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Por solicitud de la Dirección do Nav gacin y Puertos del MOF-st el  
Laboratorio de Ensayos Hidráulicos (LEW electub una visita tc11:2,ca 
a los municipios Oe San 5os del Fragua y Albania en el depart~- 
to del Cacw.dta, entre lo S dial 1$ y 20 de diciefflbre de 1990. 
objetivo de la visita era *valuar la s;ituación del árel 
resultado de la crec.i- --Ite pOrticularme~ Severa del rIP Prag.  
Chorroso durante el 	adt:J 9 do novieffibil-e. 

Le visita comprendló un recorrido por los sitios donde ..Jt r 
ocasionó erosión Severa de ortilas dentro del casco urbano de ra,n 
José del Fraqua, desbordemié9nto del cauce principal hacia el 
llamado Brazo Seco, e inundación sobre un área extensa :cid 
entre Gen José del Fraque y Albargía. 

A continuación se presenta un recuento de las observaciones hechas 
en la visita; se analiza : 	frmación recolectada en ca 	y la 
disponible en entidades co .HIMAT, InAc y DANE; se plant0e0 
algunas posibles soluciones CQr.  sus costos; y finalwentWt 00 
formulan las conci-sionen; y rcoxpendaCiwieS del caso. 

wiss DE I NFbRMAC ION 

4n 	r l  

Como lo indica la Figura i. las 	lociones de San José del F~. 
y Albania están ubicadas en la parte 1w-occidental del departamntl 
del Caquetá. San José del Fragua está localizada,  a unos 57 k374. 
Florencia por carretera, a orillas del río Fragua ChorrwsQ, en el 
piedemonte amazónico de la cordillera Orientallsm altura sobre 40 
nivel del mar es de 320 m aproxieadamente. Albania está localixada 
a unos 10 km al este de San ,,lo$é del Fragua a orillas del liafriAdg 
Brazo Seco o Brazuelo Frac-Atta aeCQ' su altura podría ser 2¿ty 1-1-1an 
aproEimadamente. 

B. 	racteristi  hçrro 

   

Hasta San José del Fr-,ua, el rIoFragua Chorros° es un río típi 
de montaga, con valles profwidTs y una pendiente longitudinal 
elevada. Por esta razón, las ve ocídades del flujo Y la caPacid4d 
de arrastre de materiales sn bastante altas como se apreP-ia 
claramente en lasecuencia -f-"to Miza anea. 

Desafortunadamente, no es posible conocer en este momento otras 
caracteristicas del río y su cuenca tales como longitud del cauce, 
área y patrón de drenaje, pues los plenos cartográficos del &roa' 
disponibles en el 'BAC y en el DA-NE tienen un vacío iustament«- en 
el sector aguas arriba de San José del Fraqua, debido a que los 
vuelos realizados por el MAC no han incluido franjas allí,r 	e 
tdas Maneras, es posible inferir, a partir d la información 
cartográfica disponible en escalas 11100,000 y 11500,000, quil el 



área dr-nada por el río Fratffi Chorros°heta San José de I Fraua 
podría variar entre 120 y 1ó0 ko el cauce principal'podria tener 
de 30 a 40 k de longitud, y una caída total dl orden de 200O M, 
lo cual implicaría una bendin.te varble entre el 5 y el n en 
términos generales. 

De San José del Fragua hac 	.1z7uas abajo, la- condiciones va-' 
bruscamente» 	Desde San Jo 	hkast AlbAnia, el cauce tiene 4,41nw. 
longitud aprwzimada de 15 km.  y un desI'dvel de unos 50 a 40 ml 
pendiente sería entoncesiel 0.3 a 0.4 Y.. A unos 2 km de San 304cé 
se desprende el Brazo Seco (Figura 2j a lo largo de lo que 
probablemente fue el cauce principal del ríe Fragua Chorroso hac  
muchos aPíos, como lo indican las huellas pres,entes en las itog  
fías aereas disponibles en el IGAC. 	Hasta la creciente 'do 
noviembre pasado, el Brazo Seco no recibik?, ningún aporte del ritia 
debido a la presencia de un dique aluvial natural formado probable-,‘ 
mente por el río mismo con los agos. 	Sin embargo su Zeud'r 
principal todavia lo constituye el aporte de peque4;os c~10 
situados a lo largo d su czli,.tce. 	Unos 5 km aguas aba'j 
desprende el llamado Brazuelo.Fragua Medip el cual si desvi.0-:  
el Brazo Seco caudales del río ¿le una manera más permanente 
brazossSeco y i.edíoconfluyen con el cauce principal aguas 
Albania. 

