda un plazo
ampho hay .que buscar su situacién abajo de la desembo-
cadura de Chorrillos, pero no puede ser muy lejos de ella,
porque unos 100 metros abajo de la confluencia de las
. dos quebradas empieza una fuerte pendiente en el lecho
de la quebrada, que no cesa hasta su descenso al valle
del rio Medellin; y se comprende -que esto implica mayor
altura de la presa mientras mds se baja el lecho.

Queda, pues, a mi .modo de ver, establecido que lé
-presa debe hacerse entre la toma actual del acueducto y !
‘desembocadura de las dos quebradas, y esta pues, !ocahza-

f

da. en pocas decenas de metros. 5 .

, Olvidaba decir que los. proyectos de El Rosano y El
Chontal, tienen en contra la mayor longitud- de-tuberia, pues’
se vié que de la toma-a_uno de los sitios ‘hay 1.800 metros
y al otro 2,200, y la tuberia. para estas. obras es costosa.



Para dar por terminada esta parte hidrologica del estu-
dio, quiero hacer una aplicacidén del embalse propuesto a
un afio corriente, como 1932, pues aungue éste no sea un
minimo, si puede dar una idea de la amphtud del almacena‘
miento,

Para llacerlo, dare un cuadro con las descargas acumu-
_ ladas desde el principio del afio hasta el fin de cada mes. Se
da también la demanda acumulada desde el principio del
afio hasta el mismo momento. La diferencia.de. estos cau-
dales marcard el déficit o lo: que es’ ‘o mismo,: el almace-
namiento necesario. Podrd apremarse asi la gran amplltud ,
del embalse propuesto. '

En el abastecimiento calculado, se hicieron los estudnos .
. a base de un consumo de 600 litros por segundo, incluyendo
pérdidas. Sin embargo haré el cdlculo del consumo acumula-

.do para un afto como'1932 a razon de 650 htros para que se '
. apreme me]or la caoamdad del abasto )

‘ Aﬁo de Sﬁﬁfyﬁ"éf ‘- d‘”ﬁg‘?‘:‘;ﬁftg’l’?“' ' Ewcesos - | Défcits’
1952 | Principio o150 Liros | mts. cidbs. . |mts. cibs.
por segundo. g 2
Enero 2021000 | 1.684.000 |  337.000
Febrero ' | 3.628.000 | 3.368.000 | = 260,000 | .
Marzo 4794000 | 5.052.000 | . s o 258,000
Abril 6.116.000 | 6.736.000 | - - [620.000
Mayo 10.678.000 | 8.420.000 | 2.258.000 |
Junio | 13.166.000 | 10.104000 | -3.062.000
|Julio | 15.654.000 | 11.788.000 | “3.866.000
| Agosto  |.18.143.000 | 13:472.000. | - 4.671.000
Septiembre| 20.460.000 | 15.157.000 { 5.303.000 |
Octubre - | 25.479.000 | 16 898,000 |~ 8.518.000 |
Noviembre| 20.449.000 | 18.582.000' | 10.858.000 |
Diciembie | 32.148.000 | 20.323.000- 11.825.000:
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Como se puede ver en la columna de los déficits, con

ese consumo y un rendimiénto como el de 1932 bastaria un

almacenamiento de menos de 1.000.000 m?, De modo que con

un-afoigual al estudiado, pudiera excederse muclho el con-
sumo de 630 litros por segundo =

CAPITULO II

ANTEPROYECTO Y PRESUPUESTO APROXIMADO
DE LA PRESA Y VENTAJAS DEL PROYECTO

. . De acuerdo con - lo establecido en el capltu\o anterior
se 'situd la presa en la desembocadura ‘de Chorrillos.

