ANEXO 1
Fichas de documentos analizados

ANALISIS DOCUMENTO N° 1

Diagnéstico geolbgico geotécnico
Titulo: de la contingencia
I-1-2194-062018-01-R2

Fecha de

) 10 de enero de 2018
entrega:

Consorcio Generacion Ituango —

Empresa: Integral

Paginas: 281

A. Metodologia estimativo de ola de
caidas de masa sobre embalse

B. Registro fotografico desde 28 de
mayo

Archivos C. Vulnerabilidad y grandes
anexos: deslizamientos embalse

D. Monitoreo vibraciones

E. Resultado monitoreo entrada GAD
con sonar

F. Informe general de la presa

Contenido técnico del documento:

Con base en los estudios realizados, previo a la etapa de construccion, en este informe se
hace entrega de manera resumida el marco geoldgico de la zona donde se encuentran las
obras principales del Proyecto. Adicionalmente, hace una contextualizaciéon sobre el
sistema de desviacion original y el sistema auxiliar de desviacion en su etapa de disefio y
del estado en el que se hallaban al 28 de abril/2018. También hace una relacion de todos
los eventos que desencadenaron la Contingencia y la evaluacion y evolucion que tuvieron
cada uno de ellos. Igualmente, se presenta una serie de andlisis y modelamientos sobre la
estabilidad de la parte alta de compuertas, se listan diversas hipdtesis sobre el estado del
complejo de cavernas, se hace un resumen del avance de la Presa y se entrega el avance
de las perforaciones exploratorias realizadas hacia la zona de los pozos 1y 2. Todo lo que
se efectud en este documento fue previo al cierre de las compuertas 1y 2.

Capitulos principales:

1. Introduccion
Marco geolégico

3. Relacion de eventos de la contingencia

4. Deslizamiento margen derecha arriba de captacién

5. Complejo de cavernas

6. Presa

7. Sistema auxiliar de desviacién — SAD

8. Sistema de desviacion original

9. Diagndstico geoldgico y geotécnico para el cierre definitivo

10. Analisis de la socavacion en la zona de las conducciones 1y 2

11. Conclusiones

12. Referencias

13. Anexos




Concepto técnico expertos de EPM:

Con este documento es posible tener una contextualizacion de las condiciones de
estabilidad del macizo antes del taponamiento de la GAD y la favorabilidad que tenia el
macizo para la construccion de las obras principales; asi mismo, se puede conocer el
comportamiento que tuvo el macizo posterior a este evento y las obras de mitigacion que
se acataron en su momento; no obstante, a la fecha de corte del informe (enero/2019) no
se habia accedido al complejo de cavernas, ya que aln estaban abiertas las compuertas
de las conducciones 1y 2, y por tanto, parte de la evaluacion de dicha estabilidad estaba
basada en hipétesis.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 85%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 2

Diagnéstico geolégico geotécnico de la contingencia —
Titulo: Volumen 2
1-1-2194-062019-01-R0.V2
Fecha de entrega: 11 de junio de 2019
Empresa: Consorcio Generacion Ituango - Integral
Paginas: 134
Archivos anexos: No se presentan

Contenido técnico del documento:

A partir del cierre de las compuertas 1 y 2, se efectia una actualizacién del Informe
Volumen 1 entregado en enero de 2019. En este documento se hace entonces una
validacion de las hipotesis que se tenian planteadas inicialmente sobre el estado del
complejo de cavernas y se llevan a cabo analisis y modelamientos mas detallados de la
estabilidad del macizo, ya que, ademas de poder inspeccionar las cavernas para conocer
su estado luego del cierre de las compuertas, para la fecha de entrega de este documento
ya se habian completado las exploraciones de campo con las cuales se caracterizaron las
oquedades halladas en la zona sur y norte. Adicionalmente, se presentan los
planteamientos para el disefio de la estabilizacion de las conducciones 1y 2 y se dan las
recomendaciones para la reconstruccion del pilar entre la Almenara 1 y Casa de maquinas.

Capitulos principales:

Introduccion

Deslizamiento margen derecha arriba de captacion

Complejo de cavernas

Presa

Sistema auxiliar de desviacion — SAD

Sistema de desviacion original

Actualizacién diagnéstico geoldgico y geotécnico después del cierre
Conclusiones

Referencias

CoNoTrLONE

Concepto técnico expertos de EPM:

En este informe, con base en los modelamientos geolégico - geotécnicos realizados en 2D
y 3D, asi como con los resultados del radar XT y el monitoreo satelital, es posible inferir que
el macizo ha sido estable y que lo sigue siendo a pesar de las condiciones halladas luego
del cierre de compuertas. Adicionalmente, en este documento se efectla una validacion de
las diferentes hipotesis planteadas en el Volumen 1, entre ellas, que existe una alta
probabilidad de que el deslizamiento de la parte alta de compuertas “Romerito” esté
conectado con la Galeria D; no obstante, se considera necesario efectuar analisis mas
detallados que permitan aminorar el nivel de incertidumbre, asi como actualizarlos a la luz
de las medidas que se ha indicado recientemente y del seguimiento de la instrumentacién.

Estimativo porcentual

0,
de los expertos de 85%




EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 3

Anexo a la comunicacion D-PHI-CCE-ADM-1-C4303

Titulo: Analisis de la socavacioén en la zona de las conducciones 1
y2

Fecha de entrega: -

Empresa: Consorcio Generacion Ituango - Integral

Paginas: 18

Archivos anexos: No se presentan

Contenido técnico del documento:

Con el fin de establecer la afectacion que se tenia en la zona de los pozos de presion 1y 2,
previo al cierre de compuertas, en este documento se presentd el avance que se tenia de
las perforaciones exploratorias y la hipotesis que se plantearon a raiz de dichos resultados.
Adicionalmente, con base en las condiciones geoldgicas del sitio, se hacen modelamientos
y analisis sobre escenarios criticos para evaluar el efecto que se tendria en el macizo ante
grandes colapsos alrededor de los pozos 1y 2, y se concluye que ante dichas situaciones
la ladera no se veria comprometida; sin embargo, por el nivel de incertidumbre que se tenia
en su momento se dejé a consideracion el cierre de las compuertas.

Capitulos principales:

1. Descripcion de las perforaciones
2. Condicion geologica del sitio

3. Modelos geo mecanicos

4. Conclusiones

Concepto técnico expertos de EPM:

Con este anexo fue posible tener una proyeccion de la estabilidad del macizo previo al cierre
de compuertas, ya que se logré contar en su momento con hallazgos importantes en seis
perforaciones realizadas, con los cuales se determinaron vacios sobre la proyeccion de los
pozos de presioén sur; sin embargo, esta exploracion de campo se amplid posterior al cierre
de compuertas y con las cuales se logré tener un panorama mas completo sobre la
estabilidad del macizo.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 80%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 4

Titulo: g/l?eSrE?d.M.002-11/o1/2019-1/1
Fecha de entrega: 11 de enero de 2019
Empresa: Lombardi S.A

Paginas: 1

Archivos anexos: No se presentan

Contenido técnico del documento:

En este documento los asesores internaciones Ulrich Hegg y Marco Braghini, luego de una
reunion sostenida el 10 de enero con el Gobernador de Antioquia, el Alcalde de Medellin y
EPM, manifestaron su opinion con respecto a la estabilidad del macizo debido a los
hallazgos en las perforaciones realizadas hacia los pozos de presién 1 y 2. En donde
estimaron desde su experiencia que parecia probable que los vacios encontrados se debian
a la erosion del revestimiento en los pozos y la erosion de la roca en los alrededores y no
se mostraban presencia de fallas tectdnicas. Adicionalmente, indican que con base en el
monitoreo instalado, se observaba una estabilidad general del macizo y por ende no
consideraron necesario aumentar los niveles de riesgo en los protocolos de seguridad para
las comunidades.

