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NOTA PRELTMINAR \

De conformidad con el incise f) de la rasolucidn 99 (VI), se ha iniciado
un estudio preliminar sobre lds recursos hidrdulicos en Amdrica Latina.
En el documento E/CN,12/501 se resumen los estudios realizados hasta
ahora, que se complementa con este examsn de los recursos hidréulicos

¥ su aprovechamiento en Chile, El presente informe fue preparado por

¢l Grupo Conjunto de Estudios Hidriulicos del que forman parte expertos
de la Administracién de Asistencia Técnica, la Organizacidn Meteoroldgica
Mundial y funcionarios de la secretarifa de la CEPAL,

" El informe estd sujeto a revisién, tanto desde el punto de vista
editorial como en cuanto a las cifras y datos que contiene, La edicién
impresa se completard con anexos técnicos sobre hidrometeorologia y
andlisis de las principales cueﬁcas hidrogrificas de Chile, que en esta

versién mimeografiada no se han inclufdo.

/PROLOGO
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. PROLOGO

El presente estudio constituye un examen preliminar de los recursos hidriu-
licos de Chile ¥y de su éprovechamiento en funcidn del desarrollo econémico
pasado y futuro del pais,

En la introduccidn se resefian las grandes regiones geogréficas y climé-
ticas, que servirdn de marco para el anflisis de los recursos hidréulisos,
Esta ojeada.a las caracteristicas fisicas del pais compleméntase con un
breve estudio del crecimiento demogrifico, del progreso econémico y de la
evolucidn de las instituciones, con especial referencia a aguelias que se
ocupan de los ﬁrgblemas hidrdulicos. Esta breve incursidn permite destacar
recursos de esta indole que mayor significacién ofrecen para el desenﬁolvi—
mient.o econdmico pacional. 12 mayor parte de las actividades demogréficas
vy econdmicas c¢éntranse en torno a ocho cuencas hidrogréficas, razén por la
cual se presta, en el curso del estudio, mayor atencidn a los recursos
hidrdulicos de dichaé cuencas y su capacidad para satisfacer la creciente
demanda de agua, Pénese de manifiesto asimismo la baja tasa de capitali-
zacidn del pais, por lo cual al través de todo el estudio se subraya la
necesidad de utilizar el capital en forma eficiente y de cobrar tarifas
econémicas por los sérvicios de aguas, Otro problema es el que dice
relacién con la eficiencia de las actuales legislacidn y administracién
de los recursos hidréulicos, concebidas ambas para una época de menor presidn
demogréfica y‘menor grado de crecimiento econdmico., En el curso de este
informe préstase bastante atemcidén a las posibilidades de adaptar las
instituciones existentes a las necesidades de una polftica hidréulica efi-
ciente, ‘ 7 |

Asi bosquejado en sus lineas generales el problema, en la Primera
Parte del estudio se entra é analizar los recursos hidréilicos con que
cuenta el pais., Los estudios hidrometeoroldgicos e hidroldgices abarcan
a todo el pais, aunque se dan mayores informaciones sobre la disponibilihd
de aguas en los ocho rios a que se ha hecho referencia, Indicanse las
fluctuaciones estacionales por su importancia desde el punto de vista del
riege ¥y de la produccidén de hidroelectricidad. Destdcass asimismo la
utilidad de medir la nieve de la Cordillera ccn el fin de conccer el gasto
de los rios al fundirse aguélla. Al estudiar la hidromcteorciogfa y la

hidrologia, se consideran también las mediciones que actualmente se
: ' /practican, la
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practican, la organizacidén de los servicios y la necesidad de ampliarlos
¥ coordinarlos.

la utilizacidn de los recursos (Segunda Parte) abSrdase desde dos
4ngulos diferentes: por funciones separadas (abastecimiento doméstico,
riego, hidroeléctricidad, etc, )y por zonas geogréfiéas (estudios espe-
ciales de las necesidades de agna para los distintos usoé en relacidén
con su disponibilidad), Hn primer témino preséntase la estructura ins- -
titucional que condiciona las actividades de cada uno de ellos y su coor-
dinacién (o su falta de coordinacién).

En el anfélisis funcional de su aprovechamiento, tiénese en cuenta
la actual utilizacidn de las aguas en varios fines {poblacién que dispone
de agua potable, extensién de las zonas regadas, instalaciones hidro-
eléctricas y produceidn, etc.). Ia demanda de agua para cada uso fun-
cional se ha proyectado para un periode de quince afios (hasta 1973),
teniendo en cuenta el desarrollo econdmico. general, el crecimiento de
las necesidades alimenticias de la poblacién, etec, También se ha
intentado estimar las inversicnes necesarias en obras hidréulicaé
derivadas de una mayor demanda de agua. En materia de riego, que es la
actividad que mds agua consume en Chile, también se han estudiado
los métcdos que se aplican; poniéndose en evidencia un considerable
desperdicio de este elemento,

Al estudiar la utilizacidén de las aguas en fines miltiples, examinanse
en forma conjunta el uso combinado del agua en varias funciones, primera-

memte definiendo tipes de problemas en gfandes regiones geogrificas, y

luego analizando en detalle las ocho cuencas hidrogrificas en que se
concentra la mayor parte de la actividad econdmica. Aunque la infor-
macidn hidroldgica suele ser escasa, de estos estudios preliminares del
sistema fluvial de Chile despréndese gue un aprovechamiento racicnal de
los recursos requiere su coordinacidén bajo la responsabilidad de una
autoridad central,

Como quiera que el agua es escasa en la parte econdmicamente més
avanzada de Chile, como también es escaso el capital, es esencizl formular
una politica de administracidn de aguas integral.para que el pais pueda
aprovechar sus recursos hidrdulicos en forma eficliente, Mas, formular
esa politicé; habria significado rebasar el objeto y los limites de este
estudio, en cuyo capitulo final se examinan las medidas que habria que

adoptar con el fin de posibilitarla, formulindose al efecto algunas reco-
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INTRODUCCION

DESCRIPCION DE CHILE CON ESPECIAL REFERENCIA A SU DESARROLLO HIDRAULICO

1, Geografia

Con una supérficie de 742 00Q kmg (excluyendo el territorio antértico),
Chile se extiende a lo largo de la costa del Pacifico, entre la Cordillera
de Ios Andes y la costa, enmtre los 17°12' y 56°32" de latitud sur. Su
anchura media de 188 kilémetros contrasta con su longitud de L 300 kild—
metros, Su gran variedad de latitudes, su aridez en el norté y su clima
rlgurOSo en el sur son otros tantos factores que influyen en el desenvol~
vimierto del pais.