Hab:a pen‘;ado al prmupno que se podrta utlhzar como
apcyo de una doble béveda el extremo de la lengua de -
tierra que separa las dos quebradas, pero rondeada esta:
parte, se encontré que la roca estd por debajo del nivel
de-las quebradas en su confluencia, por lo cual me pare-
ci6 ‘mds conveniente una presa senc;lla abajo.de la con- .
- fluencia, de cualquler tlpo suflcnentemente seguro, ’

Como todavia: falta informacion para trazar con- precn-
sm‘h el perfil de la roca, no puedo decir con exactitud cudl
 serd el tipo mds apropiado. -Lo tinico que se debe tener -
" presente es que- como a poca. distancia y aguas abajo . del
sitio escogido estd la poblacidn de Copacabana es preci-
so construir el tipo de presa’ que mds garantias de segu-
ridad " ofrezca.. Por eso he elegido. para hacer el presente
‘antepresupuesto el tipo. de béveda sencilla, con una sec-
- cién- en presa-aliviadero, pues esto da -mucha segundad
. aunque, como dije, es probable que con mejor informacion
“haya que cambiar muchos detal]es y talvez hasta el mis-
.mo fipo.de la presa. o

“Es interesante” advertir que, respecto de la segundad ‘
‘una casa extran]era, interesada en construcciones de esta '
_.indole, propone una presa: de -gravedad " aligerada, y sos-
. tiene que en caso de un terremoto este tipo es el que re-
'siste mejor las severas condiciones de trabajo. Aungque esto
:contradice lo. expuesto atrds; no son. despreciables las ra-
‘zones aducndas,y da idea de la diversidad de criterios que
.existe en ‘esta materia. En efecto, se ha sostenido que en
‘tasp de rotura de una presa, el tipo que causa menores
‘dafios’ e el ‘de tierra o escollera, _pues-no se arruinan de
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un golpe sino lentamente, y por consiguiente no’ producén
1a tremenda oleada que se-origina ' con la rotura de una
presa de gravedad, pero hay que ver que una presa de-
tierra o escollera, una vez en principio de desintegracidn,
es casi nnposnble de reparar. Se ha probado también que
o son-las. que mejor soportan un terremoto. En cambio
las macizas de gravedad, aunque. resisten mds inicialmen-
te, cuando al fin se rompen, se arruinan en frechos muy
'grandes. con lo cual se-:pierde ‘la presa y se ponen en
peligro muchas vidas y casas con la. oleada producida. En
- cambioen el tipo, de pantalla SOportada en contrafuertes
0 machones, en” caso de una fractura, ésta se Hmita a una
brecha relativamente _pequefia, pues puede perderse un. ma-'
chén sin poner en peligro los vecmos

De modo que " parece convemenie aplazar ia dec:slén
: éntre este tipo'y el de areo, para cuando los sondeos que
- se- proyectan -den la situacién de la roca.” Sin embargo los
~sondeos practicados en las inmediaciones del sitio elegido
permiten trazar aproximadamente el perfil de la roca, en
“que se fundan los calculos, y como sélo busco el proba-
ble costo de la.obra, sin aventurar una eiecc:on defmmva A
~del tipo, y como.en todo caso el arco es también de una
gran seguridad, acepto este sistema en los calculos que
siguen. : ‘

‘ El arco tiené en su parte mds alta 37, 5() mts., sobre
la fundacnon, y unos 26 mts. sobre el nivel actual del piso.

: El radto para lcgrar un angulo grande resulta de
56 mts. ST

. En la seccidn maxama lé “roca esté',a"'34,50' dé p'r’o.- -
_fundldad o ' A

’Supongo un esfuerzo en el hormlgon de 20 kgs. por cm

Se tiene asn para el espesor al’ mvel de la roca

e = R hS (reducnendo m? de agua a kgslcmﬁ)
, _1‘ mxmm ” el
T e F g X0 = 9?6 mts. '., S

S La seccaén se de;a amba con ancho suflcxente para
un -andén- de’ 1,50 m. La seccion. de vertedero se hizo’



de acuerdo con la curva que .trae Creager en «Masonry
dams», con una carga de 1,80 mis., y tres tramos de a
6,50 mts que suponiendo aristas. espemalmente redondea-
das, dejan una luz  efectiva de 19,50 — 6 X 0,4 X-1,80
~——19 07 mts.

Se descarga asi un cax:dal de 2 I7>< 19 07)(! 80_ 100 m®
por segundo aproximadamente, lo cual .deja un amplio
margen para avenidas, como _puede verse, comparando con.
~ las descargas fuertes en €poca de lluvia.