C. Pr ación Cr -‘ 

   

Las caracteri-ticas meteorológicas del Area son típica 
piedemonte amazónico l abundante precipitación durante todo 
con un valor medio anual del orden de 4,300 mm, calculado & partir 
de los registros diarios de la estación del HIMAT en San José d 
Fracsua, y temperaturas en el rango entre 20 y 750,'. 	obstante 
anterior, se distinguen 2 est&cion-51 una seca, entre dicieltbre y 
-ebrero; y una Iluvi sa entre iarzo y noviembre; en agosto y 
septiembre se presenta una disminución en los niveles de precipita-
ción , pero sin que pueda definise claras'Ifente romo estación era. 
La Figura 3 muestra las vares totales mensuales medios, máximps 
y mínimos de precipitaciel-1. 	La Figura 4 muestra los valoren 
totales diarios medios y máxiffio,s. 

Hacia la medianocne del 19 de novi~re pasados  se presentó una 
creciente particularmente eeverá en el río Fragua Chorroso, 
abundante presencia de lodo, árboles y anifilaies muertos. La avenido 
emcedió en niveles, liagnitud y das torio aquello conocido por los 
habitantes de la reció-» 

juzgar por las informaciones, suministradas por varias perscrnas, 
la magnitud de la precipitación caída .-obre la cuenca no ela. 
suficiente para causar una Jrtund caon como la que ocurrió. 
valores registrados en la estarión del HIMAT en San José del Fraguo*.  
corroboran esta apreciación, F efecto, Como l--,  indica el cuadro 
1 la precipitación de los dias anteriores al 19 de noviembre -P0. 
«141 ig4toto 	3¿ mm, valor defillitívamente infer4 or al máximo rgistr- 



do para precipitaciones acumui*Oas d 24 h e 	255.e ni91 11 

ocurrida en enero de 19.90., 	te desde luego, la posibilide-d 410 
que ar:ivas Arriba de San José hubJera 1:aído una lluvia muy iliten%al  
no reportada por los ,instrl.ímentem de 11 estación de San 3o*, qu 
pudiera haber causado la ¿reCiente- Sin embarelo, el mos de 
noviembre de 1990 resúltá ser un mes hidro'llSoicamente proalediOz 
precipitación total fue de -414,0 	liveramente inferior  
ffim, valor medio corrz,,spondisOte 	novierrbr-e (Figura 3). POr todo 
lo - anterior, y por la abundante presencia de lodo y árbol0n4  00 
puede concluir que la causa de la creciente fue un represaMien 
del riQ o uno de sus x.fluentes, que al f- , 1--  produjo un4g Avalan 
ha. 

Debido a la escaez de inf,nrmacióp disponible hasta el mnmento, po 
s posible conocer con certeza el valor del caudal pico prodvet0 0* 

la creciente. Cálculos preliminares, basados en el conesOto 
umbral de movimiento de partículas 17-t sugieren que pudo haber sid9 
del orden de 1000 m's/s. 

I I. DAWS UZPIDO' POR LA'CRECIENTr: 

Ade- as de alounas pérdidas. de vidas humanos, la avalarrcha awiwo,5 
socavación severa de orillas en varios sitios,.e inundacis; ie une 
amplia zona entre San jos* de 2 Fraque y Albania. 

