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Introdau c_g_i_g_g

Son innumerables los inconvenientes que representa
para Medellin el actual sistema de alcantarillado. Todavia corren por
el centro de la ciudad los zanjones y pequelias quebradas convertidos-
en alcantarillas abisertas que constituyen una amenaza constante y ver

dadera para la salubridad de la poblacién.-

El gaudal de la quebrada Senta Helena es insufi =
ciente para dilufr las aguas negras que desaguan en su cauce,obser =

vamrndose las molestias consiguientes.=

Debemos admitir que en un futuro el ric estard expuesto a
una contaminacidn semejante. Este serd, pues, un problema pars el le=-
dellfn futuros la contaminacién del ricipor las aguas sucias prove =
nientes de la ciudad, el cual debe resolverse en armonfa con todos =

los otros problemas que el ric Medellin presenta.-

Este trabajo,isin mayores pretensiones, quiere presentar=-

un estudio preliminar delisistama de Colectores pars lMedellfn, y la =
solucidn o posibles soluciones aparentemente mas indicadas para los =

problemas relacionados con dicho tema. Su caracter de estudio prelimi
nar no le permitem dar soluciones definitivas, que sdélo se podrian ob
tener con un estudio detenido de cada problema. Sinembargo, es de es=
perarse que los datos obtenidos en este trabajo sirvan de orientacién
pera un estudio formal de los colectores, que indudablemente son ya u

ne necesidad para Medellin.-
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PROBLEMAS RELATIVOS AL RIO MEDELLIN
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En un principiec, la finalidad dec este trabajo fue
la de tratar lo mas detalladamente posible todos los problemas =
del rio Medelline. Desgraciadamente,la extensidn y complejidad del
tema, ya que cada uno de los problemas del rio puede dar origen a
un tratado voluminoso sobre el mismo, no permitid, unido al poco=-
tiempo disponible, desarrollar el tema primitivo en toda su exten
sién. En consecuencia escogl uno de los problemss, el que me pare
cid mas'importante-tgcnicamente, como tema principal de este tra=-
bajoe E1l problema escogido fue el relative a la contaminacifn del

ric debida allas ueg negras provenientes de la ciudad o en otros

términos el estudio de un SISTEMA DE COLECTORES PARA MEDELLIN o=

Sinembargo trataré brevemente los distintos proble
mas relatives al Rfo, hos que pueden resumirse en los gigﬁientesso

12~ PQKOBLEMAS HIGIENIDOS Y SANITARIOS o=

8)e= sanificacidn del rio y sus alrededoresec=

b),- contaminacidn del agua en las cabeceras.

c).; contaminacidn debida a las aguas negras domég

ticas e industriales provenientes de la ciu=

aades d)e= el rio como abasto de aguas para el acueducto

de Medellfne-

8)e~ contaminacidn por basuras.=
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22, PROBLEMAS HIDROLOGICOS o=

a).-ngularizaciSn del caudal y repoblacifn forestal~

de las vertientese=

b)e=rectificacidn y cuelga del Rfoe-

32,~ PROBLEMAS URBANISTICOS.=

a)e= Avenidas paralelas = Arborizacidn = Zonas verdes
~en ol sector de la ciudad.=Parques.=
b)e= El rio como eje de la ciudad futura. Problemas a’
tr&fico consiguientes=
¢)e= E1 Forrocarril. Localizacidn definitiva de las 1i
nease-=.

d).~ Solucidn de pasos a nivel, puentes &e.

42 ,~ PROBLELMAS ECONOMICOS Y IEGALES.=-

a)e= Valorizacidn.
b)e= Instr%mentos logales necesarios para proteccidn =
del rio y para solucidn de los otros problemas del
mismo §=

8 )e= SANIFICACION DEL RIO Y DE SUS ALREDEDORES.

Debido a los focos de infececidn palfdica se observa que
los terrenos aledatios al rio estdn casi totalmente despoblados, ng
tdndose mds bien la tendencia de los pobladores a buscar terrenoa.ﬂ
#i€s altos. A causa de la dificultad de drenzje de los terrenos ba =
josyse forman en éstos charcos y pantanos, que luego van a sa; eria

deros ideales de mosquitos. Por la misma causa de la insalubridad de
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estas tierras ga observa que terrenos muy bien situados respecto
de la ciudad,donde por la cercania al centro de la misma,se po =
drian planear urbanizaciones de un valor potencial muy elsvado,=
estan hoy totalmente abandonados ¢ Estos terrenos con un sanea =
miento adecuado, permitirfan el acomodo de un nfimero bastante e=
levado de habitantes, los que hoy tisnen que buscar su casa de =
hebitacidn en parajes Feintivanontes distantes ( Beldn, América,
Roble@o,.Poblado.) con las dificultades consiguientes de trans =
porte.=

Naturalmente la cuelga del Rio contribuirfa enorme =
mente al saneamiento de estos terrenos, ayudando a su desecacifn.
Pero aquélla debe ir acompatiada de una campafia sanitaria intensi=
va, una ampliacidn a grande escala de la llevada a efecto por la
Oficina de Ingenierfa Sanitaria Seccional de Antioquia en la re =
gifn de Guayabal; veamos a propSsito lo que dice el informe sobre
el referido proyecto:t"... un gran #3oao0) ds poblacifn que podria
mos estimar en 150000\habitantas desde la poblacidn de Caldas hag
ta Barbosa, se vé amenazada permanentemente de paludismo, por los
oriadenom: de mosquitos que producen las inundaciones del Rio lMedg
11fn, las quebrada; y riachuelos afluentes del rio,la explotacidn
inconirolada de numerosos tejares sin obras adecuadas de sanéamieg
to, ¥y los grandes cultivos de cafia de azﬁdar y pldtano, que traen.
consigo problemas de riego y aguas estancadase. Estos factores, um
nidos a la ninguna campaiia sanitaria de quinizacidnjobras de dre=
najes, alcantarillados y desecacidn de pantanos, habitaciones sin

anjeo, y ninguna petrolizacidn de predios y solares, agudizan el=
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problems del paludismo en el valle del rio Medellfn.~ "un estué
dio cuidadoso sobre él terreno ... llevo a la conclusidn de que
la causa de la insalubridad de toda esta zona estribaba en que=
los tejares actuales no poseian desaglies adecuados; que la que=
brada "El Manzanillo" no poseio la capacidad transportadora q’
debe tener,que su curso era demasiado irregular y que su fondo =
estaba muy por encima del nivel de cierto nfimero de tejarese Por
1o tanto el programs de saneamiento debe consistir ens lgjorar=-
ol alineamiento de la quebradaj bajar el fondo de la misma, cam=
biar la pendiente pars queno haya sedimentacifn y aguas estanca=
das; darle la capacidad necesariaj; proyectar los desaglies de los
distintos tejares a la quebrada; hacer que en todos los tejarese
las zanjas para deaagﬁes superficiales sean en tejones de barro=
cocido; todos los hoyos y zanjas deben tener su desagile, y los =

que no lo permitan deben mellenarse hasta donde lo faciliten.".-

Para el ca%al se adoptd en el fondo media seccidn de
atanores de 16" ( sexta) y péredes con talud de 3/2 hechas con -
ladrilloe=

Utilizapdo la experiencisadquirida en la campafia en =
en referencia se deben proyectar obras de recoleccidn de aguas de
todos los puntos en dondepuedan estancafse; se debe estudiar la =
mejora y rectificacidn de las quebradas que conducen estas aguas=
al rfo; utilizando, si es necesario,canales artificiales de ladri
1lo, piedra o el material que demusstre ser mis econdmico segin =

las circunstanciase=
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b ¥ c)e= CONTAMINACION DE LAS AGUAS DEL RIO.=

En relacidn con la conteminecidn de las aguas del rio
en las cabeceras, existe un notable trabajo muy complete del inge
niero George C.Bunkeryquien estuvo emcargado en el afio de 1.931 =
del estudic de la posible utilizacidn del rio Medellfn como abas-
to de aguas pars el congumo de la ciudade. En este trabajo, Mr. Bun
ker estudia la cogtaminaci6n de las aguas del rio en el primer =
sector (hasta la Planta de Vapor), haciendo anflisis bacteriolégi
cos de las aguas en distintos puntos; un resumen de estos andli -
sis es el cuadro i 3. Bl informe de Mr. Bunker describe también -
detalladamente las caracteristicas hidrolégicas del rfo en este =
sector; puede considerarse este informe como uno de los trabajos-
mds completos y mds conscientes hechos con referencia al rio lMedg

11fn.-
| Lo que sigue es un resumen de la parte del informe rg
lacionado con 1a con'l;hmipacién de las aguas del rfo (debe tenerse
en cuenta que Bunker estudia las aguas del rio desde el punto de
vista de su posible utilizacidn como abasta, por consiguiente es=

muy riguroso al considerar la contaminacién )s

"Las fuentes de contaminacidén pueden separarse en =

dos grandes clases,a sabers

&)+~ Contaminacién por descarga de alcantarillas o =
desperdicios industriales, directamente @l rio;y

b)e=Contaminacién por drenaje natural solamente.=
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En la primera clase los mis importantes son los desa
gies de habitanciones, los excrementos de animales y los desper=
dicios orgénicos de ciertos procesos industriales, tales como ma
taderos ytenerias o La contaminacidn de fuentes humanas es el o=
rigen mfs serio de la infeccidn potencial y actual de los abasig

cimientos de aguas.-"

las fuentes de la segunda clase contribuyen tambidn-
a la contaminacidn elevada de las aguas,especialmente en la épo=
ca de las lluvias,.en que &stas lavan la superficie de la hoya =
hidrogmdfics arrastrando hacia el rfo las materias orgénicas per

judiciales (excrementos ) depositados en aquélla."

"La forma mfs concentrada de conteminacién de la clm
se ‘gg es la que proviene de alcantarillas que desaglien directa=
mente al rio. Hay solamente dos puntos ( en 1931 ) en que los =
desaglies descargan d%rectamente al rio en forma concentrada y en
volumen relativamente;‘ grande. Uno de estos puntos es Caldas, en
donde dos alcantarillas principales y seis pequeifias, llevan la =
mayor parte de los desaglies de la poblacifn y descargan directa=-
mente. al rfo. El otro punto es Envigado; los desaglies de esta po
blacidn son llevados al riq por un canal que desagua un poco a =

rriba de la quebrada Ayurd.-"

"Después de la contaminacidn por materias exerementi
cias de origen humano,la fuente mds importante de contaminacidnm

gson las materias excrementicias de los animales. Pero en cuanto=



concierne a gérmenes de enfermedades especificas introducidos al
ague. del rio,la contaminacién procedente de animales no es de m

cha, importancia."

DESPERDICIOS INDUSTRIALES.~ E1 nimero de estableci -
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mientos industriales en=

la parte de la hoya estudiada por Mh. Bunker en 1l.931 era en to=

tal de 63, entre los que se contaban 25 tejares, 16 miquinas de=-

calia, 3 tenerfas, y 5 mataderos, una cerveceria. De estos pueden

considerarse los mataderos y las tenerfas como las fuentes mis =

importantes de contaminacin industrial de las aguas del rio en=-
este sscior.=

Existen ademds otras fuentes varias de contaminacién

a saber: lavado de ropas, lavado de animales, bafios, lavados de=

caminos en la hoya, materia orgfnica llevada por el agua que vig

ne de los diques de irrigacidn, cafiamelares y tierras de pastos=

Para el anglisis bacteriol8gico de las aguas, se de =
\

terminan las proporciones de dos tipos diferentes de bacteriase.=

a).= Bacterias que se desarrollan en colonias en 24 horas =
en un medio de cultivo de agar-agar y a la temperatura de la san
gre 372, Estas indican el nlmero de bacterias rechazables por =
posiblemente perjudicimles, ya que proppersn a la temperatura del
cuerpo humano.-‘

b)e~ Las bacterias del grupo B=Coli son habitantes regulares

del intestino del hombre y de muchos animeles de sangre
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caliente, y aparecen regularmente en sus excrementos. No son in=-
dicio cierto de contaminacidn por g8rmenes patdgenos, pero sf lo=
son de la contaminacidn de las aguas por materias fecalese. Debe =
tenerse en cuenta que la contaminacidn por descargas intestinales
es no s8lo la mfs ofensiva sino tambidn la mfs peligrosa de las =

contaminaciones & que puedean exponerse las aguase=

Mr. Bunmker, del estudio bacterioldgico deducs la siguien
te conclusidn:

"El alto mnlmero de bacterias de las muestras recogidas
en los tres @ltimos puntos ( ver cuadro # 3 ), junto con los fndi

ces de B-Goli, demuegtran de maners concluyente gue la demsidad =
de contaminacidn del agua del rio es demasiado alta.="

En relaci&n con la contmminacidn de las aguas, transcri
bo el articulo # 3., de la RssoluciSn n® 11 de 1914, emanada de=
el Consejo Superior d? Sanidads “art. 3%= Prohibese también es-
tablecer excusados en|las partes altas de las fuentes o corrien =
tes de agua que sirven para el uso de varios moradores de pre =
dios vecinos, y derramar directamente en ellas toda materia excrg
menticia, los excusados se establecerdn a distancias convenientes-
de las fuentes y corrientes de agua, de modo que no pueda contami=

narlas con sus productose=

De lo que se ha visto se deduces si se quiere evitar la-
contaminacifn de las aguas del rio cumpliendo con las disposicio =

nes legales sobre la materia, debe estudiarse la construccidn de =



cémares o pozos séticos para tratar las guas negras de las peque=
fias comunidades; y de plantas de depuracidn pequefias para pobla =
ciones tales como Caldas y Envigado. Lés aguas negras provenien =
tes de la fraccidn del Poblado irdn directamente al colector parg
lelo al rfo Medellin. Lo mismo puede decirse del sector de Guaya-

bal con relacidn al colecior izquierdo pardlelo al rioc.=

Estas mismas consideraciones se aplican a las aguas de=
aleantarilla, que provenientes de la ciudad, descargan en el rio-
Medellins debe evitarse su desagli8 directo al rfo recogiéndolas=
por medio de colectores y llevéndolas & un sitio apropiado, donde
debe montarse una planta para tratamiento y depuracidn de las =
mismase No se exige que e; afluente resultante despuds del trata=
miento sea totalmente innocuq, pero si lo suficiente como para no

causar molestidas aguas abajo.=

d)e= EL RIO'COMD ABASTO DE AGUAS PARA EL CONSUMO DE ME~
_Bunker, en s& estudio ya mencionado, considera que el =
volumen combinado de las aguas de santa Helena y Piedras Blancas=
serd insuficiente para el abasto de la ciudade Calcula que en el-
rio se dispondrd de una cantidad de agua suficiente para una po =
blacidn de 400,000 habitantes, partiendo de un consumo de 250 1i

tros por dfa, por cabeza, teniendo en cuenta un 20% de exceso0oe=
El sistema de purificacidn propuesto es el siguientes =«

12.= aireacién del agua crudascon o sin adicidn de clo=

T0e=
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29,= Almacenaje del agum 2ireads durante un periodq de

cinco dfas aproximademente en tanque cubiertoe= =

3%2.~ Aireacidn del agua tomada del tanque de almacena

miento, con o sin adicidn de cloroe=
42,- Aplicaci®n de alumbre al aguas tomada del tanque e
58e= Sadimsntacign.-
62.= Filtracidn a travds de filtros rdpidos de arera.-
79.~ Desinfeccidn con cloro del agua filtbtadae=
82,= Aireacidn del agus filtrada.-

92.= Almacenaje en tanque cubierto, del agua desinfec-

tada y aireada,-

la primera aireacidn suplird cualquier deficiencia de

oxfgeno en el agua del rio al entrar al tanque de almacenamiento

El almacenamiento prdliminar efectuard une purifica =
cidn parcial del agdh cruda por. la oxidacidn de la materia orgie
nica inestable, reduccidn del nfmero de bacterias, incluyendo .=
los Celibacilos y_reducciﬁn de la cantidad de lodo en suspensidén

por sedimentacifn.-

El bossuejo de las unidades que componen el sistema de

purificacidn propuesto es el siguientes

12.- Una boca=toma en el rio arriba de la Q.Mufioz.-
22,- Un aireador y un depdsito para el almacenamiento-

preliminar de agua cruda.Serfa en la orilla iz =



quierda del rio, 21 lado Norte del puente de Envigado.=

32,- Tuberfa de gravedad dé¢ este tanque a la Planta

de Purificaciéne.-

48 .~ Planta de Purificacién localizada en los llanos
.de "E1 Rodeo" 2l frente del K. 4¢6 de la carre®

tera de Medellin a Celdas.-

524~ Una tuberfa de gravedad de la Planta de Purifi=
caciSn.a une estacidn de bombas situada cerca =

de la Flanta de Vapore=

624~ Divisién del sistema de distribucidn en distri=
tos de servicio alto y bajo con sus tanques co=

rrespondientes, e intercomunicadose=

A pesar de que las recomendaciones de Bunker no se =
siguieron, ya que se prefirid establecer la Planta de Purificg
cidn, tratando las aépas de las Quebradas Santa Helena y Pie =
dras Blancasy, no debe\dejar de tenerse en cuenta este estudio=
porque el rio puede considerarse como una reserva de emergen=
cia para el abasto futuro de aguas de la ciudad, considerando=
que segin los céléulos para el acueducto, el caudal disponible

de Santa Helena y Piedras Blancas estard copado en el afic de =

109580-

© ).~ CONTAMINACION POR BASURAS.

En la actualidad, muchas de las basuras recolectadas
on Medellfn, se estdn botando directamente al rfo y algunas a-

la quebrada Santa Helena., Esta es una prictica altamente perju



dicial que debe eliminarse totalmente, aplicando rfgidamente las
disposiciones legales sobre protecciﬁn~ de las corrientes de a =
gua. Salten a la vista los perjuicios que pueden ocasionar el =
sistema de arrojar las basuras al rio, pues arrastradas por el a
gua ven a depositarse més o menos lejos del punto donde fueron =
vertidas, creando focos de infeccidn por la putrefaccidn de la =

. S -
materia organica de las mismase=~

En seguda copio algunas disposiciones vigentes relati-

vas a este problema:

" No podrén arrojarse las basuras de las poblaciones=-
sino en sitios distantes por lo menos un kildmetro de las vias =
piblicas, y dos kildmetros de las habitaciones y las fuentes de-

aguas potables” .~ Resolucidn # 18 de 1.914 de la Junta Central de

Higienee=

"ES prohibi%o arrojar a las corrientes de agua de uso=
comin los despojos industriales, tales como la cereza provenien
te del cafd despulpado, el bagazo de cafia de azdcar, basuras, in

mundicias, o cualquiera otra materia orgfnica en descomposicidn-

que la alters o la haga impotable.=-

" Los despojos industriales,cereza del café, bagazo de
cafia de azficar, etc., se colocardn en depdsitos o fosas apropia-
das, mezclados con cal y tierra para ser transformados en abonoe

Egtos depdsitos de abono deben estar colocados lejos de las ca =

sas de habitacidn y situados de manera que sus productos no se =
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mezclen con las aguas de consumo." Rgsolucién # 11 de 1.914 de =

El Consejo Superior de Sanidade=

"Queda terminantemente prohiibido arrojar la cereza 0
pulpa del café, el bagazo de cafia y desperdicios del fique y de=
mis detritus vegetales a los cursos de agua o amontonarlos en si=
tios que por su topografia permiten_el f€cil arrastre hacia aque
lios, o regarlos sobre el terreno sin haber sido convenientemente
descompuestos en fozos, zanjas, chiqueros o depdsitos similareg."

Resolucidn # 218 de 1.936 del Departamento Naciomal de Higienee =

"En las poblaciones principales de la Repliblica se=
construirdn uno o més hornos destinados a la cremacidn de las basm
suras y desperdicios que no se utilicen inmediatamente como aboneo

para la agricultura.=

“Estos hornos se construirdn por lo menos a un kild
I > -

metro fuera del perfmetro de la poblacidn."

