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PRESENTACION

En dias recientes se han conocido pronunciamientos que sefialan
presuntas irregularidades en el desarrollo del Proyecto Hidroeléc-
trico Ituango dejando al descubierto que las obras del megaproyec-
to han entrado en lo que algunos expertos consideran una nueva
etapa. En ella se puede distinguir no sélo una condicién de ries-
go aumentada, denominada riesgo antropogénico, sino ademas
una mas urgente y prioritaria que ha acaparado la mayor atencién
mediatica, se trata de la propia condicién de emergencia, situa-
ciones ambas distinguidas por el Profesor Arias Lopez en el tex-
to de esta edicion con el &nimo propositivo de alcanzar una mejor
compresion de la problematica relativa al Proyecto.

Los sefialamientos, que aun se hallan lejos de alcanzar sus ultimas
instancias procesales, han detonado polémica porque también han
centrado la atencién en posibles faltas de otros organismos, dis-
tintos del propio consorcio ejecutor de las obras, como la Autori-
dad Nacional de Licencias Ambientales o el propio Ministerio del
Interior, al quedar en cuestién aspectos de proceder correlativos
a dichas entidades, como el licenciamiento ambiental permisivo y
la ausencia de una consulta popular a minorias, hoy afectadas, que
debieron tomar curso. Ambos constituyen procesos previos no ru-
tinarios, aunque necesarios al respaldo de la ejecucién de cualquier
obra de esta magnitud.

Lo anterior ha tenido como una de sus consecuencias el dirigir
en simultdnea la atencién del publico hacia varios tépicos, de
naturaleza muy diversa, estresando la capacidad de valencia
en la comunicacién efectiva entre massmedia, publico y actores
involucrados. En la practica una situacion de esta clase puede llegar
a operar como una seria limitante comprensiva de la problematica,
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o incluso siendo tendenciosos, puede llegar convertirse en un
distractor estratégico que permite cambiar recursivamente el foco
de atencién cada tanto de un lado a otro, hasta desaminar cualquier
seguimiento serio a las acciones procesales.

El Profesor Arias Lopez mas que erigir una critica a la forma como
se han venido desarrollando las acciones en torno a la atencion
de la emergencia, nos invita como universidad y sociedad civil a
participar, polemizar y llevar este seguimiento de manera mas
cauta, aportando para ello un discernimiento esencial, y que estimo,
es el que orienta su texto en un plano conjunto: la situacién de
emergencia a que arribd el proyecto hidroeléctrico desde finales de
abril del presente afio deton6 la necesidad de evaluar de un modo
diferente la situacién actual de éste.

En ella el aspecto técnico continda siendo esencial, de hecho, el
autor nos presenta una serie de datos de utilidad, y ademas como el
mismo lo propone, ha de admitirse la importancia de otras aristas
hasta ahora de escasa presencia o ausentes, caso la dimension
social, ambiental, e incluso la apuesta econémica, que justo toma
ahora gran fuerza en términos de elucidar soluciones plausibles a
los multiples problemas asociados a la condicién de emergencia
unos, y a la de riesgo, que sera mas permanente y antropogénica,
otros tantos.

En los inicios del mes de agosto comunica la prensa local que EPM ha
estimado vender activos por cerca de cuatro billones de pesos para
superar los estragos econémicos, monto que a grosso modo representa
cerca de medio punto porcentual del producto agregado de la economia
doméstica en afios recientes. A finales del mismo mes la Contraloria
senala una de las irregularidades en la ejecucion del proyecto referida al
ahorro de costos: EPM tomé decisiones sin el sustento técnico suficiente.
Es el caso del taponamiento de los tiineles de desvio inicialmente
disefiados, frente a los cuales no construyé las compuertas que
permitieran el control del cauce. Una decision basada mds en criterios
economicos por el alto costo de las compuertas.

Resulta visible la manera como se entremezclan criterios para la
formacién de juicios de valor, casi de un modo confuso. No obstante,
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se interpreta del breve aparte referenciado que la solucion
tecnolégica para el control del cauce del rio Cauca por un paso de
tunel de evacuacién estaba disponible y era bien conocida por los
ingenieros, pero la decisién econdmica, se supone en manos de la
junta directiva del organismo, no coincidié por razones de juicio
en torno a la tasa de rentabilidad esperada del proyecto, con la
solucién conocida por los técnicos.

Este es un problema frecuente en la arena econémica, que siempre
marcha de un modo indisociable con el menu de soluciones
ofrecidas a los desafios técnico-operativos, y que, en la forma de
organizacion para el trabajo prevaleciente en el medio local, por
lo regular, presenta responsables de las decisiones en cada campo
bien definidos. Con frecuencia y como es debido, la responsabilidad
de los técnicos se agota llegado el momento de presentar aquel
mend de soluciones. No es este cuerpo el llamado a tomar las
decisiones de cuanto de mas o de menos invertir en las obras.
Podria cualquiera preguntarse qué porcentaje alcanza de los $4
billones ese costo evitado de invertir en las compuertas (dato
desconocido), es decir, intentar hacerse con una ligera idea de
cuanto capital pudo haberse asegurado con una inversiéon que se
supone debia ser comparativamente mas pequefia. Y esta es la
clase de discusiéon que debi6 enfrentar en su momento, con rigor en
las cifras y proyecciones, la junta directiva, pero de no haber sido
el caso, y esto se desconoce hoy, es indudable que el proceso de
decisiéon econémica adolecié de algun fallo.

De resultas que es meritorio, por ser menos ingenuo a priori,
desconfiar mas de los incentivos perversos que puede llegar a
incluir la contratacidn, o de los excesivos arrebatos del riesgo que
quieren corren a veces los inversionistas en sus apuestas, que
del propio ingenio humano disponible para proponer un menu
razonable de soluciones a desafios técnicos en cualquier instante
del tiempo. No se quiere decir con esto que las soluciones técnicas
estén blindadas ante el fallo porque seamos todos, en moda
estadistica, hombres significativamente ingeniosos y voluntariosos
en nuestros propdsitos.

Se invita al lector al dejar el tiempo y la atencion suficientes para
adentrarse en la propuesta disertada del autor que cubre en esta
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INTRODUCCION

El proceso de construccion del Proyecto Hidroeléctrico
Hidroituango (PHI), crea hacia finales del mes de abril y durante
mayo y junio del 2018, una condicién de riesgo y una condicién de
emergencia muy delicada. Involucra potencialmente una poblacién
muy numerosa y sus efectos negativos podrian extenderse hacia
zonas muy distantes de lo que previamente se consideraba como la
zona de influencia del proyecto.

Con la disminucién de las lluvias al entrar el verano en la cuenca
del rio Cauca, disminuir el nivel de las aguas embalsadas, terminar
las obras del vertedero y llevar la corona de la presa a niveles por
encima del vertedero, se expresan valoraciones muy diversas sobre
el estado y nivel de riesgo y su evolucién a futuro.

Se percibe en algunas declaraciones la idea de manejo del riesgo
como introduccién de correctivos y realizar ajustes para terminar
la obra. Es como si la situacién de riesgo creada pudiera resolverse
exclusivamente con medidas técnicas.

Sepresentaunanuevasituacion,asaber:unproyectoinfraestructural
inscrito en una condicidn de riesgo. Por lo tanto, se ponen ala orden
del dia aspectos sociales, técnicos y ambientales que posiblemente
habian estado supeditados a prioridades de otro orden, de caracter
econdmico y financiero o de plazos y cumplimientos de fechas de
entrada en operacién del proyecto.

En este contexto de riesgo inducido, por el cual transita el PHI, se
deben redefinir los énfasis y las prioridades. Resulta temerario
persistir en la afirmacion respecto al cumplimiento de plazos, en
plazos, fechas y asignaciones de cuota en la bolsa de energia.
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Porlo tanto, en el nuevo escenario para el PHI es necesario reevaluar
los aspectos sociales, ambientales y técnicos con los cuales se ha
venido construyendo el proyecto. Las discusiones que genera
actualmente el PHI podrian evolucionar en el inmediato futuro a
una disyuncidn excluyente entre los aspectos técnicos de una parte
y los aspectos sociales y ambientales de la otra.

Es en este aspecto donde la universidad tiene una fortaleza, porque
cuenta con el personal idéneo para trabajar las diferentes dimen-
siones que pueden generar conflictos, pero que estan intrinseca-
mente unidas.