Capitulos principales:

Concepto técnico expertos de EPM:

Este documento representa un concepto técnico sobre la estabilidad del macizo previo al
cierre de compuertas por parte de una firma internacional experta en Proyectos de esta
indole. Este concepto fue realizado luego del seguimiento en obra de los ingenieros Hegg
y Braghini y de la revisién de la informacidn recopilada para su estudio, lo que permite
aportar a la evaluacién de las condiciones del macizo; sin embargo, dicho concepto queda
sujeto a los informes generados de las visitas de la firma Lombardi.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 100%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 5

Titulo: Caracterizacién geoldgica y geotécnica
) Disefio detallado - D-PHI-CCE-ADM-C0082

Fecha de entrega: 15 de marzo de 2010

Empresa: Consorcio Generacion Ituango - Integral

Paginas: 176
Se citan 8 anexos y en la carpeta esta incluido unicamente el

Archivos anexos: Anexo 1. Los demé&s anexos estan en las carpetas 52 y 52
adicional

Contenido técnico del documento:

En este documento se efectla, a nivel regional y local, una recopilacion de la informacion
geoldgica y geomorfoldgica hasta la etapa del disefio detallado, es decir, hasta el 2010. En
esta se describen todos los hallazgos y trabajos realizados en toda la extension del area
intervenida por el Proyecto. Se caracterizan las fuentes de materiales para la conformacién
de la Presa. Adicionalmente, en el capitulo 5 se amplia la estratigrafia del macizo rocoso y
se menciona el plano D-PHI-012-GEN-GE-B-020 en donde se incluye la planta y los perfiles
geoldgicos para todas las obras principales del Proyecto, asi mismo, se incluyen todos los
ensayos de laboratorio ejecutados y la estimacion de parametros del macizo, con los cuales
se efectuaron los analisis de estabilidad del macizo ante excavaciones superficiales
(numeral 5.4) como para las subterraneas (numeral 5.5). Finalmente, se evalta la
probabilidad de ocurrencia de grandes deslizamientos en las laderas del embalse.

Capitulos principales:

1. Introduccién

Geologia

Exploracion del subsuelo

Materiales de construccion

Analisis geotécnicos

Deslizamientos superficiales y de gran magnitud

ogakrwnN

Concepto técnico expertos de EPM:

Con la informacion contenida en este informe, es posible tener recopilada la informacién
geologica del Proyecto desde sus primeras investigaciones. Alli se puede contextualizar
sobre la estabilidad del macizo en sus condiciones iniciales y el comportamiento que se
esperaba con la ejecucion de las obras del Proyecto. Este es el insumo base para la
comprension de las caracteristicas y propiedades del macizo.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 80%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 6

Titulo: Pagina del BID INVEST
Fecha de entrega: No registra

Empresa: BID INVEST

Paginas: No aplica

Estudio de impacto ambiental

. Estudios complementarios ambientales
Archivos anexos: y .
Planes de gestién social

Contenido técnico del documento:

Se registra el siguiente link: https://www.idbinvest.org/es/projects/planta-hidroelectrica-
ituango

Capitulos principales:

En la pagina de internet del BID INVEST se hace una resefia del proyecto ltuango con la
informacion general, financiamiento, alcance y objetivo del proyecto.

Adicionalmente hay una pestafia con la revision de temas medioambientales y sociales

Concepto técnico expertos de EPM:

En la pagina del BID se hace una descripcion general del proyecto y un resumen de la
revision de ambiental y social.

Con respecto a las obras civiles no hay informacién o analisis publicados.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 0%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:



https://www.idbinvest.org/es/projects/planta-hidroelectrica-ituango
https://www.idbinvest.org/es/projects/planta-hidroelectrica-ituango
https://www.idbinvest.org/es/projects/planta-hidroelectrica-ituango#environmental-and-social-disclosure

ANALISIS DOCUMENTO N° 7

Estabilidad margen derecha por operacién durante
Titulo: contingencia
1-2194-PHI-051-GEO-MDC-001
Fecha de entrega: 28 de junio de 2019
Empresa: Consorcio Generacion Ituango - Integral
Paginas: 69
Archivos anexos: Anexo 1. Instrumentacion del macizo rocoso

Contenido técnico del documento:

En el informe en mencién, se efectla una actualizacion de los andlisis y modelos que tienen
como finalidad evaluar el grado de estabilidad del macizo, teniendo en cuenta la evolucion
gue ha presentado la zona de captacion y el comportamiento de las obras de estabilizacion
gue se han efectuado en la parte alta, asi como las oquedades norte y sur en los pozos de
presién que fueron finalmente establecidas a través de perforaciones y ensayos geofisicos.
Ademas, para la zona norte se conté con registro filmico y con un levantamiento LIDAR que
permitié tener una aproximacién de la geometria de la oquedad. Se actualizé el modelo
numerico que se tenia en la etapa de disefio para la evaluacién de la estabilidad en la zona
de captacién, incluyendo las oquedades halladas en los pozos de presion. Finalmente, se
presentan los resultados del monitoreo geotécnico con un sistema de radar y satelital.

Capitulos principales:

1. Introduccion

Modelo zonas afectacién norte y sur

Modelo numérico zona de captacion

Estabilizacion parte alta de la plazoleta de compuertas
Monitoreo geotécnico de margen derecha
Conclusiones

ogakrwn

Concepto técnico expertos de EPM:

Con este informe se infiere que, con base en los modelos numéricos en captacion, la
oquedad norte no condiciona la estabilidad de la ladera y que no ha tenido un efecto
progresivo sobre el macizo sano ni en superficie. En cuanto al costado sur, si bien no se ha
logrado acceder, con la informacion disponible y los modelamientos realizados, se concluye
que ante un evento sismico, la parte alta de la laderay el interior del macizo hacia los pozos
de compuertas y los codos de la conduccion superior, podria presentar una afectacién; por
lo cual, y con el fin de atenuar esta condicion, se recomendd efectuar los trabajos de
consolidacion de la zona débil, ya que con dichos trabajos, se demuestra que se cumplen
los factores de seguridad estatico y para un sismo con un periodo de retorno de 2500 afios.
En cuanto al deslizamiento de la parte alta de compuertas, en los analisis y seguimiento de
la instrumentacién, se observa un adecuado comportamiento de la zona media y baja,
donde se ha aplicado tratamiento; sin embargo, la parte mas alta queda sujeta a la
verificacion de la estratigrafia y a la instalacion de un inclinémetro, para asi ajustar de
manera mas precisa las especificaciones de soporte en esta zona.

Finalmente se concluye a nivel general que la ladera es estable y que no se encuentra en
riesgo alguno pese a las afectaciones debido a la contingencia.




Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 100%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 8 Y 27

Titulo: Informe Auditoria de cumplimiento- gestion de las autoridades
ambientales en el proceso de licenciamiento proyecto
hidroeléctrico  ltuango MADS-ANLA —Corantioquia -
Corpouraba con corte a mayo de 2018- CGR-CDMA No. [021]

Fecha de entrega: Agosto de 2018

Empresa: Contraloria General de la Republica
Paginas: 442

Archivos anexos: No se presentan

Contenido técnico del documento:

La Contraloria Delegada para el Medio Ambiente de la Contraloria General de la Republica
(CDMA-CGR), aduce debilidades y errores en las diferentes etapas del proceso de
licenciamiento, debido a que los tramites se hicieron sin estudios y disefios suficientes, los
cuales permitieron el emplazamiento del proyecto en zonas con alto riesgo geoldgico (11
fallas geolégicas reconocidas).

En el documento se describen 35 hallazgos y aspectos relevantes evidenciados en la
Auditoria los cuales no adquirieron la connotacion de hallazgo.

Capitulos principales:

1.Hechos relevantes auditoria de cumplimiento: (Evaluacién del estudio de impacto
ambiental -EIA, control y vigilancia técnico operativa del Proyecto PHE PI, estudios
detallados para estimacién de factores de riesgos por fallamiento y geologico y
neotecténica en los EIA, control y vigilancia de las metodologias y procesos de
identificacion y caracterizacion de comunidades afectadas por PO, control y vigilancia y la
consulta previa, determinacion del Area de Influencia (Al), preponderancia a los
compromisos fisicos de obra frente a los ambientales y sociales, limitaciones en la
informacion de los estudios base del Proyecto Hidroeléctrico Pescadero-ltuango,
cumplimiento de compromisos COP-21 y aumento de emisiones, condicion operativa y de
estabilidad geotécnica del sistema auxiliar de desviacion -SAD, componente social,
incidencia de la construccién y operacion del Proyecto Hidroltuango sobre la ecorregion
estratégica de La Mojana, Resolucion 820 de 2018 (ANLA), riesgo de prescripcion de la
accién administrativa sancionadora)

2. Carta de conclusiones

3. Resultados de la auditoria

Concepto técnico expertos de EPM:

Del informe de la Auditoria se identifican hallazgos asociados a la gestion ambiental y
social del proyecto, sin embargo, hay dos hallazgos que presentan analisis referentes a
las condiciones geoldgicas evidenciadas.

e Hallazgo No 5-D5 “Otorgamiento de modificacién licencia ambiental sin estudios
de detalle necesarios”, la Contraloria describe que, si bien se tenia conocimiento
y caracterizacién regional y general del proyecto, no se contaba con un estudio




detallado de las estructuras geolégicas a intervenir, generando un riesgo en la
estabilidad de las mismas.

e Hallazgo No 28-D22: “Linea base ambiental componente abidtico EIA”, la
Contraloria argumenta debilidades y falencias del EIA, dado que observan la
baja utilizacién de informacion primaria y actualizada, debilidades relacionadas
con los estudios geoldgicos de detalle, debilidades detectadas en el componente
abidtico y subestimaciones de los escenarios de riesgo geoldgico.