La cubicacién de la presa da 14,100 m® de Imrmlgon

El hormigén necesario no va a soportar -una carga
considerable: sélo 20 kgs. cm?, por le cual creo que po-
dria obtenerse con sélo 260 kgs. de cemento por m?®, pues
empleando métodos modernos de vibracién, se obtienen
con.esta dosificacidn -resistencias de trabajos muy aitas. .

La excavacién necesaria es de unos 8.600 m3 ‘entre
tierra y roca, fuera del tiinel de desviacién, -

" El tanel de desv1ac10n resulta de unos 35 metros de'
longitud,

Con esto podemos entrar a'caleul ar el calculo del costo
. de la obra,

Como el hormlgén solo reqmere 2,60 kgs de- cemento
por m® que en el -sitio de la presa puede .estimarse en
$ 51.00 por tonelada, creo que con.formaletas puede ob-
‘tenerse a § 20.00 por m?® de hormigén.

El costo de Ia presa resulta

Estudios preliminares: eeeeeeeeesemmmsssbenseasbesseeeere I T 1.000
Via de acceso, desde el sitio de la presa K '

hasta empalmar con el Tranvia de Oriente “  8.000
Campamentos ............... , s 2.000
Excavacion: 8600 m3 de tierra y roca a $3 = 25.890
14, IOO m® de hormngon 2§ 20 = “' .282.000
4Tunel de desv:ac:én 35 mts. lmea es a$ 100 Coe 3,500
Vilvula del (T[] TR “" 5.000

Presas de LS E I 11 S enenesrenns “ 2,000

I

Admmlstracmn e imprevistos: 15 % * . 49.245
‘ Total.wn. renrsnrreennan = 8 377.545

I
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TUBERIA |

Dzspomendo en, la toma - una boqml]a 0 valvula que
limite la salida del agua, puede hacerse que ésta entre sin
carga apreciable a la tuberia de hormigdn existente, cuya
descarga, por la sola pendlente de 2 por 1.000, sin carga
inicial es de unos 460 litros™ por. segundo. Como se ve,
esto serd.suficiente por algtin tnempo e

Para el resto de la descarga couio la tuberia no- pue-\
de trabajar a presién, es preciso ‘liacer “otra tuberia. La:
actual tiene upa longitud aproxnnada de 7300 m.- hasta eI
alto de <El Toldo» A RPN VO 2 :

En este. txayecto es prec‘lso dlstmgmr dos seccmnesr
distintas: -desde la toma hasta la: quebrada de <EI Gram-
zal», y desde esta quehrada hasta «f:.l Toldon». o

La pnmera parte compren(e el viaducto «Molma» obra
“de arte. muy costosa, y en genera! la brecha es muy cos-
tosa.

‘La distancia de latoma a Ia quebrada de, «El Gram-
zal», por la tuberia es de unns 4,700, mts,, yen lmea recta
« resulta de unos 1.480 mis.

Es interesaute, pucs, estud:ar si es el caso de unir, para
la segunda tuberia, la presa con el cruce de la quebrada*
por medio de una acequia en ‘tinel. o - ’

“Como esta obra requiere una seccion amplia para ca-
pacidad de vagonetas, y al unir directamente los dos pun-
tos la pendiente se aumenta a-3 por mil,’en un’tinel relati-

vamente pequefio . (1.60 m < 1.60 m)- cabria acequia y.an- .

dén de mspecc;on, con capac;dad muy superior a la neces
saria.

La tuberia cuesta, con ‘los anitlos de uniéh, a unos
$.15.00, que con transporte, ensanche de brecha’e instala-
cion, no puede resultar a menos de $ 20.00. Fuera de este
- precio general, estd el recargo del .viaducto, que con las otrasv
obras de arte de este trayecto, no es de’ esperarse que ba;e de;
'$6000 en total

.+ Asi se tendria para la. tuberla un valor de 47 00><20
’+6 000=8% 100000 SR . g

En cambto el tunel segiin la practica emstente eft gale-‘

'
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‘rlas de minas en mate: jal anaiogo a la diorita que atraviesa
el tanel, puede estimarse de un costo de perforamon de
$ 3000,

