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Desgraciadamente la disposicién final de esas -basuras es antihigiénica,
ya que ella es arrojada directamente al Rio Medellin en el Puente llamado de
Don Jorge.

Repetidas veces e insistentemente se le ha insinuado a la Direccion Mu:
nicipal de Higiene, Oficina directora del Aseo Municipal, que no arroje las
basuras al Rio sino que las emplée mds bien en efectuar los Jlamados rellenos
sanitarios en los puntos fijados por la Oficina del Plano Regulador. Estos re-
llenos como es bien sabido, consisten en capas alternadas de poco espesor de ba-
sura y tierra con una capa final sellante de tierra, de un espesor mayor que
las otras capas. A pesar de ser éste uno de los mis eficaces, econémicos e higié-
nicos métodos de disposicion de basuras, no ha sido posible que se implante
en Medellin, por razones que no se conocen. ‘

Informe sobre el Rio Medellin

Medellin, Colombia, 3 de Marzo de 1949.

Sefior Dir.
Nel Rodriguez
Jefe Plano Regulador,

Medellin.

En cumplimiento de sus deseos y conforme a lo estatuido en detalle en
el contrato de setvicios, me permito someter a la consideracién las observacio-
nes, recomendaciones y sugerencias que son el resultado del examen y estudio
del Valle del Rio y de las diversas obras hidraulicas que se han construido en
Medellin y sus alrededores. También se ha discutido con los sefiores Wiener
y Sert y el doctor Magoon y vatios Ingenieros han dado sus opiniones verbales
Con respecto a varios topicos, incluyendo el abasto de agua potable, la necesi-
dad de una adecuada proteccién contra inundaciones, etc.

Solamente las partes mas importantes de los diversos problemas podrian
tratarse en el corto tiempo disponible y se considerd deseable el concentrarse en
los aspectos basicos y principios que afectaran los procedimientos, estudios y
planes cuando éstos vayan a ser ejecutados. !

Se hacen algunas bésicas e importantes recomendaciones. Por otra parte,
deben hacerse investigaciones cuidadosas antes de que se adopten algunas de
las decisiones, tales como la determinacion del méximo flujo del Rio Mede-
lin, el perfil de las orillas del rio, y la posibilidad de construccién de un em-
balse auxiliar para controlar parcialmente el flujo de inundaci6n. Se ofrecen
algunas sugerencias acerca del modo como deben hacerse estas investigacio-




wdn

A
= DYN

i . 2 idos,
nes. Se hace mencién de algunos asuntos que son ya mas o menos conocid

simplemente como manera de llamar la atencién hacia ellos.

Posiblemente las conclusiones a que se ha llegado pueden causar sorpre-
sa a algunas personas; pero si subsiste alguna duda acerca de ¢llas, pueden y
deben ser verificadas, para satisfacer a todos. ;

La exacta comprobacién de las situaciones, dificultades y pehgro_s, .
cesaria con el objeto de planear correcta y efectivamente y por consiguiente,
a menudo evitar procedimientos con un planeamiento falso o con bases inco-

rrectas, lo que resultaria en pérdidas financieras y desperdicio.

Se espera que la informacion presentada le sea util para preparar los
planos y construcciones futuras.

€s ne-

Canal del Rio

Teniendo en cuenta el probable crecimiento y la mayor industrializacion
de Medellin, los posibles danos y pérdidas causados por una sola inundacién
en el futuro, podrian ser grandes. Por ésto prevenimos enfaticamente contra
el peligro de una falsa economia en la revisién del Rio. La revision debe te-
ner en cuenta todas las emergencias, dando una proteccion completa e impi-
diendo las inundaciones en toda circunstancia.

Antes de que se adopten conclusiones de algin valor, como el tamano
apropiado y dimensiones del futuro canal del Rio, es necesario apreciar y adop-
tar el maximo flujo que se espera en varias partes del Rio. Cada parte del ca-
nal del Rio debe por consiguiente disefiarse para llevar el flujo adoptado en

.ella. Un valor tentativo, y que tiende a ser mas bien bajo que alto, podria ser

150 piés ctibicos por segundo, es decir, 1.60 metros clbicos por segundo por
kilémetro cuadrado.