~ Sus principales rasgos geogréficos son la Cordillera de la Costa, .
cadena gue se alza hasta 2 000 metros al éste, ¥ la Cordillera de los
Andes, cadena de altas monﬁaﬁas, al oeste, con una extensa depresién
longitudinal entre uﬁo_y otro sistema,

En el norte de Chile, la Cordillera de la Costa emerge abruptamente
desde un mar muy prbfundo. Detrds de este sistema, extiéndense las |
pampas desérticas y sus salares, Por dltimo, hacia el este, la Cordi-
llera de los Aﬁdes, que por allf separa'a-Chile de Bolivia y la Argentina,
alza sus elevadas mesetas de 3 000 a /, 0CO metros en prbmedio, qpe-dominan
volcanes y picachos de mis de 6 000 metros de altitud,

En el Chile Central, dividese la Cordillera de la Costa en breves
cadenas y bajos macizos que separan el Valle Central en varias partes.
AllL éléanéan los Andes sus mis elevadas alturas.

En la regién Sur Chico, la depresién se ensancha no siendo apenas
interrmmpida por cadenas, Es ésta también zona sismica y de actividad
volcénica, |

Al sur de los 41°301, el Valle Central se divide en numerosas islas,
y en el Sur Grande, profundos fiordos penetran los Andes, que escasamente
exceden ailf de 3 0Q0 metros.

En la mayor parte del pais, 105 rios corren hac1a el 0001dente, pre=-
cipitdndcse desde los Andes en marcha hacia la costa, Sin embargo, en el
Sur Grande la linea divisoria de las. aguas se desplaza hacia el este,

En el extremo sur, en Magallanes, corre al este del eje principal de

los Andes, . .
/la configuracién
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La configuracidn del pais explica que no existan rios'muy largos,

En cambio, por lo general éstos son de pronunciado declive, lo que
constituye una ventaja desde el punto de vista de su aprovechamiento
como fuentes de produccidn de hidroelectricidad. Ios principales

rios de Chile aparecen clasificados por zonas geogrificas en el cuadro 1
(el norte del pafs se divide en dos regiones: Norte Grande y Norte
Chico), :

La divisidn de Chile en regiones geogrificas corresponde aproximada=
mente a las principales zonas de vegetacidn, que varfan segin el clima,
Corresponde también exactamente esta divisién a la siguiente clasificacidn
hidrolégica de las regiones: zonas gue han menester de riego durante todo
el afio, zonas que lo requieren durante varios meses, ¥, en fin, zonas que
no necesitan de &l para el desarrolleo de la produccidn agricola.

En el Norte Grande los cultivos importantes sflo son posibles en zonas
aisladas que requieren riego constante durante todo el afic. Y esto
también vale para el Norte Chico, en cuya parte meridional el periodo de
riego puede reducirse a unos diez meses aproximadamente cuande se producen
lluvias adicionales y la temperatura es tal que se abrevia el periodo de
crecimiento, Ia zona central necesita riego durante un periodo que varfa
entre nueve y cuatro meses segin el tiempo de germinacién de las plantas
durante el invierno, cuande el volumen de las precipitacicnes aumenta en
forma constante. En el Sur Chico puede prescindirse casi totalmente del
riego, aunque también allf, en particular en la zona de sombra de lluvia,
alrededor de la ciudad de Osorno, existe un periodo de sequia de duracién
variable, Por {iltimo, en el Sur Grande por lo general no se necesita
riego, pues allf las lluvias y las nieves son abundantes, aunque con
algunas pocas excepciones, como ocurre en Chile Chico, en el lago Buenos

Aires, donde la agricultura requiere de mfs agua desde octubre a marzo.
2, Clima

Pueden distinguirse cinco tipos principales de clima (véase el mapa I):

1. Clima desértico

2, Clima de estepa ‘

3. Clima templado (influfdo por el océano y las latitudes moderadas)

Le Clima de tundra

5 Clima de nieve (que comprerde 1las grandes altitudes con nieves

JCuadro 1
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CHILE; RIOS PRINCIPALES
o N . . Superficie de
aonas geogrificas Latitud Provincia Rlos 1la cuenca hidro
gréfica, en kml
Norte Grande ,
(178 000km2) 18° « 26° ‘Tarapaci Laucaé/
Antofagasta Lluta 3 300
Camarones I, 760
Loa 30 970
Norte Chico
(120 000 km2) 26° = 32° Atacama Copiapd b 21 280
Coquimbo Huasco b/ 10 430
Equi B 9 B840
Lmari 12 090
Chopa B g8 070
Chile Central
{147 000 km2) 32° = 39° Aconcagua Aconca%ua b/ 7 550
Valparaiso  Maipo 2/ 15 620
Santiago Rapel B/ 13 940
Othiggins  Mataquito &/ 6 LSO
Colchagua Maule B 21 410
Curics Ttata &/ 11 380
Maule Bio-Efo £/ 23 440
Talca Imperial 12 930
Linares Toltén 2 g 500
Concepeidn
Nuble
Arauco
Bio-81o
Malleco
Cautin
Sur Chico
(72 000 km2) 39° = L5° Valdivia Valdlvi7 10 500 2/
Osorno Bueno 15 110
Llanquihue  Petrohud b/ 2 760
Chiloé Puelo £/ 3110 ¢/
Sur Grande 5
(225 000 km™) L5° - 56° Aysén Yelcho 390 ¢/
Magallanes Palena 6 970 cf
Aysén 11 460 ¢f
Baker 27 700 ¢f
Serrano 8 110 cf

a/ Parte chilena - Entra en Bolivia,
E/ Superficie medida planimétricamente a base del maps hidrolégico de 1a ENDESA

/ rte

h len - HKH o1

rinetinal. 7 eng afinanteoa
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eternas y cubiertas de hielo).

-El élima templade puede muy bien subdividirse segin los periodos de
precipitacién en c¢lima continuamente - himedo y ¢lima periddicamente seco.
Es &sta una distincién de sefialada importancia para Chile desde el punto
de vista de la administracidn de las aguas, de la energia hidroeléctrica
y del riego,

El clima desértico predomina en el Norte Grande y el Norte Chico; en
vastas zonas no existe la menor precipitacién, Caen ligeras lluvias sélo
en la vertiente occidental de leos Andes dentro de un reducido sector y a una
altitud que oscila entre 2 500 yIB'OOO metros. Hstas lluvias dan a esa
regién un clima similar al de las altas estepas, Esta zona climética, de
anchura variable, se extiende a través de Chile en direccidn al oriente,
desde Arica hasta cerca de los 22° latitud sur, continuande luego hacia
Bolivia. S6lo a la altura de Antofagasta y al sur de Caldera existen .
otras dos pequefias zonas con el mismo clima,.

Fl clima de tundra (sobre 4 000 metros de altura existe tdnicamente
en tres pequefios sectores de Chile adyacentes a las estrechas regiones
de clima estepario, donde la altura general no baja de 4 000 metros.
Caracterizase este clima por una intensa radiacién solar durante el dia
¥ por la pérdida de cantidades similarmente elevadas de calor durante la
noche, siendo el aire purc en extremo, La temperatura media es muy baja,
por lo general alrededor de 5°C, ILa variacién de la temperatura durante
el afic es pequefia, al paso gue en el dia puede ser considerable, A111,
en el umbral de la zona solar tropical, la temperatura fluctfa en alto grado
gseglin la H'ora del diéi. | | o | .

