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RESUMEN

El embalse Ancoa, se construy0 entre los afios 2008 y 2013 y actualmente se encuentra en
explotacion provisional por parte de la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH). El disefio del
Sistema de Evacuacion de Crecidas y Disipacion de Energia (SECDE), no conté con el apoyo de
modelacion fisica y/o numérica. Es asi como a base de observaciones de tres vertimientos
producidos entre octubre de 2014 y agosto de 2015, con caudales entre 10 y 80 m%s, la DOH
decide realizar estudios de modelacion fisica y numérica, en dicho Sistema. En un primer estudio
se abordo el canal colector y luego en otro, el sistema de disipacion de energia.

Los resultados del primer estudio, recomendaron la inclusion de blogues de impacto, en el canal
colector. Respecto al sistema disipacion de energia, entre el 2015 y 2016, se analizaron
alternativas de modificacion, modeladas numéricamente, seleccionando la mejor de ellas. La
alternativa seleccionada, implicaba modificar el rapido de descarga, reubicando el salto de esqui
a una cota mas baja y proxima al cauce. Entre el 2018 y 2021, se realizé el disefio definitivo de la
alternativa elegida, el que por razones de pandemia, concluyd anticipadamente, sin realizar la
modelacion fisica del foso de disipacion de energia, privilegiando la urgencia de construir la
modificacion del rapido de descarga y salto de esqui. En este contexto, con la obra ain en
construccién, el pasado mes de junio de 2023, ésta se vio expuesta a un vertimiento de gran
magnitud, donde se pudo evaluar su comportamiento, concluyéndose que el canal colector se
comporté de acuerdo a lo determinado en la modelacion de 2015 y que la nueva disposicion del
salto de esqui, disminuyd notablemente el riesgo de afectacion a las obras de entrega y presa.
También se pudo constatar que el foso de disipacion, adoptd una gran magnitud, formandose a
partir una preexcavacion somera, sujeta a los criterios adoptados por la urgencia.
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1. OBJETIVO DEL TRABAJO

Analizar el comportamiento que presento el Sistema de Evacuacion de Crecidas y Disipacion de
Energia, (SECDE), del embalse Ancoa, respecto al vertimiento de gran magnitud que provoco el
evento meteoroldgico ocurrido en la zona del embalse, entre los dias 23 y 26 de junio de 2023, en
circunstancias que la modificacion del rapido de descarga y salto de esqui, se encontraba adn en
ejecucion, para la fecha del evento.

2. PERTINENCIA DEL TEMA

La pertinencia del tema, se funda en dos aspectos; el primero es que las modificaciones del
SECDE del embalse Ancoa, al momento del evento de junio 2023, se encontraban alin en
ejecucion, no estando completamente terminadas, por lo tanto se hace completamente pertinente
una evaluacion de su comportamiento en dichas circunstancias. Un segundo aspecto, es analizar
para un vertimiento de una magnitud considerable como el ocurrido, si las obras disefiadas y
construidas a la fecha, habian mejorado el funcionamiento global del SECDE, respecto a la
situacion original que amerité su modificacion.

3. GENERALIDADES DEL DISENO, CONSTRUCCION Y OPERACION DEL
EMBALSE ANCOA

El embalse Ancoa es una obra ubicada a 42 km al oriente de Linares (Chile), en la Regién del
Maule. El afio 2004 concluyo el disefio definitivo del embalse Ancoa Yy su ejecucion concluyé el
afio 2013, entrando en operacion provisional, en el marco del DFL 1.123 de 1981, hasta la fecha.