Sect 
	

1 

En el extrema de aguas arriba del casco urbano de San 4osé 
Fragua, Sitio 1, la orilla retrocedi6 entre 10 y. 20 m, 
algunos moradores (Foto 1), La profundidad del agua en la par, 
externa de la curva fue probabi~ente del orden-de 6 m Este Sitia 
corresponde a un punto donde el rio tiene una curva cerrado a la 
derecha (Figura 5). La aocavación inestabilízó el talud de tal 
manera que con alguna frecuencia se presentan desprendimintes y 
aunque para niveles bajos del río los fragmentos de roca de la 
orilla protegen la pata del talud de la acción erosiva del río1  
cuando hay crecientes e de esperar que ta.1 protección no noal 
suficiente y el ataque al talud sea directo.. En la actuali.a hay 
muy pocas edificzlciones en e»te sector. sin ~yargo, existe él 
riesgo de que a medida que él proceso erosivo avance hacia la 

1Para los 2,5 aKos de datos dispdnibles en -1  H1MAT5  coito 
muestra en la Figura 4 hubo por l mencss otros 2 casps 
precipitaciones totales en 24 h 5uperiorei a los 20D rrffl,IN 
lo tanto, el valor de 215.S mm como tal no es exacIlr4,1;10/  
aunque por  Ci  hecha de táber sucedido en enero, mes tradiCi0- 
nalmente wc 	ya dudas. • r 
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: • ° r margen i-,  uierda y hacia a.,.0as abajo, ru1tr m 	afec 
CQT1 las consecuencias que esta situación implque. 

Después del Sitio 1, el 	ti 	un cauce recto hasta justament* 
aguas arriba del puente hacia Albania. En ele tra3P0 la creciente 
no causó dio; apreciabIe- 	Sin embargo los niveles xltu* 
alcanzaron a cubrir un muro que se construyó hace 2 o 3 ao-9,  para 
proteger el predio de la conce.ntraciÓn escolar Don Quijote ISitiO 

se observaron rastros de socavación los árboles p - an 
cieron intactos, y la profundidad del agua alcanzó aproximad~t* 
unos 4.0 m 

1 

puente hacia Albania (57,itio 3) está ubicado a la salidace thil 
curva cerrada del río a la izquierda 1Figur a 5). La crocIwni, 
atacó con gran intensidad la ffiargen derecha ocasionando socayllc.- 
en el material localizado tanto aguas arriba como aguas abajC 
estribo (Fwto 2). El puefi-Ite fue fundado sobre roca firmte y, p,c. 
tal razón, no resultó afectado por la creciente. Obsérveze 00' tá 
foto que salvo unas pocas partes, la superficie expuesta del 
stribo y la roca de fundación conservan vestigios de la ve0OVW-   

que tenia antes de la creciente como lama y otras plantas men9r 
El material del lado de agbas arriba del eStribo correspon4' a.4=1 
roca muy fracturada, regularatente cementada y fue, por lb tat, 
fácilmente erosionado por la creciente. La socavación máxioa 
del orden de 2 a 3 m 	El de aguas abajo, por otro lado, corre- 
ponde a un material suelto que también fue erosionado por la 
creciente aunque con menor 'intensidad, probablemente porque le racia› 
del estribo del puente actuó como un espoiÓn y alcanzÓ a desviar' 
las lineas de corriente, El nivel del agua alcaílzó a sobrep~r el 
apoyo del puente, causandd el lavado de parte del material situado 
detrás del estribo. 

sitio del puente, la creciente se dv5,13 
.ndo a su paso la parte »Inicial de una is,L1 

iór en la margen izquierda Foto 3)5 ' 
presentarse inundación en 

a ribera izquierda del río 

115áltEL13111,7u.Lii,110,1  

Como ya se mencionó, a unos 2 km aguas abajo de San José del Fragua 
se desprende el Brazo Soco I2it.10 5). Durante la creciente, el río 
socavó la orilla derecha e hizo fallar el dique aluvial quo 
probablemente el rio habla formado con los ai4os, y que impdj que 
éste, aún en crecientes altas, fluyera por el Brazo Seco tFot0 4). 
Parte del caudal de la inundaciÓn.se fue entonces por este brazo y 
anegó una extensa zona, aún aguas abajo de Albania. El dique quel-' 
separaba el cauce principal del brazo quedó tan destruido que hoy. 
en día cualquier crecentede regular intensidad desborda por este 

Debido a la curva en el 
hacia la izquieriia5  bor, 
y causando una fuerte er.C1 
fuera ya del casco urbano, 
algunas edificaciones 
(Sitio 4. 