Las pequeflas precipitaciones que se registran en las regiones de las
altas estepas y tundras no revisten importancia hidrolégica, por cuanto
su volumen escasamente.excede de 200 mm como miximo, lo que basta apenas
para formar en algunos lugares pequefios depSsitos que luégo 'se evaporan.

In la parte oriental, a la altura de los 27° y 30° latitud sur, eh‘ia
frontera con la Argentina, existen otras dos pequefias regiones de¢ clima de
tundra provocado por la altura. Hidroldgicamente, son mis importantszs
porgue la precipitacidn, almacenada en forma de nieve, es mayor, ascendiendo

aproximadamente a 500 mm al afio.,  Ademds, los meses de precipitaciones més

/abundantes corresponden
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abundantes corresponden a la parte mds fria del afio, lo que signifiea

una ventaja desde el punto de vista hidrometeorolégico. los rios que
nacen en esas zonas llegan a la coétary sus aguas se utilizan en el riego
durante todo el afio. ' -

Al clima desértico viene a agregarse una zona de clima de estepa,
que en términos generales sigue los 1fmites de las provincias de Atacama
¥y Coquimbo, y comprende la parte norte de la provincia de Aconcaguz y
continda esporfdicamente hasta Santiago. En esa zona semifrida se registran
fuertes precipitaciones que pueden dar vida a alguna vegetacién. Sin
embarge, esas lluvias irregulares no tienen importancia para los fines
de la agricultura o de la energia hidroelébtrica. Pueden desencadenarse
ocasionalmente fuertes temporales (como el registrado en La Serena, en
el mes de mayo de 1957) que ocasionan grandes dafios,

En cambio, las precipitaciones sdlidas almacenadas en los picachos
de los montes cordillerancs son, hidroldgicamente consideradas, de gran
importancia para esta zona semifrida y también pars las provincias adya-
centes del sur., ILa primera zonaz de gran extensidédn con nieves eternas.
¥ capas de hielo aparece a los 31° latitud sur,

A lo largo de toda la zona de clima de estepa extiéndese una estrecha
faja costera de intensa nebulosidad, Esta humedad, que no puede medirse
hidrolégicamente, reviste importancia para la vegetacidn sdlo en contados
lugares.

‘ Desde Aconcagua y abarcando la mayor parte de esta provincia,'
extiéndese hasta el sur del rfo Toltén, una vasta regién de clima
mar{timo cdlido temperado, con & meses secos en el norte, que disminuyen
a alrededor de 7 en el sur, en los limites de las provincias de Talca ¥y
Linares. Las provincias de Linares, Maule, Buble; Concepcién y Bio-
Bio tienen el mismo tipo de clima, pero la estacidn seca es mis corta y
se reduce a los seis meses de verano, Arauco, Malleco y Cautin, hasta
el rfo Toltén, por lo general gozan de una distribucién mis favorable de
las precipitaciones, que duran emtre 8 y 9 meses al afio., También allf
la estacidn de las lluvias favorables se presenta durante el inverno (a
mediados de afio) y dura hasta la primavera, Al mismo tiempo, las

1luvias comienzan mds temprano durante el otofio. Por otra parte, en

/esa zona
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esa zona obsérvarse interrupciones en las 1lluvias en ciertas localidades
al sur del Golfo de Arauco y en la vertiente de scmbra de lluvias de la
Cordillera de Nszhuelbuta.

A1 sur del rio Toltén, en el Sur Chico, las bajas cadenas montafiosas
que se extienden desde el oeste hacia el este forman la 1fnea divisoria de
las aguas entre los rios Toltén y Valdivia, Bs ésta una zone continua-
mente himeda con fuertes 1lluvias que caen durante todo el afio, S6lo en
el lado de las sombras de lluvia de:la Cordillera Pelada aparece una zona
m4s seca. Aunque el clima de esa Zona humeda pertenece al grupe de tem-
peratura cdlida, diferénciase por zlgunas oscilaciones notables. Eb
margen de variacidén atuwal de la temperatura es estrecho: alrededor de 9°C.
Se hace sentir ahl la influencia del mar, que modera la teﬁperatura en
invierno,

Desde el punto de vista hidroldgico, es ésta una zona de extremada
importancia por cuanto generalmente existen suficientes precipitaciones
naturales para la agricultura, lo que elimina la necesidad de riego
adicional, la evaporacidén es baja como resultado del alto contenido
de hunedad del aire y del predominio de las nubes. Todos estos factores,
unidos a la gran acumulacidén natural de agua en los lages y a la exis-
tencia de cadenas montafiosas cubiertas de nieves eternas, constituyen
importantes recursos de energia,

la mayor parte de las provincias de Chiloé y Aysén cuenta con clima
maritimo templado frio lluvicso. Como resultado de las fortIsimas
precipitaciones y, también, de su distribucién estacional, la temperatura
media'mensual'durante el verano se eleva a poco més de 10°C durante cuatre
meses, 1o que constituye una caracteristica esencial de esta subdivisidn
climitica, En algunos puntos la lluvia y la nieve exceden de 5 000 mm,
Ia linea de las nieves es muy-baja y los ventisqueros se extienden hasta
el borde del mar, particularmente en la parte austral de la zona temperada
fria, Esta regién, al igual que todo el Sur Chico, afn no ha sido estu-
diada ni hidrometeorolégica ni hidrolégicamente,

La parté oriental de la provincia de Aysén es de clima seco influido
por los rasgos continentales de 1a Patagonia, los inviernos son més

frios y los veranos, en promedio, més cflidos que en la parte occidental,

/la precipitacidn
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la precipitacidn es notablemente menor, hecho de singular impertancia
para la vegetacidn, parecida a la que se encuentra en las estepas.,

Este clima estepario se hace mds pronunciadé hacia el sur, donde pre-
domina el clima tipico de las estepas frias, y éunque se prolonga sobie
la parte oriental de las provincias de Aysén y Magallanes, existe allf
una repentina transicién al clima temperado frio con fuertes precipita-

ciones hacia la costa del Pacifico.