La apreciacion del flujo maximo debe basarse en registros de precipita-
cion fluvial en Ja hoya, o en aproximaciones de lluvias intensas y registros de
cualquier parte, combinadas con experiencia y criterio, mas bien que en rela-
cionarla con unos pocos registros del flujo del Rio, en algunos anos. Hay casos
conocidos donde buenos registros de flujo de un rio se llevaron hasta p;:)r 200
anos y no incluyeron inundaciones tan intensas como las que ocurrieron Ppos-
teriormente.

Es de anotarse que afortunadamente Medellin no ha pasado de la eta-
pa en la cual sea prohibitivo el ensanchamiento del Rio en lo que se refiere al
costo de la tierra requerida, y que también el item mds grande del costo dara
el mejoramiento del Rio seria la proteccién lateral en concreto e eé e
item fijo, que no aumentaria por el ensanchamiento del cauce. Por estas ra-
zones los planos para el mejoramiento futuro de los trabajos deberian‘ cot
templar y proveer un ancho del canal en el fondo (tentativo) de 36 m iy
y los lados con pendiente de 1.5 horizontal a 1.0 vertical, los cuales ;:orresi)t:)-is
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den a un ancho en la parte superior de 48 metros a una protundidad total de
4 metros y a 3.50 metros de capa de agua.

El canal debe hacerse para flujo uniforme y completamente lleno en su
longitud en condiciones de miximo flujo. El perfil del fondo del Rio estd

mas o menos fijo en altura y la capacidad deseada debe obtenerse ajustando

el ancho del Rio con el perfil superior. El perfil de la parte superior de las
orillas del Rio debe disefiarse para que sea paralelo a la superficie del agua y
a 0.50 centimetros encima de ésta en las circunstancias del flujo maximo de-
terminadas por calculos de la curva de reflujo (backwater curve). Esta debe
hacerse entre secciones precisas separadas por distancias relativamente cortas, de
20 a 60 metros de acuerdo con las circunstancias. Los puntos del control de
aguas tio abajo, deben inclufrse y deben hacerse comenzando el céleulo de las

~ curvas de reflujo unos 700 u 800 metros mds abajo del puente del Ferrocarril.

Un valor razonable de “n” en la férmula de Kutter para el cilculo de la cur-
va de refujo podria ser 0.025 el cual hemos usado satisfactoriamente en un
caso de condiciones muy similares y que inclufa fuerte pendiente, fondo de
grava gruesa, y proteccién lateral en concreto. Debido a las altas velocidades
en el canal cuando éste va lleno, se recomienda que el efecto de los cambios
en la velocidad se incluyan en los cilculos finales de la curva de reflujo.

Es importante la mayor altura de la orilla a lo largo del lado exterior, es-
pecialmente en la curva cruzada por el Puente de La América.

Mejoramiento del canal arriba de la ciudad.

En nuevos proyectos al mejoramiento del canal que ahora se construye
arriba de la ciudad para hacer utilizable la tierra, sugerimos que se tenga en
cuenta la ventaja econémica de construir inicialmente sélo un lado del canal en
lugar de ambos lados. Esto daré sitio para una carretera, y el rio con muy po-
co cuidado, seguird un curso definido contra el concreto. En época posterior,
cuando la tierra deba ser utilizada, se construird la ribera opuesta del rid.

Bien sea que la construccién inicial se haga solamente en un lado o bien
en los dos, recomendamos un muro inclinado de concreto de preferencia a
los muros casi verticales, sobre una fundacién construida separadamente de

su base, como los que se usan actualmente. Cualquiera de los dos tipos pue-

den extenderse a la misma profundidad para protegerse contra las socavacio-
nes debidas a la erosién del fondo del rio en tiempos de méxima creciente.
Esto haria el tipo vertical més costoso. Ademés los muros como se construyen
actualmente no son lo suficientemente gruesos y fuertes para soportar con
seguridad la grava del terraplén. A este respecto sugerimos un cambio en el
terraplén de respaldo que se estd haciendo actualmente, con el objeto de re-
ducir los empujes contra el muro vertical.