Separar las diferentes dimensiones del proyecto, (ambiental, social,
técnico y econdmico-financiero), seria un error grave, dado que la
condicion del riesgo del PHI ha visibilizado dimensiones o reali-
dades complementarias que ciertos referentes de pensamiento en
boga persisten en mantener separados e inconexos.
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EVALUACION DE LA CONDICION DEL RIESGO

El PHI, al igual que proyectos como el puente nuevo en Chirajara y
algunos edificios en varias ciudades de Colombia, configuran una
condicién de riesgo durante la fase de construccion.

Este es un hecho diferente frente a otros proyectos, desafortunada-
mente numerosos, cuyos riesgos y consecuencias negativas
se manifiestan con claridad durante la fase de operacién. Esta
situacién es mas comin de lo que parece y ocurre en muchos
proyectos infraestructurales, especialmente en proyectos de vias.
Los corredores viales de algunos proyectos devienen, en la fase de
operacion, en corredores ampliados de inestabilidad generalizada
de las vertientes.

La génesis y el cuadro de factores causales que conducen a una
condicién de riesgo en los proyectos de infraestructura son aspectos
importantes a investigar desde diferentes puntos de vista, incluida
la perspectiva desde el campo de la educacién superior.

La configuracién de una condicién de riesgo acompafiada de una
situacién de emergencia, durante la fase de construcciéon de un
proyecto, plantean no solo la importancia sino también la priori-
dad en evaluar el cuadro de factores causales y su combinacién
dindmica como situaciéon de riesgo. Desconocerlo puede inducir a
una consideracién de negligencia, especialmente si las consecuen-
cias implican pérdida de vidas humanas, perjuicios irreparables a
ciertos sectores de la poblacién, costos ambientales irreversibles o
costos econdmicos elevados.

La evaluacién de la condicién de riesgo, dada la complejidad de la
relacion entre los factores que la generan y la diversidad de efec-
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tos y consecuencias que produce, exige un trabajo transdiscipli-
nario que permita combinar diferentes realidades, perspectivas y
significados, para lo cual la universidad cuenta con una condicién
potencialmente favorable para abordarla. ;Podria la institucion
universitaria avanzar desde la condicion de potencialidad a otra de
realizacion practica? Es un interrogante pertinente si la universi-
dad plantea una reflexion critica, valorativa y propositiva sobre el
manejo de las obras de infraestructura que se vienen desarrollando
en el pais.

La evaluacion de la condicion de riesgo implica aspectos muy diver-
sos a saber:

¢ Las temporalidades de la condiciéon de riesgo. La condicion
de riesgo en el PHI se induce antrépicamente. Es necesario
evaluar rigurosamente si lo asi inducido se puede corregir
con medidas técnicas adecuadas. Es igualmente factible
que la condicién inducida de esta forma se pueda mitigar
o corregir parcialmente. Igualmente, la condicién de riesgo
creada puede persistir en el tiempo. En resumen, es necesario
contar con informacién sélida que permita discernir si la
condicion de riesgo es un hecho temporal o permanente, si
su configuracion es mitigable o no.

¢ Lamagnitud del riesgo.
¢ El corredor o zona de influencia y los niveles de riesgo.

La temporalidad, magnitud y extension del riesgo originado desde
el PHI son aspectos importantes en los estudios de evaluacion
de riesgos naturales o de riesgos inducidos antrépicamente. Al
respecto, en el pais existe una experiencia en la realizacion de
estos estudios, una experiencia signada por muchos aciertos,
pero igualmente por numerosos fracasos, lo cual se concreta en el
numero elevado de pérdida de vidas humanas y de costos elevados
y de naturaleza muy diversa.

La condicién de riesgo creada con el PHI, dada la magnitud del
proyecto, plantea otras consideraciones importantes:
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e ;Quién evalta la condicion de riesgo?
e ;Cuales son los referentes de dicha evaluacién?

Seria pertinente que la evaluaciéon de las condiciones de riesgo la
lleven a cabo las mismas instituciones que con sus decisiones crean
dicha condicién y una situacién de emergencia. Estos interrogantes
cobran importancia porque la condicién de riesgo llevd al proyecto
a una situacion que trasciende el caracter de obra estructural, para
convertirse en un asunto social grave de interés nacional.

Por lo tanto, ;es razonable y ético que las instituciones propietarias
del proyecto lideren la evaluacién de la condicion de riesgo?

Frente a estos interrogantes que requieren de reflexién profunda,
es importante preguntarse sobre el papel que pueda entrar a jugar
la Universidad Nacional de Colombia en la bisqueda de una solu-
cidén al estado actual de cosas.
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LA INFORMACION DEL PROYECTO

Evaluar presupone contar con informacién sélida y verificable o
con testimonios de diferente naturaleza que brinden soporte con-
fiable. E1 PHI en sus estudios previos y durante la fase de construc-
cién permite obtener y sistematizar informacién muy diversa. Los
hechos ocurridos durante la fase de construccidon permiten evaluar
la correspondencia entre las decisiones de la direccién del proyecto
y las condiciones del terreno donde se implementan.

Latendencia actual en el manejo de los proyectos de infraestructura,
o de explotacion de recursos del subsuelo se orienta cada vez mas
a considerar todos los tipos de informacién como informacién
confidencial. Por lo tanto, la informacién técnica, ambiental y social
se maneja con criterios similares a los de la informacién econémica,
financiera y juridica.

Nadadeestoesgratuito.Enlosprimeroscomunicadosde EPM cuando
se inicia la situaciéon de emergencia, la referencia mas inmediata es
respecto a los juicios que se pueden emitir por parte de quienes
tienen acceso a la informacién: “Es indispensable ser responsable
con la informacion que se comparta con amigos y familiares. La
recomendacion es solo divulgar contenidos que procedan de fuentes
oficiales para no causar confusién” (recomendaciéon No. 6. Avance
informativo N.2 11. del 7 de mayo de 2018).

Si toda informacién es confidencial y quien la posee y controla es
la empresa que dirige el proyecto, en este caso EPM, entonces cual-
quier otra voz, otra interpretacion diferente a la “fuente oficial”
genera confusion, pero posteriormente se dird en otro comunicado
que genera panico.
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Este control al acceso publico de la informacién que realizan insti-
tuciones estatales publicas sigue siendo una expresion anacrdnica
de la estructura organizativa de nuestras instituciones.

En este sentido evidentemente se tienen limitaciones respecto a
temas importantes del proyecto relacionados con la informacion.
Algunos aspectos de ello son:

e Las caracteristicas y alcances de la informaciéon reunida
por el proyecto, que sustentan la decisién de realizar la
construccion. Podria quedar la incertidumbre de si la
informacién obtenida era la necesaria y suficiente para
sustentar dicha decisién. Igualmente podria ocurrir que
varias de las actividades en el sitio de presa no contaran con
el soporte de informacion suficiente para llevarlas a cabo.

¢ Compatibilidad o divergencia entre lainformacién recopilada
antes de iniciar la construcciéon y la informacién obtenida
durante la fase de construccion. Al respecto es necesario
resaltar que un manejo riguroso de los proyectos hace de
la etapa de construcciéon una oportunidad excelente para
recopilar y sistematizar informacion.

e Aprovechamiento dptimo de toda la informacién levantada
por el proyecto antes de iniciar la construcciéon. Puede
ocurrir que informaciéon acumulada por el proyecto de las
fases anteriores no haya sido incorporada efectivamente en
las decisiones de construccién.

Durante la fase de factibilidad se identificaron y localizaron zonas
potencialmente inestables, por las cuales cruza la carretera que
conduce a la margen derecha de la presa y hacia el municipio de
[tuango, zona localizada en la margen derecha y en la cuenca baja
del rio San Andrés. Podria tratarse de apreciaciones antagonicas
respecto a situaciones técnicas muy especificas, lo cual podria
demostrarse facilmente si existe la informacidon técnica que
la sustente. Pero también puede ocurrir que a la informacién
acumulada previamente no se le dio la importancia adecuada.
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Igualmente, los hechos creados durante la fase de construccion,
especialmente aquellos que se manifiestan y configuran una
situacion de emergencia, constituyen fuente de informacion sélida
para establecer algunas conclusiones.
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DISCUSION SOBRE ALGUNOS ASPECTOS TECNICOS

Desconocemosel manejo dado, durante la fase de estudios
para la construccidén del proyecto, de los resultados de la fase
de factibilidad realacionados con la dindmica natural y con las
implicaciones geotécnicas de encontrarnos en contextos de rocas
de muy baja calidad y con vertientes en condiciones favorables a
la inestabililidad. La actividad tecténica y sismica en el cafién del
rio Cauca a finales de los afios 70 indicaba la presencia de fallas
geoldgicas activas, localizadas con cierta cercania a las obras del
proyecto. Los estudios sefialaban la existencia de deslizamientos
mayores (megadeslizamientos) que involucran volumenes de
material inestable del orden de millones de metros cubicos.