La CGR, no desconoce la realizacion de las perforaciones relacionadas el interior del
estudio EIA, sin embargo, informan que no hay seguridad que se haya efectuado lo
requerido, teniendo en cuenta la cantidad de excavaciones y movimientos de tierras
presentados durante la ejecucion.

EPM remite respuesta a la CGR mediante oficio con radicado No. 20180130091508, en la
cual se cita “Para estos efectos se realizaron trabajos de campo con levantamiento detallado de
diaclasas en los macizos rocosos de tal forma que permitiera realizar los analisis estadisticos
requeridos para los disefios preliminares de las obras principales, vias, taludes y tuneles,
complementandose y ajustando la informacién a medida que se va avanzando en la construccion, y
se valida la informacion suministrada por los estudios en superficie con lo que se encuentra al

ejecutar las obras y realizar las excavaciones.”

Estimativo 0%
porcentual de los
expertos de EPM
en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre
la estabilidad del
macizo rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 9

Titulo: Minuta Contrato N.4600009575: "Evaluacion, andlisis y
diagnéstico de los escenarios actuales de riesgo generados
en el proceso de recuperacion del proyecto Hidroeléctrico
ltuango, para la gestion del riesgo de desastres en la zona
de influencia de dicho proyecto en el Departamento de

Antioquia
Fecha de entrega: 6 mayo de 2019
Empresa: Contrato celebrado por Departamento de Antioquia,
DAPARD- Universidad NAL de Colombia
Paginas: 10
Archivos anexos: No se presentan

Contenido técnico del documento:

Informacién del contrato, descripcion de actividades a desarrollar durante la ejecucion del
contrato y obligacion de las partes.

Capitulos principales:

Informacién general del Contrato
Objeto

Alcance

Valor: $ 2,250,000,000

Plazo: 6 meses

Actividades a ejecutar

Forma de pago
Consideraciones

. Obligacion de las partes

10. Aprobaciones

CENOUAWN R

Concepto técnico expertos de EPM:

El alcance del contrato es realizar una evaluacion, andlisis y diagnostico del grado de
riesgo y amenazas actuales a los que estd sometido la zona de influencia del
Departamento de Antioquia, en relacion con el proceso de recuperacion del proyecto
Hidroeléctrico Ituango.

Dentro de las obligaciones de la Universidad Nacional, es realizar el analisis geoldgico y
geotécnico mediante herramientas especializadas e informacién suministrada, que
determine el estado actual del macizo rocoso en donde estdn ubicadas las obras
principales de la casa de maquinas, luego de cerrar compuertas en el mes de enero y
febrero de 2019, realizar la evaluacion, andlisis de riesgos y diagndstico de la estabilidad
de la presa y riesgos actuales asociados considerando el lleno prioritario y las obras de
reforzamiento, entre otros.

La entrega del diagndstico no debera superar la fecha del 13 de diciembre de 2019




Estimativo porcentual de los expertos de EPM
en cuanto al nivel técnico del documento sobre
la estabilidad del macizo rocoso:

0%




ANALISIS DOCUMENTO N° 10

Asesoria al Consejo Departamental de gestion del riesgo de
desastres en el marco de la declaratoria de calamidad
publica N°D2018070001272 de mayo 14 de 2018, mediante
el andlisis de la informacion que reposa en el Proyecto

Titulo: Hidroeléctrico ltuango, con el fin de prevenir y/o mitigar los
posibles riesgos o dafios graves e irreversibles a las vidas,
bienes, y derechos de las personas y a los ecosistemas.
CONTRATO No. 2018-SS-26-0001

Fecha de entrega: Octubre de 2018

Empresa: Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin

Paginas: 400

Anexo.1 Analisis de las manchas de inundacién generadas

ArChivos anexos: para el Proyecto Hidroeléctrico Ituango

Contenido técnico del documento:

En este documento la UN recopilé informacion durante varias visitas a la obra y se
complementd con informacion del Proyecto recibida por parte de la Asesoria, la
Interventoria, el Constructor y EPM.

Inicialmente en este informe se hace un recuento de los eventos en la etapa de la
contingencia y de las maniobras que se llevaron a cabo en su momento.

Posteriormente, se incluye una evaluacion de todos los frentes en cuanto a la estabilidad
de las obras superficiales y subterraneas previo al cierre de las compuertas 1 y 2. Se
menciona el nivel de incertidumbre de las obras como casa de maquinas ante el paso del
agua a través de ella y sobre las actuaciones ambientales frente a la contingencia.

Mas adelante, la UN efectla un andlisis al informe entregado por los ingenieros militares de
Estados Unidos en relacién a los eventos desencadenados por la Contingencia.
Igualmente se presentan analisis del estado de la Presa y las laderas a la fecha de corte
del informe, es decir, previo a la construccién de la pantalla plastica, al cierre definitivo de
las compuertas y al realce de la Presa hasta la cota 435.

Finalmente, efectian un andlisis general de las amenazas y vulnerabilidad, con el cual
hacen entrega de una valoracion del riesgo en las condiciones del Proyecto a esa fecha.

Capitulos principales:

1. Resumen ejecutivo

2. Andlisis del informe del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos —-USACE

3. Andlisis de los planes de contingencia del Proyecto Hidroeléctrico ltuango

4. Estado y tratamiento de las obras subterraneas principales del Proyecto

Hidroeléctrico Ituango

Analisis hidrodinamico, geoldgico, geotécnico de la presa y de los taludes bajo la

situacién actual del Proyecto y basado en la informacion secundaria

6. Andlisis de alternativas de manejo para las condiciones criticas de la emergencia 'y
segun los reportes de monitoreo de la presa y taludes

7. ldentificacion y valoracién de los riesgos de desastres y plan de contingencia
dinamico

8. Referencias

o




Concepto técnico expertos de EPM:

En el numeral 1.4 Estabilidad del macizo rocoso (margen derecha), la Universidad menciona
en cuanto al deslizamiento de los tlineles de desviacién que se presentaba caida de material
suelto y una probable caida de bloques con un comportamiento remontante, asumiendo que
a la medida que el embalse aumentara, el agua movilizaria las discontinuidades y lavaria
posibles rellenos entre las estructuras. En el mismo numeral del informe, la Universidad
hace referencia al deslizamiento en la parte alta de Compuertas (Romerito), el cual indican
que fue producto del deterioro en las obras subterraneas y destaca que las lluvias eran el
detonante de los deslizamientos en ese momento. Asi mismo, en este informe se menciona
gue no hubo evidencia de que existiera una conexion entre los deslizamientos superficiales
y las deformaciones internas del macizo. Finalmente, sobre el tema de la estabilidad
superficial, la UN concluye que se podrian presentar desprendimientos de material mas no
cufias de gran tamafo que pueda llegar a crear olas que afecten la Presa o que generen
algun desbordamiento.

En relacion al CMT (Centro de monitoreo técnico) la UN lo catalogé como adecuado para
el seguimiento a las condiciones de estabilidad del macizo; sin embargo, indica que, sobre
la viabilidad y continuidad del Proyecto, y por ende sobre las condiciones de estabilidad del
macizo, la firma suiza POYRY es la Unica que tiene la responsabilidad de cumplir con dicho
alcance, ya que fue contratada para ello.

En resumen, este informe aporta una contextualizacion del disefio de las obras del Proyecto,
de los eventos desencadenados a raiz del taponamiento de la GAD y del estado de todos
los frentes a septiembre de 2018, asi mismo, desde su conocimiento técnico, hace
observaciones a los trabajos de mitigacion ejecutados y efectia recomendaciones
complementarias a estos, enfocados principalmente a la maniobra para el cierre de las
compuertas; lo que quiere decir, que si bien ese informe permite tener un panorama general
del comportamiento del macizo antes y durante la contingencia, en esta evaluacién no se
incluye aun los hallazgos al interior del macizo luego del cierre de las compuertas, de hecho,
en el informe se establece que este alcance lo cubrira el estudio que adelanta la firma
POYRY.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 60%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 11

Titulo: Andlisis Estadistico de Fallas en Presas - Boletin 99
Fecha de entrega: Marzo 1995
Empresa: CIGB ICOLD
Paginas: 76
Anexo 1. Clasificacién de las causas de las fallas de
presas
Anexo 2. Tipos de fallas
Archivos anexos: Anexo 3. Ocasiones de fracaso
Anexo 4. Medidas correctivas
Anexo 5. Tipos de presas
Anexo 6. Cuestionario sobre la falla de la presa

Contenido técnico del documento:

Este documento describe los andlisis estadisticos de las fallas que se han
producido en diferentes tipos de presas anterior a 1995. Se relata que el porcentaje
de fallas de grandes represas ha estado cayendo en las Ultimas cuatro décadas,
(anterior al afio 1995) y son menos del 0.5% de las represas que han fallado
después de 1950. La mayoria de las fallas involucran represas recién construidas,
la mayor proporcion (70%) de las fallas se produce principalmente en los diez afios,
y mas especialmente en el primer afio después de la puesta en servicio. Asimismo,
que, la tasa mas alta de fallas se encuentra en represas construidas entre 1910 -
1920.