"Todas las basuras y desperdicios serdn conducidos—
al sito en que esté establecido el horno,y serdn incinerados a =
mdsrtardar veinticuatro horas degpuﬁs de haber sido conducidos a=

11f.-"Acuerdo del 4 de mayo he 1,897+ Junta Central de Higiene.==

La_cantidad de basuras por cabeza y por aifio oscilae
entre 100Ay 375 libras, o sean de 120 a 460 gramos por habitante=
y por dfa. B promedio de 250 gramos, variando bastante este va =

lor, seglin el cardater de la poblacidn. Algunos dan un valor pro=
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medio que oscila entre 500 y 600 gramose=

la poblacidn urbana actual de Medellfn con las frag
ciones pusde asumirse 160.000 a 180.000 personas; o sea que la=
producecidn diaria de basuras seria aproximadaments de unas 40 to-
neladas diarias. Segin esta cuenta aproximada, si suponemos que =
solamente el 50% se bota al rio tenemos un total de 20, toneladas

diarias de basuras contaminando el mismo.=

Para una cantidad tan grande de desperdicios, puede
estudiarse perfectamente un aprovechamiento industria;, que por =
lo menos alcance a compensar los costos de la recolsccidn de los=
mismose.=

Los sistemas de la eliminacidn de las basuras son =
muy_numerosos,_a sabers gti;;gaciSn para rellenar te;renos ba =
jos. Entierro y transformacin en abonos. Empleo parala alimenta~
¢ifn de cerdos. BsduccQSn que consiste en exiraer la grasa, remo=
ver el agua y utili;ér el residuoc seco como alimento de animales
o como fertilizante. ingige;gciﬁg. Reduccidn en deplsitos cerra =
dog por un proceso gamejante al del tratamiento de aguas negraswe=

en tanques sépticose

‘ Algunos de estos sistemas presuponen una seleccidne
de las basuras para recuperar en ellas = los .. componentes que =«
pueden representar algin valor, tales como botellas, metales, pa=

peles, trepos, etc.=

Creo que en Medellfn darfa resultado,el segundo sig

tema, haciendo zanjas en algunos terrenos bajos, arrojande la ba=



sura en ellas y tapando luego con una capa delgada de tierras pa
re. impedir la procreacidn de las moscas perc en tal forma gue no
estorbe totalmente el acceso de aire a lasbasuras. Estas sufri =
rfan as{ una descomposicién provocada por bacterias aerdbicas, =
gque las habrén transformado totalmente al cabo de dos & cuairo-
aﬁog en materias minerales ricas en ndtrdgeno, nitritos y nitra=

tose que sirven como abonoce=

Los sistemas que exigen una transformecidn grtifi-
cial, son de costo elevado, por requerir plantas de tratamiento-

y equipo especiales.

La mayor parte de los drboles de la hoya hidrogrf
fica han sido destruides, las vertientes de 1la hoya en la pri-
mers parte, son bastante pendientesjpor consiguiente, al faltar
el <efecto regularizaaor de la vegetacidn las aguas superficia=
les ocasionadas por uéa lluvia fuerte encontrardn rdpido acce=
so al rfo dando lugar a grandes creciéntes y borrascas. E1l arbo
lado y la vegetacidn retienen el agua, favoreciendo asf la in =
filtracidn, demorando el tiempo de concentracidn y contribuyen-
do por lo tanto a que las crecientes, si las hay, sean menos vio
lentas. En tiempo de estiaje también se experimentard una regu=
larizacién debide al aumento de las aguas subterrdneas, por la=

mayor cantidad de infiltracidn en un terreno protegido por vege

tacidn, que en uno que no lo sea.=



Esta consideracidn es especialmente importante en
el caso de la quebrada Iguand, la que frecuentemente experimen=
ta unas crecidas bastante fuertes, arrastrando cantidades de =
piedre y cascajo, que riega en parte a lo largo de su curso en=
el valle, y que en parte deposita en el lecho del rio ledellin,
formando una barrera natural en 1, como puede observarse en =
los perfiles del lecho del mismo ( Plancha # G ). Este efecto =
perjudicial debe tenerse en cuenta al considerar la proyectada=
Cuelge del Rfo, porque si el lecho de &ste tiende a bajar por =
el aumento de velocidad de ias aguas al crecer la pendiente,tam
bidn es cierto que a cada crecida de la Iguanf, recibird una -
cantidad bastante grande de cascajo y piedras, que coanstituirén
un estorbo en el proceso natural del ajuste del lecho del rio a
su nueva pendientee Para corregir este defecto deben combinarse

dos remedioss
|

a)e.= Reéularizar y controlar en lo posible el =
flujo de aguas de la quebrada La Iguanf.-

b)e= Ayudar mecdnicaments a la cuelga o profundi

- gacidn del lecho del rioe.=

Para la.regularizacifn del caudal de la quebrada=
le Iguanf, debe llevarse a efecto un plan completo de control,=

el cual puede dividirse en dos partes.=

12,- Repoblacidn forestal.de toda la cuenca de la

quebrada.lo que contribuird a disminufprlos=

caudales miximos en tiempos de lluviae=
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22,~ Control de la velocidad de las aguas para dis-
minuir el poder de arrastre de las mismas. Es-
to podrd hacerse por una serie de muros transversales escalonados

a lo la rgo del curso de la quebrada.-

Creo que este sistema seria seria particularmente g
fectivo en el valle, a partir de Robledo hacia abajoj porgue 211f
explaya en tal forma que la velocidad se reduce econsiderablsmen= %‘
te por el aumento de seccidn y disminucidn de pendiente efectuados
Los muros o pequeiias represas cumplirfan el doble objeto de contrg
lar por una parte la velocidad de la corriente, y pof otra, servir
de base pars el acumulamiento de los materiales arrasirados por =
la mismaj podrfan servir tambidn para una clasificacidn basta del-
cascajo y la piedra, se tendria as{ en los primeros muros, en los-
que la velocidad es mﬁyor, el depfsito de los materiales gruesos;j=
el tamatio de estos iria disminuyendo aguas abajo, a medida que la=
velocidad de la corrie%ta fuera menor. Naturalmente, la seleccién=-
no seria muy precisa porque no se tendria la misma velocidad para
el mismo punto en dos crecientes distintas. Peri si serfa una ayu=
da. para una clasificacidn posterior, facilitando as{ la explota =
c¢idn de las cascajeras, que constituyen una de las mayores riquezas
naturales de Medellfn. Es posible que en las condiciones actuales=
esta obra no se podria emprender todavia, porque su costo seria al
to, a pesar de tener prédcticamente lds materiales de construccién=-

a la mano. Fero creo que en un futuro de unos quince a veinte a =

fios seria una verdadera necesidad.Naturalments no podria hacerse =



sin un estudio muy detenido dsl problema, relaciondndole con el
de la cuelga del rfo; viendo si es mis econdmico remover el cas
cejo que se pueda acumular en el rio por las crecientes de la I

guand o el de construir las obras de control permanentes en el=

lecho de la quebrada.-

CUELGA,

Quizd es. el problma mds importante que tiene el =
rio, pues de su solucidn depende la solucién de muchos de los o
tros, como son por ejemplo, los de drenaje de terrenos bajos y=
sanificaciﬂn de zonas aledafias al rioe. Afortunadamente este pro
blema se estd atacando, aunque actualmente lo ¥nico que se ha =
verificado es la rectificacifn de muchas de sus partes; pero pro
piamente hasta ahora no se ha hecho nada para bajar el nivel =
del rio, como seri& la voladura de la barrera natural en el An
¢én de Copacabana. Logﬁada ésta, bajando siquiera en dos metros

|

el dhecho del rio en este punto, puede esperarse, que la corrien

te se acomode a un nuevo cauce mis profundo que el actual. Para

"obtener esto sin ayudar mecdnicamente al rfo hay que contar con

el poder de arrastre del mismo, el cual en tiempo normel es muy=-

reducido por la poca velccidad media de la corrientsee=

PODER DE ARRASTRE .=

OO Om R @D T T D e SO e e

El poder de arrastpe de una corriente estd dado =

por la férmula siguientes

2
D =5-%725 ( Chailly )



En la que D es difmetro en pies, V veloeidad en pies

por segundo y G gravedad especifica del material ( 2.5 )

Aplicando esta férmula para la velocidad media del =
rfo en tiempo normal ( 0.67 mts/s = 2.2/se ) , obtendremos un did-

metro de 0.05° ( 1,9 cms )

Aplieendo la fOrmula para aguas altas (V = 7:65°/50.

8.31 m/s. ) se obtiene un didmetro miximo de 0.73" ( 22 cms ).

En consecuencia se ;bserva que el poder de arrastre-
es muy pequefio en tiempo de flujo normal y que aumenta considera =
blemente en una creciente. Pero también se observa que la quebrada
Iguand en una de sus grandes crecidas puede llegar fécilmsnte a ve
locidades de 3.00 m/se ( 10/s.) Con esta velocidad. de 10°/s. la cg
rriente puede arrastrar bloques que alcancen un difmetro de 1.25°=

( 38 cmse )los que ya el rio no podria transportare.=

De estas consideraciones se deduce que si se quiere=
obtener la répida cuelg; del rfo existe la necesidad de ayudar al-
poder de arrastrq de la corrienﬁe dragando el fondo por medios me=
cﬁni?os. Posiblemente con un equipo permanente compueste por una o
‘dos palas mecénicas destinadas ¥nicamente a remover constantemente

cascajo y piedras del lecho del rio, se podrfa lograr este objetoe=

Para el cdlculo de la velocidad de la corriente_dal-

rfo durante las aguas altas, aplicamos la f8rmula de Mannings=
V= detB6r 23 4
n

En que ¥ y p estdn dados en medidas inglesas.-



Debemos asumir o calcular el valor de n .Este va.lo;_*

se puede deducir fdcilmente de losdatos de aforos del cuadro # 4.

Escogemos el d1ltimo puntor( cien metros arriba. de =

la Planta de Vapor ) Del cual tenemos los siguientes datoss

Ancho 2 16.00 mtse

Area seccidn A 4o 0345 " 2 _

Velocidad media ¥ 0,586 mifdse = 1.91%/s.

Caudal Q 2,540 m3/s

Altura media h 40345/16400 = 0627 mtse

Perimetro mojado p 16.54

Radio hidrdulico 4.345/16.54 = 0.26 mtse = 0,8°

Pendienies 3 0,005

De la férmula, para £ = 0.8° y 8 = 0,005 obtenemos 3

Vn = 0.0906 y n = 0,0906/1.91 = 0,0475 (King.tablas)

Con los veilores des ’
A = 5.240%%2; v o 0.717 mts/s8’ = 2635°/8e3 Q = 3757 n3/s.

Se obtienes n = 0,046

Y con los valorea de:

o T e Ve S mts/s. = 2416 /a. § Q= 3315 m3/a.
Se deduces n= 0;0485

. Admitimos como valor promedio de n para el rio Mede=
11fn el de 0.04'15, el que chequea bastante bien con los valores dg

dos por Hortone=



%

el o

Consideremos une seccién del rio frente a la calls =

de Ayacuchos

Altura de aguas mfximas

Ancho medio

Ancho fondo _ _
Seccidn 23.00x2,50
Pendiente

Ferimetro mojado

Radio hidrdulico - 575/25000

2450 mbs.
73_?"‘,’ 5
20?00 L
5705

<

25,00 mts

203 mis = 7.55°
n 00475
Se deduces . - v
 Velocidad | 0,3633/040475 = T465"/8.=2.31 mts/se®
Caudal de aguas mixima 5705%x2631= 13640 m/8s
PROBLEMAS_URBANISTIUOS

‘__ El rio Medellfn, con amplias avenidas paralelas,dig

puestas en forma de aprovechar al méximo la belleza natural del =

mismoj con arborizaci&n en sus mirgenas, estudiada estéticamentes

con una cadena de parques y zonas verdes en toda su longitudj ery

zado por una serie de puentes disefiados para armonigar con el con

junto etcy, serd en un futuro un paseo bellfsimo, para la ciudad-

y un verdadero motivo de orgulle para ella.=



A pesar de las zonas insalubres de la parte occiden
tal del rio, se nota cada vez mfs, la tendencia muy marcada a edi
ficar en ese sector; indudablemente con el tiempo y con las obras
de saneamiento de esos terrenos, esta tendencia aumentard conside
rablemente. Se puede afirmar,entonces, que en el Medellfn del fuw
turo, el rio Hbdel;in desempefiard el papel de eje central y arte- 3

ria principalfsima.=

Por consiguiente los problemas urbanisticos del =
rio deben resolverse teniendo en cuenta una visidn mpy amplia de=
las posibilidades futuras. Planear el desarrollo de los terrenos_

adyacentes en relacidn con el rio, creando hasta donde sea posi =

ble, una zona de jardines y bogques paralelos al mismo; buscando=
la coord%naci&n de las zonas existentes y las futuras en un todo=
arménico. Reservar, cuando todavfe exista la oportunidadsel te =
rreno para las zonas-jardines venideras. Entre estas podrfen in =

clufrses \

Empate de le zona verde de Nutibara, con la posible

zona verde de E1 Volador por una faja de jardinese=

?;olbngacién de E1 Bosque actual hasta empatar con=
la zona del rio.

Empate de las avenidag del rio con laa_gvenidas de=
ls quebrada Santa Halena, haciendo de esta interseccidén un punto=

de interése.=
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Segin croquis adjunto se observa que la carretera al
mar, se puede continuar bordeando la quebrada de la Iguand por la=
orilla izquierda de la misma, a cruzar el rio aproximadamente al =
frente de la quebrada Santa Helena.Serfa necesario dinicamente un =
pequefio movimiento de tierras en la ladera del cerro del Volador y
un puenie cerca de la desembocadura de la quebrada. Quedaria la en
trada de la carretera siguiendo las avenidas de la quebrada Santa-
Helena directamente hasta pleno centro de la ciudadj creo que no =
podrfa conseguirse otra entrada mis interesante y mfs bonita para-

los viajeros que llegaran del mar por la carretera a Medellin.-

Un punto bastante delicado, y que requiere un estu =
dio detenido es el de la arborizacién de las avenidas del rio. Hay
que tener en cuenta que la longitudrde las avenidas en la parte =
que corresponde a la ciudad, va a ser decunesl(§)sistekilometros =
desde la Planta de Vapor hasta el puente del Mico: con un alinea -
miento rectoryrde por ;i monstonq. Hay que procurar entonces el in
troducir motivos de variacidn para que al recorrer las avenidas =
se encuentra en cada momento una perspectiva atrayente, un punto -
de vista distinto, que sostenga el interds a todo lo largo de ella.

Esta variacidn se puede introducir em parte por el arboladoe=

Piénsese en 1o que constituiria una longitud tan gran
de sembrada toda per una hilera de érboles colocados a distancias =
rigurosaménté-igiales y con una simetrfa perfecta a lado y lado del
rfo.Seria sencillamente aterrador por su monotonia_on el problema =

que nos ocupa podria utilizarse el sistema del "Sroup planting® en=






el que se considera el drbol no como una unidad aislada sino como
el componente de una masa o grupo. Este sistema distribuye los 5;
boles en una forma mds natural; es mucho menos mou&tonq, por la m
variedad de formas y follajes que se pueden introducire Ademds eg
td mas de acuerdo con la misma naturaleza. de la corriente due se

desea ornamentar.=

Se podrfa dedicar una faja de ocho a 10 metros a lg
do y lado del rio, para la arborizaciln en esta forma viendo ei-
modo de conservar y aprovechar muchos de los drboles que hoy lo =
bordean. Para mayor flexibilidad y variedad, podrdn alternarse =
sectores en log que la distribucidn del arbolado sea puramente =

geomStricac=

_ El Ferrocarril paralelo al rfo por la orilla del =
mismo es algo que podria eliminarsg. Ezisten algunos estudios he=
chos por el miamp(FF.?G de Antioquia p’2 variantes por el sectore=
occidental del rfo, que aunque mds costosas que la solucidn actual
ya que demandan un puente sobre la quebrada Iguand y el comprar o
expropiar la faja cqrregpondiente, son.mucho mds ventajosas desde
el punto de vista futuro. Por una parte se evitard el afear la a=
venida con una via férrea; por otra la solucién de los cruces de =
1as vfas que atraviesan el rio con la del FF.CC. serfan mucho mfs-
féciles, requiriendo obras menos costosas. Se puede endonces resol
ver lan fajacdel FF.CGe en el lado citado @ccidental, por medic de

una zona verde gue aisle 1la via citada del sector residenciale=



En cuanto a los puentes que cruzan el rio, debe =
verse el modo de reemplazar los metdlicos actuales por puentes
de concreto disefindos especialmente para armonigar est&ticamen=
te entre gl y con los alrededores. Lo mismo para los puentes en
los puntos gn que sea necesaric establecer nueves cruces sobre=

el rio.-

By Las torres de la linea de transmisifn de Guadalu=
pe podrian retirarse de la avenida izquierda; para locelizarlas

utilizendo la misma faja futura del Ferrocarrile=

PROBLEMAS LEGALES Y ECONOKICOS
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las obras ejecutadas en-el rio van a beneficiar =
directamente ca los terrenos asledafios e indirectamente a toda =
la ciudade Como son obras en general de mucho costo y extensién
él Municipio debe emprenderlas por el sistema del impuesto de=
Valerizecidn; la repaétici&n del impuesto o contribucién corres
pondiente debe ser hscha afectando una 2zona muy extensa a la-=
do y lado del rio para la valorizacién directa correspondiemte,
e inclusive toda la ciuded pare la llamada valorizacin refle=-
ja o indirecta. El‘estatuto de valorizacidn serf entonces el =
instrumento legal que perm;tir& emprender estas obras y financiar
su construccidn. Ya he mencionade algunas disposiciones legales-
vigentes que pueden ser aplicadas en conexidn con el rios y algu
nas otras que pueden crearse en relaciln con los distintos prnl-

blemas ( reforestacién por ejemplo)contribuirén a la répida solu

eidn de los mismos.=



El rfo Medellin estd formado por la unién de varias
pqquaﬁaa quebradas (San Miguel, Cafiahonda, La Mina y la Glara)las

que nacen el lado oriental de la carretera a Senta Bérbare.-

Su cursc es en diraqqi&n Noroeste hasta Caldas de =
ahkf en adelante tuerce hacia el Norte hasta Mpdellfn, sigude de =
ahf en mdelante describiendc una amplia curva en direccidn Nordeg
te, hasta su confluencia con el Rio Gfgnde, donde toma el nombre
de Porce.=

Pere los fines de este trabajo, la hoya del rio pug
de dividirpe en trosrsoctores, de acuerdo con su poaiciﬂn relati=

va respecto a Medellfns

12,- Desde las cabeceras hasta el principio de la =
ciudad (Planta de Vapor). '
22,= Desde la Planta de Vapor hasta el puente "El =
~ Mico"e- .
3%~ Desde el puente "E1 Mico" hasta-la confluencia
con el Rio Grandee=
El primer sector comprende una €rea tributaria des
328 kmtsz, que corresponde a una longitud del rfo de 39.5 kiléme
tros a partir de la quebrada la Mina. Tiene una densidad de pg
blacién vastente alta, relativamente (135 hab/km?) o Los princi=
pales cantros poblados en esta zona sons Galdas,_Itagﬁ{, Le Estrg

1lla, Envigado, Sabaneta, FobladoyGuayabal, Pradoe
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Todos los distritos msnciopados tienen sus desaglies al rfo antes

de llegar éste a la ciudade=s

El gegundo gector incluye las poblaciones des Mg
dellfn, (casco de la ciudad ),A

mérica, Belén, Robledo, San criétsbe.l y san Sebastifne EL drea=
ebarcada por este sector es aproximadamente de}ki?CD km?, com =
prendiendo lasloyas de dos tributerios muy importan'l_:ea del rio=
como sons la Quebrade Santa gelena (81 kn® ) que atraviesa
la ciudad y 1s de la quebrada Iguand ( SO kn> ) qie desemboca
por el lado izquierdo del rio y casi al frente de aquellapwila =

longitud del rio correspondiente a este sector es de kmsts

El tercer séctor estd formado por la zona de la hg

ya, a partir del puente “E1 Mico"

hacia abajo hasta la confluencia con el Rio Grande. Comprende e
las poblaciones tributarias des Bello, Copacabena, Girardota,Bep
bosa, Acevedoe Es la zona mds extensa de las tres, al mismo tiep
po es la menos poblad;\relativamente. El rfo en este sector recji
be un nimero bastante crecido de corrientes de agua, algunas de=
ellas bastante importantes, y que contribuyen a q’en 1la parte ba=
Jja de su cauce, .. '; tenga un caudal bastante considerablejmen
cionamos algunas de esas quebradas: quebrada el Hato, la Garcia,
Niqufa, Ortega, Hatillo, Del Medio y la Jagua; que caen al #fo =
por el lado izquierdo. Por la mirgen derecha desaguans Quebradae
Rodas, Piedras Blancas, Totumo, Lépez, Aguaclara &. E1l drea com=

prendida en este zona es de 753 km2 aproximadamente correspons=

diéndole una longitud del rfo de 5§ kmies



CUADREG® # 1

POBLACIQN DE SECTOR I

1.938
Poblacion Edificios
Caldas Total Urbanos Rurales Total ﬁrbanos Rurales.
Ealdas 80626 2,847  5.779 1,614 503 1111
Envigado 14,022  4.253 9769 24617 692 1925
Itaghd 6659 - 6,659 1.259 203 1056
La Estrella .5.753 _ 5.753 1-163 189 974
Poblado 4,960  1.341  3.619 1.310
Guayabal 2,503 2,903 463
Prado 3.869 1.198
Total 44,392 8.&41
POBLACION DE SECTOR II
é 1.938
Poblacién Edificios
Total Urbanos Rurales Total Urbanocs Rurales
Medellin (ca :
sas) 121.079 17,817
AmSriés 14.323 ,10.413 3910 1.475
Beldn 10,223  T.016  3.207 992
Robledo 6.054 1,152 4,902 1.520
Sn.Cristébal 4,540 1,198
Sn Bebastidn 3,071 808

Totales.