Uno de estos megadeslizamientos, “el deslizamiento del Guasimo”
involucra un volumen de material del orden de los 10° m?, el cual,
ha generado el represamiento del rio Cauca en tres oportunidades.
Represamiento de un tamaifio similar e incluso mayor al que se
construira con el PHI. Ver figuras 1y 2.

En el estudio de factibilidad se sefialaba también la intensa
fracturacion de las rocas, la baja calidad de los macizos rocosos y la
inestabilidad y fragilidad de las vertientes en el sitio de presa.

Otros aspectos técnicos preocupantes se relacionan con la
valoracién que el PHI hace de los macizos rocosos y de las vertientes
en el sitio de presa, no solo por las actividades realizadas, sino ante
todo por la ausencia de medidas de reforzamiento de segmentos de
vertientes en zonas estratégicas del sitio de presa, las cuales aun
hoy persisten en su condicién natural. Uno de estos segmentos se
localiza por encima del portal de entrada del tinel de desviacién y
los deslizamientos que alli se produjeron indujeron la obstruccién
a la entrada de las aguas.
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Figura N.° 1: Vista de conjunto del deslizamiento Guasimo en el caiién del rio
Cauca. En primer plano el material inestable del deslizamiento que reposa en la
vertiente de la margen izquierda del rio. En el plano intermedio las geoformas de
acumulacién del deslizamiento en la margen derecha del rio Cauca. Al fondo, las
vertientes de la margen derecha del cafion.

Figura N.° 2: Deslizamiento del Guasimo. Superficies de acumulacién bien conser-
vadas formando gargantas y cafiones estrechos y profundos.

Los temas especificos que se discuten a continuacion no se presen-
tan segin un orden de importancia, se trata de una enumeracion
simple. Igualmente, no pretenden acotar o ser exhaustivos, simple-
mente corresponden a los temas mas importantes vistos desde la
perspectiva de la ingenieria geoldgica y la ingenieria geomorfologi-
ca. Los temas a tratar son los siguientes:

e La calidad del macizo rocoso en el corredor del tinel de
desviacion N.° 3. Tunel activo inmediatamente antes de la
situacién de emergencia.



21

El proyecto Hidroituango: reflexiones desde la Universidad

e El proceso de descompresion en los segmentos de vertiente
en el sitio de presa.

¢ El megadeslizamiento “Playa Negra” en la vertiente de la
margen derecha en la cuenca baja del rio San Andrés.

e El comportamiento tecténico y sismico reciente en el cafién
del rio Cauca.

¢ Los megadeslizamientos en el cafién del rio Cauca.

e Laestructura de la presa.

4.1 Calidad del macizo rocoso en el corredor del tinel de
desviacion.

En la construccion de tineles hay un referente central: para cada
avance en la excavacion, es la calidad de la roca encontrada la que
condiciona el tipo de acciones a desarrollar. Una roca de calidad
excelente o buena permite decidir que el tinel se auto-soporta y
por lo tanto no se requieren medidas adicionales. Por el contrario,
cuando la roca es de calidad muy baja, por diferentes razones, se
pueden requerir medidas complementarias, tales como, inyec-
ciones de concreto, pernado de roca y en condiciones mas criticas
la instalacién de arcos metalicos.

La calidad de la roca, a medida que avanza la excavacion, define el
cuadro de las recomendaciones técnicas a implementar a lo largo
del tinel. Lo normal en estas situaciones es la naturaleza cambiante
de la calidad de la roca, por lo tanto, las acciones de caracter
geotécnico a implementar dificilmente se pueden predeterminar y
estandarizar.

La decisiéon de realizar una excavacion, sin medidas geotécnicas
complementarias que refuercen y mejoren la resistencia del ma-
cizo rocoso donde se localiza el tunel, son factibles donde los ma-
cizos presentan calidad excelente. Condicionar el tipo de medidas
a implementar de acuerdo con la funcién que cumplira el tinel no
es argumento técnico sélido. La excavacién de un tinel por donde
va a fluir agua sin presiéon no exime de un conjunto de medidas
geotécnicas que dependen de la calidad del material que se encuen-
tra durante la excavaciéon. Obviamente las medidas son mas exigen-
tes para el caso de tlineles por donde fluye agua a presion.
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En cualquier excavacion subterranea, la idea de “auto-soporte” o
“no auto- soporte” orienta las decisiones a tomar para garantizar
que no se generen procesos de caida y desplomes del material del
techo y la formacion de chimeneas.

En cualquier tunel que se excave existen siempre, al menos, dos
tramos criticos, el tramo de entrada y el tramo de salida. En ellos,
a diferencia de los tramos mas internos, la roca presenta descom-
presion y en consecuencia son tramos que exigen obras comple-
mentarias para mejorar su estabilidad.

Por lo tanto, la formacién de una chimenea en el tramo de entrada
del tinel de desviacion en el PHI es un hecho, es decir, un testimo-
nio sélido y es a la vez informacién que permite realizar algunas
inferencias.

Si el flujo de agua a presion por el tinel de desviacion es la causa
principal de la formacién de una chimenea en el tramo de entra-
da del tinel de desviacion en operacion en ese momento, entonces
quedan dos explicaciones factibles:

¢ Si el tinel tenia obras complementarias en este tramo criti-
co, entonces dichas obras son claramente insuficientes.

¢ Siel tinel no tenia obras complementarias, entonces la cali-
dad de laroca es baja y ameritaba obras geotécnicas comple-
mentarias para mejorar su estabilidad.

En el contexto de interpretaciones y opiniones, que se expresan en
los diferentes medios de comunicacién, se argumenta con algo que
no es aceptable desde el punto de vista de la ingenieria geolégica.
Por el tinel comienza a fluir agua a presion y rapidamente se forma
la chimenea; sin embargo, la obra estaba disefiada para conducir
las aguas de desviacion del rio que fluyen sin presion.

Que fluya agua a presion por el tinel de desviacion es un hecho aso-
ciado a una situaciéon de emergencia que se origina en decisiones
que toma la direccidn del proyecto. Si en el tinel de desviacion,
la calidad de la roca es deficiente, es decir, el material es débil, las
obras necesarias para mejorar la resistencia del tinel eran nece-
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sarias e indispensables, independientemente de que por alli fuera
a fluir agua sin presion. Cualquier excavacion subterranea en la
margen derecha del sitio de presa, especialmente si la calidad no
es Optima, tiene repercusiones y consecuencias sobre la estabilidad
del macizo rocoso. Por ello se requieren medidas complementarias
de reforzamiento para evitar que la perturbacion asociada a la ex-
cavacion transfiera efectos al macizo rocoso y a la estabilidad de la
vertiente.

La formacién de una chimenea a partir del techo del tinel que con-
sigue interceptar la superficie del terreno es un testimonio de la
fragilidad de la franja mas externa del macizo rocoso en la zona del
sitio de presa. Uno de los aspectos fundamentales a considerar, en
la evaluacion de la condicion de riesgo del proyecto, es conocer si
estos procesos de desplome de materiales y “sobre- excavacion”, en
el techo del tunel, se restringen al tramo de entrada o si se presen-
tan en otros tramos intermedios. La evaluacién visual y cuantitativa
de los posibles efectos producidos por el flujo de agua a presion por
este tunel es una actividad que requiere previamente el drenado
del agua represada.

El sellado de este ttnel sin evaluar los efectos mencionados no
es una alternativa muy sdélida, porque persistira la incertidumbre
acerca del estado de la excavacion y sus efectos sobre la estabilidad
del macizo de la margen derecha en el sitio de presa.

4.2 El grado de descompresion de las vertientes y sus cambios
con la profundidad.

La fragilidad e inestabilidad de los materiales geoldgicos de la
parte mas externa del macizo rocoso en la zona del PHI es un hecho
conocido desde tiempo atras, desde los estudios de las fases de
reconocimiento y factibilidad del proyecto.