/3. Pcblacién
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3. Poblacién
El clima y la vegetacidén han influido, por supuesto, en la distribucidn
geografica de la poblacién. Chile cuenta con una poblacidn de 7.2 millones
de habitantes aproximadamente y una densidad media de 9.7 habitantes por
kilémetro cuadrade. Sin embargo, esta poblacidén se encuentra repartida en
forma muy desigual. Las zonas en exceso Aridas y himedas eostdn escasamente
pobladas. '

S5i se exceptdan los distritos mineros al interior y sus puertos termi-
nales, el Norte Grande estd prédcticamente deshabitado. E1 Norte Chico,
con actividades mineras en menor escala, pero con mayores posibilidade
para la agricultura de riego en la parte meridional,. tiene una densidad
algo superior. Pero la masa de la poblacién chilena (80 por ciento) se
agrupa en los valles centrales. Dentro de esta regidén, la concentracidén
es mayor en la ciudad capital, Santiago, y en su puerto, Valparaiso. Ias
dos provinclas de Santiago y Valparaiso, gque son los centros de mayor
actividad industrial, reunen m&s del 40 por ciento de la poblacién total,.
Ia agricultura de riego existe en toda ia regién de Chile Central. En su
1fmite con el Sur Chico, estd desarrolldndose un centro industrial en la
zona de Concepcidn, con el establecimiento y la ampliacidén de una industria
siderdrgica, FEl Sur Chico cuenta fundamentalmente con una poblacién agri-
cola, que se va disminuyendo hacia el sur. El Sur Grande estd poco poblado,
con la excepcidn de Magallanes. (Véase el cuadro 2,)

Entre 1920 y 1950, la poblacién de Chile aumentd alrededor de 156 por
ciento, Ha sido éste uno de los crecimientos demogrdficos mis bajos de la
América del Sur, cuyo promedic durante el mismo periodo fue de 183 por
ciento, La mortalidad infantil en Chile ha sido de lejos la mds alta de
la zona templada de la América del Sur (mds del doble de la de la Argen-
tina y el Uruguay) ¥y casi igual a las mids altas tasas de la zona tropical,
Como resultado de un reciente descenso de la mortalidad, la tasas anual de
crecimiento de la poblacidn ascendié a 2.5 por ciento en los dltimos afios,
que es similar a la de los paises de rdpido crecimiento demogrdfico, Sin
embarge, la tasa actual podria no mantenerse en caso de producirse un des-
censo en la natalidad. En este informe se ha supuesto, para el periodo

1958~73, una tasa media anual de crecimiento demogrdfico de 2.2 por ciento,

/con sus
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coﬁ'sus repercusiones_en materia de suministro de agua, necesidades alimen-—
ticias, éfecimiehfo indﬁsﬁriéi°y”déMandé de energia. Sobre la base de esta
thOteSJS, la poblacidn “total de Chlle en 1973 excederia de diez millones -
de habltantes. (Véase el cuadro 3.) o

Con cerca de 57 por ciento de su pob1a016n establecida en c1udades,
segﬁn el censa de 1952, ya no puede dec1rse que Chile sea predominantemente
ggricola. El ritmo de 1la urbanlzac10ﬁ ha sido bastante rdpido desde los afios
tréihta, cuando el Gobierno inicié una vigorosa polftica de industrializacidn.
En'realidad, ia mayor parte de esta expansién ha ocurrido en la zona Santiago-
Valparaisogl Es pr§bable que esta tendencia de la urbanizacién‘céntinﬁe,
perc no gue la poblacidn fural crezca en forma sustancial en el futuroc. Casi
todo el incremento de la poblacidén se acumularia en los centros urbanos,
de sﬁerte qﬁe 1& ﬁoblacidn urbana podria llegar al 69 por ciento de la total.
Este permanente proceso.de urbanizacién plantea, naturalmente, problemas

sanitarios e hidriulicos, {Véase el cuadro 4.)

L Desarrolio econdémico general

En 1956, el ingreso nacional por habitante ascendié a 290 dblares, cifra
que sitdia a Chile en el grupo de pafses latinoamericanos de ingreso medio, .
5in embargeo, la tasa de crecimiento de la economia chilena es bastante baja.
Como resultado de una relacidn desfavorable de los precios del intercambio,
el ingreso real por habitante disminuyé 22 por ciento entre 1929 y 1945;
luego aument$ 11.8 por ciento entre 1945 y 1956, o sea con una tasa mediar
anual de 1.1 por ciento. Sin embargo, durante los Ultimos cuatro o cineo
afios la economfa se ha mantenido casi estacionaria. Un rasgo sobresaliente
de este cuadro de crecimiento es la bajisima tasa de inversidén que, inferior
al’ 10 por ciento del producto natural bruto, estd por debaje de la tasa de
1la mayorfa de los paifses que se encuentran en un nivel de desarrollo
similar.,. '

los Indices de produccidén de los principales sectores productivos de
la economia -~ mineria, industria y agricultura - que son de mayor signifi-
cado desde el punto de vista de las necesidades hidrdulicas, muestran una
tendencia de crecimiento muy desigual. Comparada con el nivel registrado

a’'fines de la década de los afios veinte, la produccién minera se ha

/mantenido casi
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mantenido casi estacionaria, la industrial se ha mis que duplicado y zhora
alcanza a mis del 50 por ciento de la produccidn total, y la agricola ha
aumentado en cerca del 40O por ciento. (Véase el cuadro 5.)

Estas diferencias de las tasas de crecimiento provienen en parte de
una politica de desarrollo deliberada. los comienzos del siglo veinte
caracterizdronse para Chile por una rdpida expansidn de la mineria, que
permitidé abundantes exportaciones. Este desarrollo hacia el exterior fue
una fuente de riqueza a la par que una causa de vulnerabilidad debido a la
creciente dependencia de su economia con respecto a los inestables mercados
para sus minerales., Después que el mercado tomé un giro desfavorable para
sus dos principales productos mineros {por la depresién mundial en lo que
respecta al cobre y por la competencia del nitrato sintético en lo referente
al salitre), Chile inicié al comenzar la década de los afios treinta una vigo-
rosa politica de industrializacién basada en varias medidas, entre ellas la
fijacidn de tarifas altamente proteccionistas y el fomento directo de la
industria, pera cuycs efectos no tardaria en crearse la Corporacién de
Fomenvo de la Produccién, que emprendié numerosos proyectos industriales ¥y
participé en otros. No cabe dquda de que la acecidn del gobiernc ha contri-
buido notablemente al rdpido crecimiento de la industfia. Mientras la
industria segufa progresando, la tasa de aumento de la produccién agricola
quedaba a la zaga del crecimiento de la poblacidn y alin mucho mds con res-
pecto al consumo de alimentos por habitante, Que crece ligeramente., Resulté
de ello gque Chile, exﬁortador neto de alimentos, empezé a importar cereales
¥y carne, transformindose en importador neto de alimentos en 1939. De acuerdo
con las conclusiocnes de un estudio conjunto realizade por la FAD y el Banco
Internacional de Reconstruccidn y Fomento, quelmostré varias posibilidades
~de incrementar sustancialmente la produccidn agropecuaria del pais, las
autoridades chilenas prepararon un Plan de Desarrollo Agricola y de Trans-
portes de ocho afios (1954-62), que habrd de devolver a la agricultura
nacional su capacidad de exportadora neta.

