
, 

SEGUNDA PARTE 

ESTUDIO DE MEjORA DEL ACUEDUCTO DE 
MEDELLIN MEDIANTE UNA PRESA EN 

PIEDRAS BLANCAS 
1.: 

.. 
CAPITULO I. 

ESTUDIODE LA cApACmAD DE ABASTO DE LA . . 
QUEBRADA DEPIEDRAS BLANCAS 

. Como es' natural 'en un'a ciudadde tan rapido. creci­
mienlo, en que la' poblachln se duplica en periodos relati­
vamenle corlos, en Medellin comienza a nolarse escasez 
deagua para atender a todassus, lIecesidades.Para suplir 
esla falta se .han p,ropuesto algunas soluciones que pueden 
de momento resolver el problema; como 'captar varias co­
rdentes de .caudal pequefto, muy colltaminadas.· Esto im­
plicaria la construccion de una. red ,grande de tuberla pa­
r'a 'cond'lIcir eslas corrienles 'altraves de,:zonas muypobla:.. 
das, costo. que no guarda proporcion con la inejora que
traerfa. . .' . I.. . 

'. . . ','.' .... ~ 
Debo advertir que con algunas reformas tntroducidas 

en el tanque de "Santa Elena,., en. que se capt6 casi total.:. 
mente una fuga muy considerable, la cantidad de' agua 
disponible, en las sequfas ha . aumentado algo. 

Tambien . conviene apunlar que aconsecu~ncia de al-: ~ 
gunos Irabajos de arborizaci6n en la hoyade. cPiedras 
Blancas», el caudal minimo de esla quebrada parece haber 
aumenlado apreciablemente, pues' 10 cierto. eS,que desde,' 
1930, a pesar de haber aumentadola poblacion y las in­
dustrias, no se ha presentado escasez apreciable de agua, 
y en cambio en aquel ano hubonecesidad de someter las .. 
diversas partes: de la ciudad a un molesto tUl,"no para el 
servicio delagua, pues esta no alcanzaha 'a surtirlas a to- . 
das eficientemente. . '. .',' 

Pero se comprende que estas . mejoras no alcancen a 
remediar las cosas por mucho tiempo, dado el intenso de~­
arr?1I0 industrial que esta adquirielldo Medellin y ~ol1vie­



ne que la ciudad se prepare para resolver este problema 
en ti,empo 110 mlly fargo. 

Va esta dlcho qu'e las diversas corrientes con que pien­
san resolverlo algunos, 'no deben tenerse en cuellta por e. 
gran costo que implica su colecci6n. 

La primera soluci6n completa, ta da un estudio del 
aprovechamiento de. las aguas del rio Medellln, hecho por 
el senor George Bunker, ingeniero sanitario de la Zona dd 
Canal de PanalT!a. 

" Como en esterio la descarga minima es mtly grande, et 
,unico 'problema esel costo de la purificaci6n de estas 
agilas, y el bombeo para elevarlas aun tanque' con altura 
suficiente para distribuirlas a la ciudad, fuera del cambio 
en el sistema de distribucion, pues ese tanque esta muy 

'Iejos de los actllales. 

Interesado en'resolver este problema en forma eCOfU)­
mica, ,et senor ingeniero OabrielHerrtandez, entonces Inge-' 
niero Jefe de la Secci6n Tecnica de1 Municipio, me en co­
mend6, en febrero de este ano, el estudio, de, la capaCidad 
de abastecilniento ,de fa quebrada de, «Piedras Blancas*, el 
valor a que pudiera elevarse su caudal millilllO, mediante 
una presa ,de embalse, en la toma actual, del acueducto, y' 
tina comparacion de costos coil el proyecto del Sr. Bunker. 

_ ,Este estudio constituye la segllnda parte de esta tesis, 
, , (lunque' ,preseiita cambios Y, correcciones impuestos POf es­

tudios posteriores, con las cuales espero dejar las .cosas en 
forma salisfadoria. 

Dividire esla parte de la tesis en dos capitulos: en el 
primero, hare el estudio,hidro16gico dela hoya de .. Pie­
dras B1anc~s~), para deducir la capaddad de abastecimiell­
to dela quebrada,y, en el segundo hare un antepresuplles­
to de la obra, y luego algunas considt!raciones sobre este 
proyecto comparadocon el del. rio Medellin. ' 

CAPITULO I. 

:Ca 'llOya de «Piedras Blancas» esta situada, hada ,el 
Noreste de Medellin, con una altura enla loma del· acue­
ducto de 2.328 mts:, sobre' el nivel del mar. 

',' EI area tributaria hasta 'Ja lorna del acuedllcto es' de, 
29,650;780 m2 

• 



La Iluixima diferencia de niveles en la hoya, segun un 
plano topognHico de la Secci6n Ttknica, es de' 207 mts. 

As! resulta la pendiente hidraulica. de . la hoya, como. 
la supone la formula de Justin: . 

h 207 1 . 

26,366.1/ A 1/ 29.650780 

La temperatura de la hoy a puede' suponerse aproxi­
. madarnente· de 17.' C = 62,6' Fahr. Los datos pluviometri- . 
, cos disponibles en 1a Escuela Naciomil de 'Mina~ y en la 

hoya de «Piedras Blancas», son los siguientes: 

Lluvia en mrn. en Lluvia en m'm. en 
Ano. Piedras Blancas. la Escuela de Minas. 

.,' 

1925 ................... _.......................................................... '.1387.5 

1926 '1334.5 


1927 1965 


,1928 1604 

1929 ....... : ................ 1979~1 ........... ; ....... u ..............\ .... . 
 1654 

1930 ...................... : ... 1352.3 ....................................... .. 1126 


1931 1412.6 

1932 . 1433.9 

1933 ........................... 2428.7 ..~........ ~ .... ; ..... ; ............... . 1531.5 


- I 

Es digno de observarse la proporcion en 'que 'las ci­
fras disponibles en «Piedras Blancas» aventajan la' de los 
anos correspondientes en la Escuela. de· Minas. Asi, tene­
mos en estos anos transcritos' . un excedenteen % de la 
lIuvia en la Escuela, como sigue: 

1929 19.6 % 

.1930 20. % 
1933 58,6 % 

,~l promedio de estos excesos· es de 32,7%. pero co­
mo se trata de un ntimero .tan reducido de observaciones, 



' ' 

I'
\ ' 

i 
! 
Ii 
! 

; 

f"' 
1 

i 
, 
i t
i' 'r 

~ 
/' 
n 

·r' 
!. 
~ 
~i 

, 

no se puedendeducir, conclusiones seguras sobre el exce,-' 
so probable ,en UII ano determinado. Es de presumir que 
en una serie grande de anos este promedio baje a acercar:­
se a los dos primeros excesos de la serie. ' ' 

Dice Mr. Maury, ingeniero consultor que estudio el, 
problema en Bogota, que segun la practica en los Estados 

.. Unidos es aceptable un abastecimiento que segun los regis­
tros deaforos, pUt!da atender el consumo a la rata escogi­
da durante t 9 afios, de 20 registrados. 

Hubiera sido, p'ues,' mu}>,' conveniente disponer de re­
gistros·,de aforos, en una serie grande de' anos. Desgracia­
damente las esfadisticasrelativas a' estas cuestiones son 
muy incompletas, y no disponemos siquiera de los aforos 

,de la ~erie de afios en que se midi6,Ia Iluvia., 

, Como se ve en la serie, el aftodelluviaminima en 
la EscueJa fue el de '1930, y precisamenteen ese ano se 
present6 una sequia muy prolongada y hubo que someter 

, a las diversaspartesde estaciudad a un enojoso tumo 
para el servicio de agua. 

, Considero que un abastecimiento que hubiera atendi­
do. ese ,ano, serra nmy aceptable para Medellin, pues fue 
extremadamenteseco. ' 

lnteresa, pues, tratar de indagar el caudal descargado. , 
por la quebrada en ese ano, para acomodar a el nuestros 
calculos, pero como en ese ano no se efectuaron aforos, ten.,. 
dre que apelar a algunas de las diversas fOrmulas pro­
puestas paradeducir el caudal descargado en UI1 ano por 
una corriente, de la Iluvia en la cuenca tributaria, de la 
corriente, en ese mismo ano, pero como las f6rmulas mas 
conocidas, ,como son las de Vermente, Justin y Orunsky, 
fueron propuestas piua regiones de condiciones climatol6­
gicas y geol6gicas muy distintas de las de la hoya,' de 
«Piedras Blancas>, es preciso ver cual es aqui mas aproxi- , 
mada; y que correcciones necesita en nuestro. caso. Des­
graciadamente, ni esto puede hacerse ,en forma satisfactoria, 
,pues s610 tenemosregistro de aforosen dos anos, y eso no 
completos: los de 1932 y 1933. En 1932, falta el dato de 

,Julio, y en 1933, el de Abril. 

, Para llenar estas lagunas, he promediado en carla ano 
el dato del mes inmediatamente anterior y el del sigljiente 
al mes, descorlocido, con 1o cual puede esperarse queel 
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error cometido representa una fraccion muy pequena del 
,caudal, de todo el afio. 

,

P~demos, pues, l:onsiderar completos, los datos de afo­
. .. 

, ros en )9:;l2 y 1933. 
~ J 

E~ cuanto al otro dato necesario para el examen de 
las 'formulas, es decir; las lIuvias en «Piedras Blancas» en ' ' 
esos mismos afios solo est<i 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 . promediando los datos de Junio y de Sepo: 
t,iembre"pero podemos sin embargo, formarnps una idea, 
comparandb la variacion en esos mesesde la ,lIuvia ,en 
"Piedras Blancas» con la registrada en la Escueia, y. con 
la de los meses correspondientes de 1933 en "Piedras 

" Blancas)~. ' , 

Los datos disponihles para 
, 
1932 

. 
son los siguientes: . 

Enero 102 mm. 
febrero' , ,23 ".................................. . 


Marzo 109 " 
. ................................ 322 <t''Abril 

Mayo ................................ 270 " 


................................ 170 "
Junio 
Septiembre ................................. 193 " 


................................ 284 
 ItOctubre 

Noviembre ............ ................... 142 " 


Diciembre ................................ 103 ", 


En la Escuela enese mismo alio se registro: 

Junio 120 mm. 

Julio 85· " 
, Agosto' 156 " 
"Septiembre ................................ 110 " 

( " ~ 

Como puede observarse, no pueden interpoiarse entre 
Junioy Septiembre de "Piedras, Blancas» 2 meses de modo 

, " 

" < 
:. ~ . 
" 

\, ," 



,de tener una serie proporcional, a la de [a Escuela,pues 
la relaclon de aquelJos meses esta invertida en esas dos. 

t* estaciones. Observando tos' excesos que se definieron an­
tes. se tiene; , ' 

Exceso en junio 41,7 % 

" .. 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 fueronde 13,2 0'. Y 23 ",•. En, est os dos, meses de 
1933 los, excesos quedan comprendidos entre los de junio 
y Septiembre, que son de 12,7 °10 Y68 oio, de modo que 
si los vatorefi de los de Julio y Agosto nos 'inducen por 10 
bajo a rebajar los de 1932 por, debajo de 40 °100 nos indu­
ce ,en cambio a mantenerlos algo elevados la observaci6n 
de que en 1933 estaban compreildidos entre el anterior y el 
siguiente. 

Por todo 10 anterior supondre a estos excesos un -.:a­
lor de 40 °10. y es bueno recordar que si en esto puede 
haber error, como no se trata sino de dos mesesdudosos, 
su valor representani. una proporci6n muy pequefla de la 
lIuvia en todo el aflo, q~e es el dato que nos,interesa., , 

Con esto, el valor, para julio y Agosto del 32 seni 
85X 1,4 Y 156X 1,4, = 1,19 mm. y 218 mm. respectivamente. 