Fragilidad e inestabilidad tienen que ver con dos aspectos diferentes
y complementarios. De una parte, una historia geoldgica pasada
signada por el apilamiento de materiales aldctonos que se adosan al
borde continental Cretaceo, e involucran una historia de esfuerzos
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tectonicos, que se manifiestan en las rocas por deformaciones
intensas, que generan rocas cizalladas e intensamente fracturadas.
De otra parte y en un contexto de historia geoldgica mas reciente,
el cafion del rio Cauca, entre las poblaciones de Liborina y
Puerto Valdivia - El Doce, se encuentra inscrito en un régimen
de levantamiento tecténico y cierre del cafion que induce una
respuesta de incision fluvial vigorosa de toda la red de drenaje,
especialmente del rio Cauca. Esta dinamica fluvial que se configura
desde finales del Mioceno con la acrecion del Bloque Choco al
Noroeste colombiano (Duque-Caro, 1990), se consolida en el
Plioceno y continda vigente durante todo el Cuaternario.

Este régimen de incision fluvial vigoroso y persistente en los ul-
timos 5-6 m.a. ha modelado un cafién con seccién transversal en
forma de “V”, estrecho y profundo. Esta configuracion moérfica ha
sido el soporte o fundamento para identificar alli varias opciones
de desarrollo hidroeléctrico.

Pero estas ventajas que permiten visualizar aprovechamientos del
medio natural vienen acompafiadas de otros aspectos que generan
limitaciones y restricciones importantes, las cuales se abordan en
este numeral y en el punto referente a la sismicidad y actividad
tecténica.

La génesis del cain6n del rio Cauca entre Liborina y Puerto Valdivia,
en Antioquia, inscrita en un marco de incision fluvial vigorosa y
persistente de la red de drenaje, tiene una serie de consecuencias
sobre la estructura y dinamica de las vertientes y de la red de
drenaje.

El perfil longitudinal del rio Cauca presenta varios quiebres de gra-
diente pronunciados a lo largo de su recorrido, desde su nacimien-
to en el departamento del Cauca, hasta su desembocadura al rio
Magdalena en el departamento de Bolivar. Esto genera varios tra-
mos con inclinacién contrastante. El tramo del perfil longitudinal
con mayor inclinacién se presenta entre Liborina y Puerto Valdivia.

Esta situacion se transfiere a toda la red de drenaje tributaria y al
sistema de vertientes en este tramo. De este modo, por ejemplo, los
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estadisticos de gradiente de la red de drenaje tributaria presentan
valores mas altos en este tramo respecto a otros tramos aguas arri-
ba y aguas abajo. Ver figuras N.° 3 a 5.

Los patrones espaciales que presentan las gradientes de la red
de drenaje tributaria del rio Cauca en sus diferentes tramos se
corresponden con los patrones espaciales de la inclinaciéon de las
vertientes.

Debidoalos contrastestemporales pronunciadosen queseinscriben
el desarrollo de los perfiles longitudinales de las corrientes de agua
y el modelado de las vertientes, e incluso la temporalidad atin mas
breve del registro instrumental sismico, es importante resaltar
la similitud significativa de los patrones espaciales de estas tres
componentes del relieve. Ver figuras N.° 3 a 6.

Esta similitud de patrones en la distribuciéon espacial de las
gradientes de la red de drenaje, la inclinacion de las vertientes y de
los epicentros de la sismicidad, brindan soporte para afirmar:

e La actividad de levantamiento tecténico mas vigorosa y de
cierre pronunciado a lo largo del cafién del rio Cauca ocurre
en el tramo comprendido entre Liborina y Puerto Valdivia
en Antioquia. La zona de levantamiento mas intensa y cierre
mas pronunciado ocurre entre las cuencas de los rios [tuango
y Peque en la margen izquierda del cafién y la cuenca del rio
San Andrés en la margen derecha.

e Esta actividad enddégena induce procesos exégenos de
incision fluvial vigorosa que generan una descompresion
marcada en el macizo rocoso, especialmente en las partes
mas externas.

e El contexto de actividad tectdnica vigorosa, cierre
pronunciado del cafién e incisiéon fluvial acompafiada de
descompresiéon del macizo rocoso ha dado origen a la
formacion de megadeslizamientos, uno de los cuales, ha
generado procesos de represamiento natural del rio Cauca
durante tres ocasiones en una temporalidad, ya no geolégica
sino histdrica (en los tltimos 6000 afios).
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Es en este contexto geoldgico y geomorfologico donde cobra
importancia un estudio sistematico del grado de descompresion
de las vertientes, teniendo en cuenta la cantidad, extension y
magnitud de las excavaciones superficiales que involucra el
PHI. Se desconoce si se realizaron evaluaciones cuantitativas
para la relacién entre grado de descompresiéon y profundidad
del macizo rocoso en el sitio de presa. Para el caso especifico del
sitio de presa del PHI es importante conocer las profundidades
de la descompresion inscritas en las escalas de las decenas de
centimetros, de las unidades de centimetros y de las unidades de
milimetros. [gualmente, a qué profundidad, se encuentran cerradas
las diferentes discontinuidades de las rocas.

Si el estudio sistematico del proceso de descompresion de las
vertientes se realizé o no durante los estudios que preceden a la
construccion, es importante conocerlo. Sin embargo, en el caso de
que dichos estudios existan, entonces es importante saber cuales
fueron sus resultados, porque las intervenciones en el sitio de pre-
sa muestran un mosaico irregular de segmentos de vertiente inter-
venidas intensa y profundamente al lado de segmentos donde las
vertientes conservan su vegetaciéon natural.

Esta configuracion de la intervencion con excavaciones solo seria
comprensible, si y solo si, el grado de descompresion del macizo
rocoso estuviese fuertemente condicionado por los diferentes tipos
de segmentos de vertiente. Esta situacion para el cafién del Cauca,
en el sitio de presa, es altamente improbable.

Por lo tanto, si el sitio de presa es una zona de alteracién intensa
de las vertientes, es importante conocer las razones por las cuales,
a escala mas local, se presenta este mosaico de segmentos inter-
venidos y segmentos sin intervencion. De uno de estos ultimos se
produjeron deslizamientos sucesivos que obstruyeron el portal de
entrada del tinel de desviacion.



Gradiente

27

El proyecto Hidroituango: reflexiones desde la Universidad

Patrones generales de la gradiente
Diferenciando por margen, orden de Strahler y tramo

izquierda derecha

7004

Tramo
® piedemonte
@ canon estrecho
@ canon colinado
@ canon estructural

@ canon combia

17°4 ®
" L)

e ' ' .
ol |i| lobé
ol

550I km 650I km 750I km 85!)I km 550I km 650I km 750' km 850I km
Coordenada Sur-Norte

Laboratorio de Sistemas Complejos Naturales
Escuela de Geociencias - Facultad de Ciencias
Sede Medellin

UNIVERSIDAD

¥ NACIONAL

DE COLOMBIA

Figura N.° 3: Patrones generales de la gradiente de las corrientes de agua en
el cafion del rio Cauca. Diferenciados por jerarquia de corriente (orden strahler),
por tramo del caién y por margen. El sitio de presa del PHI se localiza cerca a la
coordenada S-N 790.000.
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Figura N.° 4: Modelo regional y local de la gradiente de los segmentos strahler
1 de lared de drenaje en el caiion del rio Cauca entre el rio La Vieja (Risaralda)
y la poblacion de Caucasia (Antioquia). El sitio de presa del PHI se localiza en las
coordenadas (428.000, 790.000) que corresponde al sector donde las gradientes de
los segmentos de corriente presentan las inclinaciones mayores.
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Figura N.° 5: Cartografia de la inclinacién normalizada (Ksn o “steepness”)
de la red de drenaje en el cafidn del rio Cauca entre La Virginia (Risaralda) y
Caucasia (Antioquia).
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Figura N.° 6: Distribucion espacial de la sismicidad instrumental entre 1993-
2018 en la cuenca del rio Cauca y areas adyacentes.

4.3 El megadeslizamiento “Playa Negra” en la vertiente de la
margen derecha en la cuenca baja del rio San Andrés.

Durante la fase de factibilidad del PHI se identificaron varios mega-
deslizamientos, que involucran un volumen de material superior
alos 106 m>. Uno de ellos se localiza en la margen derecha de la
cuenca baja del rio San Andrés, relativamente cerca de su desem-
bocadura al rio Cauca.

El megadeslizamiento “Playa Negra” es un movimiento en masa ya
configurado donde un volumen significativo del material inestable
permanece en la vertiente. Ver figura N.° 7.
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Durante la construccion del proyecto, se disefia y construye una
via que va desde el Valle de Toledo, cruza el rio San Andrés y se
dirige a la margen derecha del sitio de presa. Esta via a su vez es
la alternativa de comunicacion vial de la poblacion de Ituango con
Medellin, dado que el embalse generado interrumpe la via por
donde se realizaba la comunicacién.

Esta via cruza por la zona del mega-deslizamiento, igualmente, el
campamento principal del PHI se localiza en la margen opuesta (iz-
quierda), frente al deslizamiento.