Supomendo que l& Iabrada y revocada del cana¥ cuesten
. a $ 20 por metro lineal, se tiene-en total un- precio de
-$ 50, por metro que en- 1480 mts dan’ para todo el tinel
Sun valor de § 74000 ‘ R

Me parece pues, muy dificil que pueda ]ustnfncarse la
construccion . de la tuberia a la del tinel, pues la tnica

~ desventaja que pudiera tener el-segundo,’ la demora en-la

construccion, no es digna de tenerse en cuenta, pues la
- maquinaria moderna la ha reduc:do conslderablemente ya
© que puede estimarse en cada boca un’ avance diario, con
 dos turnos, de unos 3 mis,, lo que supone en un plazo .
.para toda obra muy mferlor a} necesano para construnr la
presa. - - o :

Podemos suponer, pues,- para ia tubena el sngu:ente
COStO ‘

Tnnel = 1.480 mts a$ 50......;.....' ......... e =0 § ;74.000

2.600 mts. de tuberia de hormlgén hasta el

- tanque ‘de presion, y 1570 mds del tan-
~ que de la Tablaza hasta el tanque dé ,
presion de la planta del Orfelinato, am- .. - B
bas. a § 20 por 11 111 1 ¢ IEOCUUEROUUURN revesors 4 83.200

Para obras de arte en estas. tuber:as....;....'.‘.. SR - 5.000

Boguillas en las entradas- del tunel y-de la IR
tuberia actual con Sus VAIVUIas.iveenens o 5000
Imprev:stos y admmlstramén enernnens 25,000
" Total.uuurwees §192.200

Queda por consuderar para poder comparar el presente ‘
proyecto’ con el del rio Medellm, el posible costo’ de la
‘planta de purificacién, pues hdy. que tener en cuenta que
en este tltimo proyecto estd. mclulda una planta muy com:
A'pleta y eficiente. ‘ ‘

‘Ante todo hay que recordar ‘que como en el embalseA
se obtlene una considerable sedimentacién -y con ella una
autopurificacién notable del agua, parece posible la insta--

- lacién de una bateria de’ flltros de presnén, lo que, como


http:729.7.45

es sabido resulta mas ef"rmomu.o que el sustema de fxltros”
comunes de arena.

¢

Sin embargo, supomendo que ﬂo sed posnble Io ante-
rior, podentos partir del. presupuesto de una planta de fil-
'tracmn, presentado por el ingeniero sefior Julidn de la

Cuesta el 9-de Junio de 1933, con capacidad para 36.000
m® por 24 horas. El valor de fa p anta resulta de § 125.699.
Nosotros necesifamos tratar 55.000° m® por 24 horas, pero:
en circunstancias muy favorables‘ por la sedtmentac:én de
las aguas. Por lo cual considero que’ un cdlculo de
&§ 160.000 es suftc:entemente amplio para atender E las :

contmgencnas ' : 5

El costo de la obra total resulta~

© Presa i e 0§ 377 545 :
“Tuberia. y tinelowm. - 192.200
. Planta de f:ltracu‘m. w. 160.00C . ‘
o Totale.. § 720745

Cemo esta cifra es ‘realmente. alta para.las capaczda~
des econdmicas actuales del Municipio, y aun para las
* necesidades del momento, es preciso pensar en.la conve-
niencia de inmtar la obra a lo estrictamente md:spensable

Considero que seria practico hacer la presa. hasta el
nivel 52, como lo recomendé a la Seccidn Técnica en el
" primer estudio, con lo cual se obtiene un volumen embal-
sado de cerca de 250,000 m® Como el aumento del caudal
‘por seguudo obtenido en este. primer. desarrollo no serd lo
suficiente ‘para’ que se sobrepasen los 460 litros "por se-
gundo que puede  descargar la tuberia "actual, aunque si
~ atienden las necesidades de la ciudad en un plazo halaga-
dor, no-habrd razén -por el momento para construir el- tii-
nel y el nuevo tramo de tuberia. Considero que limitada
la obra en esa forma, y aplazada la construccion de la
planta de filtracidn, el prxmer desarrollo no costaria mas
+ de $ 100.000. : :