Desde que el embalse Ancoa entrd en operacion, se han producido 3 vertimientos: uno de 11 m%s
y otro de 30 m%/s, ambos en octubre del afio 2014 y otro de 80 m*/s en agosto del afio 2015. El
efecto causado por este ultimo evento, provoco la alerta sobre el funcionamiento del sistema de
disipacion de energia, debido a que se detectaron una serie de anomalias, tal como el no despegue
del chorro en el salto de esqui y un flujo altamente desuniforme y difuso, en la evacuacion y
proyeccion del chorro hacia el foso de disipacion, provocando grandes erosiones en areas de
resguardo. Ademas, se pudo observar que el chorro, una vez en el aire y dada la gran altura que
tenia la ubicacion del salto de esqui, quedaba muy expuesto al efecto aerodindmico del viento,
desviandose peligrosamente sobre un promontorio, que protege las obras de entrega y pie de
presa.

Con relacion a lo anterior, cabe sefialar que para el disefio original del SECDE, no se conté con el
apoyo de modelacion fisica y/o numérica. Ademas los criterios de disefio de la época, no
condicionaron la gran altura a que se habia dispuesto el salto de esqui, en una condicién cercana a
la presa y perpendicular al cauce. En consecuencia, con los primeros vertimientos sefialados
anteriormente, se pudo observar que esta situacion representaba una alta peligrosidad y riesgo de
afectacion, tanto a las obras de entrega como a la presa, lo qued6 de manifiesto con el vertimiento
ocurrido a fines de agosto del afio 2015, donde con un caudal de 80 m®/s, que correspondia a un
periodo de retorno inferior a los dos afos, se tuvo importantes afectaciones y dafios, que en
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definitiva hicieron que la DOH realizara una serie de acciones y estudios, para modificar el
SECDE, con carcter de urgencia.
Las adecuaciones propuestas y adoptadas a le fecha son:

a)

b)

Disponer bloques de impacto alineados y distribuidos a lo largo del canal colector. Esto
fue modelado numérica y fisicamente en el Instituto Nacional de Hidraulica (INH), donde
se encontrd una gran correspondencia del flujo entre el modelo fisico a escala 1:40 y el
modelo numérico en Open Foam a escala 1:1, para todo el rango de caudales
experimentados. Actualmente se encuentran construidos

Agregar un tramo adicional al rapido de descarga, que permita ubicar el salto de esqui
mas proximo cauce principal, a 56 m mas bajo en cota, respecto al sato de esqui original,
con el objetivo de disminuir la peligrosidad y riesgo de afectacion a las obras de entrega
y la presa, aspecto que fue relevado a partir del vertimiento de agosto de 2015. En la
actualidad dicha modificacién se encuentra en ejecucion cercana al 100%, faltando
concluir con el hormigonado del aireador y algunos muros laterales del nuevo tramo de
rapido.

Tabla N° 1: Estudio realizados, relacionados con la modificacion del SECDE.

FECHA

NOMBRE

OBJETIVOS/RESULTADOS

2015

Modelacion Fisica
y Matematica de
las Obras de
Evacuacion del
Embalse Ancoa,
Region del Maule
(DOH-INH)

Analizar a través de una modelacién hibrida (fisica-numérica) el
flujo en la parte alta del SECDE, en particular en el umbral,
canal colector y canal de transicion. Se concluy6 incluir bloques
de impacto en el canal colector para mejorar diversos aspectos
del flujo tridimensional al interior de éste, especialmente el nivel
de agitacion turbulenta.

2017

Diagnostico de la
Adecuacion al
Sistema de
Evacuacion
de Crecidas del
Embalse Ancoa,
VIl Region.
(DOH-SMI)

Estudiar apoyado con modelacién numérica, alternativas de
modificaciones al sistema de disipacion de energia, para mejorar
las caracteristicas del flujo evacuado por el salto de esqui. Como
resultado se determiné la mejor alternativa, para que un
siguiente estudio realizara su disefio definitivo. El disefio seria
apoyado con modelacion fisica, para optimizar la disipacién de
energia al interior del foso de disipacion. Se determind que la
mejor alternativa era reubicar el salto de esqui a una cota 56
metros mas baja que la ubicacion original.