Actualmente no existe en Chile un plan de desarrollo econémico generél,
sino una serie de planes individuales para alguncos sectores ¥y aun algunas
regiones, En efecto, ademds del Plan de Desarrollo Agricola y de Transpor-

tes, Chile tiene actualmente en ejecucidn un Plan de Electrificacién (1943~61),

/Cuadro 2
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CHILE; POBLACION POR REGIONES, 1957

Superficie S Poblacién 8/ .
Regiones . (miles de km2) =~ (miles) Densidad
~ Norte Grande SRR X/ SRR 350 - .20
Norte Chico 120 L16 ‘ 3e5
Chile Central 147 5 621 38,1
(comprende Santiago : .
y. Val paraf so) (22) o (2739) (125.6)
Sur Chico . , 72 B 725 10.1
" Sur Grande: - : - 225 . - Qg _ _ O
Total w2 . 724 9.7

qFll_emr_i_t_g_: Servicio Nacional de Estadistica.

a/ Fines de afic. : \

Cuadro 3

CHILE: CRECIMIENTO DEMOGRAFICO

Afio | , Poblacién | Porcentaje anual
(miles) de crecimiento

1885 2 492 1.16

1907 ‘ ' 323 N 1.3

1930 | | L 365 . 1.68

1952 . . | L 6295 2, 50

1957 ‘ 7 121 2.20

1573 10 100 '

a3/ Mediados de aflo,

- /Cuadro 4
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Cuadro 4
CHILE: DISTRIBUCION DE IA POBLACION
(Porcentajes)
Afio del. censo Urbana - Rural
1907 _ 43.2 56.8
1820 _ LoJh : 53.6
1930 L9.4 5006
1952 : 56.8 43.2
1973 69.0 31.0
Cuadro 5
CHILE:; COMPOSICION Y AUMENTO DE LA PRODUCCION
(Promedios en millones de pesos de 1950 y porcentajes con
resvecto a la produceibn total)
Prome= Por= Prome~ por= Prome= Por= Porcentajes de aumento
dio 07 as een”  aze OO
1925-29 P28 1gp5. tAIRS jois oy TAIES 1955-57 1955-57 1945-49
1949 1945-49 1925-29 1925-49
Mineria 8101 21.3 & 589 14.2 10 585 13.9 23.2 30.7 6.0

Industria 3/ 13 881 36.5 29075 48.2 38 51  50.5 32.5 177.h 1095
Agricultura b/16 050 42.2 22 670 37.6 27 180 35.6 19.9 69.3 41,2

Total 38 032 100,0 60 334 100.0 76 276 100,0 26,4 100.6 58.6

3/ Incluyendo la construccién.
b/ Incluyendo la ganaderfa, la pesca y la silvicultura,

/un Plan
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un Plan de Obras Pdblicas {1954-59), un plan de desarrollo regional en

el Valle Central, el Plan Chilldn, y otros dos en el norte: el Plan

Arica y el Plan Norte. Todos estos planes sufren en su ejecucién, los
efectos de las condiciones inflacionarias de que Chile ha padecido durante
afios y que repercuten en las fuentes financieras ¥ en la fase de consbiruc--
cién. También se resiente seriamente el servicio de las inversiones efec-
tuadas. '

" De este modo, el desarrollo "hacia afuera” que predominé durante los
comienzos del siglo veinte ha tendido a transformarse en un crecimiento
"hacia adentro" de la industria y ahora de la agricultufa, lo que da mayor
estabilidad a la economfa chilena, La tasa general de crecimiento depende,
sin embargo, en gran medida, de que se logre romper el circuloc vicioso
que forman una basja tasa de inversidén y un lento aumento de la produccidn,
(E1 Plan de Desarrollo Agricola previé para el periode de 1954 a 1962 una
elevacidn de la tasa de inversidén a 13 por ciento, gue en realidad no se
ha aleanzado). ILa experiencia ganada en materia de planeaniento de las
actividades econémicas podria servir para utilizar en forma mfs eficiente
el capital y los recursos, y elevar con ello los niveles de produécidn.
Mas esto s6lo se logra lentamente. De superarse las persistentes condi-
ciones anormales de los mercados de minerales ¥ considerando un lapso '
de unos quince afios, no parece que fuera imposible alcanzar una tasa anual
de crecimiento del orden del 2 por ciento del ingreso por habitante. Es
1a hipdétesis de crecimiento que se empleard en este estudio para determinar
la demanda de agua en distintos usos.

a) Principales sectores de produccién
Mine:ia. .Las actividades mineras constituyen la principal fuente de

las exportaciones chilenas (alrededor del 80 por ciento). lLa més impor-
tante de ellas es la del cobre. Ias reservas comprobadas de mineral de

cobre de Chile son las mayores del mundo. OCon una produceidn anual de

400 OCO a'hﬁo 000 toneladas, el cobre constituye del 60 al 70 por ciento
de las éxpéftaciones chilenas. A mencs de mantenerse las desfavorables
condiciones del mercado del cobre, los planes de eXpansién de las compa-
fifas permitirian elevar la produccién a 500 000 toneladas a comienzos de

1a década de 1960~69, Actualmente se explotan dos grandes yacimientos,
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Uno se encuentra en el Norte Grande, en Chuqulcamata, en el altlplano adya-
cente a la Cordillera de los Andes, Proporclona mis de la mltad de la
produccidn actual, Para satisfacer sus necesidades hlaraullcas, Chugui-
camata se abastece en €l curso superior del sistema del rfo Loa. El segun-
do gran yacimiento, El Teniente (35 por ciento de la produccidn actual),

se éncuentra a 3 500 metros de altura aproxzmadamente (Sewell), en el

Valle Central, al sur de Santiago. Utiliza las aguas del sistema del rio 1
Rapel., Adem#s de los "dos grandes", existe una mina menor (30 000 tone-
ladas anuales) en Potrerilios, en el Norte Chico; en la misma regidn de
Santiago se encuentran en explotacidén o en vias de ampliacién varias otras
minas pequefias, '

Tras el cobre viene, entre las actividades mineras, la mineria del
salitre, Los nitratos chilenos han sufride considerablemente a raiz de
la competencia del salitre sintético., De un midximo de 3 millones 'de tone-
ladas alcanzado en 1917, 1la produccidn ha bajado a 1 500 000 toneladas
anuales, las que sin embargo sigusen representando'lo'por ciento de las
exportaciones. La capacidad de competencia de los nitrates chilenos ha'
mejorado recientemente como resultado de las modificaciones intfﬁducidas
en la legislacidn minera del pals y del descubrimiento‘dé nuevos procedi-
mientos t&cnicos que aumentan el rendimiento” de subproductos., Todas las
salitreras se encuentran localizadas en el Norte Grande, con una gran con-
centracién en los salares de la provincia de Antofagasta. Los dos princi-
pales yacimientos de la regién, Pedro de Valdivia y Maria Elena, propor-
cionan el 65 por ciento 'de la produccidn total, Ambos utilizan las aguas
del rio Loa. ' .