Estos valores sumados a los 10 mesescitados dan 
unalluvia en todo el aHo 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 f6rmulas. 

Las formulas que mencione atr~s son: 

Vermente: 

F = R - (11 + 0,29 R) (0,035 X T - 0,(5)' 

justin: 


R2

F = 0,934 T . 5°,1"" 

c 
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La f6rlllula rapida de Gnlllsky puede escribirse: 

R2 . .. 
F = 100 ~ si R < 50; F = R .....:.. 25, si R > 50 

Enestas fOrmulas R es la lIuvia en lahoya durante 
el ano, y F es la porcion de esa Iluvia que rueda por la 
corriente en el transcurso del ano. Ambas deben expresar­
se . ell pulgadas. 

T es latemperatllra media ell la region, en grados 
Fahr.. . 

S es la pendient(! de la hoya -expresada como la 
maxima .diferencia en alturas ell Ja region, dividida por la· 
raiz clladrada. del area." . 

Aplic<lndo est as f6rmillas al. ano de 1932, se tiene: 

La de Vernlente: . 

F = 81 - (II + 0,29 X 81) (0,035 X 62,6 - 0,65) 

= 29,2" = 741 'mm. 

La de Jilstin: 

--2 

F = 0,934 X 2055 2 X (2'6:36) 0,15562,6 
25,4 

COllvirtiendo en mm' y haciendo: .. 

0,934. X (_1_.) 0155 X _1_ = 0003537 = J 
.62 6 ,J26 36 .' . . 25,4 , ' ._ 

-. Log j = 4,5486924 . 

Se tiene: 

-'-2­

F= j X 2055 mm = 1494 mm' 
La de Orunsky: 

F = 81-:- 25 = 56" =. 1422,4 mm . 
.~ ,,; 



Veamos ahora la dcscarga medida en el vertedero en 
ese mismo ano. 

Segun los registros, las ratas medias de descarga en 
los diversos meses del ano, en 1\I por segurJdofueron las 
siguientes: 

.~ ... ..... ~.." .. ~ ..., 0,7891932 Enero 

.... , .......... .. , 0,627~Febrero 

................. 0,446Marzo 

................. 0,510Abril 

................. 1,768Mayo 

................. 0,947Junio 

.................. 
 .. 0,953 Julio 

................. 0,960Agosto. 
".... ...............
~Septiembre 0,894 
.................. 1,874Oclubre 
................ 1,528Noviembre 
............, ....
. Diciembre 1,011 

SUl1la 12,307 

Promedio 1,0256 

La descarga en )TIl resulta asi: 

de 1,0256 X 366 X 86,400.= ~2A32.000 m~. 

Esto corresponde a una altura de .. 

32.432.000. X 1.000 = 1.094 mm. 
22.650.780 

Como vemos, esta cifra qlleda cOlllp~endid~ entre las 
,. dad as por las f6rmuias .de Vennente y Grullsky. . Examinemos ahora el. ano de 1933. 

En este ano la I/uvia en "Piedras Blancas" fue de 
2428,T mm = 95,6". 

Resulta asi,convirtiendo directamente a milimctros. 



Vermente: 


. F=25,4[95,6 - (ll +0,2gX95,6) (0,035><62,6 - 0,65)] . 


. = 914 mm 

, Grunsky: 

F ~. (93,6 - 25) 25,4 = 1793 mm.. 

, J lIstii1: 

----'--2 

. F :::;:: J X 2428.7 = 2086 111m. 

'Lasdescargas medias medidas fueroli: 

1.93:{ Enero .. "" ... " ..... ""." ... " 0,743.m. seg. 
Febr~ro , ................. 0,516 

Marzo ................ 0,621 

Abril .......... ...... 0,944" 

Mayo .. ~ .................... "..... 1,267 


Jonio ................. 1,373. 


Julio ................ 0,894 

, 	

Agosto .................... ,'" ...... " 0,872 


Septiel11bre ................... !,310 


Octubre ................ 1',639 


Noviembre ................. 2,482 


Diciembre .......... "................ .. 2,499 


Suma 15.160 

Prol11edio ".) ,263 t· 

La descarga tota!: en el aiio reslllta: r i' 

1,263 X 365 X 86.400 -.: 39.830.000. nf) 



La, altura en milimetros sera: 

39.830.000 X 1.000 
29.650.780 - 1.343 mm. 

.En este aM la descarga registrada tambh!n esta COIll ­
prendida tntre la dada por las formulas de Ve·rmente y 
Orunsky. . 

Volviendo sobre los resultados obtenidos en ambos 
anos tenemos 10 siguiente: en 1932 el promedio entre los 
resultados de las .formulas de Vermenle y Orunsky es de 
1081,2 .mm. y el obtenido por los registros es de 1094 
mm. Difieren en poco mas de 1 centimetro. 

En el 33 el promedio de las mismas formulas es de 1353 
mm. y el dato sacado de los registros es de 1343 111 Ill., 
tam bien con una diferencia de 1 centimetro,· estavez en 

. contra de los registros. 

Como se ve, es . demasiada concordancia para UII fen6­
menD tan· complejo, y sobre todD cuando la esladistica dis­
ponible es de una pobreza tall ext rem ada. 

Este. resultado cree que me autoriza para aplicar el 
promedio mencionado de las formulas de Vermentey 
Orunsky a los datos de 1930, para averiguarla descarga 
en ese afio. 

Aplicando, plies, el proceso illdicado a ese anD, se tiene: 

L1uvia en «Piedras· Blancas,.; 1352,3 mm =53,2" 

Descarga segun Verinente: 

F =53,2 - (11+0,29X53,2) (O,035X62,6 - 0,65)= 12,5'; 

Segun Orullsky: 

F = 53,2 .....; 25 = 28,2" 


Promedio: 20,35" = 516,9 mm. 

Asi la descarga para toda la hoya seria en 1930 de 

m329.650.800 X 0,5169 -:-15,326.500 



. Pero este caudal es un limite inferior, muy bajo por 
cierlo, aun para ano muy seeo, y se pllede apreciar eslo 
sahiendo que el vertedero de «Piedras Blancas»,que en 
epoca de Iluvias representa al rededor de las Ires cllartas 
partes del total, es insuficiente, y. cuando el caudal de 
la quebrada creee mucho vie~te parte por un lado del ver­
tedero deaforo de modo que los caudales registrados· en' . 
1932 Y 1933 se quedan corlos, y como de estos ·afios se 
saco el· procedimientopara apreciar eldeI' a no 30, es de su­
pOller que este tam bien se quede corto. 

Me confirma en esta suposici6n, la comparacion entre 
este caudal y el obtenido por el senor ingeniero S. V. Me­
dina en las corrientes de San Crist6bal y San Frallcisco, 
en Bogota, descargas cOllsignadas por Mr. Maury, ingeniero 
consultor en Sll estudio sabre eI. abastecimiento en esa ciu­
d~. . 

Enefecto, COil una Iluvia en el ano 1927 de 912 mm., 
hal1!1 para esos rios caudales medios de 14,4 y 15 metros 
clibicos diarios por heetarea de cuenca tributaria, respecti.:. 
vamente. COllviene advertir, '.segullio anota el mismoMr. 
Maury, que estos caudales tambierl cshin muy por debajo 
de los rcales, pues 10 medido no fue el. caudal de estas 
corrientes, sino 10 que en las boeatol11as e'ntraba al acue­
ducto deBogota, y en la mayor parte del ano muchocaudal 

. \xcedente corriapor el cauce, . 
En cambio en «Piedras Blancas,., con una lIuvia en el 

ano de 1,352 mm., en lugar .de los 912' mm. citados, se 
tend ria sola mente un caudalmediode 

0,5169 x 10,000 
- 14,1 m:' 

365 

.diarios por hectareas, y es sabido que a n:Jedida que crece 
la lIuvia en milimetros, crece tambh!ll la proporci6n de es­
ta utilizable como caudal en las corrientes. 

En el estudio citado, Mr. ,MailrY qmsidera modesto 
un caudal especifiCo propuesto por el Senor ingeniero Me­
dina de 18 m. diarios por hectarea, para ano normal, co­
rrespondiente a menos de un. metro de \luvia. 

De modo que en «Piedras Blancas», con lIuvia mini­
ma muy superior al metro, el caudal especifico deb~ ser 
superior. a los,18 m:) diarios.· 



Pero hay todavia hechos mas elocuentes que cOllfir­
man \0 que vengo diciendo. 

Es"un hecllo reconocido por todos los habiiantes de la 
region de "Piedras Blal.leas», que el caudaln~inimo de es~a 
quebrada' ha mermado alarmantemente del val.or 9ue,tellJa 
hace'llnos 20 aftos, debido sin duda a la,tala mmlsencorde 
de losbosques, 

Y no' se trata solo de L1na apreciacion personal, suj~ta 
a errores grandes, como vamos a verlo. En efecto, en :1 
ano de 1909 presento la casa Schloss Brothers, en comulll­
cacion firmada en Londres el 26 de Marzo, las bases par.a 
un contrato con el Municipio de Medellin, para constrUlr 
el acuedllcto de la ciudad. En esa comunicacion se lee 10 

siguiente: "Nuestros ingenieros. calcularon con mucha exa~­
tHud la' cantidad de agua que rasa en 24 horas poco mas 
arriba. del pllnto de la Joma, y a pesar de haber hecho 
sus estudios antes del invierno, ,dio :llll resultado de 
78,980.000 Iitros. Comola estacion' en cuestion fuede los 
mas fuerles veranos que ha habido, es justo ,tomar esla 
cantidad ,como base minima del rendimiento de las ag~as". 
Mas .. adelante agregan: liEs de notarse, que el~ las clfras 

, del rel1dimiento de agua, no se comprenden nt las ~gllas 
del Chorrillo, ni las de la hacienda de D. Vicente Restre­
po, Iii las de La Ladera". 

De modo que la medida, de haher sido hecha, abajo 
de'la desembocadura Chorrillos, habria· arrojado mLlcho 
mas de 80.000 ml, por dia. 

Posteriormente en 191:1, el :seftor ingeniero Rene Rigal 
estudi6 est a l11isma' cuestion' en proyectode acueducto y 
alcantarillado yobtuvo cifras lin poco inferiores, proba­
blemente a 'c~usa' de haber empezado a selltirse el efeclo 
del desJ11onte. En efecto, dice asi, el Senor Rigal: ",En los 
period os mas desfavorables, es decir' e~ .Ios fuertes vera.;. 
nos la descarga de la qu~brada de «Pledra& Blancas» es 
de ~erca de 80.000 metros ,cubicos' por dia". 

Como el sefiDI' Rigal se refiere al caudal de la. quebrada 
abajo de la desembocadura de. Ch~rrillos, esta clfra repr:­
senla en ese ,punto un caudal Il1fenor a .Ios .78.981 m. arri­
ba ,de esta, quebr~da, de que habla la Casa Schloss. 