2021

Disefio Sistema de
Disipacion de
Energia, Embalse
Ancoa, Regién del
Maule

Disefo definitivo con ingenieria de detalle para la modificacion
propuesta (2017), apoyada por una modelacion numérica en el
rapido de descarga y salto de esqui y una modelacién fisica para
el andlisis del foso de disipacion. Por temas de pandemia y por la
premura de ejecutar la obra estructural lo antes posible,
aprovechando la ventana climatica estival, se opté por postergar
la modelacion fisica, para construir la obra estructural de
disipacion de energia, que relevaba una mayor urgencia.




4. DESCRIPCION DEL SECDE ORIGINAL

El SECDE original consta de un canal colector con un perfil tipo USBR deprimido de 45 m de
longitud. Dicho canal estd excavado en roca con un ancho que varia desde los 10 m hasta los 12
m, con seccion trapecial, talud 2:3 (H:V) en el muro derecho, talud 1:4 (H:V) en el muro
izquierdo y pendiente longitudinal 0,01. El canal esta revestido en hormigon y termina en una
transicion que da paso a un canal de pendiente nula, de seccién trapecial de 12 m ancho basal y
15 m de largo. El répido de descarga es de seccion trapecial excavado en roca con un ancho basal
de 12 m y taludes 1:4 (H:V), con dos tramos de distinta pendiente. EI primer tramo tiene una
longitud de 85,7 m con una pendiente de 0,055 y el segundo tiene una longitud de 86,63 m con
pendiente 0,25. El salto de esqui tiene una seccion trapecial con un ancho basal de 12 m, un radio
de curvatura de 14 m y un angulo de lanzamiento de 20°, ubicado a la cota 707 msnm. A
continuacion se presenta un perfil del SECDE disefiado y construido originalmente.
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Figura N° 1: Perfil del SECDE original.
5. DESCRIPCION DEL SECDE MODIFICADO

La modificacion del SECDE del embalse Ancoa, surgié del analisis de los vertimientos que se
produjeron entre el afio 2014 y 2015, con un caudal méximo de 80 m®s. Su disefio y

construccidn, se basé en tres estudios consecutivos encargados por la DOH, indicados en la
Tabla N°1.

La primera modificacion realizada, fue la construccion de 16 blogques de impacto, para disminuir
la agitacion turbulenta del flujo en el canal colector, seguin se muestra en la siguiente Figura N° 2.
De izquierda a derecha; modelo digital del canal colector, canal colector “real” funcionando con
bloques de impacto construidos y esquema del disefio geométrico de los bloques de impacto.



Figura N° 2: Bloques de impacto para disminuir la agitacion turbulenta del canal colector.

La segunda modificacion realizada, fue de mayor envergadura e incluyo los siguientes aspectos:
Se agregd un tramo adicional al rapido de descarga, con una pendiente mayor que los dos tramos
anteriores, incluyendo al comienzo de éste un aireador, dadas las velocidades que se producen
para un amplio rango de caudales, que superan los 30 m/s. Ademas, se dispuso un nuevo salto de
esqui, ubicado a 56 m méas bajo en cota que la ubicacién original, modificando su radio de
curvatura de 14 ma 17 m y su angulo de lanzamiento de 20° a 5°.

Por temas de pandemia, no se pudo realizar la modelacion fisica del foso de disipacion, la que
fue postergada y se determind realizar una prexcavacion somera del foso de disipacion, mientras
que no se realizara dicha modelacién, privilegiando la ejecucion del tramo de rapido de descarga
adicional y el nuevo salto de esqui, que representaban una mayor urgencia. Finalmente se dispuso
protecciones de enrocados en el lado derecho del foso de disipacion y en el lado opuesto del
cauce.
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Figura N° 3: Perfil longitudinal del rapido de descarga y salto de esqui modificado.