Los problemas de la cimentacién son la causa mas comun de falla en las represas
de concreto, con erosion interna y resistencia a la cizalla insuficiente de la
cimentacién, cada una de las cuales representa el 21%, mientras que en las presas
de tierra y roca, la causa mas comun de falla es el exceso (31% como causa
primaria y 18% como causa secundaria), seguida de erosion interna en el cuerpo
de la presa (15% como causa primaria y 5% como causa secundaria). Con las
represas de mamposteria, la causa mas comun es el derrocamiento (43%), seguido
por la erosién interna hasta la cimentacion (29%). En otros casos la causa de falla
fue el aliviadero inadecuado (22% como causa principal y 39% como causa
secundaria)

La accion reportada mas frecuentemente posterior al fracaso, fue el esquema
abandonado (36%). Construccién de una presa con un nuevo disefio (17%) y
reconstruccion general con el mismo disefio 16%.




Capitulos principales:

Prefacio

Introduccién

Resumen de conclusiones

Andlisis general de los datos recogidos
Fallas durante la construccion

Anexos

PO

Concepto técnico expertos de EPM:

Después de analizar la informacion contenida en este documento, se considera que
no aporta informacion relacionada con la tematica, la cual permita analizar la
estabilidad del macizo rocoso del PH ltuango, dado que el tema expuesto se enfoca
principalmente en el analisis estadistico de las fallas de presas construidas antes
de 1995.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:
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ANALISIS DOCUMENTO N° 12

Procedimientos de Analisis de Terremotos para

Titulo: Represas - Estado del Arte
Boletin 52

Fecha de entrega: Abril 1986

Empresa: CIGB ICOLD

Paginas: 152

Figura 1.1 Tension total oy presion de poros P en un
elemento de un material poroso.

Figura 1.2 Capa anterior sujeta a un cambio de nivel de
reservorio

Figura 1.3 a. Modelo de presa de terraplén y cimentacion
interactiva. b. Modelo de presa de gravedad y cimentacion
interactiva. c. Modelo de presa incrustado en material de
cimentacion.

Figura 1.4 Etapas de céalculo para la tensién inicial (efectiva)
tensién 0o’ y la presién de poro Po’.

Figura 1.5 Movimiento de campo libre para un movimiento de
base uniforme (horizontal).

Figura 1.6 Comparacion de campo libre y movimiento
compuesto.

Figura 1.7 Embalse - sistema acoplado presa

Figura 1.8 Tratamiento con fluidos o el de una malla “gruesa”
malla en enlace fluido con una malla fina de estructura.
Figura 1.9 Influencia de la compresibilidad del agua en la
fuerza hidrodinamica debida a una mayor excitacién de la
base lateral.

Figura 1.10 Historial de presion forzada en una presa rigida
cuando se somete a una excitacion de la base horizontal.
Figura 1.11 (Figuras a,b,c,d) Respuesta de desplazamiento
horizontal de la cresta de la presa debido a los componentes
transversales y verticales del terremoto de Koyna

Figura 2.1 Andlisis pseudo estatico de la estabilidad del
terraplén durante un terremoto - Presa Sheffield

Figura 2.2 Formas de modo y frecuencias naturales de
presa.

Figura 2.3 Determinacion de la aceleracion efectiva para la
masa de potencial deslizamiento.

Figura 2.4 Variacion del pico efectivo de Kmax con
profundidad de base de la masa de deslizamiento potencial.
Figura 2.5 Desplazamientos computados de diques de
terraplén sometidos a terremotos de magnitud 6 para suelos
con poca o ninguna pérdida de resistencia debido a la
deformacion inducida por el terremoto.

Figura 2.6 Comportamiento tipico de un suelo bajo carga
ciclica y condiciones uniformes.

Figura 2.7 Presa baja de San Fernando (falla bajo terremoto
del 9 de febrero de 1971).

Figura 2.8 Andlisis de la respuesta de la presa durante el
terremoto de San Fernando a los movimientos de la base
determinados a partir del registro del sismoscopio.

Archivos anexos:




Figura 2.9 Estabilidad de la presa baja de san Fernando
inmediatamente después del terremoto.

Figura 2.10 La simulacién de la presa baja de San Fernando
Figura 2.11 Andlisis de la presa baja de San Fernando.
Contorno de exceso de presion de agua.

Figura 2.12 Andlisis de la presa baja de San Fernando —
deformacion de la malla.

Figura 2.13 Estabilidad de la presa San Fernando poco
tiempo después de parar los movimiento del terremoto
Figura 2.14 Modos de deformacién de un analissi en tres
dimensiones de la presa Santa Falicia.

Figura 3.1 Posibles modos de falla de una presa de
gravedad bajo terremoto.

Figura 3.2 Estabilidad de un bloque rigido contra el
volcamiento.

Figura 3.3 Valores de la envoltura de las cargas principales
(tensiones maximas o minimas de compresion) en las presas
planas de pino sobre cimientos rigidos de roca.

Figura 3.4 Posibles alternativas para la modelacion de
grietas.

Figure 3.5 Comportamiento en traccion uniaxial

Figure 3.6 Comportamiento tipico del concreto a diferentes
tasas de carga y ciclos de estrés.

Contenido técnico del documento:

El contenido de este documento describe los procedimientos de analisis capaces
de predecir la extensién del dafio permanente que puede ocurrir en una Presa
cuando su cimiento se somete a un terremoto especifico determinado.

Se describen los métodos para predecir deformaciones o fallas, como el concepto

B | de equilibrio limite y los métodos numéricos de elementos finitos, y para ello, la
discretizacion de elementos finitos, el patrén general de comportamiento de medios
porosos saturados en condiciones dinamicas, la amortiguacion interna y la
definicién de la entrada sismica. También se analiza los posibles modelos de falla,
el andlisis pseudo estatico, analisis lineal, los efectos hidrodindmicos de las
presiones de poros, los sélidos afectados por las condiciones de carga ciclica y
licuefaccién.

Capitulos principales:

Introduccion
1. Formulacion basica y procedimientos de andlisis.

c 2. Presas de tierra - Andlisis y disefio de terremotos
3. Presas de concreto - Analisis y disefio de terremotos.
4. Cierre
5. figuras

D | Concepto técnico expertos de EPM:




Después de revisar este documento se observa que su contenido no aborda la
tematica relacionada con el andlisis de la estabilidad en estudio del macizo rocoso
del PH ltuango, dado que el principal enfoque desarrolla en los métodos y analisis
numeéricos propuestos para calculos de estabilidad de las presas sometidas a
condiciones de carga, incorporando la presion de poros.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:

0% ; No tiene relacién con el estudio de la estabilidad
del macizo rocoso del PH Ituango




ANALISIS DOCUMENTO N° 13

Erosion interna de las presas, diques y diques

Titulo: existentes, y sus cimientos - Boletin 1XX

' Volumen 1: Procesos de erosion interna y evaluacion

de ingenieria.

Fecha de entrega: 22 de enero de 2013

Empresa: CIGB ICOLD

Paginas: 163

Archivos anexos:

Contenido técnico del documento:

El Boletin esta en dos volumenes. El volumen 1 trata predominantemente de los
procesos de erosion interna y la evaluacién de ingenieria de la vulnerabilidad de
una represa a la falla o dafio por erosién interna, con una breve supervision del
monitoreo y deteccién de erosién interna y remediacion para proteger las represas
contra la erosion interna. Incluye una lista completa de la terminologia utilizada en
la erosion interna. También se dan muchas referencias, incluidos los enlaces a
muchos de una pagina web de erosién interna de ICOLD.

El Volumen 2 brinda mas detalles de las investigaciones de erosion interna, y las
pruebas, monitoreo y deteccién adecuados, y remediacién, y brinda historiales de
casos.

Este Volumen 1 ofrece una declaracion del problema, explicando por qué la erosion
interna es una amenaza para las represas existentes y la importancia de evaluar la
vulnerabilidad de las represas individuales ante ella. Luego pasa por el proceso
general de erosidén desde el inicio, a través de la continuacion (o detencién) de la
erosién, a través de la progresion, y hasta la brecha, a menos que la erosion sea
detectada lo suficientemente pronto por los sistemas de monitoreo apropiados, para
permitir una intervencién oportuna para detener o retardar el desarrollo de un
incumplimiento y fracaso.