Un tercer grupo minero importante, aunque de mayoer 51gn1f1cado para el
desarrollo interno que para las exportaciones (si bien se exportan conside-
rables cantidades de ambos productos), lo forman el hierro y el carbdu.
Existen ricos yacimientos de minerales de hierro con reservas comﬁfobadas
de mfs de 120 millones de toneladas de mineral y reservas probables del‘
orden de los 800 millones, en su mayoria localizados en el Norte Chico,
1a principal mina de hierro, El Tofo, es explotada por‘lﬁ Bethlehem Steel
Corporation.. Numercsos productores pequefios estdn aumentando aCtualmenté

sus operaciones., Trdtase de mineria seca, Que préctlcamente no ha menester

/de agua.
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de agua. De una produccién total de 3.5 millones de toneladas anuales,
alrededor de la mitad se exporta, transpertdndose la otra mitad, por barco,
a través del puerto de Coquimbo, hasta Huachipato, centro de la industria
del acero, cerca de las minas de carbdn de la parte meridional del Valle
Central. En el Golfo de Arauco existen reservas de carbdn de buena calidad
de unos 500 millones de toneladas. la produccién de carbdén alcanza actual-
mente a 2.5 millones de toneladas anuales, Una de las razones que se tuvo
en cuenta para elegir el actual emplazZamiente de la industria del acero
fue la falta de agua en la zona de las minas de hierro y la proximidad del
rio Bio-Bfo a las minas de éarbdn. ‘Los altos hornos de Huachipato tienen
hoy una capacidad de 300 000 toneladas, la que se duplicaria en los préximos
cinco aﬁos.l _
Otras actividades mineras son la minerfa del oro y del manganeso eh
el Norte Chico, varios productos de sal y azufre del Norte Grande, molibdeno
en el Valle Central y petréleo en Magallanes. la produccidn de petréleo,
gque alcanza a 560_000.toneladas anuales, se embarca para la refineria de
Concén (cerca de Valparaiso), que emplea las aguas del rfo Aconcagua,
Industria. No obstante el considerable aumento experiﬁentado por la
actividad minera y sus industrias conexas en el curso de los ltimos diez
afios (desde 1948 1a produccién de metales no preciosos y las industrias
‘metalirgicas y mecdnicas se han mds que triplicado), la masa de la industria
chilena sigue descansando en numerosas‘fébricas pequefias de “industrias
livianas", La produccién de alimentos y bebidas representa mds de la cuarta
parte de la actividad industrial; una alta proporcién de la industria de
alimentos corresponde a la molienda de cereales, que es una industria casi
seca., Despuds de las industrias de la alimentacién vienen las textiles y
del vestuario (también mfs del 25 por ciento de la produccién total), de
las cuales, las primeras necesitan agua para blanquear y tefiir. El grupe
de metales no preciosos, mecdnica y metalurgia representa actuahnenté‘éi
15 por ciento de la producciEn industrial, y requiere grandes cantidades
de agua para el acero. La industria quimica (principalmente 4cido sulfiirico,
£lecalis y abonos) se ha mantenide précticamente estacionariﬁ-en.torno al
L por ciento, pero existen planes en estudio para su ampliacién (productos
a base de petrdleo, del carbén y en un futuro mis lejano, productos elec-

troquimicos).
/Una caracteristica
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Una caracteristica importante de la industria chilena es su actual
concentracién geogrdfica en la zona de Santiago y Valparaiso (71 por ciento
de 1A produccidn industrial), gue satisface sus necesidades hidféulicas con
las aguas de los rios Maipo y Aconcagua., El otro centro industrial que

necesita agua es Concepcién (12 por ciento), cuyas industfia; metalirgica
y textil se abastecen en el Bio-Bio. | |

El crecimiento industrial,que probablemente continuari con ritmo seguro,
pone de manifiesto dos nuevas tendenéias en lo que respecta a ias necesida-~
des de aguat: por una parte, muchas de las nuevas industrias proyectadas o
que habrén de ampliarse, serdn grandes consumidoras de agua (fdbricas de
azlcar de remolacha, fdbricas de celulosa y papel, fdbricas de productos
quimicos, ampliacién de las refinerias de acero y petréleo); y por otra,
en su mayoria no se localizardn en la zona de Santiago,

Agricultura. De una superficie total de 74 millones de hectireas, 22
millones no son aptas para la agricultura, 21 millones estdn cubiertas de
bosques y sélo 31 millones son de suelos agricolas, 5Sin embargoe, las dos
terceras partes de &stos se componen de pastos naturales, de suerte que la
superficie cultivable alcanza a cerca de 11 millones de hectdreas, de los
cuales 7.1 millones necesitan riego, Actualmente se cultivan 6.8 millones
de hectireas de suelos agricolas, de los ecuales cuentan con riego 1.3
millones. ' Aunque por leo general los mejores suelos ya se encuentran bajo
cultivo, aiin no se han agotado las tierras que pudieran cultivarse econé-
micamente previa limpieza, avenamiento y riego, |

Ademds del cultivo de mis tierras, podria aumentarse la pro&ucéidn
mejorando la productividad, que es baja. Uno de los factores causantes de
la baja productividad es el actual régimen de tenencia de la tierra basado
en predios o demasiado pequefios o demasiado grandes para una produccién
eficiente, Casi la mitad de los 178 000 predios agricolas se compone. de
pequefias unidades de menos de 5 hectdreas cada una, Que en conjunto no suman
més del 0.6 por ciento de la superficie total, en tanto que los fundos de
mis de 1 000 hectireas representan el 75 por cienfo de esa misma superficie,
aun cuando sélo constituyen el 1.5 por ciento del nimero total de predios.

Los principales productos agricolas son los cereales (SQ por ciento
del valor de la produccién agricola), las papas (8 por'ciento},_las legumi~
nosas (6 por ciento) y las uvas (& por ciento). La ganaderia y la lana

/representan 18
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representan 18 y 6 por ciento respectivamente. Como resultado del lento
crecimiento de la produccidn. en el curso de las @ltimas décadas, ha
habide que efectuar grandes importaciones de trigo (alrededor de 20 millo-
'nes de délares),carnes (15 millones) y azfcar (15 millones). Por su parte,
Chile exporta lana (15 millones de délares), productos forestales (8 a 9
millones}, leguminosas diversas {6 millones), frutas y hortalizas (13 mi-
llones)., El Plan de Desarrollo Agricela (1954-62), que en realidad se
encuentra sélo en sus comienzos, tiene el propSsito de eliminar totalmente
las importaciones de trigo y carnes y reducir las de azlicar. Simultdnea-
meﬁte se desarrollaria la produccidén de articulos de exportacidn, sobre
todo de productos forestales.,

las formas regionales de producecidén estdn determinadas por el clima,
la topografia y los suelos, los desiertos del Norte Grande no ofrecen sino
limitadas posibilidades agricolas y la pequefia superficie apta para el cul=-
tivoc no se puede aprovechar plenamente debido a la alcalinidad de los
suelos y a veces del agua. Disponiendo de mis agua de riego (hay 140000 hec-
t4ireas), el Norte Chico produce, si bien en escala limitada, excelentes
cosechas y ganado, Zona de excedentes alimenticios, el Norte Chico puede
proveer al Norte Grande de bienes perecederos, ¥y a la regién de Santiagoe
de frutas y hortalizas de invierno. Ia actividad agricola del pais se
concentra en el Valle Central. El ya citado informe de la FAO y del
Banco Internacional de Reconstruccidén y Fomento, refiriéndose a las condi-
ciones naturales de esta regidn, dice que "no son ni muy favorables ni
demasiado desfavorables", debido a que la mayor parte de las lluvias cae
fuera del cicle vegetative de los principales cultivos, aungue el ligero
declive de los suelos y la existencia de numerosos rios favorecen grande-
mente el riego., Existen en el Valle Central alrededor de 1,2 millones de
hectdreas regadas, superficie que se aumentari de acuerde con el Plan de
Pesarrollo Agricola., La parte meridional del Valle Central y el Sur Chico
son ricos en recursos forestales y posibilidades de forestacidn, gue se
explotardn en forma mds racional para la produccién de madera, celulosa ¥y
papel., En el Sur Chico se cultiva el trigo de secano, constituyendo esa
regidn el granero de Chile (mfs del 30 por ciento de la produccién de cerea~

les), El avenamiento permitiria ocupar nuevas tierras, El Sur Grande estd

/sin explotar,
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sin explotar, aunque tiene tierras de pastorec y se presta para la ganade-
ria; también posee densos bosques con buenas perspectivas madereras.
Electricidad, Ia produccidn de electricidad en 1957 fue de 590 kbh

por- habitante, que es con creces la tasa de generacidn mds alta de Améf;ca
latina. Explicase por el elevado consumo de las compafiias cﬁpreras y
salitreras (que poseen el 31 por ciénto de la capacidad de produccién),
los abundantes recursos hidroeléctricos del sur del pais y la vigorosa
politica de electrificacidén que ha llevado a cabo la Empresa Nacional dé
Electricidad (ENDESA), dependiente de la Corporacidn de Fomento de la
Produccién, organismo estatal creads en 1939.

En 1957, la capacidad instalada total alcanzaba a 1 006 100 kKW, 52
por ciento de la cual correspondia a hidroelectricided. La termoelectri-
cidad puede subdividirse a su vez en energia de generacién diesel (15
por ciento) y energfa de generacién térmica (33 por cieﬁté),'que requiere

‘mfs agua. EL cumplimiento del plan de electrificacién permitirfa aumentar
la capaecidad, en 1973, a 2.1 millones de kW, con 77 por ciento de hidro-

. electricidad. En la 2ona de Santiago, actualmente hay escasez de eléctri—
cidad, '

El Norte Grande casi no posee recursos hidroeléctricos, de manefa
que las necesidddes de electricidad se satisfacen allf casi en su tota~
lidad con centrales térmicas (cerca del 70 por ciento de la produccidén
de termoelectricidad del pafs y 45 por ciento de la capacidad térmica).
El Norte Chico tiene una capacidad instalada menor (100 300 kW, de la
cual sélo el 22 por ciento es hidrdulica). Chile Central dispone del
36 por ciento de la capacidad instalada de termoelectricidad del pais,
¥ del 91 por ciento de la capacidad de hidroelectricidad, Aungue los
rios de esa regidn sélo representan un pequefio porcentaje del pqténcial
hidroeléctrico del pals, se han explotado primero debido a su proximidad_
a los centros de consumo, Por la misma razén, la gran mayor parte del
aumento de la produccidn de hidroelectricidad (91 por ciento) proyectado
para los préximos quince afios corresponderd a esa regién. En el Sur ‘V
Chico, actualmente existé una sola central hidroeléctrica de importandia
(24 200. kW), aungue para 1973 se han proyectado nuevas obras (40 OOO”kW).

[El enormel




E/CN.12/501/Add. 1
Pig. 21

El enorme potencial hidroeléctrico del Sur Grande se encuentra intacto,

b) Actividad econdmica por cuencas hidrograficas

. E1 cuadro que acaba de trazarse de los grandes sectores de la econo-
mfa chilena revela un alto grado de concentracidén geogrifica de la acti-
vidad econdmica, que desde el punto de vista hidrdulico puede identifi-
carse con siete cuencas hidrogréficas. Son de norte a sur, los rios
loa, Aconcagua, Maipo, Rapel, Maule, Ttata y Bio-Bfo. In representacién
del Norte Chico, podria agregarse el rio Elqui. Estas ocho cuencas hidro-
gréficas representan cerca del 73 por ciento de la poblacién, 83 por
ciento de la mineria, 96 por ciento de la industria y 85 por ciento de
la capacidad de electricicad. la proporcidn es menor en el caso de la
agricultura (55 a 60 por ciento), aunque la diferencia corresponde casi
totalmente a Ia agricultura del Sur Chico, que no necesita riego. La
mayoria también se radicard en estas cuencas, Semejante intensificacién
de la demanda frente a una disponibilidad de recursos sin variacién se
traduce en conflictos entre ambos factores que plantean con creciente
agudeza el problema de una administracién eficiente de los recursos hi-

drdulicos, (Véase el cuadro 6,.)

/Cuadro 6



UQTOBIFSTUTURY “g/

Cuadro 6
CHIIE: ACTIVIDAD ECONOMICA POR CUENCAS HIDROGRAFICAS
(Valor de la produccién en millones de pesos)

) Potlas Pore {a- galir Agricultura Electricidad, Proyec=
Cuencas cién £oR7 i 1a pgodI?c _— Ganado Capacidad tada pa-
h?drogr&- Provineia (fines de J au Pro= .ien go- C gga' Matz vacuno instalada ra 1973
ficas de pmento ggg; indu g . en 1956 —n

1957) ?ng%.a mine~ btrial (Millones de (121193 Tom Hiéa Ter= (hidro-
aCs ra l - ‘bale e ca=- al. 1_" - mi_ elec-
(mile s) 1957 - 1951 gw qin S) bezaS) v ‘llc ca trici~-
1940 (Miles de kW) dad)
Loa Antofagasta 225  +50 7.6 0.6 - - - - 196 5 191 2
Flogai Coquimbo 180 +33 0.3 0.2 0.1 - - 0,1 17 1 16 -
Aconcagua  Aconcagua 156 +33 0.1 0.2 0.3 - - 0.1 99 22 77 -
7 Vdlparatso 606 +43 0.2 3.8 0.2 0.1 = -
Maipo Santiago 2133 +68 0.3 11.8 0.9 0.3 0,2 0.2 166 118 48 -
Rapel Q'Higgins 273 +36 5.8 0.3 0.3 0.1 0.1 0,1 132 132 - 399
, Colchagua 170 +30 - 0.3 0.4 - 0.1 .1
Maule Talca , 211 434 - 0.1 0.3 - - - 101 101 - 268
Linares 178  +23 - Ouy 043 - - 0.1 '
Itata Nuble 306  +26 - 0.1 0,6 - - 0.1 - - - -
Bfo=Bio Concepecl én 500 +62 1.2 2.0 0.1 - 0.1 11s a7 28 349
Bic=Bfo 168  +24 - 0.1 O ~ - 0.1
Malleco 194  +26 - 0.1 0.8 - - 0.2
Total 5280 (+50) 15.5 20,0 LAY 0.5 0.4 1.2 826 HKéb 360 1018
Total Chile 7 211 (+44) 18,7 20.8 8.5 0.7 0.6 2.3 980 518 462 1 225
Porcentajes de
las ocho cuen-
cas 73 83 96 55 go 66 52 85 89 78 83

2T *dpg
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5. Administracidn

Chile ha organizado sus instituciones en un sistema de direccién unitaria,
caractérizdndose ademis por la gran cenﬁralizacién geogrdfica de su
estructura administrativa (lo que ha constituido un factor importante de
la ‘excesiva concentracidn de la actividad econéqica en la zona de
Santiago).