Estos hechos plantean un interrogante: ;Cual es la relacion entre
las decisiones de los disefios de construccion del proyecto y la in-
formacion y resultados pre- existentes? Frente a este hecho surgen
tres opciones de explicacion, a saber:

e Los estudios de factibilidad se equivocan y no existe el
megadeslizamiento mencionado porque los profesionales
que realizaron los estudios de construccion de la obra llegan
a dicha conclusidn. En este caso es importante revisar y
evaluar dichos resultados.

e Enla fase de disefio se realizan estudios de mayor alcance y
detalle en el sitio mencionado y se llega a la conclusion sobre
una improbabilidad de reactivacion del deslizamiento. Como
en el caso anterior, se impone una revision de los resultados
de la investigacion si asi ocurrib.

e Durante la fase de disefio, el tema de los megadeslizamientos
no recibe mayor importancia y el megadeslizamiento en una
zona cercana y dentro de la zona de influencia del embalse
permanece invisible para los disefiadores de la obra.

Al respecto y en un sentido mas general, este hecho especifico
plantea la necesidad de evaluar la correspondencia o ausencia de
ella entre la informacién pre-existente disponible, la informacion
necesaria y suficiente que sirviera de soporte a los disefios y que
no existia y los disefios de obra realizados. El caso del megadesli-
zamiento “Playa Negra” pone de manifiesto que estas correspon-
dencias son objeto de controversia.
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Por lo tanto, para la localizacién de la via a la margen derecha de
la presa y como alternativa de comunicacién vial entre Ituango
y Medellin y en la ubicacién del campamento principal del PHI
se tuvo en cuenta o no la existencia del megadeslizamiento. Es
un interrogante que nos ubica en contexto respecto a la relacién
compleja entre informaciéon disponible, informacion requerida y
disefio del proyecto.

Perimatro del deslizamiento Playa Negra
Meputteamns o cusnca s 0 Son e o1 & ves epments

Figura N.°7: Mega deslizamiento en la margen derecha del rio San Andrés cer-
ca al sitio de desembocadura 1 rio Cauca.

4.4 El comportamiento tecténico y sismico reciente en el
cafién del rio Cauca.

En el numeral 4.2 se presenta de manera muy sucinta el contexto
tecténico y morfo-dinamico que brinda soporte al proceso de
descompresion generalizada de las partes mas externas del macizo
rocoso en las vertientes del cafidn del rio Cauca. Estos temas hacen
parte de una investigacion en curso que realiza el Laboratorio de
Sistemas Complejos Naturales (LSCN) de la Escuela de Geociencias
de la Facultad de Ciencias en los ultimos cinco afios.

Para el periodo de los afios 80’ y 90’ el campo regional de esfuerzos
tectonicos en la esquina noroeste de Suramérica se visualiza
y reflexiona en el contexto de la interaccidon entre tres placas
tectonicas mayores: Suramericana, Caribe y Nazca. En la zona de
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interaccidn se configura lo que varios autores denominan el Bloque
Septentrional Andino (BSA). Una parte considerable del territorio
continental colombiano se localiza dentro de este bloque y los
esfuerzos generados por la confluencia de las placas tecténicas
antes mencionadas se expresan en el BSA.

Dentro del BSA existe un conjunto de fallas regionales con
orientaciones espaciales diferentes y comportamientos dinamicos
complejos que constituyen corredores de liberacion de energia y
por lo tanto corredores de sismicidad.

Hacia los afios 90’ la identificacion del Bloque Chocé por parte
de Duque-Caro (1990) brinda la oportunidad de revaluar los
campos de esfuerzos activos en gran parte del territorio andino,
especialmente en la parte mas septentrional de las cordilleras
Central y Occidental, pero que incluso para diferentes autores se
expresa igualmente en las deformaciones a lo largo de las fallas
del piedemonte llanero que separan a la cordillera Oriental de las
tierras bajas de la Orinoquia y Amazonia colombiana.

La interaccion del Bloque Choc6 con el territorio pre-existente de la
cordillera Occidental, el cafién del rio Cauca y la cordillera Central,
en el departamento de Antioquia, da origen a unos esfuerzos domi-
nantes de direcciéon NO-SE con consecuencias geomorfolégicas sig-
nificativas, a saber:

e Basculamiento regional hacia el sur de ambas cordilleras con
una zona de maximo levantamiento localizada en las cuencas
de los rios Peque, [tuango y San Andrés.

e Formacion del tramo de cafidon estrecho entre Liborina y
Puerto Valdivia-El Doce como consecuencia de un flujo
del rio Cauca de sur a norte en una direccion opuesta al
levantamiento del terreno.

Los esfuerzos dominantes de direccion NO-SE que operan en el
sector del norte de Antioquia y en el piedemonte andino frontal
de las cordilleras Occidental y Central generan adicionalmente
movimientos diferenciales entre bloques tecténicos limitados
lateralmente por los sistemas de falla Cauca y Romeral dentro de la
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region andina y basculamientos con control estructural marcado en
la zona del piedemonte frontal.

Esta direccion de esfuerzo dominante posiblemente explica la dis-
tribucién espacial de la sismicidad entre el norte y el sur de Antio-
quia, como se indica en la figura 8.

El catdlogo sismico que opera y brinda a disposicion el Servicio
Geologico Colombiano (SGC) presenta una organizaciéon muy
eficiente y permanece actualizado. La base de datos tiene dos
catalogos de registro. Un catalogo va del 1 de junio de 1993 hasta
el 31 de diciembre de 2017; el otro catalogo contiene los sismos a
partir del 1 de enero de 2018 en adelante. A pesar del periodo de
registro tan corto (25 afios), la distribucién espacial de epicentros
ofrece informaciéon muy util, que confirma inferencias previas y
brinda soporte a nuevas interpretaciones sobre el comportamiento
tectonico en la cuenca del cafiéon del rio Cauca y en la zona de
influencia del PHI.

La distribuciéon espacial de sismos en Antioquia muestra algunos
patrones generales relativamente claros que tienen soporte en la
estructura geolégica (litologia y estructuras) y en la configuracion
del relieve. Las mas importantes son:

¢ La sismicidad mas superficial (profundidad < 30 km.)
presenta una distribucion muy amplia en todo el territorio
del departamento. Es evidente una baja concentracién de
epicentros de sismos en el territorio que ocupa el batolito
Antioquefo. Por el contrario, en las zonas adyacentes a este
cuerpo geoldgico se presenta una alta concentraciéon de
sismos en toda su periferia.

e La sismicidad cortical presenta dos franjas de alta
concentracion, de direcciéon muy cercana al E-O que van del
piedemonte de la cordillera Occidental al valle del rio Atrato
hasta el piedemonte de la cordillera Central al valle del rio
Magdalena.

¢ Enambas franjas predominan los sismos con magnitud entre
ly3.
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Figura N.° 8: Distribucion espacial de la sismicidad en la cuenca del rio Cauca
y areas adyacentes.
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e La distribucion espacial de los sismos en relacién con
la estructura del relieve indica relaciones igualmente
importantes.

e En el piedemonte de la cordillera Occidental al valle del rio
Atrato se presenta una alta concentraciéon de sismicidad
superficial en el tramo comprendido entre los rios Murri y
Sucio con centro en el municipio de Murindé.

e A todo lo largo del corredor de la cordillera Occidental se
presenta una densidad alta de sismos superficiales. Sin
embargo, en la parte norte del corredor, y especialmente
en las cuencas de los rios Cafasgordas y Sucio. Esta
concentraciéon de sismos se distribuye en dos nucleos
localizados en la parte norte y la parte sur de la cuenca del
rio Sucio. La concentracién mas septentrional se localiza
al norte de Dabeiba y noroeste de Peque, mientras la otra
concentraciéon de sismos se localiza en jurisdiccién del
municipio de Frontino. Ver figura 9.

e Esta sismicidad superficial se expresa de manera mas
frecuente en la vertiente occidental de la cordillera
Occidental respecto a la vertiente oriental que desciende al
cafnoén del rio Cauca.

e La sismicidad localizada en la cuenca del rio Sucio se
continda hacia el cafién del rio Cauca, especialmente hacia
el punto donde el rio Cauca intercepta la traza principal del
sistema de falla Romeral.

e Este punto de interseccidon es importante por dos razones.
En primer término, al sur de este punto la trayectoria del
rio es del sur hacia el norte; una vez se cruza la falla, el rio
cambia su trayectoria de SO a NE y lo hace de modo abrupto.
En segundo lugar, la sismicidad de la cuenca del rio Sucio se
prolonga hacia este punto de interseccién y contintia hacia
el noreste siguiendo una franja amplia que incluye la nueva
direccién del rio Cauca y la traza de la falla Espiritu Santo.
Ver figura 10.