. La- d;sposmion antertor de los traba]os, qo pequd:ca

en nada la solidez'de la obra definitiva, y- esta limitacién
es frecuente en pgesas de grandes proporc:ones. En cam-
‘bio, el servicio qué prestaria esta primera parte seria enor-
me, pues haria muy eficaz la actual clorizacidn del agua,




por la sedimentacion obtenida. Hay que tener presente que
hoy-en época de lluvias, aunque se gaste mucha cantidad
de cloro, no se obtiene punhtacmn satisfactoria, y sélo se
logra elevar desproporcmnadamente los gastos de opera-
c:én. ‘ ’ )
Lon esto podemos entrar a hacer la comparacmn en-
.tre la obra estudiada y el;proyecto de utilizacion de’ las
aguas. .del rio Medellin. - v . '

Seglm se vio atrds, una’vez construida la presa pue- -
de dar la’ quebrada un gasto para Medellin de 55000 m® .
por dia, que corresponde a 636 litros por segundo. -

En cambio la obra“estudiada por el "sefior’ Bunker
abastece a razén de unos 800 litros por segundo. Por-
demds, el rio puede - rendir un numero talvez de mas de

ios mil htros. :

Sin embargo la desngualdad puede mermarse vacxando
en la hoya de «Piedras Blancas», 0 en 1a quebrada de
«Santa Elenax, segiin se estimara mads conveniente, siquie-
ra parte del caudal de la: quebrada <La Honda», mediante
un tiinel que, no  alcanzaria un costo desproporc;onado a
la mejora ' _

En cuanto a la cahdad de las aguas dlspomb es'en
ambos proyectos, me permitiré hacer las citas necesarias
~del informe del sefior Bunker, presentado el 27 de abril de
1931 al 'sefior Superintendente. de las Empresas. Emplearé
el texto traducido que reposa en-la Seccién Tecnica

Mas interesante que el costo inicial, en esta clase de .
obras es el costo de purificacién de las. aguas que aumen-
ta considerablemente con su contaminacién, Respecto de
ésta, dice el sefior Bunker; «El | significado de esto es im-
. portante por el hecho de que’la cantidad de contaminacion
producida en una hoya hldrograﬁca varia directamente
con la dEHS!ddd de poblacién». ‘

‘ Pues bxen hoy, segun se desprende vdel. estudio del
Sr. Bunker, la_contaminacién de las ‘aguas_del rio es enor-
_me, lo que mp]nca un alto costo de la purmcam(m Y es
natural que asi sea, dada la alta densndad de la poblamén
en el valle del rio de 182 habitantes por km2. Lo mdas gra-
ve de la rapidez con que aiimenta y aumentard, dicha den-
sndad de poblacnén pues el dato de 128 hdbntantes se re-

€
.



fiere a 1931, época del informe. Hay que pensar qué re-
sultados darian los andlisis del agua cuaado escribo- esta
tesis, :

En cambio en - «Pledras Blancas» la sﬂuamén es dla—
metralmente opuesta, pues’ la densidad de la poblac;on de
la hoya €s muy ba]a

. En el informe del Sr.. Bunker estd dada como de 328
“habitantes, por km%-Dato de 1930. Como se_ve, ya hay una
. gran diferencia, pero lo mds interesante es que esta densi-
dad puede reba]arse en la- medida que se quiera, pues
ya se ve la pombahdad de que el Municipio se haga due-
fio tinico de la parte de hoya situada amba de la toma del
acueducto,

‘Como lo reconnenda el Sr joaqum ]aramll 0 S en in-
forme rendido a. la S, de M. P."en Septiembre de 1933, el

- . Municipio podria con muy bajo costo comprar los terrenos

- de propiedad particular situados en esa region, y en efec- .
to ya ha comprado mucha parte de €llos,

De modo que en «Piedras Blancass puede me;orarse
. considerablemente la calidad de las aguas, ya hoy buena,
con sélo despoblar la reglon y mucho mds aihn haciendo
un embalse donde se unirdn el efecto de la decantacidn y
el de la acciéon de fa luz solar para rebajar grandemente
~ la.cuenta bacteriana. :