Los registros del vertedero '110S han conducido a un 
caudal en 1930 de 15.326.500 ·m'l, que corresponden a una 

desc~rga media de 41.900 m:! por dia, 10 que representa 

la mltad de los caudales mfnimos de que hablan las co­

muhicaciones a!lteriores. Esto nos Illllestra, pues, de mane­

ra palpable la IIIfluellcia del defecto. en el vertedero de 

«Piedras Blancas»; pues en cuanto al efecto de la desar. 

borizaci6n de la hoya. parece que en el promedio anual 

no tiene tanta influenci:.l C0l110 en . los mfni 111 os. , 


Me hac:' creer esto el pensar que si es cierto 'que al­

gunos expenmelltos modernos parecendemostrari que la 

desnudez dt:: la hoya disminllye algo la precipitacion de 

agua sobre ella, puedecompensarse mllcho' esta' diferencia 

por, el hecho de .q~e el aglla que cae en una hoya algo 
 i­
desnuda rueda rapldamente hacia los calices de las corrien­

tes, dand? asi menos oportllllidades' a la evaporaci6n y a 

la ,absorclon que en un hoyo de vegetacion aoundante. EI 

efecto de la. vegetacioll parece ser principalmente regular el 

~audal a I? largo del afio, y prevenir' los mlnimos muy ba­

JOs, pero sin que probablemente aumente. mllcilo la descar­
ga tolal en el afio. ­

~on 10 anterior, puede verse 1<1 pequenez de la cifra 

a~tetJOrmellte hallada de 15.326500 de m', para todo un 

ano, .10 que da:fa un promedio de 41.990 l11~" ya que en 

las clfras antenorlllellte citadas, se' habla de· miui1l10s call­

d:.lle;; obtenidosen~ sequias prolongadas, y son el doble de 

aquella. Ya explique atras que'dicho promedio est,r afecta­

do por un error apreciable ell el vertedero de "Piedras

Blancas». " 

, ~or tanto, y ~on laseguridad de quedarme mlly por 

d.ebaJo de Ja realtdad, podemossuponer un caudal lInita­

n.o de ~O 111'., dia~jos por hectarea. Recuerdese que la lIu­

via mhllm!l en "Piedras Blancas lO es de 1~15' mm, y qlle 


gotaen !3o , COil menos de 1.000 mm. sllpusieron· corta 
la clfra de 18, m' .. y se .vera que hago un supuesto, mas que 
seguro. 

, Asi 'se 'puede contar en lahoya con 20 x29 65=59300
J11:!. diarios. ' ' , 

Si dejamos 4.300 m'\ diarios para abastecer el acueduc­
to de, Copacabana; cifra muy' amplia, podemos disponer
para Medellin de 55,000 11\'. por dia. 

• Para s~ber el abastecimiento total que se podria tener 
aSI; es preclSo agregar 10 correspondiente a los acueductos 
de "Santa Elena» y 'de, «San Cri~tobal». 

.I 



descarga media de 41.900 m.} por dia, 10 que representa 
la mitad de los calldales min/mos de que hablan las co.,. 
municaciones anteriores. Esto nos Illllestra, pues, de mane­
ra palpable la i1ifluellcia del defecto en el vertedero de 
«Piedras Blancas"; pues en cllanto al efecto de la desar· 
borizaci6n de la, hoya, parece que en, el promedio anual 
no tiene tanta influenci::l como en' los minimos. 

Me hace creer esto el pensar que sf es cierto 'que a\'­
gunos experimentos modernos parecendemostrarJ que la 
deslludez dt: la hoya disminuye algo la' precipHacion de 
agua sobre ella, puede compensarse mllcho' esta diferencia 
por el hecho de que el agua que cae enuna,hoya algo 
deshuda f\Ieda rapidamente hacia lo.s cauces de las corrien­
les, dando asi mellOS oportunidades a la evaporaci6n y a 
la ,absorcion que en un hoyo de vegetaci6n ahundante. Et 
efectode la vegetacioll parece ser priJlcipalmente regular et 
caudal a 10 largo del ano, y prevenir' los mlnimos muy ba­
jos, pero sin que probablement! aumente mucho la descar­
ga total en elano. ' 

Con 10 anterior, puede'verse la pequenez de la citra 
anieriormente hal,lada de 15.326500 de m.}. para todo un 
ano, 10 que darfa un promedio de 41.990 m\, ya que en 
las cifras anteriorlllente citadas, see habla de mininlos, call­
d::lles obtenidosen sequias prolongadas, y son el doble de 
aquella. ¥a explique atras que'didlO promedio esta' afecta­
do por 1111 errorapreciable ell el vertedero de "Piedras 
Blancas". ' ' 

Por tanto, y COli laseguridad {fe quedarme mlly por 
debajo de la reaUdad, podemos suponer un caudal unita­
rio de 20 111 3 ., diarJos porhectarea. Recuerdese que la ,Ilu­
via minima en "Piedras Blancas,. es de 1::!15', mm, y que 
en Bogota, COil menos de 1.000 mm. supusieron, corta 
la cifra de 18. m~. y se vera que hago un supuesto . .mas que 
seguro . 

. Asise 'puede contar en lahoya con 20 x 29,65=59,300 
m3 • diarios. ' 

Si dejamos 4;300 m3 • diarios para abastecer el acueduc­
to de Copacabana; cifra muy amplia,. podemos disponer 
para Medellin de 55,000 111\ por dia. 

Para saber el abastecimiento . total que se pod ria tener 
asi, es preciso agregar 10 correspondiente ,alos acueductos 
de «Santa Elena» y:de "San Cril?t6bal». 



Ell el primero la de~carga minima en el vert~dero de ' 
entrada al tanque de c1orizacion ha sido de 107 ~~:~os t~~~ 
segundo. Perocomo la ~cequia en sus c,ua~~o m~d~~:~ no 
tiene mllchas fllgas con~ldJrab,le~ ~oa~~I~la~orte por la, ace­
es el caudal de la que ra, a ,s~:~ se uro que al cegar esas 
quia, sepuede dar por mas l~as deg 200 litros. por segun~ 
fugaEs PUfdJ :SI~t~rC~'is~g~al', el caudal suministrado por 
do. nee , 16 n os por segundo 10 
la tuberia puetde s,lIdbir 2~6u~f:os' 0 ~I~ m) por dia s~riall que hace un 0 ta e " 
0216 X 86.400 = 18,662" ' 

, "" 73 662 3 por dia 
EI total en la cilldad,sena ~~ ., 'de 3~0 000 tiabi-

Este caudal, dislribl~ido enI una po d a~~~ litros por habi­
tantes, los abastecena a a go mas e ;:,' . 
tante por dla. 

" ' , . equefio cllando Medel/in tn­
.Este cOl1sumo \10 s,ena·p, . j'(jad represelltaria un 

viera esos habitantes, pues en rea 1 el Municipio muchas 
gasto ullitario mayor, ya 9ue hily en nablemente de este 
partes que no pueden abast~c,erse r~~o d 1300000 
acueducto yel verdadero dIvisor sel a menor e os " 
habitantes: De modo que es ',I~lUy acePt~bled~a~~SM:llds~~:~l~ 
pues como aqui una eroporcloll \I1uy a ta 'I 10 pa­
ciolles tienen contador, no es de creer ~ que e consun 
se de esa cifra, 

Veamos ahora' que seria necesario h~cer para abaste­
cer a la ciudad dentro de tin plazo ampho. 

Va diJ'e variasveces que el minilllo parece ,haber aUl11e~­
'bl Sin embargo no dlsponemos etado en for,ma ap:e~la e. '" lor de eSle minimo, 

una estadistlca sllf~clente pa,ra dflJar. elt~rco que se' emplea
menos para aphcar el meto 0 clen I , 

Yara calcular los emba Ises, y sus capacidades necesar~~~d~tn de obtener deterininada rata de consum? ~s~e me es 
lIamado de des~argas acumlllad~s, es. el masl~~g:~~te~ales
el que emplearra ,e!1 ,caso de disponer. de . 
necesarios de analtsls.,' 

A falta de eslos ernpleare un expediente muy, seguro, . 
y Ull ! d .gra I,1 ·sequia sostentdo .es suponer numero. e ' por 
mucho tiempo. . 

Aeste ,respecto nie' infonila elseftor 'ingenioro Ant~­
nio Villa que en 1926 midio' ell "Piedras Blancas~ un ca ~ 
dal de I~enos de 300 1Uros' por segundo. 

./ 

Como hemos visto es 10 mas probable que 110 vuelva 
a bajar fa descarga, ni siquiera a 300 litros, por 10 cual 
podemos suponer lin caudal de 300 litros porsegundo, co­
mo seguro. En cuanto a' to que pueda dllfar esta sequia, 
observando el gratico No. 1 se. ve que en los dos aflos. a 
que se refiere, presentan sendos periodos de 3 meses,. en que, 
los caudales medios, si bien no bajan hasta los 300 litros 
POl' segundo, sf quedan encambio l11uy por debiljo de los 
meses vecinos. Asi vemos por ejemplo que en el 32" los 
meses de Febrero, .\{arzo y Abril tienen valores de 627,446 
y 510 litros por segundo, respectivamente. Va ell Marzo 
sube considerablemente el. cauda'!. ' 

Lo mismo en el 33: Enero, Febrero y Marzo tienen 
valores'de 743,516 y 621, respectivamente. En Abril au­
menta el caudal en gran proporcion. Parece, pues, proba-' 
ble Que en un ano, seco el caudal minimo di'>tninuya de 
los transcritos, pero presenlando siempre un, periodo bajo 
de 3 meses. ' , 

, . 
Como las cifras caiculadas atras para 'eJ ~endimiento 

de agllas se referian a toda el aglla carda en el aft.o, Sll-, 
puesta regulada con' un embalse. conviene mermar Ull po-' 
co esta cifra, y calcular el abastecimiento para que alien­
da a las necesidades en un futuro remoto, siquiera denlro
de lInos 20 afios. 

Aunque, comQ puede Suponerse, ell una ciudad . de la 

actividad de Medellin, es muy aventuradohacer, caiculos 

de poblacion probable, podemos hacer algllllas considera­

Clones sobre la probable denlro de un periodo de' unos 

50 anos, para no correr el riesgo de 'calcular el abasteci­

miento dentro de fimites' demasiado mezquinos. 


La poblaci6n de Medellin se estimaba en.' Junio de 
1933 en .' 29,34,2 habltantes. 

La rata de aumento de 1918 a 1928 segun los censos 
de esos aflos, fue qe 42 por mil en un ano; Consider.o 
que no podemos hacer nuestros caiculos con ,esta rata, que 
corresponde a, un periodo excepcional de 'actividad en 
la inmigraci6n, y no puede asegurarse que, se sostenga 
en la misma proporci6n~ 

La Oficina de Estadista cafcula que del 1928 al 33, fa 
escasa inmigraci6n se compensabacon la emigracion, y, 
que solo intervenia ,para el aumento de poblacion, ,el 

i­



Como hemos visto es 10 mas probable que no vuelvt! 
<1 bajar la descarga, l1i siquiera a 300 litros, por 10 eua! 
podemos suponer 1m caudal de 300 litros porsegundo, co­
mo seguro. En cuanto a '10' que pueda durar esta sequia, 

.observando el grMico No. 1 se ve que. en los' dos aftos, a 
quese refiere, presentan sendos periodos de 3 meses,·enqlle, 
los caudales medios, si bien no bajan hasta los 300 litros 
por segundo, si quedan encambio mlly por debajo de tos 
meses vecinos. Asl vemos por ejemploque en el. 32, ' los 
meses de Febrero,.\1arzo y Abril Henen vcilores de 627,446 ' 
Y 510 litro,s por segundo, respectivamente. Ya en Marzo 
sube cOllsiderablemente el. caudal. . 

Lo mismo en el 33: Enero, Febrero y Marzo tienen 
val ores 'de 743,516 y 621, respectivamente. En Abril au-, 
menta el caudal en gran proporci6n. Parece, pues, proba­
ble que en un ano seco el caudal minimo dio;mlnuya de 
los transcritos, pero presentando siempre un. periodo bajo. 
de 3 rneses. ., 

Como las cifras catculadas atnis para 'el rendimiento 
de aguas se referian a toda el agua cafda en el aft,o, su­
puesta reguJada con un embalse, conviene mermar un po·' 
~o est a cifra, y calcular el abastecimiento para que alien­
da a las necesidades en un futuro remoto, siquiera dentro 
de un os 20 .alios. 

Aunque, comq puede sl1ponerse, ell una dudad , de ·la 

aetividad . de Medellin, es muy ~venturado hacer, calculos 

de poblacion probable, podemos hacer algllnas considera­

ciones sobre la probable dentro de un periodo de' unos 

50 alios, para no correr el riesgo de 'calcular el abasteci­

miento dentro. de Hmites demasiildo mezquinos. . 