Alcanz-
situ-das en 1 

• 1 



Jitimo. 	El retroceso de la ov-illa fue significativo. 	L 1 
muestra la linea anterior a la cr- 4 en e, „.:stimada a partir 
indicaciones de 'ente de la reclilte.n. 

D- .7:511ct9rP  

La creciente llegó a Albania, a través del BrIszo Seco, y prble 
mente también a través del Prazo Medio, 1-4unque bastante atenuada 
Como lo muestra la Foto 5 Albania está sobre una elevación sida 
en la margen derecna del 13razo. Seco. Esta circunstancia Impidió  
que los efectos de l.i avenida fueran mayores, pues sólo se inunld4 
el matadero y al ras viviendas rurales (Fotos 6 y 7). 

IV 	TE.NT.2=ENC I AS FUTURAS 

Si bien la creciente del pasado noviembre ha 140.(_, la wis al 	-0 
recuerden los habitantes dei,  la región, ya en septiembre de _V 
habla presentad otra con abundante cantidad 'de 3odo, rble  
ganado, aunque de menor intesidacL. Esto conduce a pwnsar que 
también mabría podido ser cauada por un represamiento en la' 

. cuenca. Las dos crecientes,inembargo, no fueron prigznadal 941 
la misma corriente. La de 19 fue en algún punto en la cuenr* oo' 
río Vaidiia, afluente del río Fragua Chorrose3 la de 1990 'fue 00 
la cuenca de este últimos  aguas arriba del -unte de confluencia co:  

rio Vaidivia. 

Según algunos habitantes de San • sé del Fragua, los sitios - don 
probablemente habrían ocurrido los represamientos no han est2 
sometidos a procesos de deforestación por corresponder a una 2c~ 
muy montaF4osa y de difii.l acceso en las estribaciones de la 
cordillera Oriental. Podría tratarse(  entonces, de deslizamientos 
ocasionados ya sea por un inestabilidad natural local o regional. 
En cualquiera de los dos caps(  dependiendo de las condiciones(  
podrían o no presentarse otros deslizamientos en el futuro= 
Desafortunadamente, con la informacián disponible en este ffiwryellto. 
no es posible Oreveer con .una certeza confiable cuál tendencia 
prevalecerá. 	Por seduridadl  entonces, el hecho de que haya 
poblaciones a lo largo del 'río es ratón suficiente para suponer que 
podrían presentarse nuevas avalancha en el futuro. En consecuen-
cia s  es necesario adoptar medidas para evitar que se presenten 
desa tres o, por lo menos para mi_ garlos. 

Hacer una estimación de valores proba'.,ies de caudales y niveles, 
debido a esas hipotéticas crecientes no es fácil. Si la causa de 
la creciente de noviembre pasado fue una lluvia muy intensa e la 
cuenca, eventualmente seriaposible dar algunos valores a partir de 
correlaciones entre las caracteristic s fisiográficas e hídrolÓgi-
cas de la _cuenca y la secciorl trarlversal del río en los puntos de 
interés. Si la causa fue un rePrIsamiento, se considera práctica- 

ifflposible, para el nivel øé conoeiffiiento actual, determinar 
5,.„1.0.-  características, como localizaCi n/  volumen del material 
--ep és- p volumen embalsado de agua, y tiempo de falla de la 
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presa, todo lo cual implica grandes dificultades para calcular los 
efectos resultantes hacia aguas abajo. 

Suponer que- se presentarán avalanchas en el futuro implica Icwp 
que puede haber cambios morfolólicos sustanciales en el ric 	,011 
lapso reli•Itiv,afflente corto. En el caso de los Sitios 1 y 3, e ppe0 
probable que el J-‘o cambie de curso. Sí continmará, en cambio, «a 
proceso de atac:ue y socavacihn de orillas, a menos que se ad' 
medidas para evitarlo 9 controlarlo. 
clara la tendencia del río a adoptar ccwo cauce principal el de) 
Brazo Seco. Si un cambio definitivá d 	so ocurriii,  se afect 
una c.,,J-:tadad muy grande de predios principalmente a lo largo d 
Brazo ,Decu, 