Por lo tanto, el sitio de presa de Hidroituango se localiza dentro del
corredor de influencia de los esfuerzos de caracter regional NO-SE
que crea la interacciéon del bloque Choc6 sobre las cordilleras Occi-
dental y Central y que corresponde a la sismicidad en la zona norte
del departamento de Antioquia.



37

El proyecto Hidroituango: reflexiones desde la Universidad

Sismicidad en Antioquia
~ Rio Cauca

@ Sismos

Laboratorio de Sistemas Complejos Naturales
Escuela de Geociencias - Facultad de Ciencias
Sede Medellin

UNIVERSIDAD

NACIONAL

Y DE COLOMBIA

Figura N.° 9: Sismicidad en jurisdiccion de Antioquia con énfasis en el cafion del
rio Cauca. El mapa indica el contraste entre zonas de concentracion de sismos y las
zonas con sismicidad dispersa.

Se puede visualizar una distribucién espacial de epicentros de sis-
mos asociados con la falla Espiritu Santo entre Puerto Valdivia y un
sector cercano a la poblacién de Nechi. Esta relacién se asocia con
una mayor concentracién de epicentros en el bloque oriental de la
falla respecto al bloque occidental. Los sismos en la parte oriental
presentan un predominio de magnitudes de 0-3 y profundidades
entre 0-30 km y en menor proporcién entre 30-70 km. Con menor
porcentaje se presentan sismos con magnitud entre 3-4. Los sismos
entre 4-5 parecen estar ausentes en este periodo de registro.
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Figura N.° 10: Distribucion de la actividad sismica en el norte de Antioquia. Los
sitios de mayor concentracion se localizan en: 1) El piedemonte de la cordillera Oc-
cidental al valle del rio Atrato en el sector de Murindé. 2) En la cuenca del rio Sucio
entre los municipios de Frontino, Dabeiba y Peque. 3) Otra franja de menor concen-
tracion se prolonga desde el Paramillo pasando por la zona del PHI y siguiendo el
corredor del rio Cauca y de la falla Espiritu Santo en direccion hacia el NE.

Para el andlisis del registro sismico instrumental disponible en el
SGC se elabord una escala de “peligrosidad” de sismos empleando
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las relaciones entre magnitud y profundidad. Para sismos con mag-
nitud similar, la peligrosidad disminuye a medida que aumenta la
profundidad (ubicacion del hipocentro). Para sismos que se ubican
en un rango de profundidad muy estrecho, la peligrosidad aumen-
ta a medida que aumenta la magnitud. Con estos dos referentes se
elabor6 un modelo incorporando el valor logaritmico de la magni-
tud y obteniendo los valores residuales. Estos valores se agruparon
en quintiles y el resultado obtenido se presenta en la figura 11. De
acuerdo con el resultado obtenido, los sismos de mayor peligrosi-
dad en el registro instrumental disponible se localizan en la parte
mas norte y mas elevada de la cordillera occidental (El Paramillo) y
en el cafién del Cauca, en la zona donde se ubica el PHI.
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Figura N.° 11: Distribucion espacial de la sismicidad agrupada en 5 categorias
de acuerdo con su “peligrosidad”.
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Como se aprecia en la figura 11, la sismicidad en el norte de la cor-
dillera Occidental y que se prolonga hacia el cafién del rio Cauca
por la zona del PHI, tiende a agrupar eventos superficiales de mag-
nitud variable mientras al sur del departamento y en los departa-
mentos de Risaralda y Valle del Cauca se presenta una sismicidad
mas profunda.

Lo que se desconoce respecto al PHI es la continuidad de estos
estudios durante la fase de disefio del proyecto, porque la
informacion existente y las evaluaciones de ella, realizadas durante
la fase de factibilidad de finales de los afios 70’ requieren de ajustes
considerables, teniendo en cuenta la dindmica sismica ocurrida
después del afio 1980, que incluye varios sismos de magnitud
mayor a 6.5 en el sistema de falla Cauca-Romeral.

En sintesis, las ventajas topograficas que brinda el cafién del rio
Cauca entre las poblaciones de Liborina y Puerto Valdivia para es-
tablecer sitios para ubicacién de presas y embalsar las aguas del
rio Cauca han sido el resultado de una combinacién durante los ul-
timos 6-8 m.a de un proceso de levantamiento tectdnico vigoroso
acompafiado de un cierre (estrechamiento) del cafién que inducen
un proceso vigoroso de incision fluvial de toda la red de drenaje y
en consecuencia un proceso generalizado de descompresion de las
partes mas externas de las vertientes, proceso que puede involu-
crar al menos una franja del orden de los 10-20 metros de espesor,
como minimo, para la zona de descompresiéon maxima (apreciacion
de caracter personal, comparando con otros casos donde se realiza-
ron investigaciones especificas del tema).

4.5 Los megadeslizamientos en el cafidn del rio Cauca

En correspondencia con el escenario tectdnico, sismico y de dinami-
ca fluvial que viene actuando en la zona mas estrecha del cafion del
rio Cauca, es comprensible que alli existan numerosas manifesta-
ciones pasadas y recientes de movimientos en masa muy diversos,
especialmente deslizamientos y eventos de flujo, ya sean flujos de
escombros y flujos de lodo inscritos todos ellos en un rango tempo-
ral muy amplio.
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Durante los estudios de geologia del Cuaternario de la fase de
factibilidad, los depésitos cuaternarios en la parte mas estrecha del
cafién son de edad muy reciente y se agrupan en varias categorias:

Depositos de acumulacion reciente del rio Cauca que se presentan
como remanentes discontinuos en la parte mas profunda del cafién
a diferentes altitudes respecto al nivel del rio.

Depo6sitos mixtos de flujos de lodo y depositos aluviales
interestratificados, localizados a lo largo del fondo de los valles de
corrientes tributarias del rio Cauca, los cuales se distribuyen a todo
lo largo del cafién entre La Pintada y Puerto Valdivia.

Abanicos aluvio-torrenciales en los sitios de desembocadura de al-
gunos tributarios del rio Cauca. Muchos de estos depdsitos son de
edad muy reciente y se localizan varias decenas de metros por en-
cima del nivel del rio Cauca; ello indica un ritmo de incisién fluvial
bastante vigoroso que continda vigente en la actualidad.

Terrazas de limo distribuidas en tres generaciones. La mas reciente
de ellas se presenta como relleno de valles tributarios pequefios, en
los cuales las corrientes actuales consiguen excavar gargantas de
20-25 metros de profundidad, como ocurre en el sector del “Puente
de Occidente” en jurisdiccion de Santa Fe de Antioquia.

e En el ambito de las vertientes, un espectro muy frecuente
de deslizamientos, incluidos aquellos que involucran
volumenes de material removido o material inestable que
aun permanece en la vertiente, superiores a los millones de
metros cibicos.

e Las caracteristicas de los depositos asociados con la red
de drenaje y aquellos existentes en las vertientes son
testimonios de una morfodinamica intensa con un peso
significativo de los movimientos en masa en las vertientes,
una actividad torrencial importante en la red de drenaje y
todo esto inscrito en un régimen de incision fluvial vigorosa,
generalizada y persistente en el tiempo, de la red de drenaje
en el tramo més estrecho del cafién del rio Cauca.
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¢ El deslizamiento de Guasimo sobresale como un evento de
movimiento en masa de gran magnitud que se ha reactivado
varias veces y ha generado represamientos naturales del
rio Cauca en los ultimos 6000 afios. El testimonio de estos
eventos corresponde a terrazas de limo de gran espesor
presentes en ambas margenes del rio, de manera discontinua,
aguas arriba del sitio de ruptura.

La existencia reiterada de represamiento natural del rio Cauca en
una temporalidad muy reciente debié y debe continuar siendo
un tema de reflexién en relacidon con la construccién del PHI. Al
respecto, es importante conocer si esta situacion se tuvo en cuenta
al momento de decidir construir el proyecto.

Al respecto, el proyecto Farallones, liderado por ISA, un represa-
miento del rio Cauca aguas arriba de la poblacién de La Pintada
fue considerado inviable en su momento. La posibilidad de movi-
mientos en masa en las vertientes fue uno de los argumentos para
considerarlo no factible.