Se describen los cuatro mecanismos a través de los cuales se inicia la erosion
interna: erosion en fugas concentradas, erosion hacia atras, erosién por contacto y
sufusion. El Boletin luego describe las circunstancias en las cuales la erosion, una
vez iniciada, continuard o serd detenida por la capacidad de filtrado de los
materiales en la represa y las fundaciones. Los procesos de filtrado, las
propiedades de filtrado y las reglas de filtrado se explican para poder evaluar la
capacidad de filtrado. Se discute la velocidad a la que contintia la erosion, si no se
detiene.

Capitulos principales:




=

La importancia de la erosién interna para la seguridad de las presas, las

estadisticas de falla y el resumen de este boletin

Una vision general de los mecanismos de erosién interna

Iniciacién de la erosion por filtracién concentrada

Iniciacion de la erosion hacia atras

Iniciacion de la erosion por contacto

Iniciacion de la sufusién

Continuacion o interrupcion de la erosion por accién del filtro

Progresion de la erosion

Evaluacién de la ingenieria de la vulnerabilidad de una presa a la erosion

interna.

10. Remediacién y mejora de presas para resistir la erosion interna.

11.Vigilancia y seguimiento

12. Métodos para evaluar la probabilidad de falla de una represa por erosion
interna

13. Terminologia - Procesos de erosion interna - Glosario internacional

CONOOAWN

Concepto técnico expertos de EPM:

Después de revisar este documento se observa que su contenido no aborda la
tematica relacionada con el andlisis de la estabilidad en estudio del macizo rocoso
del PH ltuango, dado que el principal enfoque desarrolla la informacion relacionada
para determinar la resistencia a la erosién de las presas

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPMen cuanto al nivel | 0%; Este documento no presenta aportes técnicos
técnico del | relacionados con el andlisis de estabilidad del macizo
documento sobre Ia | rocoso del PH Ituango

estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 14

. . Neo tectdnica y presas — Pautas e historias de casos
Titulo: .
Boletin 112
Fecha de entrega: 1998
Empresa: CIGB ICOLD
Paginas: 100
Archivos anexos:

Contenido técnico del documento:

En este documento presenta las metodologias de investigacion para determinar los
sistemas de fallas y rupturas, la actividad neo tectdnica, la actividad tectdnica
reciente y la actividad contemporanea de las fallas para la seleccién de los sitios de
fundacion de las presas. También se expone el estudio de la predictibilidad de los
futuros movimientos de las fallas y los efectos que estas puedan generar en la
fundacion de las presas. Asimismo, se evalla los movimientos que pueden producir
las fallas superficiales en la corteza de las represas.

Capitulos principales:

Introduccion

Investigacion de la actividad de fallas

Predictibilidad de futuros movimientos de fallas

Efectos superficiales de los movimientos de falla

Evaluar los efectos de los movimientos de la corteza en las represas
Fallas de superficie en el sitio y movimientos relacionados

Efectos de las caracteristicas tectOnicas activas en la seleccion del sitio de
la presa. Tipo de presas y detalles constructivos.

Resumen y conclusiones.

Historias de casos de actividad tectonica contemporanea en el sitio de la
presay en las estructuras de la presa que se extienden

Nook~wnE
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Concepto técnico expertos de EPM:

Después de revisar este documento se observa que su contenido no aborda la
tematica relacionada con el andlisis de la estabilidad en estudio del macizo rocoso
del PH Ituango, dado que el principal enfoque desarrolla las metodologias de
investigacion para determinar los sistemas de fallas y rupturas, la actividad neo
tectonica de las fallas para la seleccién de los sitios de fundacién de las presas.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la

0% No contiene informacién que se pueda relacionar
con la estabilidad del macizo rocoso del PH Ituango
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ANALISIS DOCUMENTO N° 15

Observacién Sismica de Represas
Titulo: Pautas y Estudios de Caso
Boletin 113
Fecha de entrega: Abril de1999
Empresa: CIGB ICOLD
Péaginas: 124
Anexo 1. Andlisis del comportamiento dinamico de
Archivos anexos: presas mediante prueba de vibracion forzada.
Anexo 2. Casos de estudio

Contenido técnico del documento:

Este documento contiene los aspectos basicos de la instrumentacion sismica y la
observacion de presas y describe lineamientos y criterios para el disefio de los
sistemas de monitoreo, su instalacion, operacion y mantenimiento, incluido el
procesamiento y la utilizacion de los registros obtenidos. El tema del boletin esta
respaldado por la presentacion de pruebas de vibracién forzada realizadas en
represas y por estudios de casos representativos.

Capitulos principales:

Introduccion

Observaciones generales sobre vigilancia sismica de presas
Definicion de la red de transductores

Disefio del sistema de monitorizacion y eleccion del hardware
Instalacion, operacién y mantenimiento

Criterios de procesamiento de datos

Conclusiones y recomendaciones

Apéndices

ONOoOO~ONE

Concepto técnico expertos de EPM:

Después de revisar este documento se observa que su contenido no aborda la
tematica relacionada con el andlisis de la estabilidad en estudio del macizo rocoso
del PH ltuango, dado que el principal enfoque se basa en los aspectos basicos de
la instrumentacién sismica y la observacion de presas.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:

0% No tiene relaciéon con el estudio de la estabilidad del
macizo rocoso del PH ltuango.







ANALISIS DOCUMENTO N° 16

Titulo: Reservorios y Sisr_nic_:idad
Estado del Conocimiento

Fecha de entrega: 7 de marzo de 2005

Empresa: ICOLD

Paginas: 50

Archivos anexos:

Contenido técnico del documento:

El contenido principal de este Boletin es el estudio del RTS (reservoir triggered
seismicity - embalse desencadenado sismicidad) el cual se debe considerar para
cada presa grande dentro del marco de las condiciones sismotecténicas
prevalecientes. Las represas disefladas correctamente sobre la base del nivel
determinado de influencias sismicas estan totalmente cubiertas contra posibles
fendmenos desencadenados. Pero las estructuras e instalaciones existentes en las
proximidades del almacenamiento podrian dafiarse y esta circunstancia representa
el riesgo derivado de RTS que debe observarse durante el disefio de las presas
relacionadas.

Este boletin tiene como objetivo ayudar a comprender la naturaleza y evaluar la
probabilidad de enfrentar los fendbmenos de RTS. La naturaleza y los detalles de
estos fendbmenos (como suele ser el caso con los detalles hipocentral de los
eventos sismicos) se conocen principalmente de forma cualitativa y sobre la base
de informacién indirecta. Por lo tanto, se necesitan mas estudios a este respecto.
Sin embargo, las pruebas directas a profundidades sismogénicas se combinan con
dificultades y costos que, al menos en la actualidad, excluyen esta posibilidad.

Auln asi, sobre la base de las observaciones acumuladas y su interpretacion,
generalmente se considera que el embalse del reservorio puede desencadenar una
actividad sismica solo en conjuncion con condiciones tectdnicas preexistentes
favorables. El desencadenamiento de tales fendbmenos sismicos esté vinculado a
los efectos de la aplicaciéon del peso del reservorio y a la difusion de las presiones
de poros aumentadas debido al embalse. Se sabe que las variaciones rapidas en
el nivel del yacimiento aumentan la ocurrencia de la activacién de eventos. Dicha
activacion solo es posible si la falla causal en cuestion ya estd esforzada en
condiciones casi criticas. Se llega a esta conclusion sobre la base de la
interpretacion cualitativa de los fendmenos observados, las pruebas de laboratorio
gue simulan condiciones de estratos profundos y el modelado numérico. La
confirmacion por prueba directa no es alcanzable en la actualidad.

Existe un consenso general de que los fendmenos desencadenantes son posibles
solo si los procesos tectdnicos en curso ya han causado condiciones cercanas al
fracaso. Los mayores efectos a este respecto se pueden esperar cuando ya existen
altas tensiones de cizallamiento y una tension normal reducida a lo largo de las
fallas que gobiernan. Este suele ser el caso de las fallas normales y de
deslizamiento. Las fallas inversas, que exhiben esfuerzos normales considerables,




son menos sensibles al disparo. Esta conclusién cualitativa es apoyada por
observaciones.