Nuestra franca opinién es que las presas de control que se construyen ac-
tualmente en el fondo del canal y a cortos intervalos, son mds bien dafiinas
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que benéficas. Entre estas presas la grava formard su pendiente natural y por
consiguiente gran parte de ella estard expuesta al agua como en el caso de un
fondo natural. La reduccién de la velocidad del flujo en estiaje no es necesa-
ria a causa de que en tales tiempos el concreto estard bastante mas profundo
que la zona perturbada y creemos que €l efecto de la curva del reflujo en re-
lacién con el control de mosquitos no sera efectivo.

Las presas no reducen la gradiente efectiva o las velocidades durante los

“tiempos de mdximo flujo y en tales épocas la severa turbulencia creada por las

presas causard profunda erosién aguas abajo de cada una de ellas y la posible
destruccién de una o mds de las presas con las serias consecuencias provocadas
por la obstruccién del flujo en un tiempo critico.

Las dimensiones del canal aqui como en cualquier parte, deben llevar
la capacidad de flujo para la méaxima creciente adoptada como se explicé en
el subtitulo “Canal del Rio". Las curvas largas y suaves no son perjudiciales
para tales canales, desde el punto de vista hidraulico o de sostenimiento y a
menudo son de mejor apariencia que largas tangentes. Las curvas pequenas

entre tangentes largas son elementos de peligro en las altas velocidades del Rio
Medellin. ‘

Canal arriba del puente La América.

Es perfectamente obvio que las pendientes de la orilla del nuevo canal
rectificado aguas arriba del puente de La América, son demasiado paradas para
ser estables, bien sea secas o himedas. Las pendientes se erodaran rapidamente
y socavardn severamente a sitios mas altos del rio. No conocemos otro reme-
dio distinto a re-excavar las pendientes a un angulo mas plano y mientras és-
to se hace, ensanchar el canal hasta un ancho del fondo de 36 metros para des-
arrollar una capacidad de flujo de cerca de 550 metros ctibicos por segundo.

Solamente si los lados se protegen con concreto son estables atin en pendien-
tesde 1.5 a 1.

Cuelga del Rio.

Con el objeto de ayudar al Rio a disponer de las grandes crecientes y evi-
tar las inundaciones de las tierras a lo largo de las partes bajas del Rio, se
recomienda adoptar la proposicién de bajar el fondo del canal en el extremo in-
ferior, removiendo la grava y desperdicios y mejorando su alineamiento. Este
trabajo debera hacerse en los primeros 500 metros abajo del Puente de] Fe-
rrocarril. El malecén de piedra, construido evidentemente por el Ferrocarril,
es necesario para su protecciéon y no debe quitarse. El Rio debe seguir su cur-
so hacia el Este aproximdndose a su antigua localizacién. No descubrimos evi-
dencias de formacion rocosa en el sitio y el trabajo puede h

' acerse mejor con
una pala excavadora mecanica. Se llama sin embargo la

atencién hacia el
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hecho de que la cantidad factible de bajar es menor de 1.50 metros y que el
efecto del trabajo en la cuelga del canal disminuird gradualmente hasta cero
y termina en una distancia de no més de 1 6 2 kilometros. También el cam-
mio resultante no serd efectivo para drenar el agua de las areas hiimedas en
las partes mas bajas del valle durante el tiempo normal del Rio, por la razén de
que una arcilla impermeable del subsuelo impide al agua el colarse hacia el
Rio. Para este efecto es necesario un drenaje separado.

Proteccion del canal.

Un tipo de proteccion de orilla que tiene el aspecto de buena aparien-

cia y bajo costo consiste en losas de concreto de 20 6 25 centimetros de espesor
colocadas en las orillas después de que han sido excavadas y arregladas a una
pendiente de 1.5 horizontal a 1 vertical. El aspecto méas importante del dise-
fio es que el pavimento continta con la misma pendiente y espesor hasta don-
de la extremidad del fondo no pueda ser perturbada por el agua de ninguna
creciente. :
El bombeo para quitar el agua durante la construccién puede evitarse
aprovechandose la pendiente natural de la excavacién para drenar el agua
en la direccién de aguas abajo al mismo tiempo que el trabajo adelante. La
grava extraida (por dragalinas) de las riberas y de la excavacion se colocara
en un sitio opuesto y se usard posteriormente para hacer concreto, usando una
planta mezcladora portatil. La pendiente pronunciada del Rio Medellin es fa-
vorable para este tipo de construccion.

Cualquier tipo de baldosa de concreto, bien monolitica, o bien prevacia-
da, es satisfactoria y su escogencia dependera de los costos relativos.

El concreto que tenga una consistencia correcta y una adecuada propor-
cién de agua-cemento puede colocarse en las pendientes de 1.5 a 1 sin forma-
letas. Un procedimiento satisfactorio es colocar el concreto en baldosas de mas
o menos 10 piés de anchas, monolitica desde el fondo hasta la parte superior
de la pendiente. Las baldosas podran estar separadas por espacios de 10 piés,
los cuales se llenardn en los dias subsiguientes.

Para asegurar durabilidad, facilidad de reparacién, y buena apariencia,
el concreto sera de la mejor calidad, proporcionado exactamente, perfectamente
mezclado y su produccién comprobada frecuentemente para investigar calidad
y densidad.

Un muro vertical de concreto colocado a lo largo de la parte superior de
la losa inclinada le agregara seguridad, mejorard su apariencia y dara una
profundidad mayor, aumentando la capacidad del flujo del canal sin sacrificar
area util sobre las orillas del Rio. ‘

Quebradas

Las 4reas adyacentes a las varias quebradas pueden protegerse del agua
del reflujo del Rio con malecones de igual altura a las orillas de este. Algu-
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nas partes de estos malecones necesitarin protegerse con concreto. }L'l refinz-l
cion del agua de acumulacién directa detrds de los ma'lecones se ilcnzclll' b
Rio o a la quebrada por medio de una alcantarilla provista d(_a valvula t::i .
torno. Donde se instale un sistema de drenaje para secar la tierra, _debe ise-
narse y acomodarse también para drenar el agua de z}cumulac;on directa. Los
acueductos cerrados encima de las quebradas deben evitarse.

Quebrada Ignand

La quebrada Iguana: se estd volviendo antiestética debido a la extraccion
extensiva y sin control del cascajo y de la arena. Por otra parte la prf)duCCIOH
de arena y grava es una industria valiosa y necesaria para M-cdelll'n’. Debe
imponerse alguna regulacién y control en las operaciones de extraccién para
remediar la situacion. ; ,

De la cantidad total de arena y grava que arrastra cada afio la quebrada,
una parte es removida por la industria de los areneros y solamente la parte
restante es descargada al Rio Medellin. Por consiguiente desde el punto de
vista hidrdulico y de sostenimiento del Rio Medellin, las operaciones tienden
a ser mas bien benéficas que perjudiciales a causa de que reducen ‘el volumen
anual de la grava que entra al Rio. ‘ ' :

Puede construirse un puente sobre la quebrada para la carretera propuesta
a lo largo de la ribera izquierda del Rio con ninguna otra preocupacién es-
pecial distinta o la de prolongar las fundaciones hasta una zona suficientemen-
te profunda, debajo de la posible erosién en el Rio. El 4rea adyacente en la
quebrada en una distancia de 300 a 500 metros aguas arriba del puente, de-
be ser reservada y desarrollada en una 4rea atractiva para parque y se debe

establecer también un control razonable para proteger la apariencia en una
extension aguas arriba.

Drenaje de tierra hiimeda.

La manera mas directa, experimentada

areas humedas en el fondo del valle es por medio de zanjas abiertas apropia-
das y tuberia de drenaje cubierta que descarga al Rio o a las quebradas Proxi-
mas. El sistema de drenaje instalado cerca al Campo de Aviacién es una mag-
nifica evidencia de la efectividad, economia y éxito de este tipo de dfe'n'ajé.
Cada tuberia sera instalada tan_profunda €omo se necesite para que no
entorpezca €l uso futuro de la tierra considerando que una pendiente plana
funcionaré satisfactoriamente con el agua filtrada y que ésta clase de pEn-
diente es permitida donde sea necesaria o ventajosa, -

y mas econémica para drenar las

Disposicion de basuras,

Se reconoce por lo general que ningin rio relativamen

: : : € pequeno pue-
da disponer satisfactoriamente as basuras de una. ciudad gr

ande. Los: efectos
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perjudiciales y objetables son tan numerosos y obvios que. no necesitan ser
mencionados. :