6. ANTECEDENTES HIDROLOGICOS DEL DISENO DE LA MODIFICACION DEL
SECDE DEL EMBALSE ANCOA

Respecto a los estudios hidrologicos realizados a la fecha, en el ambito de la modificacion del
SECDE, a continuacion se presenta el estudio mas reciente (SMI, 2021), el cual se basa en
meétodos empiricos y de trasposicion de caudales maximos instantaneos, para crecidas menores e
iguales a 100 afos de periodo de retorno. Para periodos mayores se utilizé el H.U.S.

Tabla N° 2: Pardmetros geomorfologicos de la cuenca del embalse Ancoa (DOH-SMI, 2021)

Parametro Valor
Cota méax (m.s.n.m.) 3.088
Cota min (m.s.n.m.) 640
Desnivel (m) 2.449
Long Cauce (m) 21.376
Long Centroide (m) 7.314
Area cuenca (km?) 123
Area cuenca pluvial (km?) 95
Cota de Linea de nieves (m.s.n.m.) 1.900
Area Nival (km?) 28

Tabla N° 3: Caudales m&ximos instantaneos para distintos periodos de retorno (DOH-SMI, 2021)

Periodo Trasposicién Caudales Métodos Empiricos ( m®/s ) Adoptado
T (anos) DGA-AC |Verni King Mod| Racional
2 106 113 111 159 159
5 180 184 191 237 237
10 229 230 249 290 290
20 277 274 296 328 328
50 338 334 355 377 377
100 383 377 415 429 429

7. INFORMACION LEVANTADA EN TERRENO, ASOCIADA AL FLUJO MAXIMO
EVACUADO POR EL SECDE DEL EMBALSE ANCOA, EL DIA 24 DE JUNIO DE
2023

La tarde del 23 de junio de 2023, dada la inminente pérdida de la conectividad vial en el area del
embalse Ancoa y estando el embalse proximo de llegar a la cota de vertimiento 745 msnm, se
determind desalojar todo el personal del embalse, donde s6lo algunos de ellos incluido su
administrador, pudieron retornar la mafiana del dia 24, cuando ya se habia tenido el peak del
vertimiento durante la madrugada. En dicha mafiana del 24, se pudo estimar a la distancia, que se
tenfa un vertimiento del orden de los 300 m*/s y constatar en el foso de disipacién, una
importante dimension adoptada durante la madrugada del 24, como también constatar la pérdida
de la conectividad interna del embalse.



Cabe sefialar, que el vertimiento producido en la madrugada del dia 24, sin haber contado con
personal, no dejo registro instrumental alguno del flujo, ya que el embalse a la fecha no contaba
con un sistema de registro para ello. Ademas, como se habia perdido la conectividad interna del
embalse, durante el dia 24 no se pudo visitar la presa y obras anexas, por lo tanto sélo se pudo
registrar el flujo a distancia, mediante fotografias y videos en; el rapido de descarga, salto de
esqui, caida sobre el foso de disipacion y el cauce principal.

En los dias siguientes al evento del dia 24, ya recuperada parcialmente la conectividad interna
del embalse, profesionales del nivel central de la DOH que visitaron la obra, al constatar la
inexistencia de registros del flujo durante la madrugada del dia 24, instruyeron rastrear las trazas
del nivel de aguas maximas en la periferia del vaso inundado cercana al vertedero y muros
laterales del umbral USBR. De esta actividad se obtuvieron dos registros relevantes; el primero
fue la cota de la traza de inundacion méaxima, en la ladera del vaso cercano al vertedero, cuyo
valor promedio fue determinado topograficamente en 747,68 msnm. El segundo valor fue
inferido de la traza del eje hidraulico maximo dejada en el muro lateral del umbral USBR,
determindndose una cota de 747,63 msnm. Se observa sobre linea la punteada la traza de agua
que oscurece al hormigén del muro.