CUADRO # 2

PENDIENTE FROMEDIA DE SECCIOHES
RIO MEDELLIN

Punto Alturs Distancia 'Pendiente prome=
disa.
Le Primevera 1827 S 224
g 5.5
Tablaza 1205 4,05 20.5%
Ancdn Tenerfa C.E 1623
Anéon Fnte E,JFF.C 1610 5.5 13.74
Pnte Envigado 1534 8.5 6 5%
Plante Vapor 1479 6.0 : 4.5%
Pnte E1 Mico 1452 1:?50 5.7%
600 mts abajo Q.Es
pinal 1443
SEGTBR III Poblacién 1.938
Total Ur%anos Rurales Total Urbanos Rurales
Bello 12,803 1740 11.063 2.377 1423 954
Copacabana 7.639 1763 ° 5.876 15.71 354 1217
Girardota 8.834 2038 6.796 21,01 472 1629
Barbosa 124803 « 1740 11.063 24657 543 2114
Fotal W 42,009 7281 34,798
FF 3 3+ -+t + T 11t 1+ttt 1 1t -+ttt e
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El cusdro primerc Pesumenel nfimero de habitantes y
de edificios en cada uno de los tres sectores, gegin el censo =

de afio de 16938~

; Como puede observarse por los anflises del Geo Bun-
ker del afic de 1.931 ( cuadro #3 ) 1a contaminacién de las aguas
del_rfq en el primer sector es elevada, encontrégdose un méximo -
de 100.000 colonias de bacterias BfColi (intestinales ) por cadas=

100 centfmetros clbizos de muestrae=

El segundo sector va a recibir los desagies de las=
Aguas Negras de toda la ciudad, con los perjuicios consiguientes,

contdndose ademAs la contaminacidn proveniente del primer sector.

El tercer sector (al menos en la primera parte) va=
a sufrir la casi totalidad de las consecuencias provenientes de =

la contaminacién de las agues en las dos zonas anteriores.=

le hoya hidrogérfice, especialmente la parte Sur, =
estd rodeada de montafing miy préximas y con terrenos muy pendien
tes. Lea pendiente alta de los taludes hace que las corrientes eg
tén sujetas a cambios bruscos de volumen, ya que en estas circung
tancias el tiempo de concentracidn de las aguas de da cuenca es =
muy corto, produciéndose grandes crecientes al ocurrir alguna 1lly

via fuerte enaquélla.

En este pfoblema de las crecientes influye tambiéne=
la falta casi total de vegetacidn en las vertientes, porque es =
bien sebido el efecto bendfico de les drboles en relacidn con es=

te problema, ya que retardan el tiempo de concentracidn, por una=



CUADRO #3

RESUMEN DE EXAMENES BACTERIOLOGICOS

DE LAS AGUAS DEL RIO MEDELLIN

Colonias de Bacterias pe.cce B=Coli

Agar. 24 horas 37¢ C ) ' Indice por 100/cc

Prome= maxi= mini- Prome= méximo mfnie

dio mo mo dio mo
La Primavera = Opuesto a K. 27 FF.CCs , 3820 8,450 1,195 4,027 10,000 . 1,00
Qe Tres Aguas Arriba Qbs. "LA Miel" y "Valeria” 11.379 17,500 3,900 82,000 100,000 10,000
Qs Tres Aguas Abajo Qbs. "la Miel" y "Valeria" 6,093 6.935 44125 16,000 100,000 10,000
Arriba Matadero Caldas . llo_757 24-_500 30900 30,000 100,000 10.‘000
Arriba Tenerfa Colombo-Alemana K 17 FFCC. 5.380 14,700 1,170 44,200 100,000 1,000
Arriba y Abajo Puente Envigado 9.080 28.550 2.580 16,463 106,000 100
Arribe Planta de Vapor 13,450 47,850 2,500 13,461 1009000 1.000
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CUADRO # 4

| AFOROS DEL RIO MEDELLIN
EFECTUADOS POR EL MUNIGIPIO DE MEDELLIN EN 1,931

T—————

Shasi Feoha Vel. Ancho Area " Desc. doca
media mtse Seccibén 1ts.
300 mtss abajo Qs Uronera Bmp. inv, abril 9 0518 5eT5: 1,411 731 12=00 .
Primavera p » “ 8 0346 8450 25090 124 10=00
150 mtse arriba corte Ancdn Verano marzo 10 0.374 8.35 35643 1.362 8=30
30 mtse arriba desemb.Q La Doctora Invierno Abril 22 0.680 10,00 3,850 2,436 11-15
80 mts. arribe Q. La Muficz ) Invierno Abril 22 07T 11.90 39648 24836 12=30
80 mts. abajo Pnte Envigado —Yerano Marzo 10 0,401 16,10 4,568 1.833 9=30
60 mts. arriba desembe Q. Diia liarie Emp. Inv, abril’ 7 0509 1750 59832 1.970 1=30
10 mts. arriba desaglie Envigado Emp. Inve Abril 6 0.511 9485 3890 1.989 12=00
20 mts. arriba desembs Q. Ayurd Emp. Inve  Abril 6 0,591 13,60 3,548 2,098 12-30
100 mts. arribe Pnta Vapor Verano Enero 23 0717 16,00 59240 34757 10=-00
o SR Sl e Vetano Febr. 3 0,658 16,00 5,040 3.315  11-20
e ARRE RSy L " Verano Marzo 10  9.585 16,00 4,345 2.540  10-30
» - ¢ " " Verano Marzo 21 m0+612 16,10 5,268 3.224 11=-00
b B L L " Emps. Inv, Abril 9 04029 16,10 54595  3s522 3=30




parte, y ademfs facilitan la penetracidn del agus al suelo, que-
mis tarde se va a filtrar en las fuentes .regularizando el volumen
de &stase=

El lecho del rfo es de consistencia variable, alter
nando las partes en que el rio tiene su cauce en cascajo y arena,
con otras en que el rio corre sobre roca viva. En la parte supe
rior del cauce hey un sector que corresponde al valle de Mede =

11fn, en el cual predomina el lecho de cascajo, excepto en un =

punto(rocoso frente al cerro de Nutibare) o De la quebrada la

@lara hacia arriba el lecho también es rocosoe=

En el sector frente a Medellfn el lecho estd com =
puesto de rocas y arena, conservéndose as{ mfs o menos hasta el
llamado Ancén de Copacabana, donde cambia el caracter del cauce=

siendo rocoso de ahf-en adelante.

Pendientee~ Ia pendiente promedia en distintos =
\ sectores estd dada por el cuadro # 2.-

8¢ obserma que en el sector frente a Medellfn os del 4.5%



30

CAUDAL DEL RIQ

El cuadro # 4 es ol resumen de algunos aforos he =
chos para el rio Medellfn el afio de 1l.931. iB1 caudel mfnime ob-
servado frente & la Planta de Vapor fue de 254001ts/sege Como eg
te aforo fue hecho en dpoca de estiaje y de un verano bastante=

fuerte, puede aceptarse como caudel mfnimo en ese puntoe=

No hay datos para el caudal del ric frente al =
puente "E1 Mico", pero de acuerdo con el dato anterior, y consi=
dgrando las cantidades aportadas por los afluentes en los dis =
tintos sectores, podemos anunciar un aumento mfnimo de 700 lts/s
teniendo en cuenta que este es el aumento que recibe el rio en =
el trayecto de Puente de Envigado,Planta de Vapor.En consecuen =

cia asuminos un caudal mfnimo de 3.250 1lts/s. para ese punto e==

|

\



SEGUNDA PARTE

SISTEMA DE_COLECTORES PARA MEDELLIN

Generalidadese= Es notoria: la necesidad que ha ex
perimentado Medellin de aislar sus=-
aguas negras de las aguas limpias de las quebradas. El caso de la
quebrada Santa Helene estd patente, en la cual el Municipio se ha
visto obligado a tapar mucha parte de su curso para evitar los:-mg
los olores y peligros higiénicos que pueden derivarse de lo que =
se ha convertido en uma alcantarilla abierta, inviriiendo en esta
obra cantidades considerables de dinero. Pero no se crea que este
problema es de hoy #nicemente: veamos a este prop8sito lo que di=
ce el Ingeniero Pedro A, Rodriguez el afio de 1.908, es decir, ha=
ce 35 afiose= ‘K
"eeees 1lo que s verdeaderamente la quebrada Santa=
Helena en el trayecto comprendido més o menos desde donde qat£ =
la Planta Eléctrica, hasta su desemboque en el Rfo lMedellfn, Es-
en esta extensidn en donde en mayores proporciones recibe cuanta
inmundicia puede ser imaginada, de tal mahera, que de impotables=
sus aguas se convierten en fuentes de infeccidn y en verdaderos=
semilleros de microorganismos; no es sino ver que en élla se a=

rrojen las basuras que arrastran los carroe que hacen el aseo de=

le. ciudad; se la ha convertido en lavadero continuo de bestias y=-



de ropa, haciendo ilusorios a este respecto cuantas disposiciones
heye tomado la autoridad para hacer cesar el mal, y burlando los-
esfuerzos de la prensa y el m8dico del lunicipio que claman a dig
rio por la higiene de la ciudad y recuerdan la necesidad que hay

de mantener limpio el cauce de la quebrada."

Plan Rigale= En 1.913 vino a la ciudad M.Re

né Rigal, ingeniero francés,-

contratado para que hiciera los estudios necesarios para estable=
cer en lMedellfn servicios eficientes de acueducto y alcantarile=
1lados E1 citado sefior hizo sus estudios para las dos redes, pre=

senté los planos y presupuestos correspondientes.-

En la memoria presentada, describe las condi
ciones higiénicas del alcantarillado y acueducto de Medellin en e
sa. épocae=.

"La;ciudad de Medellfn posee en la actualidad
una red de alcantarillasxde longitud relativamente pequeiias compa=
rade con las de las calles, y cuyos colectores ¥ emisarios estdn =
constitufdos respectivamente por las quebradas [secundarias)de "E1

Ahorcado" "lLa Palencia", E1l Zanjén y la quebrada Santa Helena."=

"Las canalizaciones primarias y secundarias =
estdn constituldas por canales rectangulares en mamposterfa de la-
drillaé unido con mortero de cal. Este sistema es de tipo unitarios

recibe a la vez las aguas de lluvia y las aguas usadase=

"La red tiene dos inconvenientes principaless:
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la. permeabilidad de las canalizaciones, a la cual se debe atri =
bufr la propagacidn de la fiebre tifisidea a causa de la vecindad
de los acueductos igualmente permeables; y la incomodiad que re=
sulta de derramar a la quebrada ©Santa Helena las aguas usadas, =
cuando la cantidad que corre por ella es insuficiente para diluir
las" .-

En el proyectio referido, que en cuanto al al
cantarillado se ajusts a las exigencias técnicas actuales, propom
ne un sisteme de colectores que describe en estos términoss (Véas

se plano adjunto).-

"eeeo 86 han proyectado dos redes indepen =
dientes. La primera que llamaremos Réd Norte.... comprende dos co
lectores, trazado el uno por la calle b (actual Urabd) y el otro
por las calles de Cafabobo, le Paz,»y JeMe Rodriguez (actual av.k
cheverri)s estos dos |colectores desembocan en un emisario que ocu
pa una pqrte de la cahle de Carabobo y derrams en la quebrada El=

i \
Ahorcado.= |

" La segunda red o red del Sur, de mayor im=
portancia que la anterior, consta de un colector principal traza=
do a lo largo de la Avenida Izquierda de la quebrada Santa Helena
y que.recibe un unierto nfimero de colsctores secundarios que sani=
fican las partes altas del camellén de "Buenos Aires" jodellos =
barrios de "Gerona" .-

"Otros colectores perpendiculares al rio Me=-

sellfn en el saneamiento de los diferentes barrios situados al Su

doeste de la ciudad.=

"Los colectores primarios y secundarios oecu-
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pan en todo o en parte, las cdlles de Carabobo, Maturin, San Juan,
Ayacucho, Girardot, (colector en zig-zgg) y la avenida derecha de-=-
la quebrada.=

- " Todos ellos desembocan en un emisario que de
rrams las aguas reéibidas, provisionalmente en un punto de la que =
brada Santa Helena situado fuera de las aglomeraciones. { Pero que-
luego podrd ser retirado a un punto cualquiera del rio, cuando la =

expensidn de la ciudad lo necesites.

" gse ha adoptado para ciertas canalizaciones,=

en particular en las situadas al Norte de la quebrada Santa Helena,
el trazado en zig-zag aplicado en Bruselas y generalizado en la =

red de alcantarillas construldas en Santiago de Chile.-

Rigal disefia la red de alcantarillado como al
cantarillado combinado, y en el caso de los colectores los calcula=
para las aguas negras mas una.qantidgd de aguas lluvias correspon =
diente a 6 mm. por #ora ( 1608 1ts./hec/sege)e Para aguas negras
asume un miximo de cu;tro litros por hect/ss Prevde también pozos =

de lavado para las partes altas del sistema, y ademds los aliviade-

ros correspondientes para los colectoress

En resumen, el trabajo de Rigal es muy intere=
sante 'y bastante completo. El presupuesto hecho por é1 para la obra
completa de alcantarillade era de $ 555.000 y una longitud total =
de 43+2 kme. para la red del Sur y de § 200,000.~para la red Norte,y

una longitud total en esta red de 16.85 kms.

Es inexplicable el motivo por el cual Medellin
no aplicd este plan de Rigal, el cual podfa ejecutarse por partes;

-



es de lamentarse, porqué ain hoy, esta red prastaria sus servicios
perfectamente y no tendria Medellfn los problemas que actualmente=

confronta en relacidn con su alcantarillado.=

A;cgtgriugdo gctuale Sin ningiin affn de =
criticar, se puede de
cir que Medellfn actualmente no cuenta con una red de alcantarilla
doe. Lo que aquf se 1llama asi son una serie de alcantarillas disg
fiadas y conectadas entre si sin ndngln criterio técnico; hasta ha-
ce alghin tiempo®Segufa el sistems de proyectar alcantarillddo pa=
ra un sector determinado, sin tener en cuenta sus relaciones con =
los sectores vecinos y sin preveer el desarrollo futuro de seccig
nes Bitqadas més arriba. Aforturadamente por lo general ha habido-
un exceso en el disefio, poniendo diﬁmstros demasiado grandes, por
lo que casi nunca se han presentade problemas por este motivo. El
fondo de los pozos de inspeccidn es plano, cruzdndose las alcan
tarillas en estos en %orma tal que nunca se puede saber ni aproxi=
madamente la cantidad de aguas negras en cada una de ellas.;Bsgﬁn-
las circunstancias, circulard un exceso de volumen por algunas li-
neas, mientras que por otras apenas si puserf ol agua, forméndose
depdsitos en estas dltimas, los cuales sufren descomposicones y son
causa de los malos olores que se observan en muchas calles de Medg
11fn, Este defecto se elimina con 1fneas continuas y definidas |
generalmente en zig-zag), por las cuales circulard siempre un cau=-

dal mds o menos conocidoe=

Es necesario, pues, como primera medida el rg



calcular y disefiar de nuevo totalmente el alcantarillado dfMede=

11fn como una sola unidad, reformsndo los pozos de inSpeccifn en
forme tal que la red se acomode en lo posible a las exigencias =

t8cnicas actualese=

Colectorese.= Relacionados con la red futura=

del alcantarillado estardn los-

colectores. correspondientes, destinados a recoger las aguas ne =
gras, aisldndolas de las corrientes de agua para asi limpiar gstas
Ultimas. BEstos colectores irdn paralelos a las quebradas intercep
tando todas las alcantarillas que actualmente desaguam a éstas y
s8lo permitienéo le descarga en ellas cuendo la dilucién de las-

A, Negras por las A, Lluvias llegue & un 1limite minimo prefijado

Serdn dos las rddes de colectores: una para =
el lado oriental del rio, que es la de primera necesidad, por ser=
este sector el de major poblacidn actual; y otra para el lado occi

\
dental, cuyo estudio y construcciln permiten todavia algin plazo

pare su ejecucién.-

Estas redes tendrdn: comocemisarios a lo lgr
go del rio un par de colesctores paralelos al mismo, que irén a de=-
saguar en 8ste provisionalmente en un punto cercano al puente de "=

"E1l Mico " ( Fe Gémez ), y mis tarde llevardn las aguas negras a una

planta de tratamiento situada mds abajoe=

La red oriental queda dividida en dos secto =

res, separédoa entre si por la Q. Santa Helena ( zonas Norte y Sur
de Rigal.)



La red Occidental quedard asi mismo dividida
en dos sectores, con la Q. Iguand como separacidn entre los dos.-
En esta Red, el sector Sur . ( comprende la Américe, Bolivariana,Be

1én, Guayabal & ) es el mds importante de los dose=-

El colector derecho (Oriantal) tiene como obg
téculo naturgl el de la Q. Santa Helenaj; el colector izquierdo (oc

cidental) tisne como obstdculo ]la Q. Iguand.-

Se presentan entonces, dos soluciones para el

gsistema de colectores:

A = Un par de colectores indepsndientes, cada
uno desaguando su sector correspondiente. El uno pasard por medio-
de un sifén invertido por debajo de la Q. Santa Helena; y el otro-

por un sistema semejante salvard el obstfculo de la Iguand.