. Para apreciar el interés que esto tiene, véase el sngu:en-
te dato sobre el acueducto de Albany, Nueva York, que
trae el Sr. Bunker en la pdg. 45 de su informe; «Actualmen-
te se trabaja en el desarrollo de una fuente de abasto en
las montanas de Helderberg, para reemplazar la . existente
agua del rio, altamente contaminada, que ha sido clasifica-
da entre las mds malas en los Estados Unidos. Es éste -
un e;emplo del abandono de un abasto de agua tomado de
un -rio tan altamente contaminado que es mirado comd in-
"conveniente para usarlo, a pesar de ser sujeto a purifica-
cion» (El subrayado es mio). Y cuenta que el rio Medellin
- no sale muy bien librado en este aspecm camparado con
los de los Estados Uunidos..

‘ En efecto; despues de estudiar tres p051bles sitios pa-‘
ra la bocatoma, concluye el Sr.” Bunker lo siguiente:

Respecto de_ la 1* (pag. 45); « Temendo en cuenta fodos
los datos recogidos, la tinica conclusion que puede sacarse



€S 'que un aoqsio dei rio- Mcaelen,-romaao en (g rania e
Vapor estaria aimmente coniammado»v ‘ :

Respecto de la 2s. (pag 46) «Teniendo en cuenta to-‘
~dos los datos recogidos, la dnica conclusion que puede sa-
. carse es que un abasto de agua tomado del rio Medellin
. CEI;(;G del Puente de Envigado estaria altamem‘e mntamr-

nado». ,

Respecto de’ la 3., (pdg. 47) «Temendo en caenta to-‘
-dos los datos recogidos, la dnica conclusidn a que . puede
llegarse, es que un abasto de agua tomado del rio Mede-
lin en el Ancdn, estaria alt‘amem‘e contammado» (Subra4
ya el Sr. Bunker). . ‘

‘Estas conclus:ones fueron. |mpuestas por observac:ones
hechas ya hace cerca de cuatro afios; piénsese cémo esta-
rdn las cosas hoy y se verd cudl es la respuesta a - la si-
guiente pregunta: e,Podna Medellin estar seguro, en caso
de tomar el agua del rio, de no verse relativamente pron- .
to en el mismo caso de Albany, y sobre todo de no tener
nunca que tomar la drdstica y costosa’ med:da adoptada
en aquella ciudad?. . \

Sin embargo, en la pag 5? de. su mforme despues de
diversas consideraciones, llega el Sr Bunker a las sxgunen—
tes conclusiones: \

> . «Tal como yo veo el problema ahoxa la ciudad nene
. dos alternativas: una, desarrollar un abasto del rio Mede-
“llin, y la otra, utilizar los abastos de «Piedras Blancas» .y
de «Santa hlena» como base para desarroliar un abasto
con una planta de purificacién localizada arriba de los tan-
ques del Orfelinato y trayendo a esa planta agua de otras’
fuentes. La escogencia del abasto que debe desarrollarse
debe decidirse sobre la base del costo total mds-bien que
“sohre lo que puede considerarse como un. extra-costo. de
la purificacién del agua del rio Medellin por. tener .qué
agregar un tanque de almacenaje prehmmar para el agua -’
cruda» :

«No entro en una discusién detallada ‘de los méritos
relativos de los dos abastos, pero antes de .condenar el
- abasto del rio Medellin, por razodn de su alta contamina- -

‘?én debe consmerarse culdadosamente los sxgmentes pun-
os; : ,

1) El costo para obtener‘ agua de otras~fuentesv\ para



‘aumentar los abastos de «Santa blcna» y de «Ptedras Blan- :
cas», serd alto. - : ,

2) No hay informacioén detallada sobre la descarga mi-
nima de la Quebrada Honda cuyo desarrollo ha s:do pro-
puesto. - : -

- 3). La construccmn -de represas y embalses es’ costosa

L e LR R R R R Y ouno-nuun......--..