Jmbral

JSBR Traza del Flujo

Maximo en el umbral

Figura N° 4: Traza del flujo maximo en muro lateral del umbral USBR

8. ESTIMACION DEL CAUDAL MAXIMO EVACUADO POR EL SECDE DEL
EMBALSE ANCOA, EL DIA 24 DE JUNIO DE 2023

El SECDE embalse Ancoa, incluye un umbral tipo USBR que descarga a un canal colector
conectados al rapido de descarga, finalizando en un salto de esqui. Originalmente fue disefiado
para un caudal de 761 m®/s que corresponde a la crecida milenaria laminada.

e —

ho Ho

Figura N° 5: Esquema del Umbral USBR



Ho  : Carga hidraulica estimada en 2,68 m para la madrugada del 24 de junio 2023.

ho . Altura de agua méxima sobre el umbral, estimada en 2,63 m el mismo evento anterior.
P . Altura del paramento (3,0 m)
Z - Inclinacion del paramento 2:3 (H/V)

El Caudal Unitario q (m*/s/m), evacuado por la obra, esta dado por la ecuacion:

q =Co -Ho \/Zg—-Ho 1)
Si se considera los datos del disefio (DOH-SMI, 2004), se tiene lo siguiente:
Ho*: Carga hidraulica de disefio = 3,10 m; Co*: Coef. de gasto para la carga de disefio = 0.4833
De las Figuras 190 y 191 de (USBR, 1966), se tiene que para Ho/Ho* = 0,86 =» Co/Co* =0,98

Por lo tanto Co = 0,4736. Si ademas se corrige por la inclinacion del paramento 2:3 (H/V), resulta
que: C (inclinado) / C (vertical) = 1,008. Por lo tanto el coeficiente Co (corregido) = 0,4774

Remplazando las variables obtenidas para el flujo maximo del 24 de junio de 2023 y
considerando el largo del vertedero (L = 45 m), se tiene:

Q = 0,4774-2,68-45y19,6 - 2,68 = 4173 m’s (2
Si ademas para el célculo de la velocidad de aproximacién (Va) se aplica la siguiente relacion:

. q
Ve = S he ®

Resulta que Va = 1,65 m/s, para ho=2,63 m, lo cual es razonable, toda vez que para la crecida de
disefio (Q =761 m?/s), el valor Va* = 1,98 m/s (SMI, 2004).

9.  ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CANAL COLECTOR MODIFICADO.

Respecto al comportamiento de canal colector, éste solo se pudo registrar mediante videos y
fotografias el dia 26 de junio de 2023, estimandose un caudal del orden de 200 m*/s, cabe sefialar
que dicho registro releva una gran importancia, ya que por primera vez se pudo observar un
flujo importante en dicho canal colector, con los bloques de impacto construidos.

Segun lo anterior, si se compara el registro obtenido el dia 26 de junio 2023, para un caudal
estimado del orden de los 200 m®/s y un registro similar que proviene de la experimentacion a
escala reducida, en el marco del estudio (DOH-INH, 2015), para un caudal que representa un
flujo de 150 m*/s, se puede observar que si se hace abstraccion de las caracteristicas bifasicas en
la superficie libre del flujo, en ambos registros existe una gran correspondencia de las
caracteristicas generales del flujo, segin se muestra en la siguiente Figura N° 6.



Canal Colector Ancoa, para un Modelo 1:40 Canal Colector
caudal del ordende los 200 m*/s. Ancoa, para Q= 150 m*/s.

Figura N° 6: Comparacion de las caracteristicas del flujo entre el canal colector real (26-06-2023)
y el modelo a escala reducida 1:40 (DOH-INH, 2015), para caudales comparables.

10. ANALISI§ DEL COMPORTAMIENTO DEL RAPIDO DE DESCARGA Y SALTO
DE ESQUI DEL EMBALSE ANCOA

Previo a realizar el andlisis, cabe reiterar que para el evento de junio 2023, dicha obra no estaba
100% terminada. En particular faltaba ejecutar el aireador y algunos muros en la parte baja del
rapido, que se encontraban con sus enfierraduras y moldajes al momento del vertimiento. No
obstante, a continuacion se comparan registros de dos vertimientos a través del réapido de
descarga y salto de esqui. EI primero para la situacion original en agosto de 2015 y un caudal de
80 m%s y el segundo es el vertimiento a través del rapido de descarga y salto de esqui
modificado, el 24 de junio de 2023, con un caudal estimado del orden de 300 m?/s.