La probabilidad de aparicion de RTS aumenta con el aumento de la altura de las
represas y el aumento del tamafio de los embalses. Por lo tanto, el potencial de
RTS debe considerarse en primer lugar para represas grandes con una altura de
mas de 100 m. Pero no hay limites claramente definidos a este respecto

Capitulos principales:

1. Introduccion

2. Fendbmenos de sismicidad provocada por embalses y desarrollo de su
evaluacion e interpretacion.

3. Frecuencia de la sismicidad activada por yacimiento.

4. Caracteristicas de la sismicidad activada por yacimiento.

5. Mecanismo de la sismicidad activada por yacimiento y reologia de los
materiales de la corteza terrestre

6. Presién de poro Tiempo de difusion

7. Declaracién general sobre la comprension de los fenémenos RTS

8. Efectos del embalse de embalses.

9. Historias de casos

9.1 Caso de la presa de Hsingfengkiang

9.2 Caso de la Presa de Mratinje

9.3 Caso de la presa de Kurobe

9.4 Caso de la presa de Takase

9.5 Caso de la Presa de Poechos.

10. Evaluacion del potencial y monitoreo de la sismicidad provocada por el
yacimiento.

11. Consideraciones finales

12. Referencias

Concepto técnico expertos de EPM:

Después de revisar este documento se observa que su contenido no aborda la
temética relacionada con el andlisis de la estabilidad en estudio del macizo rocoso
del PH Ituango, dado que el principal enfoque desarrolla los fendmenos de RTS
(Reservoir Triggered Seismicity; embalse desencadenado sismicidad) en presas
grandes mayores a 100 m de altura.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:

0% ; No tiene relacién con el estudio de la estabilidad
del macizo rocoso del PH Ituango




ANALISIS DOCUMENTO N° 17y 25

Deficiencias y omisiones en el proceso de licenciamiento
Titulo: ambiental de Hidro ltuango — “Una Mirada rapida”
Presentacion en Power Point
Fecha de entrega: Junio de 2018
Empresa: TERRAE Corporacién geo ambiental
Paginas: 33 diapositivas
Archivos anexos: Sin anexos

Contenido técnico del documento:

El Documento no tiene contenido técnico. La presentacion realizada por TERRAE, se basa
sobre documentos obtenidos de los informes de Integral de los EIA 2007, 2010 y 2011, en
los cuales se hace referencia a posibles zonas que pueden presentar movimientos
tectonicos.

Igualmente, en la presentacién se manifiesta que el disefiador no tuvo en cuenta
recomendaciones de boletines de Neotecténica y Presas del Comité Internacional de
Grandes Represas.

Capitulos principales:

1. Deficiencias geoldgicas

2. Deficiencias geotécnicas

3. Deficiencias hidrogeologas

4. Deficiencias de sismicidad Natural e inducida
5. Recomienda desmantelar la obra.

Concepto técnico expertos de EPM:

Esta presentacion no tiene contenido técnico. Y no es mas que una mirada rapida, como lo
manifiestan sus autores en el encabezado. No se tienen estudios ni sustento técnico. Esta
presentacion debe ser de facil respuesta por el disefiador, toda vez que las observaciones
se hacen en su mayoria a documentos de la Asesoria. EIA 2007, 2010 y 2011.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 0%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:







ANALISIS DOCUMENTO N° 18,19y 20

HIDROITUANGO: ¢ Qué pasd, por que pasg, ¢Qué esta
Titulo: pasando y que podria pasar?
Documento en PDF
Fecha de entrega: Junio, agosto de 2018
Empresa: Profesor Modesto Eusebio Portilla Gamboa
Paginas: 74 paginas
Archivos anexos: Sin anexos

Contenido técnico del documento:

Se tienen tres documentos los cuales en esencia son el mismo, con actualizaciones en julio
de 2018 y agosto de 2018. El profesor Portilla basa su contenido en la contingencia y se
refiere a 4 temas puntuales; Geoldgico, Geotécnico, Ingenieril y el riesgo. Igualmente
incluye registros de prensa y resoluciones del ANLA.

Desde la geologia, el documento nombra las fallas encontradas y reconocidas durante los
estudios, como son Tocayo, Mellizo, el sistema de fallas Cauca — Romeral, asi mismo hace
una identificacién del tipo de roca encontrada (Neis)

Desde la geotecnia: Manifiesta el profesor, que la cantidad de obras (tuneles, vias, galerias)
hacen que el macizo que se encontraba en una condicion de esfuerzos se relaje y se de
otro tipo de situacion geotécnica, se incremente la permeabilidad del macizo y esto ayude
a un incremento a la susceptibilidad a la desestabilizacién.

Componente ingenieria: Cuestiona en el documento, el proceso constructivo, el cual se
alteré a causa de un retraso. Hace referencia a los derrumbes que se encuentran sobre los
tuneles de desviacion.

Desde los Riesgos: Se hace referencia a la amenaza que se tiene por un colapso de la
presa.

Capitulos principales:

1. Componente Geologia.
2. Componente Geotecnia
3. Componente Ingenieril
4. Componente Riesgo.

Concepto técnico expertos de EPM:

Luego de leer el documento, el Profesor hace un andlisis general del proyecto desde la
teoria. No obstante, en lo que hace referencia a la geologia y geotecnia, se debe recordar
que el disefiador de la obra tiene innumerables ensayos que determinaron el estado del
macizo para cada una de las obras a ejecutar. Es de anotar que el documento presentado
por el profesor Portilla es de hace ya casi un afio, y se podria decir que algunos de los
derrumbes a los que hace mencién ya se han superado y estdn en proceso de
estabilizacion. Igualmente, el Proyecto ya ha superado el tema del relleno prioritario, con lo
cual se desvirtian una de las hipétesis del Profesor como es el desembalse entre las cotas




385 y 415. El documento no presenta anexos o estudios que determinen el real estado del
macizo.

De alguna manera el documento D-PHI-CCE-ADM-1-C4469 Emitido por el disefiador da
respuesta a lo concerniente con la geotecnia a la que hace referencia el Profesor Portilla.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 10%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 21

Titulo:

Nuevo Acontecimiento en “Hidroituango: Crénica de una
tragedia anunciada

Fecha de entrega:

10 de Enero de 2019

Empresa: Universidad Nacional de Colombia- Modesto Portilla
Gamboa
Paginas: 11

Archivos anexos:

No se presentan

Contenido técnico del documento:

Opiniones del autor sobre el comportamiento del macizo rocoso y oquedades

Capitulos principales:

1. Opiniones del autor

2. Circular N.002 UNGRD

Concepto técnico expertos de EPM:

El documento recoge opiniones del autor respecto a la maniobra de cierre de compuertas,
la estabilidad del macizo y comportamiento de las oquedades, pero sin sustento técnico.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:

0%




ANALISIS DOCUMENTO N° 22

Titulo: Errores Técnicos, Estado Actual y Soluciones a la
Problematica del Proyecto Hidroeléctrico Pescadero -
ltuango (Hidroituango)

Fecha de entrega: Febrero 1 de 2019

Empresa: Universidad Nacional de Colombia- Modesto Portilla
Gamboa

Paginas: 10

Archivos anexos: No se presentan

Contenido técnico del documento:

El documento contiene opiniones del autor sobre aspectos como:
1. Errores técnicos
2. Estado actual de Hidroituango
3. Posibles soluciones

Capitulos principales:

Hipotesis del autor:

1. Errores técnicos: construir una represa en un rio de grandes dimensiones
como el rio Cauca, taponar los tuneles de desviacion con concreto sin terminar
las obras, no realizar a tiempo la tala y el retiro de la masa vegetal, por lo
tanto, las ramas fueron arrastradas al embalse y al tunel de auxiliar de
desviacién generando turbulencias, erosidén y desprendimiento en las paredes
del tinel hasta llegar cerca de la superficie y colapso del techo, asi mismo
desestabilizacién interna del macizo rocoso y deslizamientos en la superficie.
El lleno prioritario no cumple con las condiciones técnicas minimas y el
principal error es el cambio de los disefios de las estructuras de la represa.

2. Estado actual de Hidroituango: el macizo rocoso erodado internamente,
desestabilizado y en continuo debilitamiento, un muro mal construido y con
debilidades internas, un vertedero no disefiado a trabajar continuamente,
laderas en permanente desestabilizacion en las proximidades del embalse.

3. Posibles soluciones: Evacuar a las comunidades residentes en el cafio del rio
Cauca, reforzar el macizo rocoso con la inyeccién de concretos especiales,
desembalsar la represa, desmantelar el muro hasta la cota 389 y el vertedero,
es decir desmantelar en su totalidad o volverlo a construir.

Concepto técnico expertos de EPM:

En el documento el autor describe desde su punto de vista errores técnicos y las posibles
soluciones, las hipotesis planteadas no estan sustentadas considerando normas o
especificaciones técnicas, solo

Estimativo 0%
porcentual de los




expertos de EPM
en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre
la estabilidad del
macizo rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 23

ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
Titulo: AMBIENTAL
Documento en PDF
Fecha de entrega: Marzo de 2010
Empresa: Consorcio Integral
Paginas: 1
Archivos anexos: Es un plano. Debe ser el anexo del 24

Contenido técnico del documento:

Manchas de inundacién por rompimiento de presa.