% = Bl colector izquierdo, en lugar de cru =
zar la Iguand, cruzdrﬁasl rio Medellin pare unirse al colector de=
recho. Habrf entonces un colemtor mis pequefio, destinado a recoger
las aguas de la zona Norte del sector Occidental, o sea de la I =
guanf hacia abajoo=

Serfa cuestidn de consideraciones economicas
cudl de los dos sistemas as.el que debe adopfarse, teniendo en =
cuenta factores muy complejos como sons

8)e= Aperentemente el lugar mas apropiado pa=

ra la Planta de tratamiento serfa un pun
to situado en la margen deracha mds o menos al frente del actual =

retén de la carretera de Bello ( aproxe. 1.700 mts. hacia abajo del
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puente del "Mico" (Puenté F.Gémez).Por tanto,las aguas del sector occi

dental deben cruzar el rio en alglin punto.-

b)e= Prédcticamente el colector derecho,calculado

para treinta afios vendria a satisfacer la =

demanda dltims del sector Oriental,En tanto que la demende dltima del=-
sector Occidental es muy indefinida porque no se sabe qué tanto se ex=
tenderfa la ciudad en ese lado.Por consiguiente, el C.Derecho,.a par =
tir de su empate con el C.Izquierdo habria que calcularlo con un exce-
so de capacidad para una demanda que es dificil predecir cudndo ocurri
ré.0 calcularlo para una cantidad definida de aguas que le llegarian-
de ese sector,sometiéndose después a tener que construfr el izquierdo

en toda su longitud cuando esa cantidad sea excedida.=-

¢)e= Los petiodos dd disefio son diferentes en =

los dos colectores,porque el Occidental po=

drfa demorarss perfectamente 10 afios antes de ser construido,mientras=

que el Oriental ya es u%a necesidad.Podrfa ser mis econdmico (aunque =

el gasto total fuera mafor) disefiar los dos colectores como completa =
mente independientes.

d)e.= La red del sector occidental puede disefiar=

se totalmente como aldantarillado separado,

reformando los pocos sectores que éxisten con alcantarillado combinado

hoy en dfajel colector izquierdo llievarfa solamente Aguas Nogras.Su =

didmetro serfa relativamente pequefio.El colector derecho tendrfa que =

admitir una proporcidn de Aguas Lluvias del alcantarillado combinadoy=

pata aliviar en una relacidn dada (132, = 133) antes de llegar a la =

planta de deputacidn.Se perderfar entonces, rendimiento si se agrega a
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las aguas negras diluidas del colector derecho, las aguas negras con=
centradas del colector izquierdo, en lugar de llevar estas Ultimas di

rectamente sin dilufr a la Planta de depuracidn.-

Teniendo en cuenta estas consideraciones, es
cogi la solucidn i=2 A =~ Es decir, el par de colectorses independien =
tes a lado y ludo del rio; entrando a estudiar Unicemente la red Orign

tal, por ser la de necesidad mds inmediata.-

COLECTORES PARA SECTOR ORIENTAL,

e oeen €9 TUm Sen Sian os oo sy BN oD €D AN MesaD e o o7 MR SO T aT S T -
—

Tiempo de digelioe= Los colectores principa=-

les deben diseﬁarse para—.ﬁ
pare un tiempo de 30 a 50 afios. Como se verd més adelants, la pobla =
cidn estimada para el sector Oriental dentro de 30 afios corresponde g
proximadamente con el 1imite de saturacidn del mismo (200 habitantes-
por hectérea), por consiguiente, los colectores quedardn disefiados =

précticamentd para la capacidad §ltime.=
\

\

Poblacidn futura, E1 diagrama adjunto mues =

tra el movimiento de la po=

bdacidn, pasado y futuro para Medellin, basado en los siguientes datos:

Atio Poblacién

1.913 356000 estimado por Rigal
1.918 79146 censo oficial
1.928 120.044 censo no aprobado

1.938 168.266 censo oficial

R GO A TUED D S S
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Afios .Rata de crecimiento geom.

por mil hab.

1.918-28 42,0
10938"’38 35 08
10918"38 38.1

Pare. Medellin, el crecimiento variard se
gin las ratas de 38.1 por mil y de 35.8 por mil ( este dltimo dato =

es dudoso por ser el censo del 28.-

Seglin el crecimiento geométrico, la pobla
cidn total se calcula por la férmulas
P=p(14+r/100 )"
= crecimiento geomdtrico anual por mil habitantese
n = nimero de afios.
p= poblaci&nial cabo de n afiose

p = poblacidn\mctual.

Aplicandola misma f8rmula se puede dedu=
cir el valor de r conociendo los valores de p, P y n. ( Poblaciones en

‘dos censos e intervako en afios #ranscurridos).-

Debe tenerse en cuenta yue la rata de cre=
cimiento no es constante, sino que tiende a descender para ciudades gran

dema Sinembargo, la poblacidn para Medellfn en-

1,973 seglin la curva A es de 620,000 hahe; creo ésta la mds probable =
teniendo en cuenta el posible desarrollo industrial futuro de la ciu =
dad. En cambio, en Bogot&® es dudoso que la rata tan alta de 42.0 hab/ -

mil permanezca constantg.=
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Es todavia mds difigil predecir la poblacidn futura
del sector oriental de la ciudad. Segin el censo de 1.938, la pobla =
cidn era en este sector de 121.079 para “edellfn y de 1.341 hab. urba
nos para el Poblado. No puede aplicdrsele la rata de crecimiento del=-
total, porque debido al posible rapido crecimiento del sector occiden
tal, el sector ariental influldo por esa circunstancia,tendrd un cre=-
cimiento segln una rata répidamente decreciente, o sea un crecimiento
més lentoe-

El frea estudiada para ser drenada por los colecto=
ros suma un total de 1.800 hectdreas. Si admitimos una densided méxi

ma de 200 hab. por hectirea, tendremos en total una poblacidn de 360.000

habitantes.=

No fué posible hacer un cdlculo mds aproximado,debi=-

do a que los datos disponibles son nuy excasos.=

E1l drea cubierta por el alcantarillado actual,aunque
no totalmente edificado es de 876 hectdreas.La extensidn futura de la

ciudad serd de 1.300 nectdreas, incluyendo una zona que ird hasta el -

Poblado g
Basado en la distribucidn de zonas actual y a falta-

o regulador de Modellin que las definird, el plano # 2 presen

del plan

ta una posibls distribuciGn de zonas residenciales, obreras, comercia=
les e industriales para el futuro. (Vedse la tesis de C., Gliendica so =
bre el asunto y de la cual he tomado algunos datos para este plano.-

Desde el punto de vista del alcantarillado debe.tanar

se en cuenta siempre la zona presente o futura que produzca el mayor =
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gasto de A.Negras. Puede esto considerarse, por ejemplo en un
a zona fg-

bril desplazable, la que va a Ber en un fuituro reemplazada por un
8 zona

residencial, @8 un gasto menor. (Coltejer, Fatesa, Vicuiia et )
P Ce o=

Cantidad de A.Negrase= La relacidn del gasto de A.ne

gras, al consumo de aguas ose

cila entre el 90% y el 100%. Siendo de 907 el valor mfs probables a ve
3 -
ces pasa del 100% debido a infiltraciones en las alcantarillas. Para el
caso de Medellfn, y para calcular los gastos de A.Negras en los distine
tos sectores se ha asumido que toda el agua que se consume va a las al-

cantarillase.=

A continuacidn incluyo algunos valores obtenidos pa=
ra densidad de poblgciﬁn en distintos sectores y para gastos de alcants
rilla en los mismose. Se advierte que como varias de las cifras obteni :
das en'relativamente pocos datos, no deben tomarse como muy precisas y=

deben mnultiplicarse por un factor de seguridad para compensar los posi
8-

bles errores.=

DENSIDAD DE POBLACION EN DISTINTOS SECTORES .=

Conociendo. el néimero de habitantes por edificio, y.el
* -

nimero de edificios por hectdreas, puede determinarse la densidad de
; b

bdacidn en un sector dado.=
Habitantes por edificio para Medellin en distintos a-

P e

fiogs~ . Ndmero de edificios
Afio Habe Urbanos Rurales Total hab/edif
Casco 1.938 121.075 Co 17-817 6 8
: L]
1.9388 10.413cen, 1.475 7.05
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Nimero de edificios

Afio  Hab, Urbanos Rurales Total Hab/Ed.
Belén 10338 7.149 censo 992 7+21
Guayabal " 2,503 " 463 o 615
Medellin "_ 168.266 " _ 26558 635
1.939 178,031 Calee 19.619 Ctro  8.049 27668 6.43
1.940 184.814 % 20,589 " 8.291 28.880 6.41
1.941 1§1.853 . 23:535 " 8.348 29.883 6040
1.542 199.165 " 23,087 "  8.629 31.716 6.28

Bimero de_edificios _por hectdrea en distintos sects

e rnD"Poan S O SO e S oy o

Sector residencial muy 2213}.8.&92; Escoal ol ssuterfen
cerrado por las si=

guientes calles y sarreras, el cual estd muy densﬁmante‘poblados ;a -
1lle 62. Cra 51, Calle 57, Cra. 50, Av. de Greiff, Cra. 53, Calle 58,-
Cra. 62 y Calle 623

Nimero total de manzanag-==--=== 20

" dg edificlog=~e=m=m==c=a=mea- 605‘

Area edificada===er==we—ccccccns 18.98'hect.

Area total ( mds calles) s 23.500 "
Rglacidn de dreass 23.5/18.98 == 1.24
Némero de hab./ edife adoptado=~ 7.0

Promedio casas por hectdrea===-= 25,5

Ndmero de habe/hectdrea 25.5xT = _179.0

Descartando de 8stas, las que tienen lotes grandes,
obtenemos un total de 13 manzanas, con los datos siguientess:

Ndmero de edificioge=r=cscecm-as 480

Area total===en=ccmcccccnccscnan 3530 hect.



Edificio por hectdrea==-=-s=cocau=’ 32,0

Habitantéds i@ 32% 7 ==ecene 240

Sector residencial de la.ﬂggggg _ Barrio de "El Prado". Se ob

tuvo en 14 manzanas un prom

medio de 20 casas. O sea aproximadamente un total de 140 hab/hect.-

Barrios_obreros.= Si suponemos una manzana de 80x80 mts. con

calles de 16,00 mis., y un frente mfnimo 4°
10 varas ( 8.00 mts ), vamos a tener un total de 36 casas por manzana,-

o sean 36/962= 39 casas por hectdrez. A razén de 7 hab. por casa so ten

drén 273 hab/hecto

Consumo_por_cabeza.~ El acueducto estd calculado para un consy

mo promedic de 226 lts. por cabeza y pore
dfa. Pero este consumo promedio no es uniforme para los distintos ti =
pos de residencias

Lts. por habitantes y por dfas
Generalmente Adoptado p. -

asumida Med .

Casa de apartamentos 259 309
Residencias de la. clase 200 250
Residencias de 2a. " 150 200
8o 150

Residencias inferiores ( obreros )

Gasto de sectores_comercial e industrial.

El cuadro adjunto resume algunos datos del cansumo de algu =

nas industriag y edificios principales en Medellfn (Octubre 1.943 )- -



Se advierts gue las dreas son Unicamente saproximadas.Como -
los datos obtenidos son relativamente escasos, no deben considerarse

como une base segura y debe adoptarse al menos el doble para salvar po

gibles errores.=
. La préctica americana acepta pare sectores comerciales el gag
to 10 lts/m2 de pise por dfa, 1o que equivale a 0.91 ms/hect/sege= 0 =

sea que un edificio de siete pisos tendrd un gasto por hect/ y por seg

de 6 037 ltse
Para la ciudad de Cincinnatti UeSeAs se tomé como términc me-

dio un valor de 40,000 gal/dia/acre como gasto comercial, lo que equivg
16 8 4.65_lbs/hect./seg.= Fare la misma ciuded de Cincinnati, la base =

de disefio por sectores industriales fue de 9.000 galo/Acre/dfa; o sean-

0.94 1tsfec/s.
Comparando estos valores con los valores obtenidos en el cua =

dro # se observa que el gasto comercial es tal vez un poco eleva=

do, mientras que el industrial parece bajo.=

En los sectores industriales, las a.negras son muy variables =

segin el distinto tipo de_industria, los siguientes son valores estima=
dos parae la ciudad de Milwankee.=

Fabricacidn con maquinaria pesada  20.300 gal/die= 2.22 1lts/

hec/s
Talleres varios, fundiciones ete. 11.000 " 1.2
Bebidas (Cervecerias) 137,000 14.8
Packing-houses 62.000 6.75

Para el caso de lMedellin, se han adoptado los valores des ind.

ligera ( Tejidos, Refrigeradora) 3 e ueladi,



a)

b)

d)

CUADRO # 5

Octubre 1.943

CONSUMO DE AGUA POR ALGUNAS INDUSTRIAS
Y EDIFICIOS.

Consumo m3

Area edificada

Area total

Mensual Diario Area Hect. Lts/s/hect. Hectareas Lts/s/hec.

EDiFICIOS ) :‘::?s.ns
La Bastilla 298 10.0 0.06 1.9
Bnco Bogotd 438 T4 o7 0,06 2.8
Edf.Centz‘al 342 1104 0.08 1-7
Total 36,1 0.20 2.1 025 1.7
INDUSTRIAS e e O I oy SO Do s A T e e o e e g S e e S e ) S e o e T et e o s S
Everfit 474 15.5 0.56 0.32
Nzl Choco- .
lates 521 17.4 0.36 0456
C+Col.Taba
éo:o 1525 50,1 0.64 0,91

Total 83.0 1.56 0462 .07 0.47
INDULANA 4547 15062 0.40 44
Vicufia 2695 89.8 0.25 4.2
Fatesa 652 29.7 0.13 2.0

Tejicondor 2787 9240 1.50 0.2
Coltejer 12238 40706 3.20 1.5
Pepalfa _1214 40.5 0.36 1.3

epa 80207 ______ 5:_@5‘_“-__"__“_]::.@ —————————— 1:_@ -------- 1995_
Total —=====s=ozss=SssssssSS=fsssssasssssSSssossssSsSassSSIsSsSsIssIs=Ss=as
Refrig.Cent 10914 36348 1.0 4.2
Pnta.lipl.Lech3000 lOQ.O 0.48 Bl
Tot:]_‘“-p -___-____..-zﬁ-§§;§:=====;éi:?::::::::éél::::::=—==g‘=.2§"-==:==-g='-§‘--_.___
Matadero 712 2367 0.42 6 0454 0.51
Total Indisiries 1373.2 9.30 1s 22,0 1.35
Hoteles
Buropa 1089 3643 0.24 1.75
Continental 410 13.7 0,06 A
Bristol 563 18.5 0412 1,8

Total 68-) 0s42 1.9 0‘53 1.5
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1 2 . (4 .
Industria pesada (cementos, siderfrgica ) Tadh lts/hect./seg.
Sector comercial denso 4.0 " " "
Sector comercisl mediano 2.0 3.0

Zona hospital 1.0

Infiltracidn.- Para les redes de alcantarillado sepa

rado, se estima la infiltracidn en =

1.000 gals/hec/dfa = 0410 lts/hcts/seg. Pero se ha previsto 1 litro

hecﬁ/éeg. para infiltracidn y para lc que puede entrarse a la red =

por deficiencia ide las alcantarillas, en tiempo de lluviae- Conexip

nes mal hechas (desgues de patios interiores por ejemplo) consxiones

defectuosas. Tapas de pozos de infeceidn.=

En la red de alcantarillado combinado, la infiltra =

cidn no tiens importancia, ya que su volumen es muy pequefio en. rels

cidn con el volumen de aguas lluvias que va a circular por aquél.la

misma consideracién puede hacerse para los colectores que van a lle
var aguas negras y una parte de aguas lluviase Se puede, entonces =

. - P .
despreciar el valor de la infiltracion en dichos seciorsse

Algunos valores adoptados por ciudades americanas i

son los siguientess:

- 720 gal/acre/dia = 0.08 lts/hect/seg

re infiltracidn

Milwekes, Wis
Minneapolis/B.FPaul 800 =300 id = 0,09 - 0,32 id
Madison. Wis 2000 id = 0.22 ig

Por milla de alcantarillado, se toma un valor que -

ogcila entre 5000y 100,000 gal/milla/dfa = 0.22 y 4.5 1ts milla/s.
las condiciones del terreno,del nivel de las aguas =

dependiendo de

_ubterréneas ¥ del material, mds o menos permeable de que estd he =

cho el conducto.Bstos valores son relativamenge pequeiios y no tim =



CUADRO # & GASTOS EN LITROS/HECT./SEG.
VALORES ADOPTADOS PARA DISTINTOS SECTO =

RES.
Tipo de sector Dens. Cons.hab/dfa Gsts.hect Lts/hec. Rata a=
en lts. por dfa . /sege. doptada
1ts
Obrero dens.alta 280 150 42,000 0.49 0.5
" dens.media 220 150 330000 0.38 0e4
" " baja 200 150 30,000 0.35 0.4
Residen " glta 250 200 504000 0.58 0.6
" " media 200 250 50,000 005 0.6
" * baja 150 250 37500 0.43 0045
Comercial (8 pisos) 4,0
" (6 pisos) 340
" (4 pisos) 2,0
Industria liviana 360
" pesada 1.5
Hospital 1.0
FoC Depositos ‘ 0ol
Infiltracidn 9600 0,11 001
Infiltracion + entrada
en alcantarillado sepa _
1.0

rado por deficiencias




influencia en el disefio de los colectores.=
Gastos miximos residenciales: El gasto en dreas residencia-
les es el Unico que sigue una
ley mfs o menos definida,ocurriendo su mfximo alrededor de las 10 -
11 de la mafiana, y el minimo alrededor de las 3 de la mafiana.la re-
iacién de miximo a promedio puede mlcanzar un valor mayor, mientras
mis pequefia sea el drea asis para dreas grandes la redacidn,puede =
ser de 1353 para freas pequefias esta relacidn puede llegar a tener-
un valor de 4,0 o mis. Esto se debe al afecto regularizador del gag
o0 por una poblacidn grande, y también a que si bien los flujos md=
ximos en los ramales pueden ocurrir a una misma hora,no llegarian al
mismo tiempo a un punto determinado del colector principal,existien-

do asi una compensaciﬁn por los diferentes tiempos de flujo.=

Pars determinar el gasto mdximo de acuerdo con la pobl&cign

tributarie se fijan coeficientes érbiﬁrarios, o se aplican férmulas

empiricas como las que siguen?

G, Max '
— = _5_7_ ( Babitt )
1 b
G.Prom | P 5 .
= L ¥ 14 ( Harmon )

4+ [P
En que P = Poblacidn tributaria en miles.
Estas £8rmulas se aplican é@nicamente a variaciones de flujo
en sectores residenciales.-
Aplicando la férmula de Harmon podremos hacer el siguiente-

cuadro, suponiendo una densidad de 200 habitantes por hectérea.-
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P Hect. G/max. — G/prom. P Hect.  G/max.- G/prom.
1 5 3.8 40 200 2.4
3 ' 25 3e2 60 300 2.2

16 50 340 100 500 2,0

15 15 2.8 200 1000 1.8

2b 100 2.6 300 1500 1.65

Debe tenerse en cuenta que el Ministerio especifiea una relg
cifn de 2.5 para alcantarillas primarias y secundarias, y de 4.0 para-
alcantarillas de tercer Srden.-

Gasgto imo comercial.= Estas variaciones de flujo en los =

sectores comerciales son mds diffci
les de predecir, pues depende en mucho de las costumbres de la ciudad-
de que se trata. Se ha observado en ciudades americanas, que el miximo
flujo ocurre Qurante un tiempo mds largo que el que corresponde a sec=
tores residenciales, ¥y también que la relacidn de gasto méximo a gasto
promedio es menor en sectores comerciales que en residenciales.-

Para el caso de liedellfn, debe tenerse en cuenta que las ac=
tividades comerciales duran précticamente doce horas al dfa { de 1a 7-
a.m. & las 7 pems) ¥ que en las horas de la noche el gasto serd muy po
co, exceptoc el ocasionado por hoteles, cafés casas de familia y apar-

tamentos dentro de la zona.-=

Por lo tanto los resultados derivados de la préctica americg
ne, para zonas comerciales no pueden aplicarse directamente a nuestras

ciudades, sin un estudio previo de las condiciones diferentes de las-



mismas. Para tener datos que sirvan de orientacidn en cuanto al volu
men y variacidn del flujo, deben estudiarse por medio de aforos a di
ferentes horas las variaciones de flujo en varias alcantarillas prip
cipales correspondientes al secto: comercial actual, y de los resule-
tados, deducir las posibles condiciones futurase Como el sector comer
cial es el que mayor gasto de aguas negras va a proporcionar, debe es
tudiarse detenidamente su desarrollo futuro, determinando con el mayor
cuidado posible las futuras dreas comerciales densas, 8-10 pisos comer
ciales medias, 4=6 pisos comerciales-residencides y comerciales- indug
triales, y definir leos gesots de las mismas.=

Gasto mdximo Industrisls Las variaciones del gasto indus =

trial no son tan acentuadas como =
las anteriores alejdndose el méximo relativamente poco del promedio.Eg
tQ es debido a que en la mayoria de las industrias el trabajo es conti
nuo. Por tanto el gasto industrial ejercerd una influencia regulariza-
dora en las variaciones del flujo del total,-

A pesar de las condiciones anteriores, he aplicado la ecua =
ci6n de Harmon a todes las zonas, lo que de cierto mirgen de seguri -
dad. Excepto en el sector que dé de el puente "E1l Mjco" a la Planta de
tratamiento, en que he tomado un factor de méxiia descarga de 1.5 en =
lugar de 1.65 que es el que corresponde seglin la zonao

ZANJON GUAYAQUIL, QUEBRADA PALENCIA.LA LOCA

Ademés de la quebrada Santa Helena, el seetorcoriental estd
drenado por varias pequeiias quebradas, a sabers quebrada le Palencia,
Zanjén Guayaquil, quebrada la Guadita y quebrads la Loca, que desa =

guan actualmente en la quebrada santa Helena. Y las quebradas "El A =
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orcade, el Bosque y Bermejal, que caen directamente al rio. Fuera de

estas hay otras de menor importancia.