4.6 La estructura de la presa y su comportamiento

La situacion de emergencia, que se origina hacia finales del mes de
abril de 2018 y que continda durante los meses de mayo y parte de
junio,llevaaintroducir modificaciones en el proceso de construccion
de la presa. Esto permite hablar de un “lleno convencional” y un
“lleno bajo condicion de emergencia”. Este ultimo, en condiciones
de emergencia, se levanta con unas especificaciones diferentes y
menos rigurosas que aquellas que aplicaban a la presa por debajo
del nivel de los 385 msnm. Se trata de una porciéon de presa de 30
metros de altitud (385 msnm a 415 mnm) que se construyen en
dicha condicidn.

Este contraste en las especificaciones de construccion de la presa
hacia la cota 385 msnm genera una especie de “dos presas en una”.
En estas circunstancias, serd necesario realizar discusiones para
encontrar las medidas adecuadas para que el lleno de la presa ten-
ga unidad de comportamiento respecto a su resistencia, su circuito
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de drenado y otros aspectos fundamentales que garanticen su es-
tabilidad.






D

REFERENTES EN LA EVALUACION DEL RIESGO DEL PHI

En el proceso de construccion del PHI se configuran dos situaciones
diferentes como consecuencia de algunas decisiones de la direccion
del proyecto: una condicién de riesgo y una situaciéon de emergen-
cia.

La situacién de emergencia se inicia con la obstruccion del portal
del tinel de desviacion activo en ese momento. La obstruccién es
consecuencia de deslizamientos superficiales en segmentos de
vertiente, localizados inmediatamente por encima del portal, los
cuales no se habian acondicionado para mejorar su resistencia y
estabilidad. Esta obstruccion se corresponde con otras situaciones
bastante desfavorables, a saber, incremento del caudal del rio Cau-
ca durante el periodo invernal, ascenso preocupante del nivel de
aguas embalsadas, nivel del lleno de la presa por debajo del nivel de
cota de funcionamiento del vertedero y finalmente algunas obras
necesarias para terminar la obra del vertedero.

Esta confluencia de factores, nada fortuita, crea una situaciéon de
emergencia muy grave, dado que una de las posibles configura-
ciones resultantes podria ser la destruccion de la presa y la for-
macion de una creciente torrencial muy por encima de las crecien-
tes mayores del rio y un flujo de lodo de magnitud enorme cuyos
costos sociales serian muy elevados.

A partir de la segunda semana de junio, la llegada del verano a la
cuenca del rio Cauca, aguas arriba del sitio del PHI, el caudal de
entrada del rio disminuye, la salida de aguas por los tineles que
van a las turbinas es mayor y en consecuencia el nivel de las aguas
embalsadas disminuye.
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En estas circunstancias se empieza a expresar que la condicion de
riesgo viene disminuyendo. Se trata de una apreciacion errdnea
porque se tiende a confundir la condicién de emergencia con la
situacion de riesgo. El embalsamamiento de las aguas como resul-
tado de la confluencia de algunos de los factores antes menciona-
dos fue y puede volver a constituir una situaciéon de emergencia.

Sin embargo, en dicha coyuntura se configura igualmente una
condicion de riesgo que es mas compleja que la situaciéon de emer-
gencia y en consecuencia no se pueden tomar como equivalentes.
La situacion de emergencia se resuelve parcial y temporalmente
por las siguientes razones:

¢ Laentrada del periodo de caudales bajos en el rio.

¢ Laterminacion de las obras del vertedero.

e Llevar el lleno de la presa a niveles por encima del nivel de
funcionamiento del vertedero es una solucidn cuestionable
porque se realiz6 (por imposicion de los hechos) en un “lleno
de emergencia”.

La condicién de riesgo en el PHI se configura actualmente en dos
referentes centrales:

e La ausencia de un sistema adecuado que permita un
desembalse controlado y eficiente de las aguas.

¢ El desconocimiento de la condicién de estabilidad del
macizo rocoso de la margen derecha, como consecuencia de
las excavaciones subterraneas alli realizadas y por el flujo
de agua a presion, especialmente en el tinel de desviacion
obstruido.

Durante la elaboracién de este informe se expresan dos elementos
en la prensa y los medios digitales:

e Porunaparte, sedice queladireccion de EPM busca contratar
con empresas extranjeras los disefios y larealizacién de obras
orientadas al sellado del (de los) tunel(es) de desviacion.

e La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)
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ordena suspender todas las actividades de construccion
del proyecto, llenado y operacion del embalse (Resolucion
820 del 1 de junio de 2018). Esta resolucion de suspension
no involucra las acciones de seguimiento y monitoreo de la
situacién de emergencia.

En la resolucion de la ANLA se subraya la importancia de realizar
una evaluacion rigurosa con soporte cientifico sélido de la condi-
cion de riesgo actual en el PHI. Por lo tanto, resulta improcedente,
para decir lo menos que la direccion de EPM plantee la propuesta
de sellamiento del o los tinel (es) de desviacion. Conociendo el
estado actual de estos tineles se podria evaluar uno de los posibles
factores que generan la condicion de riesgo.

La evaluacién rigurosa de la condicion de riesgo requiere en primer
término la realizaciéon de una serie de obras para garantizar la
evacuacion de las aguas embalsadas. Este objetivo es condicion
necesaria para realizar una inspeccidn visual y una evaluacion
confiable del estado de los tuneles excavados, tanto de los de
desviacién como de aquellos que han operado durante la situacion
de emergencia.

La evaluacién de las excavaciones subterraneas realizadas en
la margen derecha, en el sitio de presa, constituyen un elemento
fundamental en la evaluacion del riesgo. Es necesario conocer si
ellas constituyen un factor causal de las inestabilidades que se
manifiestan en la superficie de las vertientes del cafién o si se
trata de eventos inconexos. La existencia o ausencia de relacién
causal entre el estado actual de las excavaciones subterraneas y las
manifestaciones en superficie de rasgos de inestabilidad (grietas en
excavaciones en roca y deslizamientos superficiales) debe orientar
una parte importante de la evaluacion de la condicion de riesgo.

Por lo anterior, una decision de sellar los tineles de desviacion, sin
realizar estudios previos sobre las consecuencias del flujo de agua
a presion en ellos, impide realizar una evaluacion técnica rigurosa
de la condicion de riesgo. Ademas, es necesario tener en cuenta un
hecho que no puede pasar desapercibido por ninguna razén. Antes
del bloqueo del portal del tinel de desviacion se habian presentado
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obstrucciones internas y el desarrollo de una chimenea. Se trata de
hechos dados e identificados que imponen como un imperativo la
necesidad de conocer y evaluar el estado de los tineles, una vez se
consiga realizar el desembalse controlado de las aguas.

El énfasis en la evaluaciéon técnica de la condiciéon de riesgo no
significa, de ninguna manera, que dicha evaluaciéon se pueda
restringir a esta dimensidon y a esta légica exclusivamente. La
evaluacion técnica rigurosa es indispensable, es necesaria, pero no
es suficiente.

La situaciéon de emergencia creada cambid drasticamente las
prioridades en que se inscribia su desarrollo. La importancia
puesta en cumplir un cronograma de actividades, para disminuir
los efectos negativos en los cronogramas y las implicaciones sobre
unos plazos que no se podrian alcanzar, cambia a una situacién en la
que la seguridad de una poblacidon bastante numerosa se convierte
en referente fundamental.

Este nuevo contexto y nuevas prioridades para el PHI deberia tener
implicaciones en varios aspectos, a saber:

¢ Los referentes para la evaluacion de la situacion de riesgo.
e Ladireccién y participacion en la evaluacion.

Los referentes para la evaluacién del riesgo se inscriben en un
contexto de evaluacion integral, que incorpore aspectos ambien-
tales, sociales, culturales, técnicos y econémicos. La evaluacion de
la condiciéon de riesgo no se puede restringir a una evaluacion del
estado de las obras y a la definicion técnica de obras para corregir,
disminuir o amortiguar consecuencias negativas.

Desde un punto de vista de ambiental, la evaluacién de la condicion
de riesgo requiere revisar y valorar diversos aspectos:

e La relacion entre las actividades de excavacion en
las vertientes y las medidas de caracter ingenieril
implementadas de una parte y la calidad de resistencia de
los macizos rocosos de la otra.
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e Evaluar si las medidas de reforzamiento en las excavaciones
subterraneas estan acordes con la calidad del macizo rocoso.

e Es necesario conocer el estado del arte en lo referente
a la actividad sismica en una zona amplia del norte de las
cordilleras Occidental y Central con influencia sobre el sitio
de presa.

e La dinamica de las vertientes y de las redes fluviales en el
tramo del cafidon mas estrecho estd comandada por procesos
de movimientos en masa, especialmente deslizamientos. En
las redes de drenaje se intercala una actividad aluvial con
una actividad torrencial y con la presencia de depdsitos de
flujos de lodo. Partes de las obras construidas se localizan
dentro de los corredores de influencia de estos procesos.
Por lo tanto, es necesario evaluar, de manera mas rigurosa,
la influencia de la inestabilidad de las vertientes sobre las
diferentes obras del proyecto. Se trata de algo que va mas
alla de un inventario detallado de los deslizamientos activos
y actuales.