La basura tiene un valor tangible para rellenar dreas bajas localizadas
donde la basura pueda ser esparcida y quemada diariamente. Los rellenos pro-
fundos y progresivos de basura desde un extremo son a menudo menos difi-
cultosos que el regarla sobre un area en capas delgadas, y el secado e incinera-
cién son igualmente efectivos. Deben seleccionarse los procedimientos de se-
cado e incineracién para llenar las condiciones encontradas en cada uno de
los diversos sitios. Mientras se rellenan’ las dreas bajas dentro del perimetro
de la ciudad, los olores provenientes del humo pueden ser ligeramente obje-
tables, pero deben tolerarse temporalmente mientras s¢ rellenan las mencio-
nadas dreas bajas. El sitio permanente para la cremacion en el futuro, debe es-
cogerse de acuerdo con la direccién dominante del viento y a una distancia tal
que el humo no alcance las partes importantes de la ciudad.

En algunos casos la incineracién puede evitarse. La parte superior de los
rellenos profundos se cubrird con una capa de grava o tierra a medida que
el 4drea progtese.

Colectores (o interceptores)

Es factible tener un colector solo en uno de los lados del Rio o dos
colectores localizados en cada lado. La escogencia dependera de los costos y
ventajas relativos. Con todos los factores considerados es muy probable que
el costo tltimo de los dos colectores sea menor que un colector sélo y el siste-
ma resultante estara libre de peligros de aquellas partes de las varias alcanta-
rillas que necesariamente tienen que atravesar el Rio para alcanzar el colector
Gnico. Es sabido que en las corrientes maximas el fondo del Rio se eroda 2 6
3 metros debajo de su nivel normal y permanece a tal profundidad por varias
horas durante el pico de la creciente. Un sistema de dos colectores evitaria los
peligros, dificultades y altos costos, de construccién de las varias alcantarillas
adicionales debajo del Rio.

En el caso de 2 colectores, el extremo de aguas abajo de uno de ¢llos cru-
sard necesariamente debajo del Rio para llegar a la planta de tratamiento.
Este Ginico cruzamiento se construird como parte del trabajo de canalizacion
del Rio, bien construido y estable. :

Los colectores se construirdn en etapas para responder a las crecientes de-
mandas de la ciudad y el didmetro o tamafio de la parte inicial en cada exten-
sién, sera suficiente para llevar el maximo flujo de la alcantarilla. La parte ini-
cial podria ser desde la futura planta de tratamiento hasta un punto un poco
mds all4 del Cerro Nutibara.

Bl tipo de la construccion y la forma de los colectores dependerd de las
condiciones y preferencia locales, pero las alturas de sus perfiles en todos los
puntos seran lo suficientemente bajas para satisfacer todas las posibles situa-
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ciones futuras. Por estudios e investigacion sugerimos que to ui R
se utilice para la gradiente de las alcantarillas e interceptores y q
e
carte el uso de las caidas. y o
: ; : mente €n €
Los colectores para aguas lluvias -deben descargar directa

Rio.

Residuos industriales

Entendemos que legalmente recae la responsabilidad en cada Ifldustnz;
de disponer sus residuos, especialmente cuando éstos‘ son de un cardcter ta
que causen perjuicios si se descargan en el Rio. Es obvio que lo's residuos seria-
mente objetables no deben permitirse que fluyan al Rio ni al sistema de alcan-
tarillado. No ofrecemos ninguna recomendacién ahora, pero sugerimos que co-
mo etapa final, ¢l problema sea investigado en conjunto con las industrias in-
teresadas.

Planta de tratamiento para aguas negras.

Es claro que desde el punto de vista del costo debe haber una sola planta
de tratamiento y que la localizacién adecuada es un punto cercano al Puente
del Ferrocarril sobre la margen derecha del Rio, como anteriormente lo reco-
mendé6 el Ingo. José Tejada S. Por ahora no podemos hacer ninguna recomen-
dacion acerca del tipo miés apropiado para las condiciones locales. Fn realidad
SUZErimos que se contrate con un Ingeniero especializado en tratamiento de
aglias negras, para proponer, disefar y supervigilar la construccién de la plan-
ta, y posiblemente revisar el sistema completo de colectores de

. alcantarillado
con relacién a los colectores propuestos.

(Fdo). Barton M. JONES