La poblaci6n de Medellin seestimaba en -Junio de 
1933 en 129.342 habitantes. 

La rata de aumento de 1918 a 1928 segun los censos 
de esos aftos, fue de 42 por mil en un afto~ Consider.o 
que no podemos hacer nuestros calculos con esta rata, que 
eorresponde, aun periodo excepcional de actividad en 
la inmigraci6n, 'y no puede asegurarse que, se sostenga 
en.la misma proporci6n~ 

La Oficina de Estadista calcula que del 1928 al 33, la 
escasa inmlgraci6n se compensaba COil la emigraci6n, y . 

. que s610 intervenfa . para el aumento de pobJaci6n, ,el 



. . .. . d estaquefue en ese' p.ei"iodo
crecit11lento vegetatl~o e ba'sese calcLllo la menclOnada 
de· 14,5 por mil. So re esa, b ,'odriamoshacer L1S0 de. 
pohlaci6n en· 1933.. Tampocal'!omola anterior, 0 mas aun 

restarata, pues ·es tal! an?rm de extrema 'depresi6ny _pa-, 
y. corr~~ponde "a. un r:r~~~o comer-Cia!; . Ya hoy empiezan 

ralizaclOn.dt; tO~j.a.acdt.: fvidad.y r.aluralmente la· men­
anotarse. slI1tomas e ,ac I '. , 

'ionada rata habra' sido sobrepasada., 


30 por mi'&I: Creoqlle' haciimdolos ., . unc6m~lItos con 

no. nos.a Jejel~lOs 1'l1~lpho de la re~ Ildad., .' 


Tendriamos asipara '1953; 

Poblae'io'n p' 129.342 X (1,030)20 

Log 129.342,= 5.1 i 17396. . 
' , ' .' ." .' 0'0128372. Log (I ;030)..; .. :: ............. : ..... ~:~........... : ........ '. ' 


Log (1,030)20 0,2567440 ) 

'Log p. ~~.. = 5,3684836.. 
• ,;,p , 233,600 habilantes. . . . ~ . '" .. , 

' '.... , . ue 'no' presto mLlcha alen,.. 
, . Conviene adverhr. de nuevo ~nta en Medellin precisa­
ci6n a si estapoblac~6n se :e~esya se sabe euan incierros . 
mente dentro de 20 ano,s,. p ue deseo' es tener Ull punto 
son esto~. c.aiclIlos. Lo umeo 1~ al verdadero valor de las 
deapQYo para aeerearme a g ., . . . 

eantidades. :, "'~'. ser ta­
'.. '~I c6mputo anterior nos indicacit~~I~~o P~a;~a 250.000 
cha~o de mezqitino un acu~~L:~toda margen para mas ~e 
habltantes, . pues probabblem efectuare el dlCu\o, a razoll 
veinte anos. Sohre es.at ase; • i '. . . ,. . '. _, . . 

de 250 Iitros por habltante pordJa. .,... . ': . 
. '( . n para su abastecmllento

EstQs. h~bitantes n,eeesh a~:~62.506 'mrf P9rdi~ 723.
LIn caudal de 250,OOOXO,25 " . ',' . 
Iitros por ~egundo" .' ... .." '. 

. . '. f :,.di . e puede garauti- .
Vase vi6 antes que con aCIEI a(" 'yS '''Sa'n' Cristohal"

d "Santa 1ena ' zar en los acuedllctos e . d. " ueJ "Piedras Blan'" 
216 litros por segUndto. Del ;~~e~~.q es decir, 501 Jitros 
cas".teodria;. que ~bas ecer e . _. " ",.~ _ , 

.pot' s;:~:::·s . supol1er que eL'~ol1sumo., en~:~'Co'pacabafi~:~ 

y las perdidas por evaporac,loll. Rumenten' esta ,Cifra a 600 
lilfOs, cOIl'lacerteza de ,d,ejiH sllficiellte amplilud para prc:­
venircualquler errqr: ':r ,:" . ,:' 

Asi- tendriamos ,ull'defici.t' en lassequiasde 300 litros" 
que tendria'q lie ser sUl1li nistrado; delaglla' almacenada. ' 

En cuanto al tiempo que' 'pueda . dllrar este deficit, 
aunqtie los. registrosde 1I11vias'yaforos ar,rgjan un pe'dodo 
de escasas lluvias de Ires meses. u:elativamentebien .defi­
nido;; como estQs: datos 110 se reffei:en\. propialllente. a ano 
seco, hay, la posibilidad deql1e elr-'iin, 'ano',seca; estemf-, 
nimo se prOIOllglle mas de 10 su pues.to. Para, atender, esta 
posibilidad extendere el plazo a 100 dras.. . . .. , ' 

, Asi el vo/umen que, necesitarfa embalsiuse' seria de; 
0;300 X 100)(86.4CO=2,592,OO 1113, . 

" De Unpli1.llO' 'to.;p<jgraticode l~ hoya, . que existe ell .I~ 
secdo,n ,TecniCa,Y- cuya equidistaneia es' de 2 metros,' se 
caicuI6 elvolulllen .embalsado a distintbs niveles del'agl1~,
y se' 'obtu,voqtlepbr . la' cota 66 de tal plalio, .se ajrnaee;' 
lIa 11 2,686:184' lila, Para ca Icularlo' se emple-aroil lei f6rmula
prisll1oi~al. y la de la basernedia, c01isid~rando 'co'illO 'tar, 
el promedip 'de cadados CLtrvas de nh,'el 'consecutivas .. 

':. ," " .. '1, ", r 
. 'De' modo' que por 'estaeurva quedaria sLlficiellte' el 
embalse, Con UII pequeno margen para sedimentacioll. . 
' 'Esta :cota 66 tlel;e ~na allura-aproximada :de 26 me­
,tros sob~e e,I,' lecho actual de' la' 'q~ebrada., " ...... , . 

COllsidero asi, s,uficient,ett;Jenle analizada la parte hi­

,drologic~ ?e la CU~sti?n, Y 

j 
qeo haber demostrado la ca­


pacidad, de, ~bastoqe la. guebrClda, En el capitulo siguien:­

te hClblare SObre.la 'rnll1lera <le allmeniar' 'esla eapacidad 

'con fuerites: extranas"alhacer lil. Com para cion con el pro~

yecto'del'r/oMedetiin. ,I ,. '" 

, ; 'intep ~e,(!litrqr . ai, artte presupuesto' es ,preciSo,' discLi- . 
tir, la: situa~\on ;co!lventente :de I<~ presa, " 

Exaruinando el: curso ,de. la quebrada, se ellCLletltran 

,tres'puntos.qut! lIalT)ani Ja:ateii~i6n por pan;cer aeollseja­

,Qles para,Japresa, pues'son sitios ell que, J~ corriellt~ 

'c.orre POr:,UII;:l ,garganl~.estrec~fI, arribq de la, cualse abre 

un vaHe de buena ainplitu~L ,',' , . , 

:: ,Estos puptos 50n;1.° la toma. actual del. acuedueto, 
,situada: ". un9s •.. 1QQ,metro"s . aqajo de. laconfluencia de. la 
:qllebrada:, ,!.1e: Chorr,ilIos c~mlC\ de "Piedras Blanca.!!'.';
2;.~Jildesem.bo.caduf'e, de. Ja ,Qgebrada ~I Rosario: y. ,3.~, 
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y las perdidas, por evaporaqoll, <lumenten' esta;cifra a 600 
Wrns, con' la ,certeza de ,d,ejiir. suficiel1te amplitud para prer 
venir"cualqllier errqr: . >: ;'" , . ~.' ., 

J\si tendriamos .un deficWen las sequias de 300 Iitros', 
que tendria'que, ser sUlllinistrado i delagua' alrmicenada., ; 
. En cuanto al tiempoqne:pueda durar este'defi'cit, 
~unqtie los registros de Iluvias'y Moros arr9jan till periodo 
de eScasas Iluvias de Ires meses,~r,elativamentehien def/­
nidor com{) estQs: datos 110 se refieten\ propiamente a afio 
seco"haY,la posibilidad de que en,??Lin,'afio',seco; este ,mi~· 
nimose pr(Jlongue mas de 10 sllpuesto.Para, atender,esta 
posibilidad extendere el plazo a 100 dias. 

Asi el volumen qlle, necesitarfa embalsarse seria de: 
D,300 X 100X86.4(0 = 2,592,00 mil. 
':De lin plano'to'pqgraficode la hoya,quec'xiste ~Il I~ 
seccion JecniCa, ,Y cuyaequidistancia es' de 2 metros;se 
<:alcul6 el,volumen ,embalsado a distintos niveles d~1 'agn", 
y se: 'Qbtu,v:oquepbr la cola 66 de I?I plar!o,se,ajrriace:" 
nan 2,686.184'11111, Para calcularlo se emplearon laf6rmula 
prisnloitlal, y la de la bas'e media, 'coriside\:ando"cdri16tilr, 
el promediode cadados curvas de nivelconseculivas., ' 

" , I' - ~ ." .' \, _ " . • I;' . . • " f 

. 'De modo' que por 'esta curva' quedaria sUficiente'.el 
. embalse, COli un pequeno margen para sedimentacion. . 
" Esta f:cota 66 tlelje ~na altura- aproximada : d~ 26 me­
.tros sobi;~ e(.ledlo aclualde' la"quebrada. ," .. .', 

Considero <lsi, s~lficiel1t,ert;lente'analiza'i:lil. laparte IIi,. 
,drologic{l' de la cu~sti6n, YJ creo haber demostrado. la ca­
,pacidad, de, \lbasto de 'Ia. quebrClda: En el capihllo siguien:­
Ie hablare sObre, 'la 'in~ltieraqe . aumentar' 'esta capaddad 
'c'on ftientes' extranas,: alhacer Iii comparacion 'con e\ pro:' 
yecto'del'rioMedellln.. '. '. ' "" ,.. ' ." .. " 
,.. , ,:A'~t~,s' ~.~ ell,tnu' ai, a\1te presupuesto' es,preciso. discu- . 
tir la:sihJa~,on .col1ven~ente .de la. presa. ' . 

Exal;linarido el; curso ,de,la quebrada, se encuerJiran 
,tres, pu ntos, ,que lIan~a,n! I a 'al~r1<;ion por, parec~r a conseja-:­
,qles para . I,,! presa,: pu~s' Soh sitios en que, la. corriente 
,corre por Ullil ,gargant,!estrecl1a, arrib~ de.la cualse abre 
un valle de buena ainplitu~L ,:". ' 
: .:' E,stospUl,1tos. !10m .1.u la toma actual del acueducto, 
,situada[, unqs .1qQ~ metr,o,s ,aQ,ajo de.la confluencia de la: 
:qu~brada ' ,ge, Chorrillos CQIl I~ de "Piedras ,. Blanca~"; 
.2.i~Jildesembo,caduf{l, de. la ,ql.}ebrada ,E,l Rosario: y,3.~.' 
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cerca de fa quebrada "E! Chontal". Especialmente este til­
timo tiene aguas arriba un vane muy amplio. 

La distancia de' la .'toma actual a la desembocadura 
deEI Rosario, es de .UIlOS 1.800 rnts. l;a distancia de la 
toma hasta la desembocatlura de "EI ChOlital" es de unos 
2.20() mts . 

. En latoma del acueducto' se dispone de tina area tri­
blliaria de 29,65 kilometros. 

. En la desembocadura de El Rosario, el area es de 
, • linos 17,18. kms.,:1.718 hectareas. . 

,En la deserribocadura de, EI Chontal el area es de 
8,7kms. 