En el caso del Sitia 51  es 

zon unas implicaciones económicas difíciles dO 
cuanfi.ficar. 	La poblacion de Albania sellur44ente se reS.nUr*., 
aunque no a tal punto que peligre 5U 0-1:tabilidad, pues 1 
urbano está localizado sobre una elevacitn. Adeffiás, el 131-04› 
pasa por 1.1n lado de la peblaci-an lo que dinuye el riesno 
ataque frontal del río. 	De todas Ilaners$  resulta 
conveniencia de evitar quo el r£0 ffirodifique su cauce princ./ 

POSIBLES SOLUCIPNES 

La- soluciones a los problemas causados por la creciente del pa 
mes de noviembre pueden c3asificarse e-  correctivas y preventiva", 
Las primeras tienen como objetivo reparar aquellos sitios dOnde:I* 
„:ción de las aguas ocasionó socavación severa de orillas y 
necesario acometer pronto -71ór la presencia de asentamiena 
humanos. De lo contrario, como los taludes y orillas han ~414 
inestables, se corre el riesgo de que haya más problemas en W. 
futuro. Dentro de esta categoría están las soluciones a los sitio.* 
1 (s"Atremo aguas arriba d San Jose del Frauá), 3 (puente haia.  
Albania:, y 5 (bifurcación 	' Brazo Seco). 

El segundo tipo de solución tiene como objetivo proporcionar 
protección a aquellos sitios que, a pesar de no haber sufrido daNOS 
severos, podrían verse afectados si una creciente tomó la de 
noviembre pasado o de mayor intensidad, se presenta de nuevw. 
Dentro de esta cateLioria caben las -soluciones a los sitios 2, 
concentracion escolar Don 	 y 4 (casas aledaas al puente). 

tenerse en cuente que las soluciones que se plantean 4 
continuación son preliminares y pretenden sólaffiente dar una idE4'.a.  
del orden de magnitud de las abra por acometer. En el moatento en 
que se cuente con suficiente informaciÓn de campo, será posible 
definir los esquemas más adecuados para cada sitio. 

 

Extremo quaE- San  J 

  

  

Para  
cirló 

te sitio, es factible la construcciÓncon 	de un muro en concreto 
en combinación con un enrocado de protección y empradiZa-' 



ción, romo se ilustra en la Fiura b. El muro L.ebe estar aufíciorl.,- 
temente E?i)POt do en el talud y tener una serie d contraluertW 
para evitar que la acción de arrastre d la corrinte lo dezPlac-Wg 
Para evitar que una futura creciente soc4ve las estructu~ 
detrás es recomendable estender el enrocadp de protección un: 
In aguas arriba del punto donde coffienzó la erosiÓn 	Una 
alternativa seria un muro en bois retos la Figura 	uetrun4 
sección tz:.nica ip lamisma. - 

La sel ,-- cirSn 1içal entre ,las dos alternativas planteadas p• 	el 
Sitio 1 es, además de económica, un problema de estabilidad. Zn 
caso de que se presente una avalancha el muro en concreto podría 
tener probabilidades más altas de sobrevivir pues su superfic 
presentaría menos obstáculos a la corriente que el de bolsa~-tmo-
Otras soluciones, tales coma gavione- par ejemplo, no parer, 9 

recomendables en principio debido a la cantidad de armadura que .se 
requeriría. Una ser -  de espolenes tatTe-,-oco, pues el voluoftn 
concreto que se requeriría para que cada uno aoporte la acciOn d* 
la corriente resultaria probibitivamente cost~. Deco,a1411~ 
manera, como la longitud total afectada es del orden de 200 fh y 10 
altura del talud por proteger es alrededor de 6 m, se estima que •i0. 
solución completa podría costar alrededor de . 20 millones. 

r Albani  

 

Para este sitic, se considera pr3oritarin proteger el 
derecho del puente y el material situada por detrás de ésto/  del.  
lado de aguas arriba. 	Para el estribo, es recomendable la 
construcción de un submuro de concreto alrededor de la pata 
expuesta para evitar que futuras avalanchas socaven la roca e 
fundación. 	Este muro debe quedar empotrado-  en la roca, y no 
simplemente apoyado. Para proteger el mater.al detrás del estribo, 
se considera suficiente la construcción de un pequello muro dé 
contención del lado de acu-s arriba d 1estribo. ' partir de la 
observaciones en campo, es de esperarse que dicho muro no tendrá 
más de 1.5 m de altura y -'rededor de- 1.2 m de longitud. 