Estas pequelias quebradas han servido como colectores abier
tos; y especialmente en verano, cuando el flujo de aguas es escaso,=-
el aspecto que presentan es bastante desagradable tanto a la vista -
como al olfato. Aun que al cruzar las calles estdn tapadas, en el in
terior de las manzanas, no lo est&n, corriendo al descubierto por =
los solgres de las casase. Son evidentes leos inconvenientés y peligros
que se derivan de estos colectores al aire libre. Por fortuna el lMunji
cipio ya ha emprendido la cobertura de algunos sectores; y tiene en--=
estudio la cobertura y rectificacién de la Q,La Loca, el Ahorcado, Q.
Palencia y Zanjdén Guayaquile=

Zenjén Gueyaquil: Recoge las aguas negras de un sector bag

tante poblado, como son los barrios de =
coldn y Guayaquil.Actualmente desagua en la quebrada Santa Helena, si
guiendo, a partir de la plaza de Ferias, un curso paraleloc al rioc Me=
dellin, por cause que fué posiblemente un antiguo carretsro de éste.

Aforos hechos en algunos puntos dan los siguientes datoss

I.~ Cruce de Zanjidn con linea de Ferrocarril
fechas 26 de junio/43 a las § =00 A.i

Medidas 120 y 162 1ts/s.

Promedios 141 "

Area drenada 112 hectdreas.

Gasto por hectdrea 1.45 1ts/seg/hect.
Aforé Municipio de Medellfn

Il.- 200 mtg, mAs abgjo del punto anterior.,



P
focha 26 de junio del 43 & las 10 =00 Ae Me
Medidass 180 y 200 1ts/seg.
Promedios 190 lts/seg.

Afords Municipic de HMedellin.=

III.- 60 mts. mis abajo de cruce Zanjdn con calle Colombia

Fechas 7 de noviembre /43 a las 11 A.l.

Promedic de medidas 3 230 lts/seg.

Ares drenada 136,7 hectdreas.
Gasto por hectdrea 1.68 1ts/seg/hect.
aford Je. Tejads S.

El #1ltimo aforo fud hecho en época de lluvias, pero los =
d{as enteriores fueron de sol intenso; por lo tanto, el dato obteni-
do puede suponerse comparable con los primerose-

Se proyecta la rectificacién del Zanjén para llevarlo di =
rectamente al rio, segln la siguiente 1ineas Partiendo del cruce de-
la carrera 55 con la calle 56 ( Tenerife por Maturin ), se sigue por
esta #ltima hasta carreras 56 por ésta hasta encontrar la calle 48 (-
Pichincha y se baje por ésta hacia el rio. En la carrera 59 (Maceo -
serfa interceptado por el colector paralelo al rio; en este punto dg
be proyectarse un interceptor que desvie las aguas de tismpo normal,
hecia el colector, y que permite el descargue dm exceso de flujo en=
el tiempo de lluvia, directamente hacia el rio. Posiblements el tipo
més aconsejable, por traiarde de caudales grandes sea el de repress.

( figura
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QUEBRADA LA PALENCIA .~ Desagua los sectores de Buenos Ai

res y Gerona, también muy poblados;

desemboca en la quebrada Santa Helena, unos 20 mts. wfs abajo de la -
carrera 49 (sucre). Su caudal normal es aproximadamente de unos 8C 1ts
por segundo. - Esta quebrada, como la anterior debe ser cubierts en su
totalidad. Seria interceptada por el colector izquierdo de ia quebrada
Santa “elenza, pasando_al mismo tiempo este por debaje de aquella, como

se observa en el perfil correspondiente.

QUEBRADA LA LOUA,- Tiene una dree tributarie bastante consi

derable, correspondiente a los sectoras -
de Villa Hermoss, los Angeles, Villa Nueva, El Prado y Estacidn Villa.
Anteriormente corriea paralelamente al rio, siguiendc el corredero wig=—
jo del mismo, para unirse a la quebrada E1l Ahorcado, el Bosque y Bermg
jal para desembocar las tres junias en el rio ifedellin, en un punto =
cercano al puente de "E1 ifico" (F., Gbmez) Ultimamente fue rectificada-
‘en un trayecto y desemboca en la quebrada santa Helena, diez metros g=-
proximadamente cerca de la estacidn Villa. Se proyecta rectificarla de
finitivamente, llevdndola por calle 57 (calle Argentina vy la Paz) ha-
cia la quebrada santa Helena, donde seria interceptada por el colector
derecho de ésta. Un aforo hecho en novieubre 7 del 43 dié un caudal de

238 1lts. por segundo. Fig #

QUEBRADA EL AHORCADO.~ Se proyecta rectificarla siguiendo la

calle 57 a partir de la carrera 51 (

Bolivar). E1 perfil tendrd un plano de 470 mts. con una pendiente de-

3+65k; luego una longitud de 220 mts. con pendiente de 2.0% y por d1-

timo una longitud de 295 mts. y una pendiente de O.56ﬁ. La quebrada =



E1 ahorcado recibe por su orilla izquierda los zanjones del Hospital
% d
y de Ba ffa. Serla interceptado por el colector derecho del rifo en -
- . + L8 .
el punto (19), v pasaria por debajo de este por medio de un sifdn in
vertido, aunque mis tarde el sistema no trabajarfa como sifén inver=-
b r

tido debido a la cuelga del rfo. (véase perril del colector derscho=

de éste.-

ULDRADA EL BOSGUE Y BERIEJALA.~ En relacidn con las otras,

estas dos quebradas sirven

areas poco pobladas actualmente y sus aguas no estinlmuy contaming -
o

dase=

Gxcepto unos pocos sectores que ya tienen alcantarillado
binado, en la mayor parte de las zonas drenadas, se podria esty -
combi ’

i un..sistema ds alcantarillado separado. Si se aplica esta solu -
iar - B1ELSL

¢idn irfan colectores paralelos a &stas dos quebradas a desuimil e
rectamente al colector del rfo las aguas negras corraspondientes..in
cuanto a la quebrada, con sus aguas ya limpias, podrfa estudiarse el
caso de emplearlas como elemento decorativo, trazando avenidas parg-
lelas a sus cauces, dejando &stos al descubierto, y arregléndolos en
forma atractiva, en lugar de cubrirlos.-

Como en el caso anterior, las quebradas pasarian por debg
jo del colector del rio, por un sifén invertido; que despuds de Yok

1ga del rio seria convertido en una cdmara de caida, ya que en -
cue

tonces el nivel mis bajo de ésta permitiria 1a descarge directg .=
onc =



DISENO PRELI.INAR DE LOS COLECTORES »

D s e T T B Y S A T e e T M G R S e e ==

" Los colectores o mejor interceptores, se han diseiiado para
recoger las aguas negras que actualmente desaguan en las distintas -
quebradas y en el rio y para interceptar una deisrminada cantidad de
aguas lluvias. En el disefio de interceptores, un problema serio con=-
siste en AEterminar qué cantidad de aguas lluvias de puede admitir -
enn el colector abtes de que se permita la salida de las aguas negras
diluidas, a la fuentee.-

Pera dsterminar la diluciln a la cual se puede aliviar se-
deben considerar los siguientes factores principaless:

12.~ Caracteristicas nocivas de las aguas negras a intercep

tar *™
22 ,- Cantidad de aguas negras en relacidn con el flujo mini

mo de la fuenta a la cual se quiere aliviar. Y capaci=-
dad de la fuente para recibir aguas contaminadas sin crear condicio -
nes molestas.~

32.~ Utilizacidn de la fuente.=-

42 ,- tratamiento posterior de las aguas negras. (llientras =
meyor sea la dilucidn, mayor es el costo de tratamiento.-)

52,~ consideraciones econfmicas.-

Teniendo en cuenta la poca cantidad de agua que fluye en ve
rano en la quebrada Santa ﬂelena., el Bosque y Bermejala, he tomado una
dilucidn de 1:10 para 8stas. En cambio, para los aliviaderos que des -
cargan directamente al rio Medellin, he tomado una dilucidn de 1315, Pe
ro creo, que a pesar de ser baja esta dilucibn, aun no podria bajar un

poco mis, teniendo en cuenta que el caudal minimo del rfo no serfa in-

ferior a 3/m3/seg. frente a iedellin. Las especificaciones del Ministe



rio establecen un factor de dilucién de 3 a 10., segin el caso.-

E1 colector del rio tendria una capacidad mdxima de 10.560
1ts/seg., con un promedio de 1.700 1ts/seg. de aguas negras.Si consi
deramos que la poblacidn futura seria de 360,000 habitantes, tendrig
mos una capacidad Gltima para el colector de 2,530 lts./mabit/dfa (
660 gls/hab/dle ) y un promedio de aguas negras de 408 1ts/hab/dfa (
106 gls/hab/dia.)

La capacidad mAxima de interceptores en algunas ciudades g
mericanas ha oscilado entre 350 y 500 gel/hab/dfa ( 65 gal/nab/dia.-
Por lo tanto los datos anteriores estdn un poco elsvados; psiblemente
podrian reducirse en algo, al estudiar con detenimiento las dreas cg
mercialew e industriales y los gastos de aguas negras respectivas.B-
so si debe tenerse en cuenta, que la zona comercial va a servir a la
poblacidn total de Madellfn ( 620.000 habitantes en 1.973) y no a =
366.000 habitantes del sector oriental. Algo parecido puede advertir
se en cuanto a la zona industrial.=

_E1 plano n® 2 nuestra la disposicidn general de los colec-
toress; la delimitacidn de las zonas de drenaje para cada tramo de -
los mismos, de acuerdo con la topografia y con la distribucidn ac =
tual del alcantarillado. En ese mismo plano, estdn &eterminadas las-=
zonas que cuentan en la actualidad con servicio de alcantarillado y=
ademds les zonas que podrian ser servidas por alcantarillado separa-
do, ¥ tambidn algunas zonas de alcantarillado combinado actual, que-
podrian trensformase en alcantarillado separado.-

Como intersa ante todo tener la mdxima concentracidn posi~

ble de aguas negras para que el didmetro de los colectores no sea ex

cesivamente grande, se proyecta el sistema de alcantarillado separa=
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do para todas las dreas no provistas hoy de alcantarillado. En esa -
forma se tendrd una capacidad mdxima necesaria para el colector derg
cho del rio de 10,560 1lts/sege En caso de que se escogiera el siste-
me. combinado para toda el 5:3&, el colector del rio deberia tener una
capacidad de 15.500 1ts/seg. (1700 x 1.65x5 x 1.1 ) lo que exigirfa -
un didmetro de la seccidn semi-eliptica de 100"" en lugar de 87" para
el mismo puntoe-

Cuadro de disefios.~ Los cuadros ## 6,7,8 resumen los cdl-

culos hechos para el cdmputo de descar

gas y disefio preliminar de los colectores.=

1a explicaciSn de las columnas es la siguiente?

(1) v (2)' puntos extremos de cada tramo

(3) Area de alcan&firillado actual en cada Zona

de drenaje.-=
(4) Area de la zona de drenaje (incremento)

(5) total de drea drenada en hectdreas

A;cantarillgdo geparado .=

(6) Area correspondiente en hectfreas.
(1) Rata o gasto medio en lts/seg/hect.segin

el tipo de la zona,.=

(3) Gasto de aguas negras correspondiente, en
1ts/seg.
(9) Total de aguas negras.

ntarillado combinado
(10) Aree en hectdreas.
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11) Rata en lts/sege/hect. para aguas negras.

(22) AeNe corresp. = (10) x (11)
(13) Total de aguas negrase.
(14) total A.Lluvias = (13) x dilucidn,
Flujo medio FLUJO MEDIO, »
(15) flujo medio A.Ne = (9) + (13)
L (13) Flujo medio A.Lluvias = (9) + (14)
f CAPACIDAD PARA DISENO,
| (17) factor de descarga mixima = (16) x (17)
| (15) Aguas infiltracidn en alcant.sepamado.
| 1ts/zeg.
: (26) base de disefio = (18 ) + (19 ) por

(fector de seguridad ).- Cole (28)

DISENOR
(21) Longitud del sector en mts.
(22) pendiente en mts. por ciento en colectorss

de Santa Helena, y en mts. por mil para cg

lector del rio.

(23). Didmetrc en pulgadas del colector cirecular
correspondiente.

(24) capacidad del mismo en lts/seg.

(25) velocidad en mts/ seg. en colector circular

(26) caracter de la zona. (residencial,cbrers etc

(27) altura de colector con seccidn especial o =

Quivalsnte a colector circular. (lemi-elip-

. s6t D= H ) (herraduras D = H ) (Herradurs
I D= 4~
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I3 D= 4/3 H ) = D=difmetro horizontal
(28) Observaciones.= Factor de seguridads

N o t aslas cantidades subrayadas en cole. (8) del cuadro

dorrespondiente al colector del rioc Medellfn,se
computan como pertenecientes a alcantarillado combinado, por lle-

ger a los puntos de dicho colector, ya mezcladas con aguas lluvias

FACTOR DE SEGURIDAD, = Pare el cdlculo de la capacidad -

' _ necesaria he tomado un factor de
seguridad que varia de 280 a lel, dependiendo de la extensifn del
frea considerada. Este factor compensa posibles diferencias por=

incertidumbre en el desarrollo de la zona correspondiente.=

COLECTORES PARALELOS A QUEBRADA SANTA HELENA .

Las planchas # 4 y 5 muestran los perfiles preliminares
de los colectores izquierdo y derechoj la logitud de cada uno de e,
1l0s es aproximadamente de unos 4 kiISmeﬁroa. Estos colecfores recg
gerian las aguas de un sector muy poblado, evitando la contamina -
cién de las de la quebrada. Su necesidad es innnegable si se tiene-
en cuenta que, de los cuatro kilémetros considerados, la quebrada =
ﬁendré hasta la carrera Gifaldo a partir de la carrera Candimamarcs
una longitud cubierta de 1.400 mts aproximadamente, cuyo costo ha o -
cilado entre & 400,00 y $ 520000 por metro lineal o sea un total ‘o=
aproximadode $ 650.000000 o Para evitar en el futuro los perjuicios
de las aguas negres corriendo por el lecho de la quebrada, sdlo my

dos solucioness o 8e termina de cubrir 8sta, especialmente de 1a ca

prers Cundinamarca hacie el rio ( 950 mts ); o se construye el par=

de colectores peralelos a la misma en toda la extensin de los 4klms



COMPUTO DE DESGARGAS PARA DISEFQ PRELIMINAR

SUacI'o f}é A
QUEBRADA BERIBJALA= ARANJUEZ %
Arsas en hectarsas Alcantarillado.sep. i ﬁlca.z:]tar;i.llado cambinado Flujo
.&lc.a'i.cﬁ incr Tcta.l A'Pal‘ R. A.Na I‘Oﬁali ACPQ RQ AoN. TCAQN. T.ALI A_.HO
(3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) {10) (11) (12) (33) (14) (@5)
= 320.1 0061 12438 b 2ed 11241 b3 .‘1211
111-7 11107 9$.b 6.4 3606 48.7 : : . ¥ 48.7
21,2 35.9 14746 | 1844 0.4 7.3 56.0117¢5 0.6 10.5 10.5 105 | 6645
1417 16203 14.7 0.4‘ 5.9 6109 72.4
2142 144.8 17.5
Q. EL BOSQUE Y KOLINOS.
47.5 47.5 47.5 31.9 0.4 ;‘.2.8 ;.208 1506 0.4 602 6.2 62 18.0
4.8 14.2 61,7 | 14.2 0.6 8.5 21.3 2745
t 52,3 46.1 1506
11 12 17 ; : i
112 | 1704 52.7 5247 | 415 0.6 2408 24.8|11.2 0.6 6.7 6.7 67 | 305
1218 9.5 14.8 675 5.3 0.6 3.2 28,0 9.5 0.6 5.7 12,4 124 | 40.4
8 % 32.3 61.7 12942 46.1 21.3 49.3 | 15.6 . 6.2  18.6 186 679
§i9d 30,8 30.8 160.0 | 18.6 0.6 1l.1 60.4[12.2 0.6 7.3  25.9 259 | 86:3
0 ¥
: 110.0 1115 48.5
Q. EL AHORCADO,
13 14 10.1 10.1 101 004 del S | 401
14 14 29,0 391 2950004 11.6 157 1547
16 17 31.2 70.3 31.2 0.6 1847 18.7 187 | 34
1 18, 728" L 7aB 781 7.8 96 4.7 20.4 3941
123 19, 3.2 81.3 3.2 0.6 1.9 2203 41,0
B 50,1 e 305
2l 2 88.5 88.5 88.5 88.5 0.5 44,2 . 44,9 AR 4442
22 18 2.50 3.8 923 368 0.6 2.3 46.5 465 | 46.2
d
2218 | 13.8 13.8 106.1 12-8 3.0 41.4  87.9 879 87-;
1 ® Oe 009 0‘9 00, 880
8 19, e 17 1078 _;1__% ) &f}z.—ll
Q. LA LOCA
23 24 16.9 16.9 16.9 1609 005 8.5 805 . 85 805
.0
e 24,3
S L~ A PR - N 12.0




Areas en hectdrsass | Alcant.separado

Alcantarillado combinado

*AeNe " Total Total "’

Flujo medio

A.Ne " AN+A

Do - Al ,q - Joere Total [ Area ' R - AJNe Fotal " Area ' R
& cant i
aactual Farce i __Parcs ANe A.LY
h) (2)] @) (4 (5 | (6) (7) (8) (9} (20) (12) (22) (23) (14)f (15) (26)
. , QuFALENCTA = IZQUIBRIA .
55'“&0d 2705 27e5 2Te5 [10e6 006 6.4 76041669 10s6 10,2 10,2 1025( 1As64 10844
0 T1,| 5.4 3249 _ 5¢4 0.6 303 13.5 135 | 19.9 141.4
Ny 3249 10.6 2203
5 72;| 35.2 47.3 47.3 | 2846 046 17.1 1711867 0e6 1102 11.2 112 | 28.3 119.1
2 51,1 32.9 3249 80.2 | 10.6 6e4 2445 | 2243 13.5 24.7 247 | 48,2  270.5
[2° 59;| 10.5 10.5 90.7 : 10s5 140 10.5 35.2 352 | 5847 3755
3846 392 | 515
| ZANJON GUAYAQUIL
35 86 | 22.4 2244 2204 2204 046 13,5 13.5 135 [13.5 135
36,90 | _45  19.1 4.5 1951 4.0 T6.4 89.9 899 89.9 899
; 2209 41,
3 87| 24.9 24,9 2449 2409 203 5T¢4 57e4 574|574 574
37 89| 5049 5049 75.8 5 5009 108 91.7 1491 1491 [149.1 14491
7 89| 2.4 244 782 | 2¢4 1.0 244 15105 14515 [151.5 1.515
39 90| 41e5  4le5 119.7 41,5 8949 24144 2441424104 24414
9 90| 562  5e2 12449 5e 2 440 20,8 26202 2462226242 24622
2. 94| Ted  Teh 132.3 Toh 300 22,2 284.4 2.844|284,4 2,844
NI8Ze30 6, : RS : - 13243
1 94 11005 10.5 1065 0ol 1ol 1.1- _
966 2001 9¢6  0s3 269 440 4,0
COLECTOR POR BOYACA ya construido en tubos de
7 78] 10.9 10.9 10.9 10.9 440 43.6 43.6 436 43.6 436
g 19| 2.7 2.1 136 207 460 10,8 54.4 544/ 54.4 344
9 80| 5.1 531 18.7 S5e1 0.6 340 5Te4 5T4 57.4 574
0 81! 4.5 0.6 232 45 0.6 2,7 60,1 601 60.1 601




Cuadro #

7 COMPUTO DE DESCARGAS Y DISERNO
Qe SANTA HELENA

PRELIMINAR DE COLECTORES

Area s Hectareas Alcant. Separado ; Alcant. Combinado
A | Alc.Act Incl  Total |A parc. RataA.N. Totalf A parc Rata A.Ne AJNe AJ0l.
AN, | Total Total
2“6 @ T e TR @ @ 18] ey e T T e
MARGEN DERECHA |
10,0 10,0 10,0 0.5 5.0 5.0 |
a |
b 1
!
272 3Tl 27.1 0.5 13.6 1846 |
24.4 2444 6145 ; . 24,4 0.6 14.6 14.6 146
175 621 12346 44..6 204 | 41,041 175 948 24.4 244
{54 55 740 7.0 13046 701 0.6 442 28.6 286
55 58 | 14.5 1445 145.1 1445 -1 De2. ATeks |1 4640, 460
58 58 540 5.0 15041 | 540 4.0 20,0 6600 660
P ) 4417 4.7 154.8 I SdeT ' 440 1 188 L8A8 1 $BA3
60 61 | 13.2  13.2 168.0 3.2 4,0 '52.8° 137.61 3376
61 61 : - V3 : .
6l w63 1042 10,2 178.2 10.2 2,0, 20,4 158.0 1580
o 31, | 2.8 2.8 181.0 2,8 0.6 1.7 159.7 1597
31, 31,219 21.9 202.9 o 219 5§0.4 210,1 2101
31; 31| 79.2 109a1 /31240 29.9 12,00 53300 | 792 55¢4 265.2 2652
3L, 3 9.8 16,0 328.0 642 | Gah 2.5 1555 % 9.8 400 269.5 2695
1 P
b g 210.2 Tar .8 210.2
MARGEN IZQUIERDA
45a 47
4 4, |
48 68 | 16.0  30.6 49.4 24.8 A5 UNBE 20.2 | 646 | 0,6 T SRR AE | F 40
68 . 50 1130 11.0 60,4 | 12s0 0.6 6.6 . 10.6 106
S0 52 10.7 207 Tled 10,1 0.6 06a5 1761 171
52 53 30 342 1443 : 3.2 3.0 96 | 265 | 86F
9.7 34.6 9.7 0.6 5.8 325 @ 325
1248 95,2 1k 1046  43.1 431
9047 18649 39.2 935 439 | 5ke5 s I ;S
|




Cuadro #’7 = Conte

DISENO PRELIMINAR DE COLECTORES

Q. SANTA HELENA
Capacidad p.disefio Disefio Seccion
Facts Flujo Aguas Bage Longe. B> Cap Vel. cl Especiai
desc Maxe Infil” * . Disefio | Mtse 4 Cire Lts.Seg. Mts.Begs. Espﬁhigl
(1) (2 J@p () () Ge) (e ey (237" (3] (25) [(28) (27)
|
45, 46 | 3.6 18 10 56 } 192 45 12 196  2.77 0y
46 4%, 152 |, 165 2 235 3433
4y 46 190 4.0 12 185 2462
46 g52 ' 3.0 15 296 2468
464 . - i , 188, . 6der a2 226 3420
51 ] 3.1 58 37 190 68 2.3 18 426 2.68 QB
50. g i , b e - R 11 426 2468
38 | 3.0 495 37 1064 | 103 1.8 27" 11377 3,18 | Ry,
38 38 | 245 700 82 | 1170 178 2.0 27® 1202 5336 t
54 b5 1255 805 82 1330 140 2.4 30 1749 3096 | Ry 6
55 58 | 245 1240 82 1980 479, ‘Reb | 32 1980 394
58 584 2.5 1775 82 2600 2300 3.9 36% ' 9800 400
. L 8 #8 13 4 310 30 , f.
58, 60 | 235 2210 82 3210 190 1.6 40 3200 3497 | Gy [ 40" herr  f:
60 61|25 3520 82 5050 15 L3 B 5100 4,00 | C; | 48 Herr
61 61 | - o A U1 M b 0 W 55 Qb 4.0 AW
g 63,25 4300 82 6150 | 322 1.0 55 6180 4.00 [ ¢y | 56" sm2
' . 4,00
6; 31, | 245 4340 82 6180 252 . @0 (55 6180 R,
+ |
. 31, | 204 5380 82 71?0 ;‘
B a2 éage e gmee | o ). A w g
3&4 33, | 2.2 6270 118 17850 264 0.9 . 62 7910 4400 | Ry 64" S.E1
31 33 230 6.9 | 62 7910  4.00 Lo
MARGEN IZQUIERDA ‘ g
\5 47 238 ' LA A 189 2467 §i
7 m |- B e 6 A | 239 3438
3 88 | 3.3 31 19 °~ 100 208 4,0 15" 341 2,09 | O,
8 68 |3.0 181 43 404 169  g49. 18" 479  3.01 | Ry Miz
3 50 | 269 366 7317 63 360 21 T42 3443 Ru
9 52 | 2.8 536 1040 490 2.8 A 1032 3.65 | Ry
! 53 | 2.8 8os 1525 268 2.5 30" 1784 4,04 | I Colt
R 104 2.5 30" 1784  4.04
57 |27 932 1755 16 - 2:5 30 1784 4404 | Ry
- (62) . : it
57a 1820 486 265 30 1784 4.04
59 |2.6 1172 1820 30 2.5 30 1764 4,04
2040 82 (Sg{g) 71 0.8 4% 3130 3.02 | R, 44"herr lﬁé.v
(zo5) | 2149 0.8 45 3130 2.02 i s
O G 3680 4400 42 Herx

190




Cuadro 7 8

RI0 MEDELLIN

T TSN
R o A0

Colector Margen Daxac'noe,

_D.A Areas en hectdreas ii;s:n_;Sépéz:ddo I Alcantarillado combinado Flujo medio
Iner.Totel| Area R AN Total | Area R A.Ne Total Total |[A.N. Aol
(Lt 2) l (3) (4) (5) j(6) (7) (82 (9) S}O) (11) (12) £8{13) A.LX14) (15) (16,
100&..‘101a A 12,0 120 120 0.5 60.0 6040 | B ) L 6040 .
léia 102 4,0 160 | 40 1.5 6000 12040 12040
X002,y 103 Jed 194 34- 1s5 3804 15844 15844
#03+ 105 43.6 23746| 4336515 4845 20649 20649
105 106 26,8 264.4|26.8 3.0 80.4 28703 28743
106 108 2549 29043] 2549 0.6 1505 30348 30348
208 109 942 299e5| 942 046 5.5 30958 30903
109 110 1548 3153|15.8 3.0 474 356.7 35647
110 94 T adl 3ubsghNih 3.6 448361 _ : ;! s 36145
170 94 | 9.6 20.1 33740/ 1R5 Lol 96 38.4 . 39.5 = 1988 201.0 . 560
94 96 |132.3 132.3 469.3 : 132.3 284.4 323.9 1620 685 .4 1982
96 81 { 10,0 21.6 490.9/11.6 2.0 2342 384.7 | 10,0 20,0 343.9 1740 72846 2125
IS 121 | 23.2 2342 sisad] - : : 2342 60.1 404.0 2020 78847 2405
20N 111 6o5 520.6] 645 0.6 3.9 38846 792.6 2409
111" 67 . Pk e : \ :
67% 33 [156.0 204.0 7246|8405 43.2 11965 107.0 55642 = 2780 94447 3169
38% 114 | 210.2 328.0 1052.6L11158'='i 5085 21062 265.1 B871.7 4358 1260.3 4747
33 114 8,6 1051.2| 886 0.5 | 403 39249 | 126446 ¥
12 19 1340 107402| 1360 300 | 39,0 43149 - : 130366 4786
95 1941061 107.8 1182.0] 1.7 _9 0.9 {10641 879  960.5 4893 139?«4 52355
a 115 7.8  81¢3 126343 511 107 31.2 18.7 98949 4950 14218 5382
5 1166 5507 131960/ 5547 0.5 278 4597 1449.6
6 116, § s Vil
efa 10 | 22.2 2242 134162] 2202 0.5 1llol 47908 . 1S ‘ 146037
0 6 ]110,0 16060 1501,2| 1115 6644 53142 | 48,5 25,9 1BD5.8 5108 1541,0 5439
I , J % Shel +b i 15 4 o 81
1 18055 153105] 13045 045 150 546.2 1564400
; 125 | 21.2 162.3 169400 144.8 .- 643§9608.1 | 17.5 10,5 102603  4loo 1634.4 4100
118 54,7 17487 4305 006 26,0 68341 | 11.2 646 1032.9 4117 1667.0 4143
119 4101 178948 41.X 0.5 20.6 65447 1687.6 4164
120 20.1 180949 20+1 0.5 10.1 664.8 1697.7 4174
Rkl e 155645 T15.3




DISENO PRELIMINAR DE COLECTORES

RIO IEDELLIN

Colscior kargen Derschas=.

Cuadro # 8 Conte
Facts Flujo Aguas. Base Long. 8§ Cap. Vel cy | - Seccd
| descs, Maximo Infil, disefio | Mts. %o Circ Lis.beg. Mts.Beg. g BE
» -.‘Sem:'q
[(1) @Y. Kap) o (E8) . gk . (20)he “21) (220« w23y ' (24). | es). " (2698 ey
100, 101 205 150 120 406 | 550 6 04" 45 1.68 R,
101, 1102 25 300 160 680 | 825 6 2 655 1.83 I
;102 103 | 2.4 381 194 864 | 420 6 30M 870" « LT Y,
16y 1205 23 417 238 1070 | 530 6 33" 1160 2.10 I,
105 106 243 662 264 1160 510 6 335 1 1160, 2,20 I
‘106 108 242 670 290 1200 700 4 36" 1210 1.30 R,
108 109 e 0 683 299 1230 260 5 36" 1355 2,04 RRM
109 110 252 785 315 1375 350 5 36" 1355 2.04 G
110 94 2.2 195, 817 1380 | 180 4.5 38 1415 1.99 G .
1107 . 94 ) yoep 1930 347 1930

94 96 il 4160 317 5380 126 4.5 60" 5380 2475 ba"

96 81 240 4250 373 5580 304 4.5 61" 5580 2.8% Gy 64"

81 12 250 4810 373 6220 | 290 4.5 65" 6250 2487 66"
1731 Al s [ 2.0 4818 280 16250 160 4.5 65" 6250 2,87 Ry 66"
111 67 : | 200 4.0 71" 7680 2,96 Tow

67 33, i Bal 6020 380 gggg \ .50 \

33 o ATI4 1.8 8550 380 9850 | 00 4.0 78" 9940 317 81
33 114 | 1.8 389 5 TR0 b RN 5T Al
114 19 il 2.8 8610 402 9940 | 308 4,0 78" 79940 3.7 L, | 81"
19, 19§ 1.75 9180 402 . 10550 ‘. .
19, 15 147 9200 402 442 4.0 81 10560 3423 82
115 116 I 45% 440 4.0 81 10560 3.26 R,
116 116, ' 80 80 4.0 81 10560  3.26 Ry
116 16 1.7 481 _ 280 3.0 86 10560 2490 Ry VA
ol L
10 6 1.65 9020 592 10560 870 3.0 86 10560 2.90 Ry,
10 16 4| d.eH 623 R
\;3 125 1.5 6150 6750 3:0 728 7050 2457 "

6 118 1e5 6220 44 6900 | 624 3,0 72" 7050 2.57 Ry 73" -
118 119 AP 6240 85 6960 | 352 3.0 72" 1050 2,51 O 75
jag  JA20 | 1.5 6270 105 7020 | 104 3.0 72" 7050 2457 04 "

290 3.0 72" 7050 2457 75



S5i se considera que laé exigencias de trdfico no requieren la cober
tura de la quebrada en los sectores si%uados hacia abajo de la ce =
rrera Cundinamarca y hacia arriba Ae la carrera Giraldo, se puede g
firmar que resultmrd mucho mds econdmico la construccidn de los cg

lectores que la cobertura de lo que queda faltando en la quebrads.

Los colecteores han sido proyectados en tubos de concreto
centrifugado y de seccidn circular hasta un didmetro mfximo de 27",-
la velocidad mfxima de estos sectores serd de 3.5.mtq/s. Proyectdn =
dose cdmaras de cafda en los sectores en donde la velocidad segin la ps
pendiente del terreno, sea mamyor. De ahi: en adelante, haste un didm
metro de 36" se proyectan en secci8n circular.de concreto simple, y-
con batea de ladrillo vitrificado.flEn este sector y de ahf pars abe
jo, la velocidad mixima serd de 4.0 mts/sege De un didmetro de 42"=
en adelante, la seccifn serd una seccidn especial (herradura en algy
nos sectores y semi-eliptica en otros.9 de acuerdo con las circuns =
tangias. En este aactori la batea también ird cubiqrta por ladrillo
vitrificado, y la velocidad mfxima serd de 4.0 mts./seg.

Para permitir la ffcil intercepcidn de los ramales latera-
les, el fondo de los colectores ird a una profundidad de 2.00 a 2.50
mts. En lo correspondiente a las zonas comerciales, esta profundidad
serd 1a mfxime posible pare permitir el drenaje de los zdtanos en -
los edificios de dicha zonae=

En el mismo sector comercial, en que la ruptura de las ca-
1lles presentaria gerios inconvenientes es aconsejable construir los=

colectores para el interior de la cobertura de la quebrada (y adn pe






=60=

dria estudiarse el caso de si es mds prdctico conducir los colecto-

res en todo el sector cubierto, por el interior del mismo )e=

-

las ventajas que presente esta solucidn son las siguien

tess

a).= se evita la ruptura de las calles. No hay entonces
los inconvenientes consiguientes como interrupcién

del tréfico. No hay costo por movimiento de tierras.=

b)e.- Disefio mfs econdmico, porque las secciones no van
a soportar mids cargae que la del agua. Ademfs la pa-
red interna de la cobertura puede utilizarse como una pared de co

lector.=

¢)e= m&xima profundidad utilizable (desaglie de z&tano)
Tienen también algunos inconvenientes como sonsdi=

ficultades de construccidn por dificultad de movimiento de matg
riales y de obreros.-Necesidad de bombas en la construccidn.=

b)e= peligrqs por cause de crecientese

c).-‘DisminJLiﬁn de la seceidn dtil de la cobertura.-

la figura ( 6 ) es tomada de Metcalf & Eddy e nlustra
una solucidn semejante a la propuesta. La seccidn mayor fue conses
trufda en 1.880 de piedra, con batea de concreto; ocupaba tanto eg
pacio de la calle que erz impracticable conatruir los colectores =
paraleioé. I1a seccidn interior ed ladrillo fue hecha en 17 ahos =
#€s tarde por medio de encofrados, siendo la profundidad media de-

las aguas en el conducto principal de 3” pies.=-

le figura ( 5 ) es una seccidn de la cobertura entre las
carreras de Sucre y Junin, mostrande los proyectos de colectores.=

Posiblemente la forme de sececién que mejor se acomoda a=
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la cobertura es la de herradura y es el que debe adoptarse en este
I 4 ' ®
casoe En la construccion de los colectores en esta seccidn debe te
nerse en cuenta la proteccién de los mismos a la socavacidn por =
las aguas de la quebrada, por medio de un pequeifio muro léngjtudi -
ngl que profundice unos 0,50 mtse.para continuar el colector iz =
quierdo a partir de la carrera Junin hacia abjao, podria utilizar-
se provisionalmente . un colector de g 36" exitstente en la calle =-

de Boyacd, desde junin hasta el actual Zanjén de Guayaquil.-

COLECTOR PARAIEIO AL RIC MEDELLIN .~

El perfil preliminar de este colector estd dibujado en-
le plancha # 6. E1l colector arranca de un punto al frente de la po
blacidn de E1 Poblado y sigue hacia abajo por la av. de los Liber-
tadores hasta donde‘;a caprera 59 (Maceo) cortaala avenida conti =
nua por la carrera 59, pasando por encima de la Plaza de Ferigs, -
hasta llegar a la ac%ual 1inea del Ferrocarril, sigue luego pon la
carrera 60 hasta encaptrar nuevepente la avenida de los Libertada
Trese U; poco mds adelante cruza la quebrada Santa Helena por medio
de un sifén invertido ( P.1 7 ) para continuar a lo largo de la
avenida hasta un punto cercano al puente de "EL llico" en que des=-
carga al} rfo. De este punto en adelante, y para una ejecucidn pog
terior continuarfa un emisario llevando las aguas en menor dilu =
cidn ( 12235 ) hasta un punto donde pedrfa construirse la planta ~
de tratamiento, situada 1,500 mts. mds abajo del puente de "El mi~-

00" *™

Hasta un difmetro de 36" el colector puede ser construi=
do en seccidn circular, utilizando tubos de conereto centrifugado;
aunque es més aconsejable el empleo de tubos de gres vitrificado=-

o de colsctores con batea de ladrillo vitrificado; esto debido prin
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cipalmente al caracter industrial de las primeras zonas drenadas,
las gue producen esguas con sustancias ;uimicas cpprosives para =
los tubos de concretoe=

Para difmetros mayores de 36" es mis practico el empleo
de secciones especiales. Se utiliza la seccidn semi-elfptica des=
de el punto (94) hasta el (1;5)’an que el nivel del terreno permi
te por lo menos un lleno de 0.50 mits. sobre la corona. Del punto=
(115) hasta e 1 punto de descargue al rio se recomienda sl eﬁpleo
de una seccidn que d§ una altura menor para mermitir también el -
1leno mfnimo de 0.50 = 0,60 mts. sobre ia corona. (figuras i3
La 1fnea en trazos en el pl. # 6 entre los puntos (115) y
( 6 ) indica la alttura de la seccidn de tipo herradura recomen=

dada. Es conveniente el empleo de batea de ladrillo vitrificado,

para evitar la rdpidalcorrosidn del piso de los colectersse=
A partir del punto (6) o punto de descarguse del colegc

tor ird un emisario §ekﬁn una pendiente del 3 por mil; &ste podrd
tener una secciSn sami-eliptica, que se ha demostrado es la més-
econdmica en la mayor!a de los casos. 1la pendiente del 3 por mil=-
tiene por objeto el ganar altura con relacidn al cauce del rio,pa
re. tener una cafda &isponible en el punto escogido para la planta
del tratamiento suficiente pare evitar el bombeo de las aguas ne=
gras.=

Las longitudes generales del colector son las siguien =

tese=

Poblado a Argos {(xe0, ) - ( 303) = 1795 mts



- 639 ,
vienen . 1.795 mts

Secciones circulares de 24", 27" y 30" )

Argos a Cruce Zanjén (;03) - (94 ) 20530 mts

Seccion circ. 33" y 36"

Crs Zanjdén a "Pnte El Mico" (94) = (6) 3.690 mts

(sec. semi~eliptica y herradura tipo I = 62" a 87" )

Pnte "El Mico" o Planta Tratamiento. (6) - (%22)
1,470 "

Longitud total. 9.485 mts
Este colector no es de una necesidad tan urgente como la
de los colectores de la Q. Santa felena, su construccién puede eje-
cutarse por trameos, e medida que el desarrollo de los sectores co =
rrespondientes lo vaya demandando; el tramo que debe construirse =
primero es el comprendido entre el Zanjén de Guayaquil y la Quebra-

da Santa Helena, pare permitir al menos la higienizaci®n de las zo-

nas aledalias.=

Beccidn de los colsctores.- Aunque hidrdulicaments, la =

' geccion circular es la mis =

eficiente, su forma resulta antiecondmica para secciones grandes. =
Debe entonces escogerse otras secciones que sean mids ventajosas es=
tructuralmente, y que permitan utilizar los materiales de consiruc=

cidn mis ventajosamente.=

Seccidn de herradurg: Be'ha utilizado bastante ,para sec =
cciones grandes. Tiene la ventaja =

de que su fondo se acomoda al fondo de la zanja, tal como se excava
usualmente, esto permite economf{a en materiales. Para la misma capa
cidad su altura es menor que una seccifn circular equivalente, lo -

que tiene ciertas ¥entajas.-
En general la seccidn en herradura tiene su altura y ancjo

interiores, iguales; pero se puede disefiar con un ancho mayor que la
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altura ( Fig 9 ) cuando la altura de que se dispone es limitada.-