En el .estudio qu·e. precede, se vi6 que la capticidad 
de abaSIO de la. hoya de "Piedra,s Blancas", puede esti­
marseen UIIOS 20 ,Ill. diarios por lu~ctarea. Ell esta pro­
porcion en EI Rosario sedispondria, al ano de. un caudal 
de, 17. 18X20=34.360m3 diarios. Si a estacantidad se Ie 
meqnan' las perdidas' y' 10' que necesita Copacabana, queda 
una ca,ntidad que, en promedio es ! inferi<?r . al minimo qne 
setiene hoy sin embalse. ninguno. . .' 
. Esta observaci6n vale. con mayor raz6n para el Chon­
tal, donde el area' tributaria es inferior a la mitad de la 
de EI Rosario. 

Es lnutil, pues, hacer mas comparaciones para desechar 
estos . proyectos, y es que conviene partir de la base de 
que en, el embalse 110 debe abandonarse elcaudal de Cho­
rrillos, que es de mucha consideracion. 

Si se .quie're ,haceruna obra que' atienda un plazo 
amplio, hay que buscar su situation abajo de la desembo­
cadura de Chorrillos, pero no puede ser muy lejos de ella, 
porque unos tOo metros abajo de' la confluencia de las 
dos quebradas empieza lIna 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 mas se baja el lecho. 

Queda, pues, a mimodo de: ver, establecido que I~ 
piesa debe hacerse entre la toma actual del acueducto y la 
desembodidura de las dos quebradas, y esta, pues, localiza­
da en pocas decenas de metros. ! 
, Olvidaba decir que los, proyectos de EJ; Ros'ario y EI 
Chontal, tienen en contra la mayorlongitud detuheria, pues' 
~e vio que de la to'ma 'a, UI!O de los sitioshay 1.800 metros 
y al otto 2,200, y la tuberla, para estas.obras es costosa. 

I 



Para dar por terminada esta parte hidroJOgica del estu­
dio, qlliero hacer una aplicaci6n' del cmbalSe propuesto a 
till ano corriellte, como 1932, pues aunque este no sea un 
minimo, sf puede dar una idea de la amplitud del almacena­
mienlo. 

Para hacerlo, dare un cuadro con las descargas acumu­
ladas desde el principio del ano hasta el fin de cada meso Se 
da tambh!n la demanda acumuladadesde el principio del 
ano hasta el triislno momento. La diferenda c de estos cau­
dales marcara el.deficit 0 10 .que eslo mismo•. el almace­
lIamiento necesario. Podra apreciarse asi la gran amplitud 
del embalse propueslo.· . . 

Ell el abastecimiento calculado, se hideron los estudios 
a base de 1111 consumo de 600 litros por segundo, incluyendo 
perdidas. Sill embargo hare el calculo del consumo acumula­

.do para un ano como 1932 araz6n de 650 IUros, para que se 
aprecie meior la capacidad del abaslo.'.· . 

Descarga
Ano de desde el 

principio19/:12 del ano. 

> 

2.021.000Enero 

Febrero 3.628.000 

4.794.000Marzo 

6.116.000Abril 

10.678.0.00Mayo 

13.166.0.00.Junio 

J5.654.QODJulio 

.18.143.000.Agosto 

20..460..0.00Septiem.bre 
I 

25.479.0.00.l°ctubre 

:
Consurno 

desde et prin· 
cipio del ano, 
a 650 lUros 
por segundo. 

1.684.000 

3.368.00.0 

5.052.00.0 

6.736.000 

8.420..00.0. 

10.10.4.0.0.0. 

11.788.0.00 

'13:472.0.00, 

15;157.000 

16898.000 

DeficitsExcesos 

mts•. cubs.. mts. cubs. 
:> 

337.000 I 
260.~000 

.,. ... .... 

..... .... 
2;258.0.0.0. 

·3.062.000 

' 3.866.()OO 

4.671.0.0.0. 

5.30.3.0.0.0 

'. -8.518.00.0. 

258.0.00 

6.20.0.00. 

: : 

'; 

.. 
10.858.0.00Noviembre 29.449.00.0. 18.582.00.0. ,. 

Diciemb', e 32.148.0.0.0 I 2Q.32~.OOQ: I 11.825.000. ' 
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I
I . 

Como se puede ver en la columna de los deficits, con 
ese consumo y un rendimiento como el· de 1932 bastaria lIll 

almacenamiento de menos de 1.000.000 111 3
, De modo que COil 

'un ano'igual al est udiado, pudiera excederse mucho el COII­

sumo de 650 Iitros por segundo. 

CAPITULO II 

,,,ANTEPROYECTO Y PRESUPUESTQ APROXIMADO 

DE LA PRESA Y VENTA]ASDEL PROYECTO, 

, De acuerdo COil 10, establecido en el' capitulo 'anterior 
sesituo la ~re~a en la desembocadurade Chorrillos. 

Habi~ perisado alprineipio que se podria utilizar'tol11o 
~poyo de una dob]e b6veda el ~xtremo de la let}gua de 
tierra' que separa las dos ql.lebradas, pero rondeada~sta' 
parte, se eneontro .que la roca esta' por debajo del nivel 
de las quebradas en su confluencia, por 10 cual me pare:­
ei6' mas conveniente lIna' presa senciIla.abajo. de la COIl­

flllencih, de ella lquier tipo suficientemente seguro. 

Como todaviafalta' informacion para trazar con'· preci­
SiO"l el perfil dela roca, no puedo decir con exactitud cuai 
sera el tipo mas apropiado•. Lo t'inico que se debe' tener, 
presente es quecorno a poca. distancia y aguas' abajo.del 
'sHio escogidoesta la poblaci6n de Copac?bana, espreci­
so construir el tipo de presa' que mas garantrasde scgu:" 
,ridad,' ofrezea. Por eso he eJegido para hacer el . presente 
antepresupuesto e! tipo. de' b6veda sencilla, con una sec:­
cion, en' presa-aliviadero, pues' esto da mucha seguridad, 
aunque, como dije, es probable que con mejor' inforinacion 
haya que cambia'r muchos detaIles, y talvez hasta el mis­

'mo tipo,de la presa. ' ' 

'Es interesante/ advertir que, respecto de la seguridad; 
:una casa extranjera, interesada en constru.cciones de esta 
: indole, propone una prt!sa degravedad . aligerada, y sos­

, tiene que, en caso de un terremoto este tipo es eJ que, re:" 

siste mejor las severas condiciones de trabajo. Aunqtie esto 


:eontradice 10, expuesto atras,' no son. despreeiables Jasra­

'zones adueidas, y da idea, de, la diversidad de criterios que 

,existe enestamateria: En efecto, .Sf ha sostenido que en 

'casq de rotura de una' presa, .el tipo que causa menores 

. daflos es, el'de tierra, 0 escoilera,., pues 'no se arruinan de 


un golpe sino. lenlamente y , , , " ,
la trernenda Dfeada ' p~r ,Conslgulente 110 prDducen 

que se· ongma CDn fa' t dpresa. de gravedadpero I . rD ura e una 
tierra 0. escollera 'una vez 1ar q~e .v7r, qU,e un,a presa de 
es casj imposible' de repara:

nSpr~nclplo de deslnte?!"acioll, 
110 Son las que me'or . e a probado tam bien qlle 
las macizas de grav~dadsoportan un ,terremoto, Ell cam bio 
te, cllando al fin serom ae~lnque resl.sten f!1<lS iniciaJmen­
grandescon I J P , ' se. ilrrulnan ell trechos muy 
.' 0 cua se'plerde ·/a pre .

pelrgro muchas vid;is c ' sa y se pDnen en 
cal1]bio' en eI ti 0. de Y , asas con la olead~ producida. En 
0. machones,' e/easo d~a~~al/~ s~PDrta.da en contrafuertes 
breeha relativamente e'- rae ura, esta se ,li l11 ita a una 
eMn 'sin poner en peJ.lgqroue/noas' pue.s puede perderse un nla~ 

, .,. veelllOS ' 

De modo que' pareee . . :" . 


entre este' tiPD Y el deconvelltente aplazar Ja decisiOn 
se proyectanden la Situa:~i~n p~ral cuarJdo I,os soqdeDS 'que 

. sondeospractieados en las iillne~' a ,roca. Sin embargo los 
permiten trazar aproximadame t lae~ones , d~1 sitio ~Iegido 
que se fundan los caJcuJos nee p~rfll de la roca, en 
ble costo de la obra ,'.' Y como solo buseo, el pioba:" 
del tipo, Y com~ en 't~~~ a;aenturfr una' elecci6~. defil}itiy~ 
gran seguridad, acepto este s~.et' arcoes t,a~nb!en cleuna 
siguen. .' '. .' " IS ema en los eaJcillOs que 

EI arco tiene en su p~rti m' 1 f '. . • 

la fundacion, Y (inos, 26 mts s b as t t.ar,50 mtS."sobre
El. radio ' o. re ,e Illve actual del piSD.. 

56 mts. ' . para Jo~rar un angu/9, grande! resuH~ de 

f;lndi~~d~a secci6n maxima,la r~ca esta a 34,s6 . depro~ 

Sup~ngo un esfue.r.zo en el horinig?n de 20 'kgs. par'cm, 

,Se hene asi para el espesor alniv~1 d; I~ roea:' 
R h' ,'., 

e = 10-:5 (reducie.n.do rna de agua a kgslCrn2 ) 

. _56 X 3450" ..... , 
,e ....... -:-10 X 20 = 9,76 mts. 

La secci6,il' se'dej;ci 'b' , ., ' .
Ull d' d' am a con an~ho sUficie'n'te':;"; " 

,all en e 1,50 m. La s " "d ' ,para. 
. eCClOn e. vertedero' se hizo 

" 
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un golpe sino lentamente, y por consiguiente no' producen 
la tremenda oleada que se, origina ' con larotura de una 
presa, de g~avedad,peto hay quever que una presa de 
tierra 0 escollera, una vez en' principio ,de 'desintegracion, 
es casi imposible de reparar. Se ha probado tam bien que 
ito son ·Ias que mejor soportan un terremoto. En cambio 
las macizas de gravedad, aunque resisten mas inicialmen~ 
te, cl\ando, al fin se rompell, Se flrruinan en trechos muy 

, grandes. con 10 cual se'pierde·· la presa y se ponen en 
peligro muchas vidas y casas con 1a. oleada producida. En 

, calI)bioen e:1 tipo, de panta!lasoportada en Gontrafuertes 
o':macf}0nes, eq caso de una fractura, esta se .Ii!llita a una 
brecha relativamente pequefi~, pues puede perderse unma:­
ch6n'sin poner en peligro los vecil1Qs. ' , 

De modo que' parece 'conveniente aplazarla decisi6n 
entre este' tipo ' y el de ~reo, para cuando los soqdeos 'que 

, se proyeclanden la situaciop de laroca. Sin embargo los 
sondeos practicados en las' inmediaciones del ,sitio elegidu 
permiten trazar aproximadamente el perfil de la raca, en 

,que se fundan los calculos, y como 56,10 busco. e,l proba­
ble costo de la .obra, sin aventurar una eleccion definitiva 

, del tipo, y como en todo caso el arco es tambien de' una 
gran seguridad, acepto este sistemaerl los calculps que 
siguen. ',,' '" 

. I . . .. _' 

El arco tieile en su parte mas alta 37,50 mts., sobre 
la fundacion, y unos, 26 mts. subre ,el nive! actual ,del piso. 

EI radio, para lograr un angulo, grande,' resulta de 
56 rilts.' , .,'," 

En la secci6n maxima, I<iroca esta a ,34,50, de pro~ 
fund idad. ' 

Supongo un esfu~~zo en el horinig?n de~O kgs: pm·en;. 

Se tiene as. para el espesor al nive! de ,Ia r,oca:' 

e = 1~ .hS (reducie,o,do mil ~e agua a kgslcm2 ) 

. ' 56 X 3450" ..... ,' 
, . e = 10 X 20 . 9,?6mts. 