En el mismo Sitio 3, la solución al problema de la socavaciÓn aguas 
arriba y anuas abajo del estribo del puente no es fácil de 
determinar sin estudios adicionales. Si la roca de fundación del 
puente es lo suficientemente extensa (a unos 20 m del puente por la 
carretera hay un aflora-iett de roca que parece corresponder 01 
mismo tipo), eventualmente sería factible no tener'que construir 
ninguna obra de protección del lado de aguas arriba. Si por otro 
lado hay discontinuidades en la roca que permitieran al r 
socavar más la orilla y afectar la carretera, seria recomendable 
proteger ésta, en principio/  con un muro en bolsacre-tos 	'a 
definición sobre la conveniencia de construir obras de protección 
del lado de aguas arriba, entonce,,, solo podrá hacerse después de-
realizar un estudio geotécnico detallado. 

14' 



Del lado de aguas abajo, aunque - trata de un hateria.l mu- o raál 
suelto , la roca de fundación del puente lo pro.teQe del ataque del* 
corriente porque actúa como un epolón, En tales circunstancia0, 
a menos que la inestabil.-^,:,4 del talud aiocte la carretera, situad* 
a unos 30 m, no se consi 	arla necesario mjecut- obras d. 	 • 
ción 	la cini.c,ón sin embaroo, slb 4--xldrá tenerse una .0 1111;  

eotetnico correspondie'n 

1:1  el peor de los cass-s, es decir, si e necesario acometer n 
de protección aguas arriba y aguas abajo del estrbo, el cos't0 
total de la solución para el Sitio 3 podnia ser del orden 4* 110 
millones. Si sólo se requiere proteger la pata del estribo y e 
relleno delacceso, el costo s reducirla a $0.2 millones. 

Sitio 
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r.71Peí este Sita0 se plantea le centz‘rueciÓn de un dique clan 
cortina impermeable, en combin.aCiÓn Con if.1 euro en bo214-  .1"A4. • (Figura 	La cortina tiene cr abáei4ve evitr que hoyo', 
de agua entre el cauce principal y el hr420 	El murdl, 
como objetivo desviar las líneas de corr-7-iento para que.01 
principal se desvie hacia la izquierda an en crecientes, tal calle 

noviembre de 	 e la 	torflatíVít lo estaba haciendo has 
de una solución con espolones, si el volumen requerido de çanc  
no resulta exageradamente altn, Se estima que el costo,  ft 
las obras en el Sitio 5 podría ser del orden de $70 milione0, 

Durante la ViSl.E de CEIAT1— . se realizÓ una investig ción prellt 
para detectar posibles fuentes de materiales aptos par 
construcción de la cortina impermeable. A unos ;1300 m de 
del Fraguas  por la carretera hacia Belén d los Andaquies, 
encontraron afloramientos de materiales, posiblemente lí,_ 
arcillosos, que podrian sor adecuados, Se tomaron 2 muestras que. 
se sometieron a ensayos de granulo0etria y limites. LOS resu)tadou, 
siz,  muestran en el Anexo. 	A pesar de tratarle de limos gluy 
plásticos, es posible que en los alrededores del sitio donde se 
tomaron las muestras haya oeteriales wilts 
plásticos y, por lo tanto, más trabajables 

\T-111 Y,a-,$  

ncentr 

Este sitio está localizado sobre un tramo bastante recta del río 
inclusive con una leve curvatura hacia la izquierda. Si bien la 
creciente del pasado noviembre cubrió la corona del muro, no afeCt4 
el talud de la margen izquierda, ni alcanzó a afectar el patio de 
la concentración escolar. Por /o tanto, al menos en teoría, no 
seria necesario ejecutar ninguná obra alli. Los habitantes de San 
Jase del Fragua, sin embal-go, están considerando la posibilidad da/ 
realzar y prolongar el muro unos 30 m hacia aquas abajo con el fin 
de evitar que futuras creFient 7-,  pongan en pela-ro el predio de. 

cuente con el estudio 

et14. 



pscuela. Ti posibalidades flztibi 	no urgente. Con un costo 
del ord-n de $5 millones, la obra pue 	nstruirse en una  
etapa. 