Temas principales:

Concepto técnico expertos de EPM:
El documento no hace aportes técnicos en lo que se refiere al macizo y su estabilidad. Y no
ayuda a definir el estado actual del macizo.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 0%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 24

Titulo:

ROMPIMIENTO DE LA PRESA
Documento en PDF

Fecha de entrega:

31 de agosto de 2007

Empresa:

Consorcio Integral

Paginas:

65 paginas

Archivos anexos:

Documento que hace referencia a la complementacién de la
factibilidad.

Contenido técnico del documento:

Analiza todo lo concerniente a la falla de compuertas y falla de la presa

Temas principales:

1. Determinacion de los parametros de la falla.
2. Ecuaciones para el calculo.
3. Modelo hidraulico y calibracion.

4. Conclusiones.

Concepto técnico expertos de EPM:
El documento no hace aportes técnicos en lo que se refiere al macizo y su estabilidad. Y no
ayuda a definir el estado actual del macizo.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:

0%




ANALISIS DOCUMENTO N° 26

HIDROITUANGO: CRONICA DE UNA TRAGEDIA ANUNCIADA
Titulo:
Fecha de entrega: 5 de diciembre de 2018
. Modesto Portilla Gamboa
Empresa: Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogota)
Paginas: 256 paginas
Archivos anexos: No se entregan documentos anexos

Contenido técnico del documento:

El documento presenta de manera conceptual una descripcion del marco geoldgico y
geotécnico de la zona donde se construye el proyecto. Se realiza una descripcién de las
principales obras, tales como la presa, las vias de acceso, el embalse, etc.

El documento no contiene ensayos, pruebas sobre materiales, analisis de estabilidad
geotécnica o modelaciones que permitan estimar de manera cuantitativa y probabilistica el
comportamiento del macizo rocoso. Se aborda la tematica de riesgos, aspectos juridico
ambientales, energia y probables escenarios futuros del proyecto

Temas principales:

Componente geoldgico del proyecto
Componente geotécnico del proyecto
Componente ingenieria del proyecto
Componente riesgos

Otros aspectos

Conclusiones

ogkrwNE

Concepto técnico expertos de EPM:

Es un informe geoldgico y geotécnico conceptual con algunas observaciones de campo
efectuadas con base en algunas visitas de campo al proyecto. El informe se apoya en
informacion técnica preliminar, razén por la cual, la gran mayoria de apreciaciones técnicas
no se realizan con base en informacion primaria obtenida por el autor, sino en informacion
secundaria de otros estudios. En términos generales, el documento es util para la
caracterizacion geoldgica del macizo donde se construye el proyecto, pero no permite
estimar cuantitativamente ni probabilisticamente la estabilidad del mismo con base en
ensayos, modelos y estudios de estabilidad. Por ultimo, es de recalcar que el documento
se enfoca primordialmente en la estabilidad conceptual de los depositos y materiales de
cobertura, mas no en la estabilidad del macizo en su componente rocosa.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel | 20%
técnico del
documento sobre la




estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 28

Titulo:

Manchas de inundacién por rompimiento de presa

Fecha de entrega:

Marzo de 2010

Empresa: Consorcio Generacion Ituango
Paginas: 2 planos
Archivos anexos: Ninguno

Contenido técnico del documento:

Planos en PDF en el cual se muestran las posibles manchas de inundacién aguas abajo de
la presa ante varios escenarios de rompimiento de presa.

Temas principales:

1. Manchas de inundacion.

Concepto técnico expertos de EPM:
El documento no hace aportes técnicos en lo que se refiere al macizo y su estabilidad.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:

0%




ANALISIS DOCUMENTO N° 29

Titulo: EMERGENCIA HIDROITUANGO COLOMBIA
Documento en PDF

Fecha de entrega: Junio de 2018

Empresa: Mision de expertos.

Paginas: 135 paginas

Archivos anexos: Anexos incluidos en el documento.

Contenido técnico del documento:

La Misién de expertos, hace el informe por solicitud del MADS y su objetivo principal es
identificar en primera instancia, situaciones anomalas y realizar recomendaciones a corto y
largo plazo con el fin de disminuir los riesgos de colapso de la obra y consecuencias sobre
las comunidades.

Respecto del macizo de la margen derecha, identifican en el sector de los deslizamientos
discontinuidades en la roca que pueden terminar en nuevos deslizamientos. Al respecto
recomiendan realizar monitoreo y hacer una evaluacion sobre el volumen de la masa que
puede afectarse y mirar la posibilidad de hacer una remocién controlada.

De las estructuras subterrdneas identificaron en algunas estructuras desprendimientos de
bloques, fractura en el concreto lanzado y otras percepciones propias de la experiencia de
los autores del documento. Al respecto hacen recomendaciones de no cerrar las
compuertas 1 y 2 repentinamente para cortar el flujo, hacer monitoreo a los tlneles vial y
de acceso a casa de maquinas, realizar una evaluacién directa y detallada de las
infiltraciones que se presenten en casa de maquinas y una evaluacion de dafos
estructurales. También modelan la situacion mas critica en caso de un derrumbe sobre el
embalse, en el cual se generarian olas que podrian sobrepasar la altura de la presa.

Para la presa hacen algunas consideraciones fundamentalmente del relleno prioritario,
igualmente tienen las debidas recomendaciones para esto,

Finalmente hacen observaciones sobre el manejo de la emergencia y la comunicacién con
las comunidades.

Capitulos principales:

Antecedentes y alcance de la misién.

Situacion general.

Hallazgos claves y recomendaciones a corto plazo.
Otros hallazgos.

Recomendaciones futuras conclusiones.

ogrwnPE

Concepto técnico expertos de EPM:

El documento hace una radiografia de lo que fue la contingencia. Asi mismo el informe tiene
un afio de ser producido, del cual el proyecto acogié muchas de las recomendaciones dadas
por la Misién de expertos, pero no hay como tal, datos, célculos, valores de esfuerzos o
deformaciones que se estén presentando, tampoco se tiene un registro de algin monitoreo.
A la fecha ya se tiene informacion de primera mano, especialmente la aportada por la
instrumentacién del macizo y los muestreos que se han realizado para ajustar disefios, con
el fin de estabilizar el proyecto.




Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 10%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 30

Titulo: Compromiso de confidencialidad
Fecha de entrega: 26 mayo de 2018

Empresa: Daniel Mattew Adam Stothart
Paginas: 1

Archivos anexos: No se presentan

Contenido técnico del documento:

El autor del documento declara que la informacion suministrada por EPM tiene como
propoésito proporcionar recomendaciones y posibles soluciones para la estabilidad de la
presa y reduccion del riesgo asociada a la misma.

Capitulos principales:

Se citan cuatro numeral en los cuales se declara que la informacién suministrada por
EPM es de caracter confidencial y/o privilegiada, la cual no sera divulgada ni total ni
parcialmente a ninguna persono o institucion.

Concepto técnico expertos de EPM:

En este documento se formaliza el acuerdo de confidencialidad de EPM con Daniel
Mattew Adam Stothart, Jefe de la misién de ONU Medio Ambiente, encargada de realizar
andlisis para determinar posibles soluciones para la estabilidad de la presa y reduccion
del riesgo asociados a la misma.

Estimativo 0%
porcentual de
los expertos de
EPM en cuanto
al nivel técnico
del documento
sobre la
estabilidad del
macizo rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 31

Titulo:

Compromiso de confidencialidad — comunicaciones
cruzadas ONU Medio Ambiente

Fecha de entrega:

13 marzo 2019

Empresa:

ONU Medio Ambiente

Paginas:

6

Archivos anexos:

No se presentan

Contenido técnico del documento:

El documento recopila comunicaciones enviadas mediante correo electrénico en las que
se hace referencia los compromisos de confidencialidad del informe de Hidroituango.

Capitulos principales:

Ninguno

Concepto técnico expertos de EPM:

El documento recopila comunicaciones donde se consulta a la oficina Juridica de ONU
Medio ambiente sobre el alcance del compromiso de confidencialidad de la informacion
compartida por EPM como insumo para la elaboracién y entrega del informe de los
expertos que atenderan la emergencia de Hidroituango.