Salto de esqui

(original); Saltode esqui
Q=80mi/s (Meodificado)
(29-08-2015) Q=300 m¥/s

(24-08-2023)

Zona
Obras de
Entrega

-

Figura N° 7: Comparacion entre el vertimiento de 29-08-2015 con un caudal de 80 m%s vy el
vertimiento del 24-06-2023, con un caudal estimado del orden de 300 m*/s.



Primeramente cabe sefialar, que del analisis de los registros fotograficos y de videos disponibles
del vertimiento de agosto del 2015, se pudo observar que el chorro evacuado a través del salto de
esqui original, no despegaba. Ademas al producirse a una gran altura, aproximadamente unos 86
m sobre el nivel del cauce, sumada la componente aerodinamica del viento, provocaba una serie
de afectaciones, donde una parte de dicho chorro, se desviaba hacia la zona de obras de entrega y
presa, implicando un riesgo a la materialidad de éstas.

Segun lo anterior, al comparar los registros de ambos eventos, pueden observarse varios aspectos:
Lo primero es que el flujo en el rapido de descarga y salto de esqui modificado (2023), pese a
portear un caudal més de 3 veces superior a la situacion original (2015), es bastante méas
ordenado y menos difuso. También puede observarse, que en el salto de esqui original, para un
caudal de 80 m®ss, no se produce el despegue del chorro, en cambio en la situacién modificada,
si se produce el éste. Lo anterior, se debe a que en el disefio del cambio de posicion del salto de
esqui, ademas se realizd un rebaje a la estructura bajo el labio de éste, favoreciendo notablemente
la aireacion para el despegue, tal como fue sugerido por los analisis numéricos realizados.

Por otra parte, del analisis a los registros del 24 junio 2023, se puede afirmar que el riesgo de
afectacion a las obras de entrega y presa, que fue el motivo central de la modificacion del salto de
esqui, disminuyo considerablemente, ya que la zona de lanzamiento del chorro y disipacion de
energia, se desarroll6 a una cota inferior y desplazada hacia el cauce, con lo cual el chorro una
vez despegado, no represento peligro para dichas obras. Habria que considerar ademas, que la
modificacion no estaba completamente terminada, cuando se produjo el vertimiento, habiendo
zonas con infraestructura en ejecucion emplazadas en el perimetro mojado del escurrimiento.
Esto hace inferir que en su condicion 100% terminada, se podria haber tenido un mejor
comportamiento adn.

11. ANALISIS DEL FOSO DE DISPACION DE ENERGIA

Para el andlisis del foso de disipacién, donde ocurrieron importantes cambios morfoldgicos, es
necesario volver a mencionar que originalmente el disefio de la modificacion del sistema de
disipacion de energia, contemplaba modelar dicho foso, fisicamente en el INH, tanto para
caudales operacionales, como de disefio y verificacion, con el objetivo de poder definir de mejor
forma la preexcavacion y proteccion pertinente de este elemento disipador. También es pertinente
reiterar que por temas de pandemia este objetivo no se pudo realizar, dado el impedimento de
presenciabilidad laboral en el INH. Por tanto se decidio postergar dicha actividad, hasta que fuese
posible su realizacion, privilegiando realizar lo antes posible, la ejecucion del rapido de descarga
y salto de esqui, que era de mayor urgencia en términos del funcionamiento global del SECDE,
decision que quedd plenamente justificada, tras el evento de junio de 2023.

En consecuencia, se determind que mientras no se contara con la modelacion fisica y en sintonia
con los lineamientos econdmicos de (Chanson, 2015), se haria una preexcavacion somera y se
esperaria que eventuales vertimientos contribuyeran a la excavacion natural del foso de
disipacion, para posteriormente modelar la situacion que se tuviera al momento de realizar ésta.

Por otra parte, como se mostro anteriormente, el caudal maximo estimado para vertimiento del
24 de junio de 2023, fue de 417 m*/s, magnitud que si se contrasta con los mas recientes estudios



hidroldgicos realizados para la cuenca del embalse Ancoa, incluidos en Tabla N° 3, podria
inferirse un periodo de retorno, asociado al caudal méximo estimado, del orden a 100 afios.

Cabe sefialar, que en el evento de junio 2023, la cuenca incrementd un 20% su area pluvial, dado
que la isoterma cero (3.200 msnm), estuvo por sobre la cota mas alta de la cuenca (3.088 msnm)
y que incluso habia algo de nieve residual de eventos anteriores, contribuyendo asi a la especial
caracteristica que tuvo la relacion precipitacion escorrentia, para dicho evento.

En este contexto, durante la madrugada del 24 de junio de 2023, la gran energia del flujo superd
la resistencia de las protecciones que se habian dispuesto en la ribera derecha del cauce,
horadando y definiendo un foso de grandes dimensiones, acorde a la magnitud del flujo estimado,
tal como se muestra en la siguiente Figura N° 8.

Figura N° 8: Vista del foso de disipacion después (izq.) y durante (der.) el evento del 24 de
junio 2023.

Segun panel izquierdo de la figura N° 8 se observa la nueva morfologia del foso de disipacion,
donde sélo se mantuvieron algunos enrocados, de las protecciones de aguas arriba. La linea roja
segmentada, esboza la disposicion de las protecciones de enrocados, que existian en la ribera
derecha del cauce, antes de la madrugada del dia 24. Por otra parte, en el panel derecho de la
figura N° 8, se muestra una vista fotografica del dia 24 a la distancia y que pese a lo difusa de
ella, por la bruma imperante, se aprecia el nivel de aguas del cauce, casi a nivel de las vigas del
puente La Selva y evidenciando una gran disipacion de energia al interior del foso de disipacion.

12. CONCLUSIONES

La filosofia del disefio de la modificacion del SECDE, gestionada por la DOH fue acertada, lo
que quedd claramente demostrado con el vertimiento de junio 2023, evidenciando una
disminucion del riesgo de afectacion a las obras de entrega y presa, pese a no estar la obra
completamente construida.

La decision de la DOH de postergar la modelacion fisica, permitiendo la construccion anticipada
de la modificacion del vertedero y salto de esqui, también fue acertada, ya que se estima que con
los vertimientos del evento de junio de 2023 y el vertedero y salto de esqui en la situacion



original, se habria producido una gran afectacion a las obras de entrega 'y presa.

Se deberia retomar la modelacion fisica postergada, con la situacion actual, tal que permita
analizar las protecciones méas adecuadas para el largo plazo. Ademas, se plantea la oportunidad
“académica” de ensayar la situacion “ex ante” del evento y compararla con la actual.

Se debe propender a que en el mediano plazo, los embalses cuenten con una instrumentacion que
permita obtener registros automaticos y continuos, en particular en las obras de evacuacion.

Otro aspecto a relevar, es la importancia de estudiar los Sistemas de Evacuacion de Crecidas y
Disipacion de Energia, con apoyo de la modelacion fisica-numérica, incluso si dichas obras se
encuentran construidas, aprovechando las temporadas de baja probabilidad de vertimientos, para
ejecutar las modificaciones que resulten de los estudios.

Finalmente cabe sefialar la importancia que tiene en la actualidad, en el marco del cambio
climatico, revisar y actualizar los criterios de disefio de las obras hidraulicas, especialmente
aquellas con potencial de afectacion a la comunidad, que se encuentra aguas abajo de éstas.
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