Una olternativa a realzar el uro 	prateaer el 
con enrocado. Teniendo en cuenta queel relien 
muro no se na Efectuado todavia, de 
haberse construido éste, no se 	ip dil 
momento de colocación del enrotzado. 

2. Sitio 4 Casas ale 	 nte 	7." 

est sitio hay dos alternativas de $olución, ColTN-J 01' ,» 
riesgo en el caso de una creciente es de'ioundecilbn, , ma 
socavación de orillas, es posible construir un ~o, piIkral 
orilla, que proteja la S casas. Para una Grecziente cur  
noviembre pasado, se considera suficiente un Oure 
altura, desde el nivel de la cle y d u~, Z-=  1 
apro>;imadamente 150 rn hacia egua.5. arriba del puente 1 
aguas abajo. E>;iste, desde 1ueo, el rieisgth dl que 
una creciente mayor que la de náviembre posado, 	~ro de  
altura no seria suficiente y los habitantes r4bereos eStart 
peligrp. r__11 	 L..0›;u4C 

vulnerabili .--4  seria -- 
M7777eguro. Si ésto se lora 'rt.-currir a 
en tierra, con protección en enrocado del ladh del rio, en 
del muro. La relocalización d las viviendas no deberla - 
proceso muy complicado por traters,e de ediones d 
especificaciones, construida en su mayor parte con ffiatefle - 
provisionales. El costo del muro podria ser del orden de 
millones; el dl dique, del orden de $5 mi2icJ-10-s. A este Alt*Ola 
valor, es necesario adicionar el costo de r pce1izac6ü 41't 
viviendas mencionadas anteriort3lente. 

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACILY-7-- 

1. 	El 19 de noviembl-e. de 1vse presentó una creciente particu- 
larmente severa en el río Frau A Chorroso, CQO abundarte 
de lodo y árboles, la cual excedió todo lo conocido por Ide  
habitantes de la región. 	L45. zonas Más ..fectadas, por SUS 
implicaciones en las activida~ humanas, fueron el casco urbenc= de 
San José del Fragua y una frar 	entre esta población y Albania.' 
La creciente ocasionó socavación severa de orillas en varios 
zitios, inundación en una amplia zona en la franja citada, y 
desestabilización deI cauce principal, causando una tendencia del 
río a volver a un antiguo cauce localizado en el llamado Brazo 
Seco. 

los sitios afectados por la creciente, se seleccionaron 
cinco que , por su importancia, ~rifaron un análisis más cuidadoso, 
surdurentey con posterioridad a la visita de campo. Tales sitioss 
1Q1-1; 

1 4 1-1:714Uu r 
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1. r-.):tremo de aguas arriba del casco urbana de Sán JOWé dol 
Fragua, 
Muro frente ¿ la concentración esco1ar Don Quijote, 

3. Puente hacia Albanlá, 
Casas sobre - a margen izquierda del ro contiguas al 
puente, y 

5. 'ifurcación del Brazo  Seco. 

LOS Sitios 1, 3 y 5 sufrieron con mayor interysidad los atalme5 
la corriente y, por tal razón, las so,ttleiQn-R*' .piantead 
carácter correctivo y deberán llevarse a cabo en el corta' 
En cambio, los SiLios 2 y 4 sufrieron efectos menorea' 	, • 
consecuencia, las soluciones planteadas son d* carácter pre'owe„-' 
y no requieren de construcción inmediata. No obstante, la 
cia de azientamient¿s humanos en su área de influencia impi 
no conviene dilatar la ejecuc:Ión de las obras dEffl.asiado 
el Cuadro 2 se presenta un resumen del costo estimado 
soluciones. prc'pL 	as Con nditaci- 	la prioridad 
asignárs-eles. 