Estimativo
porcentual de los
expertos de EPM
en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre
la estabilidad del
macizo rocoso:

0%




ANALISIS DOCUMENTO N° 50

Titulo: Preliminary Study of Geomorphology and Quaternary
) Stratigraphy ltuango Project, Colombia
Fecha de entrega: Septiembre 14 de 1981
Empresa: Woodward — Clyde Consultants
Paginas: 107
¢ HPSCANNER2231: Drenajes en la cuenca del rio
Cauca
¢ HPSCANNER2232: Caracteristicas fisiograficas de la
Archivos anexos: cuenca del rio Cauca
o HPSCANNER2233: Mapa geolégico del sitio Presa
o HPSCANNER2234: Dep6sitos de flujo de escombros
cerca de Santa Fe de Antioquia

Contenido técnico del documento:

En este informe se realiza la evaluacion preliminar, desde un punto de vista geoldgico, el
potencial de sedimentacion y el impacto de las laderas ante la construcciéon del Proyecto.
Inicialmente, en este informe se hace una descripcidn fisiografica del area intervenida, el
clima, la vegetacion, la geologia y el origen del rio Cauca. Posteriormente, se hace énfasis
en los diferentes depoésitos detectados, los procesos morfodinamicos, de los
deslizamientos, etc. Finalmente, hace recomendaciones con la finalidad para que fueran
tenidas en cuenta para las etapas subsiguientes a la etapa de factibilidad.

Capitulos principales:

Introduction

Setting

Quaternary geology
Conclusions
Recommendations
References

ogkrwnE

Concepto técnico expertos de EPM:

Este informe tiene un contenido técnico que coadyuvé al planteamiento y disefio definitivo
del Proyecto. Con base en esta informacion y en la exploracion complementaria que se llevé
a cabo, ha sido posible tener una caracterizacién completa del macizo rocoso; sin embargo,
esta informacién data de los afios 80 y por tanto solo puede ser evaluada como informacién
basica para los analisis, disefio y construccion de todas las obras principales del Proyecto
y para el conocimiento preliminar de las condiciones del macizo previos a la ejecucion de
las obras.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel | 65%
técnico del
documento sobre la




estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 51

Titulo: Preliminary Seismic Hazard Study Ituango Project Colombia
Fecha de entrega: Septiembre 1de 1980

Empresa: Woodward — Clyde Consultants

Paginas: 196

e HPSCANNER2235 a HPSCANNER2249 con
Archivos anexos: secciones e informacién complementaria indicada en
el documento con énfasis en sismologia

Contenido técnico del documento:

Este informe presenta los resultados de las investigaciones de la Fase | y reemplaza el
informe de progreso de la Etapa A presentado anteriormente (Woodward — Clyde
Consultants 1980b). La informacién geotectonica regional recopilada durante la Fase | fue
interpretada con la informacion suministrada por los estudios hidroeléctricos de San Carlos
y Cafiafisto, todo lo cual se presenta en un capitulo anexo al informe bajo el titulo “Geologia
y Sismologia del Noroeste Colombiano” (Woodward — Clyde Consultants, 1980a).

Capitulos principales:

Geologia del proyecto

Geologia del Cuaternario

Sismicidad de la regién de ltuango
Modelo Tectonico

Evaluacion de la actividad de las fallas
Hallazgos del estudio y recomendaciones
Anexos

NogoprwNPE

Concepto técnico expertos de EPM:

Este informe tiene un contenido técnico que ayudd al planteamiento y disefio definitivo del
Proyecto. El documento aporta informacion basica para los andlisis y conocimiento de las
condiciones del macizo.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 65%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 52 y 52 adicional

Titulo: Anex~os 1, 4, 5y 8 Caracterizacion geolédgica y geotécnica
Disefio detallado - D-PHI-CCE-ADM-C0082

Fecha de entrega: 15 de marzo de 2010

Empresa: Consorcio Generacion Ituango - Integral

Paginas: -

Archivos anexos: Se encuentran 12 subcarpetas

Contenido técnico del documento:

En esta carpeta se encuentran los anexos 1, 4, 5y 8 del informe efectuado por el disefiador
en la etapa de disefio detallado, correspondiente a la Caracterizaciébn geolégica y
geotécnica del Proyecto. Alli se incluye informacion referente a las exploraciones de campo,
los mapeos geolégicos y resultados de ensayos de laboratorio, con los cuales se estimaron
los parametros geomecanicos y se efectuaron los analisis y disefios de cada una de las
obras principales del Proyecto. Adicionalmente, se presentan las memorias de calculo de
los sitios de posibles grandes deslizamientos en las laderas del embalse y de los andlisis
en obras superficiales, subterraneas y de la Presa y ataguia.

Capitulos principales:

Anexo 1. Galeria exploratoria, Perforaciones 1978 y Procesos morfodinamicos
Anexo 4. Mapeos superficiales y mapeos en galerias

Anexo 5. Ensayos de laboratorio en rocas y en suelos

Anexo 8. Grandes deslizamientos y Memorias de calculo obras subterraneas
Memorias de célculo obras superficiales, Presa y ataguia.

agrodPE

Concepto técnico expertos de EPM:

Esta informacién permite tener conocimiento de las condiciones del macizo en la etapa de
disefio, asi como los insumos que se usaron para efectuar los disefios de cada una de las
obras principales; no obstante, esta informacion es previo al inicio de la etapa de
construcciéon y por tanto es limitada para definir la estabilidad del macizo bajo las
condiciones actuales.

Estimativo porcentual
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del | 80%
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




ANALISIS DOCUMENTO N° 53

Titulo: Solicitud informacion mesa técnica

Fecha de entrega: 15 julio de 2019

Empresa:

Paginas: 5

Archivos anexos: Anexo 1: D-PHI-CCE-ADM-C0375 estudios de Neotecténica y

red local de sismdgrafo, D-PHI-CCE-ADM-C0314 Estudio
amenaza sismica del proyecto Hidroeléctrico Ituango. I-
009004_RED_SISMOLOGICA.

Anexo 2: Resultados modelo estatico- sismo, comunicacion
Integral D-PHI-CCE-ADM-1-C3767, analisis esfuerzo
deformacion en 3D de la presa I-1-2194-07207-01-R0, Anexo A
(contornos de desplazamiento, esfuerzos y deformaciones,
Anexo B (caudales galerias de infiltracion), Anexo C (memoria
de célculo de resistencia al corte, concreto plastico siguiendo
criterio de Moltr Coulomb, Anexo D (determinacion de la
gravedad especifica de las particulas soélidas de suelos y del
llenante mineral usando picnémetro con agua) e informe
disefio geotécnico terminacion presa.

Anexo 3: Instrumentacion margen derecha, comunicacion
Integral D-PHI-COP-0148-2019 “Contingencia llenado no
controlado del embalse- exploracién directa e indirecta en
zonas norte y sur, informe 1-2194-PHI-051-GEO-MDC-001
“Estabilidad margen derecha por operacion durante la
contingencia.

Anexo 4: Revisidn de crecientes 2010-2011, caracterizacion
hidrol6gica del Rio Cauca, precipitaciones y caudales en zonas
de embalse.

Anexo 5: plano general obras subterraneas, ruta actual de las
aguas de infiltracion en la central.

Anexo 6: aforos — medicion filtraciones.

Contenido técnico del documento:

En la comunicacién se solicitan los siguientes estudios:

1.

Estudios de neotecténica y sismicidad histérica e instrumental, tanto natural como
inducida o desencadenada.

Estudios de hidrogeologia local y regional en relaciéon con la presa, estudios de
la relacién entre la hidrogeologia natural y la hidrogeologia sin y con proyecto,
incluyendo excavaciones subterrdneas y el cuerpo de la presa, Informe de
infiltracion a través de las estructuras del proyecto, presa y tineles de conduccién
0 acceso, asi como los registros de cambios de niveles piezométricos.

Representacion cartogréfica de la o de las fractura(s) detectadas, de tal manera
gue se tenga una idea clara de su ubicacion de extremo a extremo dentro del
macizo rocoso, registro fotogréfico detallado de los labios de la fractura, ya que
se trata de una fractura abierta detectada por una perforacion para inyectar aire,
registro cartografico detallado de las relaciones entre la o las fracturas abiertas y




las estructuras geoldgicas y litologias interceptadas por la fractura o fracturas,
registro de los valores de apertura de la o las fractura(s) en diferentes puntos de
su recorrido, registro de las variaciones de la apertura de la fractura en los sitios
que se hallan (sic) seleccionado para su monitoreo.

Capitulos principales:

*Informacién Hidrogeologia

*Informacion ModFluCav Compilados

*Analisis flujo-excavaciones subterraneas-escenarios

*informacion del resultado de la instrumentacion instalada en margen derecha
*Exploraciones realizadas en la etapa de contingencia en las obras de conduccién
*Caracterizacion hidrolégica del Rio Cauca

Concepto técnico expertos de EPM:

Los documentos relacionados hacen referencia a los andlisis de la amenaza sismica,
instrumentacion en la margen derecha, estudios de hidrogeologia y representacion
cartografica de las fracturas, los cuales son fundamentales para determinar de
estabilidad del macizo.

Estimativo porcentual | 100%
de los expertos de
EPM en cuanto al nivel
técnico del
documento sobre la
estabilidad del macizo
rocoso:




