El 28 de abril de 2018 el pro-
yecto Hidroituango escap6
del programa de obras. La
contingencia en la Galeria
Auxiliar de Desviacién (GAD)
puso a EPM a trabajar en so-
luciones no convencionales
que, hasta ahora, han dado
buenos resultados.
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n marzo de 2018, cuando el programa de

obras del proyecto Hidroituango indicaba

que la Galeria Auxiliar de Desviacién (GAD)
quedaba como el tinico canal de conduccién del
rio Cauca, todo era optimismo en EPM.

En el 4drea administrativa ya se disefiaba el
acto inaugural que tendria lugar en noviembre
y en los frentes de obra el conteo regresivo para
iniciar el llenado del embalse estaba en marcha:
faltaban apenas tres meses.

Pero la minuciosa planificacién de la desviacién del
rio Cauca no contempld un escenario que, pese alo ex-
tremo, fue el que dio al traste con el programa de obras:
que se perdiera el control de la desviacién del rio.

Ocurrié el 28 de abril. Segin el informe presen-
tado recientemente por la firma chilena Skava,
la erosion dentro de la GAD ocasioné su tapona-
miento definitivo y, al no tener por donde fluir el
caudal del rio Cauca puesto que los ttineles ori-
ginales de desviacién, llamados izquierdo y de-
recho, estaban taponados, el embalse comenz6 a
llenarse dos meses antes de lo previsto.

“Estuvimos a dos meses de haber logrado todas
las obras del proyecto de acuerdo a los programas
de construccién”, afirma el ingeniero Juan Carlos
Gallego, quien era el jefe de Obras Civiles de Hi-
droituango al momento de los hechos.

Las posibles consecuencias de esta situacion,
extremadas por los medios de comunicacién ante
la creciente que caus6 el destaponamiento natural
del tiinel de desviacién derecho —-que posterior-
mente se tapond, también de manera natural-,
pusieron a EPM en una situacion sin precedentes:
tomar decisiones no convencionales para hacer
frente a la crisis con dos propésitos fundamen-
tales: salvar la vida de los habitantes aguas abajo
del proyecto y salvar el proyecto mismo.

EL MUNDO quiso reconstruir paso a paso, de la
mano del ingeniero Juan Carlos Gallego, las cinco
acciones “por fuera del manual” que le permitie-
ron a la entidad encaminar el proyecto hacia la
retoma del plan de obras.

1. Lleno prioritario de la presa
Taponada la GAD, cerrado de manera técnica y
definitiva el tiinel de desviacién izquierdo y pre-
taponado el tinel de desviacién derecho, el rio
Cauca se qued6, literalmente, sin por donde fluir.

“Cuando eso pasa se presenta una situacién y
es que el embalse empieza a llenarse”, recuerda el
ingeniero Gallego.

Para entonces, la construccion de la presa esta-
ba en la cota 385 (metros sobre el nivel del mar),
es decir 50 metros por debajo del nivel definitivo
en la cota 435 y 16 metros por debajo del nivel del
vertedero, ubicado en la cota 401.

“Sielagua seguia ascendiendo, como no podia lle-
gar al vertedero, iba a pasar por encima de la presa”,
explica Gallego, quien hace énfasis en un detalle:
“esta es una presa de enrocado con nucleo imper-
meable, este tipo de presas no admiten sobrepaso. El
dia que el agua se desborde, no queda presa”.
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La decisién “no ortodoxa en el mundo de la in-
genieria”, segun Gallego, fue, pues, construir una
presa sobre la presa que ya se tenia, para subir
como minimo a la cota 405, lo que se llamé en su
momento el lleno prioritario. El objetivo era que,
de seguir subiendo el embalse, el agua alcanzara
el rebosadero en la cota 401 para evitar el desbor-
damiento de la presa.

“Se ha dicho que se hizo con materiales de baja
calidad y que no se hizo como se hacen las presas y
si, efectivamente, no se podia hacer la presa con el
disefio que se traia porque a duras penas ibamos a
subir cinco metros en un mes y el sobrepaso era in-
minente”, explico el jefe de obras civiles, quien afia-
dié que “habia que usar los materiales disponibles,
aumentar la rata de colocacién y tratar de hacer una
presa de emergencia. ;Que hicimos unapresaala ca-
rrera? Si, laverdad si, tuvimos que hacerla”.

Asipues, las obras previstas para tres meses se hi-
cieron en uno, pero ;por qué no se podia continuar
con el disefio original? Segiin explica Juan Carlos
Gallego, lo mds demorado en el proceso original era
el nicleo “porque se necesita verano y estabamos en
invierno; ese material no admite humedad y cuando
se present6 la contingencia, era una época lluviosa”.

Para controlar las filtraciones, en lugar de
seguir haciendo el nicleo se hizo un manto im-
permeable, de manera que la arcilla, en lugar de
seguirla colocando de manera vertical, se puso
como un tendido horizontal.

Tras alcanzar la cota 405, el equipo de trabajo
se puso una meta mas ambiciosa: la cota 410. Esto
debido a que en hidrologia se maneja, dentro de
los criterios de disefio, la estadistica de crecien-
tes y su periodo de retorno. Si bien en la altura
405 el agua podia pasar por el vertedero, una cre-
ciente de proporciones podria hacer insuficientes
esos cuatro metros de excedente.

“Esos cuatro metros equivalian a una creciente
de 1 en 50 afios y proyectos como Ituango se dise-
flan para que manejen la creciente maxima proba-
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ble”, que para el caso de este proyecto debia ser,
como minimo, de 100.000 afios; por ello la presa
estd disefiada hastala cota 435 y el vertedero esta
disefiado para evacuar una creciente de 23.400
m3/seg, una creciente que, en palabras de Galle-
go, “no creemos que la vayamos a ver nunca”.

Llegar a la cota 410 permitia la seguridad de
una creciente de 1 en 500 afios yya en la 418, has-
ta donde finalmente se elevo el lleno prioritario,
la proteccién era mayor.

2. Abrir la casa de maquinas
Con el mismo propésito de salvar la vida de los ha-
bitantes aguas abajo del proyecto, EPM estimé ne-
cesario tomar la decisién mas radical en la atencion
de la contingencia: evacuar el caudal del rio Cauca
por el complejo de cavernas de la casa de maquinas.

“No teniamos certeza de qué caudales se iban a
venir en el rio, porque el ‘grifo’ no lo controlamos
nosotros; entonces decidimos no correr el riesgo
de depender solamente de la presa”, relata el in-
geniero Juan Carlos Gallego.

El razonamiento fue el siguiente, recuerda:
“Tenemos un sistema que es el complejo de ca-
vernas, que sibien por ahivamos a generar ener-
gia, nos servia de ‘grifo” en la cota 350. Era un
fusible. Antes de que el agua se desbordara por
la presa, se podia sacar por ahi”.

Aunque ese complejo de cavernas no estaba di-
seflado para eso, fue una medida de emergencia
que permitié sacar hasta 2.400 m3/seg en mo-
mentos —era época de invierno- en que el rio po-
dfa alcanzar un caudal de 4.500 a 5.000 m3/seg.

“Para haber sido una obra no generada para tal
fin, se comporté muy bien. Pero tiene dafios. Es
como si usted tiene su apartamento y se le rompe
un tubo: cuando usted regrese no va a encontrar
enchape olo encuentra levantado, los guarda esco-
bas podridos, la pintura dafiada, los muebles aca-
bados, pero las columnas y las vigas no se dafan;
aqui pas6 algo similar”, ejemplificé el ingeniero.

3. Priorizar el vertedero
Aungue no se puede decir que esta haya sido una
solucion no ortodoxa, si fue una decision por fue-
radel plan de obras, pueslo que se hizo fue antici-
par una labor que era posterior en el cronograma.

Cuando se present6 la contingencia, al verte-
dero le faltaba alrededor de dos meses de trabajo.
“No tenia por qué estar terminado. Le faltaban
las losas de concreto. Entonces, como tercera
medida de urgencia, se terminé ese vertedero y
se instalaron las compuertas; eso se logré en un
tiempo relativamente corto, un mes de trabajo”,
anota Juan Carlos Gallego.

Asipues, cuando el 4 de noviembre el embalse
rebosé la cota 401, los canales del vertedero es-
taban terminados, tanto asi que se esperé a que
la represa llegara a la cota 405 para que el agua
saliera proyectada e hiciera el salto de esqui, cuyo
fin es evitar que el agua escurra por las bermas de
la roca para evitar que estas se erosionen.

4. La pantalla de concreto plastico
Esta claro que lo que se hizo en la presa, entre las
cotas 385 y 418, no respondia al disefio original,
por lo cual hubo grandes filtraciones. El grosor
del manto de arcilla en el lleno prioritario fue de
apenas cuatro metros, cuando el nicleo original
contemplaba un espesor de 30 metros.

Ahora bien, ese lleno prioritario no se podia des-
montar para volver a hacer la presa original. Era im-
posible, pues hacerlo implicaba poner el proyecto en
el mismo nivel de riesgo del primer dia de la contin-
gencia: “No habia ventana de tiempo, se necesitaba
un mes para remover 1,5 millones de metros ctibicos
de material y tres meses para hacer la presa segtin
el disefio original”, enfatiza el jefe de obras civiles.

Asi pues, ese lleno se tenia que convertir en
una presa definitiva y para ello se incorporé una
pantalla bentonitica en concreto plastico, para
controlar las filtraciones.

Al ser concreto impermeable no necesitaba 30 me-
tros de espesor sino apenas un metro; se “empotr6”
en el niicleo de arcilla desde la cota 380, es decir cin-
co metros por debajo de donde inici6 el lleno priori-
tario. La dificultad era hacerla con el lleno instalado.

“La pantalla no es una solucién convencional, no
hay estandares en el pais, pero tenia que hacerse.
Tras buscar muchas alternativas se llegé a la conclu-
sién de que se instalara esa pantalla con equipos es-
peciales que, basicamente, lo que hacen esir hacien-
do una brecha en el lleno y sustituyendo lo que se
saca deroca por concreto”, explicé el ingeniero Galle-
go, quien afiadié que el concreto plastico cumple los
criterios de resistencia sismica e impermeabilidad.

Esta claro para EPM que desde la cota 418 hasta la
cota 435 la presa se va a sequir construyendo segin
el disefio original: enrocado con niicleo de arcilla.

5. Opciones para bajar el embalse

Més que una solucion, en este punto se trata de
una baraja de alternativas que EPM esta conside-
rando para lograr bajar el nivel del embalse hasta
la cota 350 y adelantar alli la reparacién de las
captaciones de la casa de maquinas que resulta-
ron averiadas durante los nueve meses durante
los cuales fluy6 por ahi el caudal del rio Cauca, y
para terminar algunas obras faltantes.

La primera opcion es el tinel de descarga inter-
media, que estd en la cota 260. En la actualidad,
ese ttnel se esta reforzando con “una investidura
mas rigurosa que la que tenia el disefio original”,
segun Gallego, puesto que laidea es que no evacie
los 450 m3/seg previstos inicialmente sino hasta
700 m3/seg, es decir un 60% mads de capacidad.

La segunda alternativa la expuso el gerente gene-
ral, Jorge Londofio de la Cuesta, en el informe que
le present6 al Comité Intergremial de Antioquia:
construir un ttnel paralelo a la descarga intermedia
para que no se evactien ya 700 m3/seg sino 1.400
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La tercera solucién, por cierto la mds llamativa,
es poner la a generar energia mediante las unidades
tres y cuatro, cuyos conductos son los mas avanza-
dos, lo que permitiria evacuar 350 m3/seg adiciona-
les alos 700 m3/seg de la descarga intermedia.

“Como ya podemos acceder a la caverna, una
propuesta es ver cuales conductos se pueden poner
operativos”, explica Gallego y aflade que con esta
descarga de generacién mas la del tinel de descar-
ga intermedia, se podria bajar el nivel del embalse.

La pregunta obligada es ;se puede poner a gene-
rar la central? Gallego dice que es posible, porque
cada una de las ocho unidades de generacion tiene
entrada independiente. La respuesta final se sabrd
una vez se diagnostique el estado del complejo.

“Laidea es que, una vez se pueda retirar el ma-
terial de la caverna y mirar las compuertas de las
captaciones 3y 4, se pueda priorizar la puesta en
operacion de esas dos conducciones”, enfatizo.

La cuarta alternativa en este punto es que
los trabajos se hagan desde el embalse, con
equipos robotizados.

Lo prioritario, en todo caso, es que hay que
poner a operar el tinel de descarga intermedia.
El problema es que tiene un tapén en la entrada
gracias al cual hoy dia se adelantan las obras de
instalacién de las compuerta que van en el centro
del tunel y el reforzamiento antes citado.

“En eso se estaba trabajando cuando ocurrié la
contingencia”, recuerda Juan Carlos Gallego y afiade:
“ese tapén nos protegi6”. Segin dijo, las compuertas
estdn en su punto y solo hace falta probarlas.

Una vez se termine el refuerzo de ese ttnel,
para abrirlo hay que remover el tapén, a 150 me-
tros de profundidad. Para ello se utilizara la tec-
nologia de equipos robotizados que con chorros a
presién va demoliendo el concreto.

“Lo mas complejo no es la demolicién sino la
puesta a punto del equipo”, dijo y afiadié: “afor-
tunadamente existe la solucion de ingenieria, es
costosa pero esta probada”.

:Qué le queda a EPM?
Para que Hidroituango regrese al plan de obras ori-
ginal, necesita dos cosas: poner a operar la descarga
intermedia y taponar de manera técnica y definitiva
eltinel de desviacién derechoyla GAD, lo cual puede
ocurrir a mediados del afio o en el tercer trimestre.
Segun el jefe de obras civiles de Hidroituango

para la época de la contingencia, “repetiriamos
todo lo que hemos hecho y la forma como hemos
allanado las etapas de construccién”.

A su juicio, lo que le queda a la empresa como
aprendizaje es contemplar, desde el disefio mis-
mo, soluciones de ingenieria no convencionales.

“Nosotros en Colombia estamos acostumbrados a
que los tineles se excavan con métodos de voladu-
ra, pero hay otros métodos como las maquinas tune-
ladoras, que por los costos a veces no se contemplan,
pero uno podria tener en su abanico de soluciones
otras tecnologias no convencionales”, sefial6.

Y puntualizé: “fijese que nos esta tocando recu-
rrir a firmas especializadas, internacionales. Desde
la técnica esto puede llevar a EPM a considerar en
su portafolio de servicios y contratistas, alternati-
vas no convencionales, porque somos muy enfoca-
dosalo que hay en el mercado; pero si usted va para
Cali dalo mismo un Mercedes que un Logan, pero si
sele cae la via, ya le toca pensar en una avioneta”.
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