3. Parece probable que la causa de la creciente fue u r 
miento en la cuenca. SeL-ilún algunas per •n' en septieMbre 	 & 
se presentó otra de caracterílticas similares, aunque de 
intensidad. 	Dado que la cuena del r1,0 Fragu,E1 ChorrosO 
todavia una amplia znna que no ha sido deforestada por 47:0' 
seria de esperarse que los eventuales deslizamientos hu 
tenido causas naturales. 	gin embargo, e independiente 
anterior s podria  existlr el riWno de nuevas creciente similare 
peores a las registradas hasta el momento. Por lo tanto, y te-flien 
en cuenta la presencia de poblaciones a lo largo del r40$  01, 
,/idente la necesidad ,- llevar a cabo estudiasen la cuenca gparÑ7 
determinar posibles patrones de cportaminta - definir, si *4 d 
caso, medidas de prevención. Tales estudios Ion particulaeffientiw 
importantes debido a la poca información que se dispone del 4re* 

4. la luz d-  lo anterior, es claro que las obras planteada. 
los Sitios 1 a 5, si bien parecen suficientes tomando co~ 

o de referencia la creciente del pasado mes de noviembre, 
nden de los resultados del estudio en menc dn. Esto implica lo 

urgencia de programar al llenas algunas de las actividadel básica 
a la mayor-  brevedad posible, 	En prtícular, se considerar) 
importantes los siguientes appoctosl 

Toma de fotografias aireas para obtener una base cart gri  
firme ce la cuenca Gel r10 Fragua Chrroo 
Estudio geomorfológico preliminar con base en las fotografiad 
aereas, apoyado en visitas de capo, 

c. 	Instalacibn de equipos- adicionales para medición hidrol 
por lo menos en un puntO aguas arriba de,  Fsan José del Franu4-1 
para cómple.mentar las lecturas de la estación que opera Hl 
en San J35 	y 

40 
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d. 	Ejecución de aforos en diferentes 	ciones del r.L.13 para 
estimar caudales y velocidades, y determinar así-la rigoomelltlo 
C.5E,  la cuenca a un estímulo dxudo, ya sea una ilzviá c , un 
represamien.k.o. 

5. 	Para el 01SEY;110 prop2,amente dicho de .1-a obras, se renv~en , ," 
algunas mediciones específicas de campo. Las topográficas y4 01 
han adelantado percialmente ppr parte do un14 ,co.flszi,61-$ as'  

Gobe,rnacion clei il.aquetá en los 174itios- 2 y 5. Es recom~ 
entonces, que se 'verifique el 81cw-lice de wutou tr'S''01 
realizadoE,  para que la misma er,tividad nO w.t.a ejecutada 
Tlenos que sea estrictamente ne--esari.o. 
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f. TIPO DE 
Corretiva 

CUADRO 2 
COSTOS ESTI MADOS DE LAS OBRAS POR EJECUTAR 

Prevent5,va 

SlIbto4ral: 

180 

a-incluye las prQtecciQnes aguas arriba y ,-uas abajo del 
estribo. 

zrupone la alternativa del muro. 
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5.7 

19. 
33. 
O. 
„ 

«¿.1 
7 	 27. 

10 10- 
11 á. 
12 O. 
13 0. 
14 O. 
15 22- 
16 14. 
17 0 ~  
12 3. 

20. 
20 30. 
"71 4  4. 
22 O. 
23 41. 
24 O. 
25 21. 

3. 
'"5-7 12. 
219 
2 O. 
30 

_______ 
'Total 

CWIDRO 1 
"LAN 	-L FRAGUA 

VALüRES TOTALES DIARIOS DI PRECIPITAC_ON Wwv. :990) 
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FOTO 5. Entrada a Albania desde San José, del Fragua. Oh,- 

servese el desnivel entre la población y el bra 

zo seco. (R-457,17) 

„ Matadero de Albania. La creciente alcanzó a cu- 

brir el tanque inferior de agua. (R-457,16) 



• &I. 
• • . 

■ 

FOTO 7. Casa rural en cercanías de Albania. 	El nivel de 

la creciente llegó hata la mitad de la puerta, 

aproximadamente. (R-457, 13) 
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