La secclOn' se deja arrib'a con ancho suficiente ;~ara' 
un linden· de' 1,50 til. Lasecci6nde'-vertedero' se hizo 



trae Creager en «Masonryde aClierdo con la curva d qt~e80 . mts., y Ires tramos de a 
dams», con una ca.rga e.' es ecialmente redondea­
650. mts. que supornendo . arJs~as. IJ'5D' _ 6 X 0.,4 X 1,80d~s,. dejan una luz. efectlVa e , 

. 19,0.7 mls. '.' 217X19D7Xl,8D=lDO mil 
Se descarga aSl I~n calldaln~: '10 cua! deja un amplio 

por segundo apr~xlmadame p~ede verse; comparando con
margen para avemdas, cD,mo., de Iluvia . . 
las descarg~s f~~rtes en epoca. da 14.100 mil de hormigon. 

La cllblcaclOnde la presa va a soportar una carga 
· EI hormig6n necesano n~ or 10 clla! creo que po­
considerable: solo 20. kgs. cm , Pde cemimto por ins, pues 
dria obtenerse. con s610 ~~~n~;s'de vibracion, se obtienen 
empleando ~c!od~~ mo . I ncias de trabajos muy altas. 
con esta doslflcaclOn rests. e 860.0 rna .entre 

. La excavaci6n necesana es de ~n?~ . . 
. fuera del· hlnelde desvlaclOn.

tterra y roca, '. . ~5 metros de
EI tunel de desviacion resulta de lIIIOS .:5 

longitud. '" Icular el calculo del costo · Con eslo podemosentrar a ca .... . 

. de la obra., ..' .... e 260. kgs de cemento . 6 s610 reqll1er.. .
Comoll el hormlg. ~ d la presa puede. estimarse' en 

por m que en el 'SltlO e e' con formaletas puede ob­$ ,1 DO. por tonelada, creo qu .. 
.ten~er~e a $ 20..0.0. por rna de hormlgon. 

EI costo de la presaresulta:. . . 
Estudios preliminares: ...................................... . $ 1.0.0.0. 

. I T de la presa Via deaccesol , desde e~ ';:a~v!a de Oriente hasta empa mar con '. . " 8.0.0.0. ..t ~ 2.0.0.0.Campamen os ........ ,'................ ............................ , " 
· . .. . 8 60.0. rna de tierra y roca a $ 3 = 25.80.0.ExcavaclOn. • '" 


DO. III8 d' hormigon . = 
. 14 1 e a $ 20......................... .282.00.0. 
. .' .. 100."

Tunel de desviaci6n: 35 mts. Imeales a $ '" 3.500. 

'Valvula del tunel ............................ , ............... :.. " 5.0.0.0 

Presas de' desviaciol1..•~. .................................... .. .2.0.00. 


Administracion e imprevistos: 15 %............. _ . 49.~45 


. .' Totat. ................................... - $ 377.545 


TUBERIA 

Dis'poniendo .en la tOllla IIna boquilla 0 valvula que 
'limite la salida del agua, puede hacerse qlle eMa entre sin 
carga apreciable a la tuheria. de horrnigori 'eXistente,cllya 
descarga, por la sola pendicnte de. 2 por ~:.DOO, sin carga 
inicial es de IInos 460litros poi" SegUlldo. Como se ve, 
estosera sllficiente por algllrl tiell1f?o. . .' .. 

Para e[ resto de/a descarga. como la tllberia 110'. pue- . 
de trabajar a' presion, es' precisol!acer'otratu berra. La 
actual Helle ulla longitud aproxirna.da· de 7.300. m. hasta el 
<lito de ·EI TOldo». . , \$. , '.! '.' 

' , ,, .'. 
E?, este' trayecto es preciso distillguir' ,I dos secC;iones 

distintas: desde /a toma. hasta la : q,uebrada Ide«E/. Grani­
za"', y deSde esta quebrada. hasta, «EI Toldo». . .... 

'. "'. , . . . " . I " I, , • 

La primera parte comprendeel viaducto ~MoJjna:o,Obra
-de arte. muy COs[osa, y en. geryera/ la brecha esmuy cos­tosa. ' . 

La distancia de la torna a la q\lebrada de, «EI Gran;­
zal", por la tu beria es dt;' imoJ 4.700. mts., y.en iillea recta 
resulta de lIIlOS. J.48Dmls. 

Es interesante, pues, est'lIdiar si es e\ caso de unir,para 
la segunda' tuberia" /a presa con el cnlce de,/a quebrada
por !lledio de una acequia e~tunel. ,.! '. . . 

'Como esta obra requiere llna seccion aniplia para ca~ 
pacidad de vagonetas, y al uni(directarn~ntei los dos pun:' 
tos la pendiente se aumenta a3 por inil,en lIn'tunel re/aU­
vamente pequeno (1.60 mX 1.60. 111) cabria acequia y 1an- : 
den de inspecci6n, Con capacidad muy superior a I,a I~ece:-
sa ria. .. . '. I '. . .': 

. La tuberia cuesta, con los anillos de union, a unos 
$.15.00, que contransporte, ensanche de brecha e instala­
cion, no puede resultar a menos de III 20.00. Fuera de este 
precio general, eSla e/ recargo delviaducto, que con las ot'ras 
obras de arte de este trayeeto, no es de 'esperarse que baje d~ 
$ 6.000 en tota/. . . '. , 

,Asi se tendria para .iatuberia un valor de 47.DDX20 
+6.0.00=$ 100..000. , : 

En c,ambioel. tunel,. segur] la practica eXistent'~ eti gale:' 
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TUBERIA 

Disponiendo ell la tOl\1a . tina hoquilla 0 valvul~ que 

limite la salida del agua, puede hacerse que e~ta entre sin 

carga apreciable a la tuberia.de hormigori eXistente,cllya 

descarga, por la sola penciiente de 2 .por ~.OOO, sin carga 

inicial es de 1I110S 460 . litros' por segundo. Como se ve, 

esto ser<L suficiente por a Igun tielllRo. . . . . 


Para el resto de la descarga, coulo la tuberia' no pue­

de trabajar a presiol1; es' preciso .'hacer "otra tuberia. La 

actual ti~lIe. una longitud aproxitn?da- de 7.300 m. hasta el 

alto de <EI Toldo"." ;' \l; 


. . ", 

Ery., este' II ayecto es prer.iso aistingui~ ,dos secc;ion:~s 

distinlas:desde la tOll1a . hasta la . quebrada de"El. Grani­
zal», ydesde esta quebrada ha~la (iEI Toldo».. ,. . 


. , '. ' , , : ~ " ' ~ , ," :'. \. . 
La primera parte comprende el viaducto «Molina",obra 

-de arte. muy COSlOsa, y en, gel}eral la brecha esmuy cos­
tosa. 

La dist;lI1cia de la toma a Iia quebrada de. «,El Grani­

zal», por latuberia es dt: ilnos 4,700. mls.; y.en linea recta 

resulta de unos 1.480 mls. 


Es interesante, pu~s, estlldi~r si es e! caso de unir,' para 

la segunda' tuberia, la presa can el cn\ce de ,Ia quebrada' 

por rnedio de una acequia e~tul1eL . 


Como esta obra. requiere una seccidn amplia para ca~ 
pacidad de vagonetas, y al unk directam~nte los dos pun:' 
tos la pendiente se aumenta a3 por inil,en un'tunel relati- , 
vamellle pequeno. (1.60 mX J;60m) cabria acequia y J an- •. ' 
den de inspeccion, con capacidad muy superior a la ~e.ce,:,
saria. .. . . ... . . . .. /, 

La tuberia cuesta, COil los anillos de uni6n, a unos 
$,15.00, que COil .transporte, ensanche de brecha'e instala­

cion, no puede resultar a' menos de $ 20.00. Fuera de este 

precio general, esta el recargo del .. viaducto, que. con las otras 

obras de arte de:este trayect9, no es de'esperarse que baj~ d~ 


. $ 6.000 en total. ' , ", . , 


.. '. Asi se .fendt-hi para ,iatuberia un valor de 47.00X20 

+6.000 =:$ 100.000. " , 

",J 


.Enc~~bio el (tine;l, segun la pnictica existent7en gale':' 
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, . 	 .' . 

.	rias de minas en material analogo a .Ia diorita que atraviesa 
eI tunel, puede e$timarse de un costo de perforacion de 
$ 30.00. .. . ,. 

. , . 

. , Suponieildo que la labrada y rev.ocada del canal cueslen 
a $20 por metro lineal, se' tiene en total un' precio de 

. $50, .por metro que en 1.480'. mts.,dan 1 para todo el lunel 
un· valor de $74.000. 	 ' . 

Me par~ce, pues, muy .dificil· que pueda justificarse la 
construccion . de. la. tllberia a la.del tunel, pues la unica 
desventaja que pudiera teiler el-segundo,: la demoraenla . 
construccion, 110 es digna de )enerse en cuenta, pues la 

,maquinaria moderna la ha reducido considerablemellte, ya 

. que puede estimarse en cada boca un. avance diado. con, 

. dos tUtJlos, de unos 3. mts., 10 que suponc en un. plazo 


. para toda obra muy inferior al necesario para construir la 

presa.· . 

Podemos suponer, pues, para la tuberia ~I siguiente 
costo: . 

1Ymel:- 1.480 mts~ a •.50........... : ................ =' $ 74.000 

, 	 '. . . . 

2.600 mts. (ie 	 tuberia de hormigonhasta el 
tan que de presi,on, y 1570 mas del tan­
que de la Tablaza' hasta el tanque de 
presion de la p\antadel. Orfelinato, am- .. 
bas a $ '20'. por metro ....... : ...................... .. 

. ,j 

83.200 

para obras de arte en estas ttib~rias.... : .... ·•.• " 5.000 

Boquillas en las 'entradas del .tunet yde la 
. tuberia actual,' con sus ·vcilvulas ........ ; ..... .. " . 5000 

Iniprevistos y administraci6n ....................... ; " 25.000 


Total ................................ . $ 192.200 

. . 

. Queda porconsiderar; par'.! poder comparar el presente 
proyecto con el del rio Medellin, el poslble costo' de la 

.	planta de purificaci6n, pl;les hay quetener en cuenta que 
en este ultimo proyectoesta incluida 'una planta muy com.:. 
pleta y eficiente. . ' 

. ,·Ante todohay que recordluque'como en eleinbalse 
se obtiene una considerable sedimentaci6n y . COn ella una 
autopurificacion notable del agua, parece posibJe la insta-' 
laci6n de una bateria de' filtros de presi6n, 10. que, como 

es 	sabido, resulia mas e"'o--.'~- ..--:--.-~--.-----__ -3___ 

w<:umunes de arena. ' nomlCO que. el si~tema de filtros . 

. Sin embargo, suponiendo ........ '. .; . '. . . 

nor: ,podemos partir del res queno sea poslble/o ante­

traclOlI,. presentado por IP I .upue.sto ,de ~111~ planla d~ fil­

Cuesta el 9 de JUIIIO d 79~~gelllero senor Julian de la 

m" pof 24 floras. EI' val~r .' Con capacidfid para' 36.000 

Nos~tros ne.cesitamos trata~e51aob~nt~ resll/~a de $ 125.699. 

en clrcllnstancias muy favorab/:' m por :~4 horas, pero. 

las aguas. Por '0. cual con ~r~ por la se~lInentaci6n de 

I 16~.OOO es suficientemente ~I( e~? que l~ncalcllio de 

cont,rngencias.··.· . . mp 10 par? atender 'a las 

EI 	 costo de la obra total reslllta: 

Presa ................................ : $' '377!545 

. I. " Tuberia. y t~nel............. ' " 


192.200 
Planta de filtraci6il ..... .. 

I 

" 	 J60.00C 
~--'-ITotaL ....... . 
$ . 729.7.45 


. Como esta cifra es rea/me!]te I' I 

des econc)micas actuales del ..a .ta. para.; las capacida~

n~ces.idades del momento MU~ICIPIO, Y ~un para las 

menCla de limftar la obr' es I precl~o pensarl en .Ia Conve-


C 	 . . a a 0 estnctamente indispensable

onsldero que seria p . r I " .., . 