Es muy probable que la situaciéon de emergencia imponga una
evaluacion profunda de la racionalidad ambiental del proyecto. Una
condicién de riesgo que se concrete, muy posiblemente, crearia
unos dafios ambientales elevados, algunos irreparables y otros
de muy lenta recuperacion. En la dindmica fluvial natural, cuando
ocurren eventos de gran magnitud duran intervalos de horas y de-
jan su impronta por centenas y miles de afios. Los efectos de los
episodios pasados de represamiento, ocurridos en los ultimos 6000
afios, persisten en la estructura del relieve fluvial.

Desde el punto de vista social, en la zona de influencia del proyecto,
como se definia antes de la condiciéon de emergencia, y en la nueva
zona de influencia que se crea con la emergencia, se localizan gru-
pos humanos muy diferentes, tanto en su sentido étnico y cultural
como en el conjunto de actividades que realizan en relacién con la
tierra y sus territorios.

La probabilidad de una ruptura de la presa que se origine por di-
versas causas constituye la preocupacion central de la evaluacion
del riesgo. La dimension de la tragedia y la magnitud de los costos
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de vidas humanas que pudiesen ocurrir plantean por lo tanto la im-
portancia de la evaluacion del riesgo.

La condicién de riesgo no se puede circunscribir al corredor de
influencia aguas abajo de la presa. Hacia aguas arriba de la presa
existe una poblacion con culturas muy distintas, que comparte la
actividad del “barequeo” en los sedimentos activos del rio Cauca.
Esta actividad fundamental de los pobladores del cafién desaparece
de manera irreversible para el corredor del rio donde se localizara
el embalse. En este sentido, para la poblaciéon de barequeros del
cafién en la zona del embalse, se hace necesario precisar si se trata
de “afectados” o “perjudicados” por el proyecto.

En sintesis, los referentes para la evaluacion del riesgo son de na-
turaleza muy diversa. En este sentido, es muy posible que el EIA
del PHI no requiera ajustes y revisiones sino una nueva elaboracién
con referentes diferentes. Esto es muy probable, si lo que se quiere
identificar y evaluar es la racionalidad ambiental, profunda e inte-
gral, que subyace al proyecto hidroeléctrico.

La participaciéon y direcciéon de la evaluacion del riesgo es otro
tema que cobra importancia en esta situacion. Es importante que
en el proceso para realizar la evaluacidn se incorpore la presencia
y participacién real y efectiva de los afectados y perjudicados por
el proyecto. No seria razonable ni éticamente correcto sustraer a
estos grupos del proceso de evaluacion.

Los referentes y los participantes en el proceso de evaluacién del
riesgo del PHI son temas de fondo. La situacion actual podria deri-
var hacia una pulsa mediatica entre opiniones, diagnésticos rapi-
dos y soluciones descontextualizadas que buscan entrar en el juego
del “subir” o “bajar” los niveles de la situacién de emergencia, la
cual es un aspecto parcial de la condicion de riesgo.

Al respecto, es necesario subrayarlo, Hidroituango, en la condicion
actual, es un riesgo de tipo antropogénico que afecta a una poblacién
muy numerosa. Que esta condiciéon se pueda superar, amortiguar,
reducir o agravar depende de la actitud y responsabilidad que
diversas entidades del orden municipal, departamental y nacional
lleguen a asumir.
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LA ACTITUD DEL SECTOR ACADEMICO:
EL PAPEL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.

Hace carrera en los espacios de las opiniones ad hoc la idea de que
los fracasos en la construccién de las obras civiles responden a una
formacién mediocre de los profesionales que egresan de la univer-
sidad. Es un punto importante a tomar en consideracién desde la
universidad.

Sin embargo, es factible igualmente, que las caracterizaciones de
los sitios de obras y los disefios mal calculados obedezcan a otras
prioridades. Investigar cuales son los referentes mas importantes
en los estudios de disefio y en la construccién de las obras de in-
fraestructura es un tema de mayor importancia para la universidad.

Dentro de un terreno de hipotesis multiples, podria incorporarse
la opcion de un desfase u oposicién entre la ética de la formacién
profesional y la ética de la practica profesional. Podria pensarse
que los referentes de los escenarios de la formacion y aquellos
de la practica profesional presentan pocos elementos en comun o
que se inscriben en un antagonismo total. Sin embargo, también
existe la opcién que los referentes de ambas situaciones se
identifiquen completamente. Si las prioridades en el contexto del
ejercicio profesional son completamente similares de aquellas de
la formacion profesional, nada garantiza que ello sea para bien de
la educacion.

Podria por ejemplo ocurrir que la dindmica de la formacién y
algunas actividades indeseables del mundo del mercado laboral
y profesional actuaran como ondas en fase que se refuerzan y
amplifican, hasta llegar a situaciones absurdas, que conduce al
colapso de las obras civiles. Si minimizar los costos y maximizar
los beneficios no tiene limite, entonces se pueden entender
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situaciones con varias de las obras colapsadas, especialmente, en
el caso de edificaciones. El énfasis de los ultimos 20 afios en torno
a la importancia y prioridad de una educaciéon empresarial puede
llevar a una situacién que no se desea pero que se concreta de esta
manera.

Desde los objetivos misionales de la instituciéon universitaria es
necesario reiterar el papel de la educacién como estrategia de for-
macion integral del profesional, como factor autorregulador y au-
tocritico de las iniciativas que se impulsan desde el sector publico
y privado.

La corrupcidon persistente, que se consolida a través de la
contratacion de las obras publicas de infraestructura en el pais,
y los problemas que emergen en la explotacion de los recursos
naturales constituyen un referente de preocupacién importante
para la actividad formativa de la universidad.

La Universidad Nacional de Colombia deberia asumir una reflexién
integral del proyecto hidroeléctrico Ituango que trascienda los
alcances de los estudios parciales o sectoriales que ha realizado a
través de la figura de la extension remunerada.

Una reflexion integral desde la universidad y con una perspectiva
académica puede contribuir a inscribir la discusién en un contexto
mas amplio y por fuera de los intereses de las entidades involucra-
das de manera mas inmediata en las disputas y diferencias.

La reflexion integral desde la universidad, ;en qué medida tiene la
posibilidad de incidir en el desarrollo futuro de los proyectos que
requieren cambios sustanciales como ocurre en el caso del PHI?

La reflexion desde la universidad de los diferentes problemas que
demandan su superacidn debe ir acompanada de una reflexiéon com-
plementaria: los mecanismos y procedimientos para garantizar que
la reflexion critica y valorativa de los proyectos tenga posibilidad de
incidencia real y efectiva sobre ellos.
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La practica profesional en el campo de las obras civiles de
infraestructura, la construccion de edificaciones en las ciudades la
explotacion de recursos naturales sigue siendo reacia a incorporar
una perspectiva ambiental como elemento fundamental en la
definicion y disefio de las obras.

La actitud en estos campos se limita al cumplimiento de una
normatividad minima. Dificilmente cualquiera de estas actividades
encuentra en los estudios de evaluacién del impacto ambiental
la oportunidad para investigar la racionalidad ambiental que le
brinde soporte a la obra y que en consecuencia tenga un aporte
importante en el disefio.

Para muchos proyectos, incluido el Proyecto Hidroeléctrico
Ituango, los estudios de impacto ambiental no van mas alla de un
requisito a cumplir, y por ello tienden a elaborarse con informacion
secundaria, reduciendo al minimo el trabajo de investigacion
directa y el levantamiento de informacién en campo.

Setratadeunaactitud limitante yarrogante que reducey empobrece
la racionalidad de los proyectos a la racionalidad técnica. En este
contexto, los problemas que generan los proyectos, son problemas
técnicos que solo requieren soluciones técnicas.

De manera similar, los problemas de caracter social que generan
los proyectos en su relacion con las comunidades y con el medio
ambiente de su zona de influencia se les da un tratamiento apolitico,
que impide reconocerlos en toda su complejidad o a empobrecerlos
en sus soluciones.
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