6) Sin construir un tanque cle almacenaje. prehmmar ‘
para las aguas de «Piedras Blancas» y de «3anta Elena»,
su alta turbidez, después de las lluvias, aumentard el con--
sumo de alumbre y el costo de operacion», :
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“Para conclulr, yo recomlendo que se busque un sitio
conveniente para un tanque para el almacenaje ' preliminar
de aguas del rio y que se prepare un presupuesto de cos-
to aproximado, antes de condenar el rio como fuente de
abasto por el hecho de que su agua altamente contami-
nada aumenta el costo de punflcacmn S:empre que no se
encuentra otra fuente de abasto sino un rio contammado,
- 0 cuando es muy costoso ir a mayores distancias para traer
" fuentes menos contaminadas, no solamente es econdmico
sino aconsejable escoger el abasto contaminado y purificar-
lo usando almacenamtento preliminar'y doble o triple aerea-
cion 'como ayuda-a la filtracién rdpida de arenax.

, Como se ve, el Sr. Bunker se dicidié por la fuente
contaminada, pero es de advertir que no paréce: muy con-
veniente una decisién basada en consideraciones como la

“del punto 3. En efecto: ¢como puede tacharse de costosa
la construccién de una presa, cuyo valor, segun se vid,
puede estimarse a lo -sumo. en § 375.000, cuando en la otra.
obra hay un solo. renglén,- finico que pr’esupuesta-el Sr.
Bunker, de § 232.020,10, correspondiente al tanque. de :al-
macenamiento,” y naturalmente representa una proporcxon,
baja de la obra total? .

En cuanto-a- los otros puntos cabe observar lo sxgulente‘

. La construccién de una presa o embalse no puede ser
conslderada mdependlentemente como costosa o barata, si-
no que su costo depende de muchos factores, y debe ser
estudiada antes de desecharla rotundamente como’ hace el
Sr. Bunker en el punto 3.



-Ea cuanto al punto 6, tiene fuerza probatoria solo en
el caso de que debe ser desechada la presa de que habla
el punto 3, ya que una vez construida la presa se dispone
del tanque exigido en el punto 6.

Respecto del punto 1, me parece que si el Sr. Bunker

“se refiere a las aguas de ' La Ladera, tiene razén en su

apreciacion, pues como dichas aguas estdn muy dispersas,

el reunirlas seria tarea costosa. Si se trata de la quebrada

La Honda, no participo del concepto, pero  eso es’ ob}eto
del punto 2. :

Respecto de! punto 2, 1o puedo explicarme cémo se
estampdé en dicho informe, pues pretender negar ‘la im-
portancia de un caudal de aguas, sélo porque no se cono-
ce.exactamente su-valor, no es actitud muy razonable,

Lo correcto, si era que queria destacarse esta quebra-
da, habria sido aprovechar la época de fuerte sequia en
que se hizo el estudio del rio para efectuar el aforo de di-
cha quebrada, y en vista del resultado, si era muy peque-
fio, ya hubiera podido desecharse su uullzauen de maue-
ra razonabl

Yo, aunque no conozco tal quebrada la he menciona-
 do como posible auxilio para «Piedras Blancas», por in-
formes que me han dado ingenieros que la conocen y que
‘hasta han medido su caudal, aunque no pude conseguir €l
el dato exacto.

Por todo lo anterior me parece que los. punto’s enume-
rados por el Sr, Bunker, lejos de conducir ldgicamente a
la solucion del rm, desvian de élla el dnimo desprevenido..

En cuanto a lo de ir a ‘buscar fuentes lejanas, aunque
de baja contaminacién, me parecé que no es .ese nuestro’
caso, pues hasta el punto de la presa hay actualmente una
tubena capaz de descargar unos 460 litros por segundo, y
se vid atrds que el complementarla con otra igual, no cons-
tituye un problema serio. »

En conclusién, me parece que el Municipio debe pro-
ceder a hacer los estudios encaminados-a la construccion
de-la presa en la toma actual, y mientras se construye di-
cha obra, es de suma urgencia continuar la labor emprén-
dida de‘ir ddquiriendo el dominio de las tierras de la ho-
yd, para poder conseguir el doble objetlvo de mejorar la -
calidad y la cantldad del ~agua dnspomble para ‘el -abasto

. de la cmdad‘
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