. niyel 52, como /0 recomen~~c ICO lacer .,Ia pr<;sa, hasta el 

pruner estudio, con locual s a la. SecclOnTecnica ell el 

sado de cerca de 250.000 rna e obttene· un vohlmen embal­

po~ ~egllndo oblenido en este Co~no el aumentodel caudal 

SUflcleute para quese' b . pruner desarrollo 110 sera 10 

~~lIdoqlle' puede desca~oa~epasen lo~ 460 Ii,tros . por se­

atlellden las necesidades ~e ,Ia . tU.bena .actual,aunque si 

dor, no· ha bra. razon 'por el m~ ClUoad en un plazo halaga:" 

nel y. el nuevo' tramo de tub ~entco para Co?struir el- tli­

la obra en esa forma efla. onsldero que limitada 

planta de' filtraci6ri e{ y ?plazada la construcci6n de la 

de .$100.000., \/.' pnmer desarr? 1I9 no~ostaria mas 


La disposl~16ti anterior~ I· .' .--: , 
en nada la solid~.t·de la obra e /;. !~abaJos, .no perjudica 
es frecuente en prellas de e IIlltlva, y esta Iimitaci6n 
bio, el. servicio qif~-prestarir:~~es proporcion~s. t;n cam. 
me, pues haria:. muy eficaz I t prl,mera .par!~ sena enol'­

. a ac ua clonzaclOn delagua 
I. I 

., . 

http:729.7.45


es sabido, resulta mas economico que. el sistema de fiUros ' 
comunes de areila. 

Sin embargo, suponiendo que rio sea posible;lo ante­
rior, podemos partir del/presupuesto Ae una· planta d~ fiI~ 
tracion, preselltado por el ingeniero, senor. Julian de la 
Cuesta el 9 de JUOIO de 1933, con dlpacidad para 36.000 
rn3 pol' 24 haras. EI villor dela planta resulta de $ 125.699. 
Nosotros necesilamos tratar 55.000 ilia pOI' 24 horas, perD' 
en circunstancias muy favorable~'; por la sedimentacion de 
las' aguas. Par 10. cllal considero que: un calcllio de 
I 160.000 es suficienlemente ampliopara atender 'alas 
cont!ngencias.. 

EI costa de la obra total resulta: 

Presa ................. ; .. ;.. ........ " If 377:545 


. Tuberia. y tunel .............. 192.200
,I 

Planta de filtraci6il......." 150.00C 


'TotaL...... $729.745 

Como esta cifra es rea Imente. alta para. las capacida­
des econ(~micas 'actuales del Municipio, yaup para .Ias 
necesidades del momento, es preciso pensar en .Ia conve­
niencia de limftar la obra a 10 estrictamente indispensable. 

oConside~o que seria pnictico hacer' la pre~~ hasta el o
,nive! 52, como 10 recomende a la Seccion Tecnica en el 
primer estudio, con 10 cual se obtiene un, volumen embal­
sado de cerca de 250.000 m3 Como el aumento del caudal 
por segundo obtenido en este primer, desarrollo 110 sera 10 
suficientepara' que .se sobrepasen los 460 litrospor se­
gundo que'puede descarg~r la tuberia' actual, aunque si 
atienden las necesidades de la ciudad en !1n plazo halaga':' 
dor,no habra razon -POI' elmomento para construir eHti­
nel y el nuevo tramo de tuberia. Considero que limitada 
la obra en esa forina, y aplazada la construccion de la 
planta de filtraci6n,el. primer desarrollQ no costaria mas 
de $ 100.000.. 

La'disposici6n anterior de los trabaj~-s,no perjudic~ 
en nada la solidef'de la obra' defillitiva, y. esta Iimitaci6i1 
es frecuente en p'f~~;as de gran des proporeiones. En cam­
bio, el. servicio qlie prestaria esta prime~a parte seria enor­
me, plies haria muy eficaz la actual clorizaci6n delagua, 

~ , . 



, "'d"ll que teller presente quepor la sedimentaclOn ?btelll a. ale gaste mllcha cantidad 
hoy en epoca de ~~~~~~!SPl~::~~~~I~iOI1 S;lIi~Tactoria, y solo se 
de eloro, no se 0 " , adamente. los gastos de opera­logra elevar desproporclOn " ' 
cion. ' 

, , , a hacer lacomparacion ell-
Con esto pod,d,emtos e~~:p,a:ovecto de utiliz?\cioll de lastre la obra estu lac a y ~/~ J 

' agu<,ls,clel'rio Medellin., , , 

' '. " .. '.' . ez construida la presa, pue­
,Seglln se vto atras, .una v, M d II'n de 55.000 m~. ,. . I,' b ada un gasto para eel 


qe dar . a que rd' 636 litros por segundo;
por dia, que correspon e a , " . 

. "'estudiada por el senor Bunker 
En cambl? la obra 800 litros por segundo. PorIa 

abastece a ;az?n de unods, un numero talvez de' mas dedemas, el no puede . ren Ir " 
los mil litros. 

. .' Id i uede mermarse vaciandoSin embargo la deslglla ac p en' la 'quebra'da de
' d Piedras Blancas», 0 . , 
en la hoya e·" .' timara mas conveniente, slqule­
«Sant~ Elena~, segun s~ es brada «La Honda,., mediante 
ra . parte del caudal de a.que 0 costo desproporcionado a
uri tunel que. no alcanzana II " , 

la mejora. '. 

, I'd d de las aguas disponibles en 
En cuanto a la ca I a 't' e hacer las citas necesarias 

amb?s proyectos, _m: ~er~(~;r presentado el27 de abril d~ 
del mforme del sen~i u~ t' de las Empresas. Empleare 
1931 al'sefior ?upenntem en : en.la Seccion Tecnica.
el texto traducldo que repos , 

, , .', I en esta c1ase deMas 'jnteresante que el costo tnlCla, en­

obras es er costo ~e purific~Ci~~n~:~ai~aac1~~~' ~~:p:~~ de 
ta con~iderablemente ,.con .s :EI si niiicado de esto es i,~­
esta, dIce el selior ~u~ker~ e 'Ia c:ntidad de contaminaclO~ 
portalll~ po\, el hec hO e q, ~drognifica varia directan:'~nteroduclda en una oya :1, ~ . 
~on ladensidad' de poblaclon»" .', '., 

I.. , ,. desprende l del estudlo del
' Pues bien: hoy, segUl~, se as del rio es enor-

Sr Bun'ker la contaminaclOn de las, agy "f" i6n Y es . '. r alto costa de la pUrl Icac. , 
me, 10 queim~ lea ~n d la alta densid;ld qe ,ja po~laci611
natural que aSI sea, a a , . o'r km2, Lo mas gra­
en el valle del rio de, 182 t~abltatnates aPumenta;;i dicha, deo,:,

'd con que aumen y , .. , 
ve de la rapl e~ '1 d tde 128 habitantes se re­sidad 'de p'oblacI6n, pues e a 0 

fiere a 1931, epoca del informe. Hay que, pensar, que re­
sultados darfan los analisis del agua cuando escribo esta
tesis,' , ! 

En cambio en «Piedras Blancas» la situaciqn esdia; 
metralmente opuesta, puef:> la densidad de ,la, pobla'cion de 
fa hoya es muy baJa. I 

, En ~I informe del Sr. Bunker esta ,dada como de 32,8 l 
,hpbitantes, por km2.-Datode 1930. Como se, ve, ya hay una. 
. grail diferencia" pero 10 mas interesante. esl que esta densi:' 
dad puede rebajarse ,en la medida que se quiera, pues 
ya se ve la po;sibilidad de que el Municipi9 se haga due7 
no unico de la parte de hoya situada arrib~ de la toma del
acuedllcto. i ' 

, I 

C0l110 10 recomienda el Sr Joaquin Jara'millo S, en in­

'forme rendido a. la S. de M. P. en Septiembre de 1933, el 

Municipio pod ria Con 'muy baJo costo comprar los terrenos 

de propiedad particular situaclos ell esa regi6n,y en efec,:, 

to ya ha 'comprado mucha parte de ellos. I ' 


De modo que en «Piedras Blancas'. puede meJorarse 
considerablemente la caUdad de las aguas, ya hoy buena, 

con solo despoblar la region y mucho mas 'aun haciendo 

un embalSe donde se ulliran el efecto de la ~decantacion y 

el de la acci6n de la luz solar para rebajar grandemente

la, cuenta bacteriana. ! . ' 

Para apreciar el interes que esto Hene, ve'ase el siguien': 

te dato sobre el acueducto de Albany, Nueva York, que 

trae el Sr. Bunker en la pag. 45 de su informe: «Actual men­

te Se trabajaen eI desarrollo de, una fuente de abasto 'en 

las montanas de fjelderberg, para reemplazar la. existente 

agua del rio, altamente contaminada, que ha :sido elasifica­

da entre las mas malas en los Estados Unidos. Es este 

un ejemplo del abandono de un abasto deag'ua tomado de 

un rio tan altamente eontaminado que es mirado 'como in­

' conveniente 'para usarlo, a 'pesar de ser suje.to a puri/ica-: 
cion» (Elsubrayado es mio). Y cuenta que eI rio MedeIJin 
no sale muy' bfen Iibrado' en este aspeeto comparado con 
los de los Esfados. Unidos. 'I. ' , 

En efecto: despues' de estudiar Ires posibles sitiosp'a': 
ra la bociltoma, concluye eI Sr.' Bunker 10 siguiente: 

Respecto de la 1&~ (pag. 45): «Teniendo en 'cilentatodos 
los datos recogidos, la unica cOllclusion que puede sacarse

' i 

j
• 



I 

r 	 fiere a 1931, epoca del informe. Hay que pensar, que re­
, 	 sultados darian los analisis del agua cuando escribo esta 

tesis. 

En cambio en «Piedras Blancas» la situaciqn esdia:~ 
metral,mente opuesta, pue5< la densidad de la pobla'cion de 
fa hoya es muy baja. 

En el informe del Sr., Bunker esta ,dada como de 32,8 
hilbitante~ par km2.-Datode 1930. Como se, ve, ya hay una, 
grail diferencia, ptro 10 mas interesante es que esta densi­
dad puede rebajarse en la medida que sequiera, pues 
ya se ve la po:sibilidad de que el Municipio se haga due-:­
ti~ unico de la parte de hoya situada arriba de 1a toma del 
aeueducto, ' 	 , 

,Como 10 reeomienda el Sr Joaquin Jaramillo 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'7 
to ya ha 'comprado mucha parte de ell os. ' 

De modo que en «Piedras Blancas» puede 'mejorarse 
considerablemente la calidad de las aguas, ya hoy buena, 
con solo despoblar la region y mucho mas aun haciendo 
un embalse donde se uniran el efeeto de la decantaciony 
el de la aecion de la luz solar para rebajar grandemente 
la . cuenla baeteriana. ' 

Piua apreeiar el interes que esto liene, vease el siguien':' 
te dato sobre el acueducto de Albany, Nueva York, que 
trae <ei Sr..Bunker en la pag. 45 de su informe: «Actualmen­
te se trabala en el desarrollo de, una fnente de abasto en 
las montatias de Melderberg" para reemplazar la existente 
agua del rio, altamente contarriinada, que ha sido clasifica­
da entre las mas malas en los Estados Unidos. Es este 
un ejemplo, del abandono de un abasto deagua tomadode 
un rio tan aitamente contaminado que es mirado como in­

'collveniente para usa rio, a'pesar de ser sujeto a purifica.., 
cion» (EI subrayado es mio). Y cuenta que el rio Medellin 
no sale muy' bien librado en este aspeeto eomparad6 con 
los de los Esfados Ullidos. 