La principal desventaja radica en que las paredes laterales de =
ben ser bastante sélidas para no comprometer la estabilidad del =
arco, o debe contarse con la resistencia pasiva del rellenc late=

ral. Estructuralmente no tiene las ventajas de la seccién semi -

elfptica.=

|
| Seccifn semi-olfpticas E1 arco de esta seccidn es una-

semi=elipse, cuyo eje mayor es=

[ |
o

verticale. Tiene la ventaja de que el centro de gravedad del drea-

¥
| mojada estd mucho més abajo que el correspondiente de la seccién=

circular, o sea que la 1fnea normal de flujo estarf a un nivel in
ferior, lo que facilita el descargue de las alcantarillas latera-
jes. La forma del arco coincide muy aproximadamente con la l{nea-

de resitencia del arco en condiciones corrientes de trabajo; pue=-

de pues hacerse el arco con considerable economfa de materiales.
Para flujos pequefios no 6s tan ventajosa como para circular, debj
do a su fondo muy ancho y pando; pero en genergl sus propiedades=-
hi&réulicaﬂ son bastante buenas, lo que combinado con las venta -
jas estructurales, la hacen una de las secciones mds aconsejables
antarillas de mds de 6* pies de didmetro ( figrs #eym

pare ale

la figura 7 €8 0
n el cual se resumen las investigaciones de la Kamsas H

mada de Engineering News Record de septiembre 23

de 1.943 ©

Highiay Comiiisif
jcantarillas de carreterase=
refuerso en 2

En la fi
do estas gecciones ( Metealf= Eddy y Gregory ) el prim

n respecto a la utilizacidn de esta seccidn sin

gura (6) se encuentram alguos datos referentes a

dos tipo®



=65~

mew disefiado para ser usado con un concreto reforzado, y el se=
gundo en concreto simple. Ia Seccidn de Gregory df una mayor -
cantidad de concfeto por metro lineal, pero en ccambio tiene la=
ventaja de no llevar refuerzo y de ser de mayor capacidad para =

el mismo didmetro.=- .
$Bceidn cire o= Es la mis aconsejable para difme®

: tros pequefios hasta difmetros da-
1,00 = 1.50 mtse Ia figura (6) muestra el tipo, tomado de Met-
calf y Eddy, para ser utilizado sin refuerzo, y di los datos y

dimensiones correspondientes para didmetros de 24" a 48"



PRESUPUESTO GLOBAL = COLECTOR IZQUIERDO
QUEBRADA SNTA HELENA

L. § Excavaciifn = Conereto iég;axgﬁr Valor $
Mtse Secciidn A v/r u3/0 V/r #wm V/r. U.lineal Totals
366 12®  Circular 4460 1.680
208 15 " 5041 14125
169 18 " 7426 14225
63 21 w = 8468 24550
490 24 " Rk T : - 11.17  5.480
1000 30 " 3440 2404 0045 16420 50 5400 23424  25.240
220 44 Herr Gobr 1.76 1.76 0660 30600 106  10.60 42436 9320
374 - 42 n 1.70 1.70 0450 25,00 101  10.10 36480 134720
326 45 § Elipt 5400 3400 0458 20490 109 1090 34480  11.400
471 47 g " 5.12 3407 0664 23400 113 ' 13.30 37+37 174600
154 52 LI 5450 3430 0.78 28,20 " 135 . 12,50 43490 64750

Total tuberia $ 91,890
40 manholes de intercepcidén a 220 8800
Aliviaderos, empates etce======§ 10,000

110,690
10% imprevistos=ee=ssessccosasad 0,070

totalecemmemnrmrmracancscena=s "-$ 121 0760



PREﬁUPUESTO GLOBAL - COLECTOR DERECHO
QUEBRADA SBNTA HELENA.

1ts ? . :
b p Seccidn ﬁg?cﬁvgcisgjpfﬁL g;?ﬁ;' i /ﬁ;. fi;;. ;ﬁizieal Total
Y22 112 Circular
252 15 " 4.60 . 34320
301 18 . - 5441 14360
a2 » _ P26 - 218D
140 30 " 3.40  —2308 0.45 16420 50 5.00 o S
kTe 33 " 2.75 2425 04T 16.90 54 5440 24,55 11,600
231 36 5 4,00 2440 0455 19.80 60 6.00 28,20 64520
248 42 Herr.Cobr  0.20 0.20 0450 25400 101 10.10 35430 84800
190 40 " 0420 0.20 0.50 25.00 96 9.60 34.80 64610
115 48 » 0420 0420 0,66 33.00 106  10.60 43.90 : 54050
645 56 Semi~elip 6010 3666 0.0 32440 135 " 2350 49.56 320100
315 64 " 700 4.20 1,18 42.60 154  15.40 62.20 23,400
Total tubsrfa=e==m-rmeemeccccmcconcanecannn= ~-$ 1084620
40 manjoles de intercepcidén a 220, ========3 §,300

Aliviaderos empates y estructuras especiales. 10,000

117.420

10% impreviatua---—---.----------—-------------% 12.740
costo tolples=mmmmcmnnmnan=== 140,160



FRESUPUESTO GLOBAL COLECTOR
RIO MEDELLIN,

Excavacidn ~ Coner Ladr veter. Velor,

L g Seccién U3 /ML . 13 /ML r/r it/ v/r féi%- Total.

550 24 Cire 317 6150

825 277 " 16,07 13.250

420 30 " 3.40 2404 ‘" 0645 16,20 50 5.00 23424 94780

1040 33 ’ 315 - o #aas 0.47 16490 54 5,40  24.55 250530

P ) S n 4,00 240 0.55 19,80 60 6,00 28,20 36.900

180 38 " 4425 2455 0.62 22440 63 6430 31.25 54740

126 62 S.Elipe. 6470 4.02 1438 39.60 148 14.80 58642 7350

304 64 & 7.00  4.20 1.18 42,60 154  15.40  62.20 18.900

450 66 " T30 4,37 1.26 45440 158 15.80 65057 29.460

200 72 " 7.80 4467 "1.50 54,00 173 1730 © T5.%7 - 15150

1050 82 . 8450 5410 1.95 70450 197 19470 95430  99.900

520 70  Herr.tip.I 9.50 5470 2,20 79450 307  30.70 115.90 604250

890 T4 LETR 9480 589 2,28 82.50 325 32.50 120,89 . 107.600

724 13 8.Elipt 730 4,37 11.55 56400 175 1750 7787 564300

740 75 K 760 4.55 162 58440 180 18,00 80495 59.800

GASTOS HASTA EL PUENTO DE “EL MICO"

COSTOS PARCIALES DE TUBERIA e DUHSFT Ao e oe - S==da (435966
ikblldo 8 lrso;andgn $ 2%-%329: A A A L R
G:ﬁ:: ;a:rj:é:‘a Pte, E1 Mico 333:610:- 10}1 imprevistogmm==aa=d 512300
Pte, El1 Mico a Pl. Eratamiento 116+200.= o B RO 3. 3 564,860

TOTAL

§$ 552.060.-




CAPITULO

St tham oo S Smme T

Sifones invertidose= Con alguna frecuencia es in

dispensable construir una =

alcantarilla bajo algln obstdculo, por ejemplojuna corriente de a

gua,otro conducto,un corte de Ferrocarril, que no puede ser salvg

do siguiendo la pendiente normal de 1a.misma.En este caso s =

consiruye unAsifSn invertido,en el que el conducto va a trabajar
bajo presidn.~

Generalmente incluye el sifdn invertido,unoc o =

mids conductos,una cdmara de entrada y una cdmara de salida.la o4

mara de entrada incluye sistemas que permiten conducir las aguas

por uno solo o varios de los tubos,de tal manera que existan en=

ellos velocidades apropiadase=

Al di;eﬁar un sifén de este tipo deben tenerse = _
en cuenta principalmente las velocidades de flujo,de tal manera=
que impidan formacién de depdsitos permanentes de sélidos que =
los vayan obstruyeédo.la formacién de estos dep8sitos es perjudi
cial porque hacen necesaria la frecuente limpieza de los conduc=
toseBn consecuencia, o las velocidades durante flujo mfnimo de=
ben ser lo suficientemente altas para sesvitar la formacidn de de=
pésitos,o las velocidades durante el flujo miximo deben ser su=-

ficientes para arrastrar los depdsitos formados durante el flujo-



mfnimo .56 necesita una velocidad considerablemente mis alta para
arrastrar depdsitos ya formados que para prevenir la formacidn d’

los mismose=

La experiencia americana en el disetio de sifones
establece qud para aguas negras la velocidad para flujos norma =
les no debe ser menor de dos o tres pieq/sag.; y de tres o 4 =

pids por segundo para aguas lluviase=

las especificaciones del Ministerio establecen =
las siguientes condicionessel didmetro mfnimo de las tuberfas sg
rd de 6"stendrdn doble tuberfa,cdmaras de lavado,y otros medios=
de limpieza.-las velocidades mfnimas aceptables serdns 1.00 mts.
(3.3°) y 1e50 m. ( 5° ) por segundo para los gastos medios en =

sistemas sanitarios y combinado o semicombinado,respectivamentes

Cuando se puede conseguir suficiente diferencia=-
de elevacidn entre los dos extremos del sifdn,y las cantidades d°
AN, son suficienties ﬁhra crear las velocidades apropiadas,se =
puede usar un sdlo tuboe.Sinembargo es éeneralmente antiscondmico
el usar la altura de carga indispensable para producir suficiente
velocidad con todos los flujos empleando un sdlo tubo.Bl disefio =

mds econdmice incluye dos o mas tubos de tamafios diferentese=
Pars el disefio hidrdulico del sifén deben tenerse
en cuenta las siguientes consideracioness

la.~ Cantidades mfnimas y mfximas de A.N.presen =

tes y futuras que van a pasaer por el sifdn.=



2%, Cantidad: de A.Lluvias que va a llevar la

alcantarilla.=

3%.- Diferencia de elevacién entre los extremosy
que pueda obtenerse sin un costo exagerado;
ya que esta pdrdida de altura va a influir en las condiciones de

la alcantarills,del sifén hacia abajoe~

42.~ Las velocidades mlximas y mfnimes que pueden

permitirse para combinaciones de tamafios di-

ferentes de los tubos.=

59,= E1 material de que estan hechos los tubos.Es

to puede influir en el disefio debido a los =

tamafios standard existentéso=—

la altura de carga disponible para forzar las a =
guas a travds del sifsn es la diferencia de niveles del lfquido a
lado y lado del mismoeEsta altura debe ser igual a las pérdidas d*
carge a través del miého&Estas son: pérdidas por entrada y salida,
pSrdidas en las curvas,pdrdidas por cambio de seccidn y pérdidas-

debidas a la resistencia friccional del conducto.=

Como el sifén esta sujeto en todos sus puntos a =
une presidn que puede ser mfs o menos grande,las paredes de los =
conductos van a estar en tensidn.Debe usarse entonces acero,hie =

rro fundido o concreto reforzado.=.=



SIFON BAJO LA QUEBRADA SANTA ELENA .-

e

Como puede observarse por los perfiles,el cruce
de la quebrada Santa Elena por el colector derscho del Rfo no =

puede hacerse sino por medio de un 8ifdn invertido.=

Se ha disefiado un sifén invertido teniendo en =

cuenta las siguientes consideraciones.=

El sifén debe adaptarse lo mejor posible,a to =
das las condiciones de flujo que pueden pressntarse!ténto en un
futuro préximo como en la €poca de capacidad méxime .Permitiendo
el paso al mismo tiempo de el volumen de aguas lluvias resultan

te de aliviar en los ramales tributarios al colector en una di-

lucién no menor de 1:5

. La loégitud del sifén es relativamente pequefia=
(27470 mts) y los diimgtros'y las velocidades resultantes,rela-
tivamente altase (didmetro 15" y velocidad 5.7 piés/s.=1.73 m/s.
para el flujo minimo).Teniendo en cuenta estas condiciones no =
ereo necesario establecer una cdmara o deplsito de lavadosha =
cidndose el lavado de los tubos por medios mecdnicos desde las=

cdmaras de entrada y salida del sifﬂn.Puede utilizarse una man=
guera de buen didmetro,con agua a presidn.=-

Debe tenerse en cuenta el costo de los materia=
les para los tuboseIndudablemente el material ideal es el acero

o hierro fundido, pero como este material es costoso entre nosg



tros, se ha escogido mas bien el concreto reforzadoedisto resulta
econdmico especialmente para los tubos de mayor didmetro.la pre=
5ién méxime en el interior del sifén corresponde a une altura de
5000 mtseyla cual es pequefia y puede ser resistida por los tu =
bos con un minimo de refuerzo.Para los tubos de didmetro pequefio
puede usarse el sistema de encajar tubos de concreto simple cen=
trifugado o vitrificados,en un bloque de concreto reforzado.Este
recubrimiento ayudard a impedir al mismo tiembo las posibles fil
tracionese=

El eje del siffn y el de la quebrada se cortan -
haciendo un dngulo de 362.Aunque esta interseccidn con un dngulo
bastante agudo da una longitud mas largae para el sifén,se ha eg
cogido asi para permitir el alineamiento recto en el colector.Peg
ro bien podrfa estudiarse un dngulo de cruce meyor,variando por=
consiguiente el alineamiento del colector del riosesta variacién
de alineamiento ocasio%aria.algunaé pérdidas de velocidad,debido

a las curvas que tienen que ser iabroducidesyniecesariamente.en =~

'6Bt8 [l

Se ha disefiado el sifén con una diferencia de ni
veles entre entrada y salide de 060 mtse,por lo tanto las pérdi
das de carga en el interior del sifén deben ser iguales en total
s esta cantidade.Debe tenerse en cuenta gyue si las pérdidas calcy
ladas dan un total un poco mayor,las aguas en la parte de entra=
de del sifén serfn represadas hasta que su nivel suba en una cay

tidad igual a la diferencia,establecifndose as{ autom{ticamente=



el equilibrioesLlo mismo sucede para una cantidad algo mayor que la
de la capacidad de disefiojsubiré el nivel del 1fquido en la alcan
tarilla de enirada,hasta que la cabeza creada sea capaz de vencer

todas las resisténcias en el sifén para el volumen considerado.=-

El sifdén se ha disefiado para prestar su servicio=
eh dos etapas distintase.lLa primera etapa comprende el servicio de
la alcantarilla en un futuro prdximo (10-15) afios.Se considera =
que al cabo de este tiempo la capacidad del sifén ha sido copada;
agregdndose entonces un nuevo tubo de 30" de didmetro,lo que com=
binado com algunas variaciones en las cdmaras de entrada y salida
permitird la utilizacidn del sifén para la mfxima capacidad del =

colector,o sea la capacidad esperada al cabo de 30 afioSe=~

Para la mejor utilizacidn de las capacidades de =
los tubos se ha estudiado el disefio de la cdmara de entrada de =
tal manera que el flujo minimo sea confinado a un sélo tubo,el =
flujo midximo de aguas\negras a dos tubos en la primera etapa,y a=
tres en la segunda,y el total tendrd una capacidad igual al volu-
men calculado para la alcantarilla a la entrada del sifdnjesto se
logre por medio de represas a alturas determinadas. Como la alcan
tarilla estd calculada para una capacidad 1,2 veces mayor que la
mixime asumida,se he previsto un rebose que botard el exceso de =

caudal directamente a la gquebrada Santa Helena.Esta cdmara de re=-

bose tendrd una compuerta que permita la salida de las aguas ne =

gras en caso de emergenciao=



Para el caso de necesitarse la limpieza de alguno
de los tubos,se han previsto compuertas de madera en ambas céma -
ras,permitiendo aislarle del caudal de aguas negras,pudiéndose =
trabajar asf en la limpieza del mismo.Estas compuertas serdn he =
chas en tablas de 2"e=

En resimen, el sifdn estard compuesto de cuatro tu
bos de los siguientes diametrossl5",24",30" y 54" y de las cdmaras
de entrada y salida,dispuestas en tal forma que las pérdidas sean-

lo menos posible.Estas cdmaras estdn provistas de sus respectivos=

man=holes.=



= o= on

Primera etapae= Pare caudales minimos y méximos-

posibles en un perfodo de 10 a=

15 afiose

Caudal minimo aguas negras 200 lts/s. 7 pies%/s

Caudal miximo aguac négrass 820 1ts/s.29 pies3/s
Caudal miximo aguas lluvias 5.385 " 190 " /s
Segunda Etapge~ Para dltima capacidad del colec =
\ tor y caudales minimos y mfximos=
de aguas negras y miximos de A.N. mfs Aguas lluvias posibles den-
tro de treinta aliose=
Caudal mfnimo aguas negras 625 lts/s 22 pies}/s
Caudal méximo aguas negras 1.828 " 65" """/ n
Caudel miximo aguas lluvias6.400 " 226 " /s
Para ia primera etapa se calculan tubos para las=
siguientes capacidadess

7 pies3/h., 22 pies%/s ( 22729 = 7 ) y para: =

16X pie 3
Para el dltimo desarrollo,lascapacidades de los =

tubos serdns A
22 pies>/s., 43 piess/s ( 43=65 =22 ) y paras =

161 pies}/seg.



El flujo de 43 pies%/aeg. se puede dividir en u=
no de 7 pies%ﬂseg. y 36 piea%/é. con ?l objeto de utilizar el ty
bo dispuesto para flujo minimo en el primer desarrolloe=

' En la primera etapa el caudal mfximo total de Ae
No més A.;L.'seré menor de los 161;/s,asqmidos (aproximadamente=
serd de 145 pies3 8e 0 sean 4,100 lts./s.)Pero para permitir la=-
fécil adaptacidn de la segunda etapa a la grimara,sb ha asumido=

el mismo caudal en ambos casos (161 pieq}b.)
En resimen,se calculardn 4 tubos para los siguign
tes caudales aproximadoss
L. 22, 36 v 161 pies>/seg.

Cdlculo-de los tubos.=Para el ¢flculo de los tu=

: : 7 bos puede aplicarse la f8p
mila de Ganguil1at y Kutter por medio de tablas o diagramas para
un valor de n=0,013.~ Este valor de n sgrﬁ el mismo si se dise=
fia para tubos de coné}ato de superficie interior buena,como para
tubos de hierro colado (cast-iron) = Como las pérdidas menores =
no se conocen de antemano,debq seguirse un procedimiento de tan=
teo.Para un caudal determinado se asume un didmetro del tubo y =
se calculan ls velocidad y pendiente correspondientesscon la ve=
locidad se ealeculan las pérdidas menares, y con la pendiemte,la=
p8rdida correspondiente a la friceiln,de acuerdo con la léngi =
tud del tubo.8i la suma total de las pérdidas da un valor muy =

grande o muy pequefio,debe hacerse un nuevo tanteo.=



Pérdidas.- Le pérdida a la entrada es la suma de

la pérdida por cambio de la seccidn,

la pérdida necesaria para el cambio de velocidad y la pérdida de
bida a las obstrucciones en el.camino (represas) segfn se verd -

mas adelante al tratar de la cdmara de entrada al siféne=

. Las pérdidas por curvas se pueden calcular pore
la férmmlas :
8 0,25 xh_x /A ( Davis)
, v

Siendo A el dngulo al centro de la curva y h, la

carga de velocidad correspondiente a la velocidad en el si£6n.-
la pérdida a la galids se calcula por la fdrmula:
hy= 0.2 (h = hy)

las pérdidas por friccidn se obtiene multiplicando
la pendiente por la longitud.-

Usalménte,lgs pérdidas por curvas y salidas dan va
lores pequeiios,gue se pueden despreciarj,especialmente si la veloci

dad no es muy elevada.=

G8leulo para 7 pies’/seg. y L 92° (27470 més.)
Volumen s : 1 piessfhcg.
Rel. a cap.alcant.llenas 7/271 " 0,026 2
Relede alturas corresps o oW,
Alturs correspondiente.0.,05 x 5.5°0628° =0,09 mts.