, En efecto: despues' de estudiar tres posibles sitiosp'a":' 
ra la bocatoma, concluye el Sr.' Bunker 10 siguiente: 

, I 

Respecto de,la I". (pag. 45): «T~niendo en cuentatodos 
los datos recogidos, la unica cOllclusiOn que puede sacarse 



sto ael flO, Meaewn, ,tomaao en La J-'lanta ae
'Ja~~; ~~ta~~; altamente con/aminado>. •. . //0­

. "(' 46)'« Temendo en cuen aRespecto de la .2B, pag; " . conclusion que puede sa­
aos los datos recogldos, da ufl~~a tomado del rio Medelli!, 
cOrse es que un abasEto vi ea~~ estaria altamente ~ontanll-:certa del Puente de n /} , " ' 

nado». ' , ' . ). «Teniendo en cuenla to-. 
Respecto de, la .3•. (pag..4? ~ conclusIOn a que, puede

dos los datos recogldos, la/tIlC tomado ddrio Mede-
Ilegarse; es qu~ un tab~st~lt:m~~~: contaminado». (Su~ra-/lin enel Allcon, es ar a 	 , 
Ya eJ Sr. Bunker). , ", ,'. . 
' ' , '. " '01 ueslas por observaclOnes 

'Estas concluSlOnes fuero~ ,I a~os' piensese c6mo est~-hechas ya ha~e cerca de cU,a ro 'I' es 'Ia respuesta a ' la Sl-,h Y se vera cua , , sonin las cosas, oy . M dellin estar seguro, en ca 
guiente pregunta: lPol d~la dee no verse relativamentepron- , 
de tomar el agua de ,no, sobre' todo de no teller 
to en el mlsmo caso d~ ~Ibanyy, !ostosa medida adopladanunca que tomar la drastlca 

en aquella ciudad? ' ' , • form'e' despues de 
" lp'ag 57 de, su In , •.

' Sin emb~rgo, ~n a . a el Sr. Bunker a las slglllen­diversas conslderaclOnes, Ileg , '. " 

tes concJusiones: " 	 h' la 'c'lu'dad titne
' 1 blema a 01 a .' " «Tal como yo veo e un abast'o del rio Mede­prollardos alternativas: ~?a, ~esarr~astos de «Piedras Blancas» y 


.' llin y la otra, utJhzar os a "desar'rollar un abasto 

de ~«Santa Elena», com.~. ba~~/f~~aIizada arriba de los tan­

con una planta de pun IcaCI esa lanta agua de otras 
ques del OrfeJinato ~ tra~eng~s~ quf debe desarrollarse 
fuentes. La escogencla de a del costo total mas bien que, 
debe decidirse sobre fa ~ase . e como un extra-costo de 
soore 10 que puede cOlIsl~eral.s MedeUhl por, tener, .que 
la purificacion del agu~lm:ce~~je preliminar parael, aguaaglegar un tanque de a , 

cruda" 	 " de los m~ritos 
No entro en una discusion detallada de' ,con,denar, el

" 	 b stos pero antesrelativos de los dos a a , . de su alta contamllla-I 	 . Medellin por razon, '. t 'punabasto de no . "d dosamente los sigUlen es ~ cj6i1; debe conslderarse CUI a '" 
tos; 

1) EI costo para Obtener' aglla de otras ·fuentes para 

aumentar los abastos deeSanta Elena» y de "Piedras Blan- ~ cas», sera alto. . , 

2) No hay informacion detail ada sobre la descarga mi­
nima de la Quebrada Honda,. cuyo desarrollo ha sido pro­puesto.' , , 	 i , 

i

3) La constrllccionde represas y embalses escostosa. 
.........................................................................................
. 	 .:" 

, I 
6) Sin construlr un tanqlle, de almacelHlje. preliminar 

para las aguas de "Piedras Blancas» y de «'Santa Elena», 
su alta turbidez, despues de las lIu vias; aunlentara el con., 
sumo de alumbre y el costo de operacion». I 
................ ~.........; .................................................... ; .......... ; ...... ; ...;. 


"P~ra concluir, yo recomiendo que se b~sqll~ Lin sitio 
convenientepara Un tanque p~lra el almacemlje preliminar 
de aguas del rio' y que se prepare un presuPllesto de cos;. 
to aproximado, antes de 'condenar el rio como fuente de 
abasto por el hecho de que su agua altamente contami. 
nada allmenta el costo de purificaci6i1. Siempre que no se 
encuentra otra fuente de abaslo sino ll1l rio Icontaminado, 
o cuando es muy costoso ira mayores distanciaspara traer 

fuentes menos contaminad;ls, no sol,amente es economico' 

sino aconsejabJe escoger el, abasto contaminado y purificar..; 

10 usando almacenamiento preJiminar y doble <> triple aerea­

cion 'como ayuda a la filtracion rapida de arena». 


, , I 
Como se ve, el Sr. Bunker se dicidio poi' la fuente 


contaminada; pero es de advertir que no parece' muy Con­

veniente Llna deciSion basada en consideraciones como la 


. del punto 3. En efecto: .Gc6mo puede tacharsej de costosa 
' 	 la construcci6n de una presa, cuyo valor, segtinse vi6" 

puede estimarse, a 10 Sumo en III 378.000, cuan,do en la otra. 
qbra hay un solo, rengI6n;· tinico que presupuesta eJ Sr~ 
Bunker, de $ 232.020,10, correspondiente aJ tanque de" al­
macenamiento,' y naturalmente representa unal proporcion
baja de la obra total? 	 , , , ' , 

' En cuanto' a los otros puntos cabe observarllo siguiente~I , 	 : 

; Laconstruccion de una presa 0 embalse no puede set 

cOllsiderada independientemente como costosa <> barata, si­

no que su costo depende de mllchos factores, Iy debe ser 

estudiada antes de desecharla rotundamente Como' hace eJ

Sr. Bunker en el punto 3. 

. , 
I , 
i, 



", .' " . 

aumelltar los abastos de "Santa Elena»y de "Piedras Blan­
cas", sera alto. ' 

2) N~ hay informacion' detallada sobre la d~scarga mi­
nima de la Queb~ada Honda" cuyo desarrollo ha sido pro­
puesto. ' 

3) La construccionde represas y embalses es 'costosa. 
, '.. ' 

••• * ... 1 ........................................ , ................................................. . 
, . , 

6) Sin construfr un tanque de almacenaje, preliminar 
para las aguas de «Piedras Blancas» y de «Santa Elena», 
su alta turbidez, despues de las lIuvias; aumentani elcon~ > 

s~mo de alumbre y el costo de operacion». 
,.. ". " ......................................... ,......................................,.......................... 


"Para concluir, yo recomiendo que se busque un sHio 
conveniente para un tanque para eJ almacenaje 'prelimillal' 
de aguas del rio y que se prepare un presup~esto de cos;. 
to aproximado, antes de 'condenar el rio como, fuente de 
abaslo por el hecho de que su agua altamente contami­
nada aumenta el costo de purificacion. Siempre que no se 
encuentra otra fuente de abasto sino un rio contaminado, 
o cuando es muyeostoso ir a mayores distancias para traer 
fuentes menos contaminadas, no sola mente es economico 
sino aconsejable escoger et, abasto contaminado y purificar­
10 usando almacenamiento preliminar y doble 0 triple aerea­
cion' como ayuda ala filtraci6n nipida de arena"'. 

Como se ve, el Sr. Bunker se dicidi6 pol" la fuente 
contaminada, 'pero es de advertir que' no parece'muy con.;. 
veniente una decisi6n basada en consideraciones como la 

. del punto 3. En efecta: ,lcomo puede tacharse, de costosa 
'Ia construcci6n de una presa, cuyo valor, segun sevi6" 

puede estimarse a 10 sumo en $ 378.000, euando en laotra,' 
obra hay uri solo, renglon," unieo que presupuesta· el Sr~ 
Bunker, de $ 232.020,10, correspondiente at tanque de al­
macenamiento; y, natural mente representa una proporcion 
baja de la obra total? ,. 

. ,En euanto a los otros puntos cabe observar 10 siguiente: 

. La construcci6n de una presa 0 embalse no puede sei­
considerada independientemente como costosa 0 barata, si':' 
no que su costo. depende de muchos factores,. y debe ser 
estudiada antes de desecharla rotundamente como' haee el 
Sr. Bunker en el punto 3., 



,En cllanto a1 punta 6; tiene fuerza prQbatoria solo en 

t 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 punta 6: , 

Respecto del punto 1, me parece que si el Sr. Bunker 
se refiere a las aguas de' La Ladera, tiene razon en su 
apreciacion, pues como dichas aguas estan muy dispersas, 
el reunirlas. seria tarea costosa. SI se trata de la quebrada 
La Handa; no participo del c~ncepto, pero. eso es objeto 
del punta 2. 

Respecto del punto 2, no puedo explicarme como se 
estampo en dicho informe, pues pretender negar la iril­
portancia de un caudal de aguas, solo porque no se cono.:. 
ce : exactamente Stl valor, no es actitud muy razonable. 

. Lo correcto, sl era que queria destacarseesta quebra­
aa, habria sido aprovechai la epoca defuerte sequia en 
que se hizo el estudio del rio para efectuar el. aforo de di­
eha quebrada, y en vista del resuItado, si era mtty peque­
no, ya hubiera podido desecharse su utilizacion, de mane­
ra razonable. . 

Yo, aunque no conozco tal quebrada, la he mencipna­
do como posible auxilio para "Piedras Blancas». 'por in­
formes que me han dadoingenieros que la conocen y que 
hasta han medido su caudal, aunque no pude conseguirel 
el dato exacto. 

. . .'. \ 

Por todo .10 anterior, me parece que los puntos enume­
rados por el Sr. Bunker, lejos de conducir 16gicamente a 
la solucion del rio, desvlan de ella el animo despreve,nido. 

En cuanto a 10 de ir a huscar fuentes lejanas, aunque 
de baja contaminacion, me parece que noes .ese nuestro' 
caso, pues hasta el punto de la presa hay actualmente una 
tuberla capaz de descargar unos 460 litros por segundo, y 
se via atras que el complementarla con otra igual, no cons­
tltuye un problema serio. . 

En concluslon,me parece que el Municipio ,gebe pro~ 
ceder a hacer los estudios encaminadosa la construcci6n 
:de la presa en la toma actual, y mientras se construye di-",. 
eha obra, es de surna urgencia continuar la ,labor empren­
aida de: ir adquiriendo el domillio de las tierras ae la ho­
ya,para pb'der consegui~ el doble objetivo de mejorar Iii 
~alidaa y la cantidad del agua dispollible para 'el . abasto 
\:Ie la 'ciudad:; 



I ' 

, , . PldNTli ' 
, .. 

!
" \. . 

t. N. de M. 
PROYtCTO DE PRtSA IN 
PltDRfiS Bl~NC~S P~R~ 
It ~BASn(IMlfNTO Dt 
~GU~S Dt MrDfLUN 

i 

, PIClrHBRl I~J4 

tv. 

. '­



I 

I 

\ 

I· 

\ 

,, , 
r 

, , 

•Supeyjicie del, Te 

...... ~- .. -- -­ _.. --"-~- ... 

De sorrollo de 10 seccl~n 
por el eJe' f.sca/o 1:/000 

, I 

Sec.cion' C C 
,1:.scala r: 300 

5ecc.ion BB 
1:.sco/o I: 300 

\ 

\ 

tN de M 
, PRO ytCTO Dt PRtSll 
tN PltDRi15' BLANCL\S 
PllRA tillBl1STtCIMltNTO Dt 

AGU fj Ot MtDllilN· 
,tNRIQut vtL~SQUtZ ' . 

I 