Capacidad maxima aleant. = 271 pies3/s. = T.680 1ltse



Rele.de velocidades 0.23

Velocidad de llegada corresp. 0023x10,1 2.3 pies/s

Carga corresp.a esta velocid. h8 0,08°

Didmetro asumido . 5%

Pendiente correspondiente 0,012

Velocidad " en sifén 3,7'

Alt.de carga corresp.a esta veloc h_ | Q,SQ’

Pérdide de carga a la entrada asumida 050"

" 2 curvas de 20 = 2x0,25xh. [g__g 0.12°

L a la salida = 0,2 (005(_18-0.08)9 0,08¢

. ~ por pendiente 0,012 x 91 1,097

Pérdida de carga totalee-mecsceomceccnc<e 1.79° = 0.55 mtse =

Recalculando paras
Q= 7.5 piea%/ seg. nos dard una pérdida de car=
ga total de 0,60 cmse~ '
1 - s
En el cuadro #  estdn resumidos algunos de los

tanteos hechos y los resultados obtenidose

de ent o= Lla Camara de entrada debe eg

tudiarse eon dos vertederos=

laterales para poder distribuir el flujo en los distintos tubos.

las alturas de flujo en la alcantarilla para los
distintos caudales son las siguientess
Para 705 pless/sege 0,09 mts = 305" M
Para 29 pies3/s. el .. ® gpuim Iy



Pare 22 pies/sege 0,28 mts = 11" P
Para 65 pies%/ " 0.52 mts  =.2005" Q
Para 226 " n 1,20 mts = 47.5" Rebosae
El cémputo de estas alturas de flujo determina -
las alturas correspondientes de los vertederos para rebosar ape-

nas la capacidad del tubo correspondiente esté copada.-

El nivel de la corona de cada tubo en la cdmara-
de entrada debe estar a la altura del vertedero correspondiente,
menos la distancia vertical correspondiente a la pérdida de cabe
za a la entrada.=

El flujo sobre los vertederos laterales es a dn-
gulo recto con la direcciln del flujo.Se asume que la energia de
1legada en el 1lfquido se pierde por el cambio de direccidnjpor =
tanto habrd ung_p‘rdida de carga y es "la necesaria para crear=
la velocidad suficiente a través de la cresta del vertedero.Des=
pués del Wertedero ha% un nuevo cambio de direccidn,se asume que
la pérdida de carga serd igual a la necesaria para crear la velg
cidad a travds del sifén.Estas suposiciones estdn del lado de 1la

seguridad ya que no toda la energia de llegada se pierde al atrg
vesar el vertedero.-

PERDIDAS EN LOS_VERTEDEROS.-

OO TR eE TS Eoo S ome S De

Vertedero M. ggrimera otaaz.- Flujo sobre ¥erte

dere 22 pisoB/sog.

Longitud 12° = Altura sobre vertedero 12" = 3,5" = 8.5 20.71% 60



L kit Sl .

V= m = 206 PiQSB/BQ hv = 0‘1'

Pérdida total de entradas

hv'l'he = 0ol + 0078 = 0988'

Para vertedero P (Ultimo desarrollo) se encuentras

h_ = 0619,

Pérdida total entradas 7

019 + 0.90° = 1.09°
Y para vertedero Q (id) se encuentra h; = 0,20° En este caso asu=

mimos pars pérdida por velocidads :

h = 3 h, oPérdida total 0,20°+ 0.80° = 1500’

La corona del tubo de 15" debe estar a 0,09 mtse=
sobre el fondo de la dlcantarilla.le de Z4"débe estar a 0,10 mts.-
La correspondiente al tubo de 30" debe estar a 0,19 mise; y la =
del tubo de 54* a un nivel de 1.20-0.30 = 0.90 mtse

Cémara de _galidao= Debe estar disefinda de tal for

ma que se reduzca la oportuni=

dad de la fomn;.ci'&a de remolinos que puden llevar Sendimiento a =
los tubos y no estén en operacién en ese momentocEgto puede logrgr x
se prolongando los canales de cada uno de los tubos y haciendo adg:
mfs la salida de 1los tubos de mayor dimetro,a una altura un poco=

mayor que la de los oiros.=

SEsSeISssIsSIssSSIxTERTISSSEs



CALCULO DE TUBOS PARA SIFON INVERTIDO

CUADRO # 1

1
I
l

.1_Q _-g Q g" | pend. § Vel. ihv Vel{ h tnel. iRel. | H IH_ H_ H {H? Hipstoes
if;:?é.ig3/s. X % o/5e l pies. alfjfalcanti.Cap. alt, Lentr. sale Leurva | pies | mts.
! i L T 4 : E B/ 7
198 [0 25 W62 Gy o58—233 .08 . 4026 405 H09 <50 08 02 LY o55
213 L5 15" ,0135 Gl ¥ 458 2.3 .08 B 5098 Jost 1463 M50 .10 16 1499 .61
510 18 24" L0064 5.8 .52 3.8 .22 067 409 ,558 70 05 w12 TeAE 043
566 20 24 L008 6.4 W64 3.8 .22 074 13 03 70 08 .16 1467 .51
625 22 248 L0095 .05 78 5.9 .54 081 .16 .86 88 .05 .18 & 1,97 .60
Beo0i ‘35 " J*  Joop3 .2 B8O M2 WS04 .28 .66 490 == W19 L5 .54
fosol A ;30T <0083 Teb .90 Te2 | B0, . .25 ,29 W75 26100 == 200 2405 .63
528 160 52" .009 10,9 1.85 10,1 1.55 .83 68 082 1,00 = W44 2,26 .69
528 160 54" 40065 10.0 1.55 10.1 1.5 83 68 59 1,00 = 440 1.9 o61
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PLANTA DE_TRATAMIENTO

o mmrimases Smsra =S — e - g

Existen varios factores que determinan la necesi-
dad de tratamiento de las aguas negrase.=-
a)e= Dopdsitos de sélidos suspendidos,los que . =

formen bancos que entran en descomposicidn.

b)e= lal a5pact; de matsrias fecales en suspensidn
c)e= Descargas de Industrias, algunas de ellas ve=
nenosas, especialmente para los peces.-
'd)s= Contaminacidn bacterial, lo que es un peligro
efectivo para los habitantes de las orillas.-
8)e= lalos olores en las aguas.=
E; objeto del tratamiento de las aguas negras es =
el remover los s&lidqs en suspansiSn, la conversidn de las sustancias
disueltas putrescibl%s o perjudiciales en sustancias inocuas y por il

\
timo, la reduccidn de las bacterias patégenas, nocivas para la salud-

piblica.~
En el caso de Medellin se tienen poblaciones hacia

abajo en el valle ‘que reciben perjuicios por la contaminacidén del
rio en la ciudad.Son éstas: Bello,Copacabana, Girardota, Barbosa,con-
una poblacidn total en 1.938 de 42.109 habitantes.- Las mayords moleg
tias que pueden recibir estas poblaciones son por causa de los micro=

bios nocivos que transportan las aguas, ¥y también por la contaminacidn -

de aguas industriales en el fio. Algo parecido puede decirse de ledg

11n con relacidn a las poblaciones situadas en el primer sector delw |



rio ledellin(44.392 habitantes en 1.938)

El problema del tratamiento de las A.N. compren=-
de tres partess: a).=- Daterminacisn del grado de tratamiento necesa=
rio, y del tipo mds econdmico de tratamiento. .

b)e= Cdémputo de capacidades de la Planta.=-

¢c).- Disefio de las estructurase-

Para el caso de Medellfn es muy posible que el =
tratamiento requerido no sea necesariamente muy completo, ya que el
tratamiento completo (produccidn de un afluente totalmente inocuo )
es8 necesariamente muy costoso y por lo tanto tntiecon5mic;.Lo ideal
seria tratar las A.N. en un grado tal que el afluente al ser dilufdo
en el rio se termine de purificar en un trayecto mds o menos corto -
del curso del migmq, en'tal forma que no sea perjudicial para los hg

bitantes de las oriilas, para la vida de los peces en el mismo.-

= s e m oo Sme

%ETGDO@_DE TRATAKIENTO DE_LAS AGUAS NEGRAS.

\
Pueden clasificarse en tres tipos bdsicoss

Mecdnico, gufmico y bioldgico.-
Estos tres sistemas no son independientes sino q°
se combinan entre si dando varios procesos diferentes como veremos

en seguida.=-

Dilucidn.-Es evidentemente el proceso mis senci=

1lo y mds econdmico. Comprende la mez=

cla y dispersidn de las aguas negras en un cuerpo de agua en el
cual se van a depositar los sdlidos por decontacién y las materias-
putrescibles se van a transformar en otras mo nocivas debido a pré

cesos biolsgicoa ocasionados por microorganismos en el agua y en =



presencia del oxIgeno disuelta en la misma .~

Cuando la cantidad de A.N. es muy grande en re=-
lacifn coh el volumen de la fuente considerada, el oxigeno disuel
té que contienen las aguas de la misma es insuficiente para redu-

cir la materia orgdnica y entonces viene la putrefaccidén de ésta.=

Este proceso natural de la dilucidn es suplemta
do por otros que ayudan a le remocidn de los s8lidos en suspensidn.

Estos sonscrejas v rejillas-desarenadores ( grit chambers ) y Céma-

ras de sedimentacifn.-
Rejas. Con espacios de 2=5 centimstros.Detienen=
las materias gruesas en suspensifnipalos
cdscaras, pedazos de trapo, papeles etc.,~limpieza mecfnica o manual
Desarenaderes.Son especialments necesarios en sig
temas que incluyan un porcentaje de aguas lluvias ( a=-
sistemas combinados%) ya que estas aguas de superficie arrasiran arg
\

nes y materias pesadas al sistema, las que causardn perjuicios mas =

tarde en el tratamiento pos®erior.=

S8e remueven estas materias pasando las A.N. por -

secciones especiaios que den siempre aproximadamente una velocidad d’

un pie por segundo. Asf se logra reparar la mayor cantidad de arena=
con la minima cantidad de materia orgédnica.=

Cri o rejillag.=Con espacios de 1/8 - 1/4,per=

miten la renovaciln de las =

partfculas gruesas en suspensifn. Usualmente son en forma de discos=

giratorios o tambores ¢ bandas movibles, de tal manera gque permitan=



la limpieza mecanica de las mismas.=

Generalmente cuando se usan los tanques de sedimenkacidn

no se emplean las rejillas, y entonces de sedimentan todos los séli

dos al tiempo.=

Tanques pars grass.- Las materias grasas son muy moles ;-

tas y perjudiciales en los procesos
de tratamiento de A.N., por lo que deben removerse. Esto se efectia
aprovechando su menor densidad, lo que las hace flotar especialmen=
te cuando la velocidad de las aguas es pequéﬁa. Por medio de verte=

deros se remueve el agua superficial con la mayor parte de la grasa.

Seﬁiment en. Es el proceso principal.siggiendo los pa-
sos preliminares anteriores. Se logra de-
jando decantdr: los s§lidos en suspensidn por espacio de 1/2a3 =
horas, 1p que remueve aproximgdamante el 40965% de los s8lidos en =
suspensidn. Los s&liQos sedimentados se recogen del fondo por siste
ma.s meqﬁnicoa. Este ;istema_puade reducir la demanda de oxfgeno en=
un 33%.= En algunos proyectos, la sedimentacién es suficiente para=
producir un afluente que. puede dilufrse en la fuente sin muchos =
perjuicios en consgideracién a que las materias feceles han sido su=
primidas y a que la demanda de oxigeno es menor que en las aguas ng
gras originales.-

La sedimentacidn puede ser mas completa si se adiciona =
el proceso mecdnico de la decantaciSn, con el proceso fisico-quimi=
co de la formacién de grumos por el agregado de sustancias qufmi =~
cas (cal, sales de F. de hierro y aluminio) que forman un precipitg

do floeulento que arrasira mucha parte de materias finas en suspéen=



8i8n y coloides. Por este sistema puede reducirse la demanda bioqui
mica de oxigeno de las aguas negras eg un 65%. Requiere una buena =
cantidad de productos quifmicos, por lo que resultarfa bastante cos-
toso entre nosotros.-=

Existen otros sistemas mas completos de tratamiento de
les aguas negras, requiriendo naturelmente instalaciones mfs costg
ses, pero que en cambio producen una depuracién wds efectiva, es-
pecialmente desde el punto de vista de los microbios patdégenos pre
sentes en las aguas negras. Estos sistemas son tres tipos principg
less

8)e= irrigecién.

b).= filtros percoladores.

¢).= cienos activados.

Irrigacién.- Este sistema tiende a abolirse, por el pe-

| ligro que representan las aguas negras re=

gadas en superficies muy grandes. Se utilizé principalmente en al-
gunas ciudaddes europeas, y las aguas negras servian como riego y-
al mismo tiempo como fertilizante. (esto por las grandes cantida -
des de sustancias nftricas contenidas.) Desde el punto de vista sg

nitario son obvios todos sus inconvenientes. Ademiss requiere unc=

dree muy extensa pars el tratamiento.=

Filtros percoladores. En este sistema, las aguas negras

se distribuyen en lluvia sobre cg
pes de cascajo de 2,00 & 3,00 mts de profundidad. E1 1fquido drena-
a través de la capa de cascajo hacia cpnductos que lo sacan ya tra=

tado por la parte inferior.El 1fquido a tratar al caer en forma de-
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lluvia absorebe oxfgeno del aire, luego fluye sobre la superfice de
las piedras, las que estan cubiertas de una capa gélatinosa; la que
contiene algunes forms de vida inferior (bacterias, algas ) que con=
tribuyen a oxidar la materia putrescible cohtenida en el lfquido, a-

yudando también al proceso de nitrificacifn de la misma.-

El afluente es en este proceso un liquido casi excento =
de colofdes y de s8lidos en suspensidn. La demanda bioquimica de o=
xigeno, el nitrdgeno orgénico, las bacterias y el amonfaco son mu =
cho menores en el efluente que en el liquido que llega a los fil =
tros.=

Este sistema tiene compargtivamente varias ventejasire =
quieren pocs atencifn; su costo de operaciln es bajo, y estdn menos

sujetos a causas que estorben su eficiencia.=

Este sistema exige una decantacidn posterior pars sedi =

|
mentar las partes s6}idas gue puede arrastrar el liquido.-
i

Cienos activadog.~ El mftodo de tratamiento mds reciente,

estando en uso desde 1.920. Con este =
sisteme se puede obiener una depuracién total. El proceso que siguen
los cienos activaAOS es el siguiente:

§i se agita un barro floacal en la presencia del oxigeno,
se forma un grumo de particulas de aquél, en el cual se desarrollan-
bacterias y organismos aerdbicos.Por esta condicidn el grumo de cie=
no cloacal se hace activo en la oxidacidn y absorcidn de la materia
orgénice. De ahf sy nombre. Este cieno active decanta rdpidamente a=

rrastrando casi todes los sblidos suspendigos y coloidales del 1fqui



do en tratamiento.Se mantiene la cantidad de cieno mctivaddo retor

nando al 1fquido cloacal de 15 a 20% de su volumen en cieno activo.

Esta mezcla ve a los aireadores, donde se agita con ai =
re por espacio de 4=b6 horas.lLa mezcla pase finalmente a un tanque =
de decantacibn, donde se separa el cieno activado y resulta un aflu
ente con muy poquita cantidad de materia orgfnica en suspensidn.-

Condiciones necesarias para un tratamiento eficiente.~

l.- Suficiente cantidad de aire para el desarrollo de =

procesos bioldgicos aerdbicos.=

2.~ lantener el barro cloacal en suspensién.

3.~ Intimo contacto del barro activado con las materies-

disueltas o coloidales de los 1fquidos.~

Lz airescidén de los 1iquidos consume del 5= 10% del aire
usado para la agitacidn. E1 volumen dél B. Activado sobrante es de
tres litros por habitante d. con un 98% de agua.-

De este barro se puede elaborar abonos o hecharse en zan
jas, mezclado con barro del desarenador. Estas zanjas se van tapan=
do inmediatamente se arroja el barro en ellas, para avitar la forma
cidn de malor olores y el desarrollo de moscas. Para reducir el volu
men de barro sobrante y pars disponer fécilmente del mismo se tra%a
este em cdmaras sépticas. Todo el barro formado en la'decantaciﬁg qaa
da reducido al que se disgrega y solubiliza en dichas cimar&s.Selobr
tiene un volumen de dbarre mucho menor que sale ya completamente fer
mentado y de fdcil manupulacidn y desecacidn.-

Se usa como abono o tierra de relleno.lu produce malos o=

lores gi favorece el desarrollo de moscas y mosquitose=

gl sistema de barros activados es bastante costoso en su=



operacidn y lo mismo en su costo inicial.Requiere operarios mds ex~-
pertos que los que necesitan en los fiitros percoladores. Incerti=-
dumbre en cuanto los resultados por la infinidad de factores cue in
fluyen en el proceso.-
Clorinacifns Tiene el objeto de destruir los gérmenes =
en el afluente. Generalmente se aplica deg
pués de que las aguas negras han sido tratadas por alguno de los =
procesos anteriorese. La dosificacidn varfa de 1 a 20 gr por m3 se =
gén el proceso que el 1fquido haya experimentado anteriormente.=
PLANTA DE TRATAMIENTO PARA LEDELLIN.- Existen dos puntos
aparentemente bue=
nos para la localizaqiSn de la futura planta de tratamiento de aguas
negras del municipio. Uno de ellos es en un terrqnq cercanc al actual
puente de "E1 Mico" ( Fo Gémez ) Bl otro es de 1.500 mts mis abajo-
de éste. El primero, en cuanio al terreno presenta algunas ventajas-
.

como sons terreno plané y una extensidn disponible bastante conside-
F \

reble. E1 segundo punto presenta en el terreno algunas irregularide=

des, su extensién es limitada y ademis habrfae que prolongar el co = |

lector 1500 mds; a pesar de estos inconvenientes presenta dos venda-

jas que creo son deeisivas en relacidn con el anteriors no habrfa la

necesidad de establecer una plante de bombeo y ademis estd lo sufi -
cientemente retirado del #ltimo sector poblado. ( Bl punto cercanc =

al puente Fo Gémez exigirfa indispensablemente la Planta de bombeo =

para elevar el nivel de las aguas, y 10 que es més serio, quedarfa an

el desarrollo futuro de Medellfn, redeado de sectores pobladoes.



Las normas del Ministerio exigen como mfnimo una distan-
cie de 600 metros delperimatro urbano. presente o futuro.

El terreno escogido estard ; 500 metros en su parte mis
cercana, del perfmstro futuro de Medellfn, pero si se tiene en cuen
ta que la préctica americana‘establece una distancia que varia en =
tre 300 y 1000 pies ( 90 y 300 mts. ), se vé entonces que esta dis=
tancia no es muy pequefin.=

_ E1 4rea disponible es de 4.7 hect. en la zona A ( fig.
11 ) mfs 2.1 hect. en la zona B. Esto df un total de 6.8 hectdreas,
o ‘sean 16.8 acres; lo que seria guficiente para todas las dependeg
cias de la posible planta de iratamiento.-

El sistema de tratamiento que debe escogerse debe ser u
na que permita la salida del afluente lo mfs libre de materia orga-

nica y de bacterias que sea posible, teniendo en cuenta naturalmen=

te los factores econdmicos que son los de mayor influencia, ya que

a medida que exige un 1fquido residual mfs purificado, el costo i= |

!
nicial de las instalaciones, y el costo de tratamiento serd mde elg

vado. {
o
Creo que se podria utiligzar un proceso de sedimentacin
J

sencillo, al menos ern uh principio; el cual se podria adiciomar lue=
go con filtros percoladores si se quiere obtener un tratamiento algo f
mis completo.= E1 sistema de tratamiento con filtros percoladores @

xige una cafda disponible de 15 a 80 pies, de la cual se podria dig

poner en el punto escogido sin necesidad de elevar las aguas por =
bpmbeo .=
Le plante serfe ura sola para tratar las aguas negras =

procedentes de los dos sectores de Medellfn; por consiguiente, las



aguas dsl sector occidental cruzarian el ric para reunirse con las del
sector Oriental, este cruce podria hacerse en un punto cercano al =
puente de GE1l Mico",

- En el sector occidental existen algunas freas que podrfan-
ser apropisdas para localizar une planta de trat#mianto para ese sec =
tor, independientemente del sector oriental; estas zonas son las.cercg
nas al cementerio universal; perc tendrian algo de los inconvenientes-
ya anotados; posiblemente quederfan rodeadas por edificaciones y ade =

mis el bombec de las aguas negraes seria necesaric.-
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