Sin embargo, ante la creciente intervencidn y participacién directa
del gobierno en los asuntos econdmicos, ha aparecido la tendencia a
descentralizar funcionaslmente alguncs‘servicios econdmicos y a establecer
organismos auténomos (como la Corporacidn de Fomento ¢ la Empresa Nacional
de Electricidad), con objeto de evitar las influencias polfticas en la
administracidén de los servicios piblicos y de permitirles mayor flexibili-
dad en el desempefio de sus funciones, Simulténeamente,se han relajado
los vinculos entre los distintos organismos en desmedro de una politica
nacional coordinada e integral.

En lo gue respecta a los recursos hidrdulicos, la administraciém
chilena ofrece las mismas caracteristicas generales de gran centraliza-
cién (unida a la existencia de instituciones sutdénomas), no obstante lo
cual, no existe una politica hidrdulica integral. Estos organismos
altamemnte centralizados han sido concebidos dnicamente para aplicar
medidas unilaterales referentes a determinados usos de las aguas. Es lo
que ha ocurrido con el Plan de Desarrollo Agricola (uno de cuyos aspectos
importantes es el riego), con las obras piblicas (incluyendo el abasteci- -
miento de agua y el riego), con la electricidad (en su mayor parte energia
hidrdulica), etc. No existe uma autoridad administrativa para formular
una politica hidrdulica integral que tenga en cuenta los posibles conflic-
tos o la complementaciédn de los distintos usos planeados separadamnete,
Los intentos de coordimacién que hasta aqui se han hecho han sido obra de
la iniciativa personal de algunos funcionarios,

1a falta de coordinacién en materia de pplitica hidriulica no
implica una carencia de actividades o de organismos administrativos para
formularla individuslmente., Muy por el contrario, son numerosos, si bien
se encuentran dispersos o se superponen, En lo que respecta a los princi-
pales usos del agua (riego, electricidad, consumo humano), no existe una

/desvinculacién administrativa
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desvinculacidn administrativa notable en el plano ejecutivo, sino mis bien,
a veces, una duplicacién de Srganos con las mismas atribuciones. -
; En realidad, puede afirmarse que con loé'mismos'elementos humanos y
materiales de que dispone el Gobierno para administrar los recursos hidrdu~
licos del pafs, podrfa formularse y aplicarse una politica hidrdulica
integral.

. En el grifico 1 se da un esquema de la actual-organiﬁacidn institu-
cional chilena en materia de recursos hidriulicos, que abarca tanto el
sector pﬁblicoAcomo el privade, Indicase la autoridad responsable de

las fases principales de actividad (planeamiento, construccién y funcio-
namiento), El grifico pome claramente en evidencia la falta de coordi-

nacién entre los distintos usos del agua y la dispersién de esfuerzos.

6., Legislacién
En los pirrafos que siguen se bosquejard a grandes rasgos la legislacién
de aguas de Chile en cuanto ella influye, favorable o desfavoragblemente,
en el desarrollo hidriulico,

El C&digo Civil de Chile, redactado por don Amdrés Bello, en 16
relativo a la legislacidn de aguas se inspird en el Cédigo de Napoledn,
aceptando, en suarticulo 83&, la'dpctrina-de.lOSfderéchos ribéfeﬁos, 0
sea el derecho de los propietarios riberefios a usar las aguas de los

cursos naturales proprio jure, sin necesidad de uma merced, EL riego

se ha desarrollado en Chile bajo este sistema, cuyo espiritu sigue influ-
yerdo en el planeamiento del desarrollo agricola. Dado que el apfdve-
chamiento del agua se autorizaba por la ley, era incorporado en eli

derecho de dominio de las tierras riberefias. Los usuarios no inscribian
ni llevaban registfos dg los usos que hacian de las aguas y, salvo contados
casos, tampoco 1o hacen hby debido a que las reformas legislativas poste-
riores no les impusieron tal obligacidn.

Partiendo de la idea que.los derechos de aguas de los propietarios;
riberefios equivalfan al dominio de una‘porcién del rio, resultd que éste
encontribase dividido entre aquéllos en cuotas, Estas cuotas, llamadas
"acciones" o “regadores", implicaban la idea de una copropiedad del rio,
idea que en el fondo inspiraba a la legislacibn nacional. Aéi, pues,
&sta reconoce los derechos de los propietarios riberefios y, hoy, el de

| /todos los
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Explicacidn de los signos usados en el grifico 1

ABREVIATURAS

indica dependencia jerdrguica {la institucidn dependiente es
aquélla hacia la cual apunta la flecha)

indica control o supervisidn {sin supsrioridac jerdicuica),
por la institucidn de donde arranca la lfinea hacia aguélla
a la que apunta la flecha

indica otorgamiento de concesiones o permisos, por id. id,

indica gtorsamiento de créditos o subsidios, por id. ide
indica suministro de agua, por , id. id,
indieca suministro de electricidad, por id, id,.

indica suministro de servicios o ayuda téenica, por id, id.

indica actividad de planeanmientc, cumplida por la institucidn
a la que estd unida por una linea, Si el signo estd en blanco,
sin reilenar, indica que la actividad no se realiza

indica construccidn de obras, cumplida por la institucidn a
la que est4 unida por un linea, S5i el signo estd en blanco,
sin rellenar, indica que la actividad no se realiza

indica explotacidn de obras o prestacidn de servicios " 0

indican coleccidn de informacidn meteoro e hidroldgzica, cum—
plida por la institucidn dende aparece el signo

EP:  Empresa privada

JVR: Junta de Vigilancia de Rios

AC:  Asociacién de canalistas

CR: Comunidad de Regantes

P: Individuc particular . \

EFI: Empresa privada intervenida (bajo administracién estatal)
RD:  Regantes individuales, directos de un ric

UA: Usuarios autoproductores de la energia gue consumen
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todos los titulares de una merced a vender o arrerder los excedentes que
no utilizan, Del mismo mode, las obras de captacidn y conduccién tam-
bién son copropiedad de los propietarios riberefios,

El Cédigo de Napoledn habia side redactado para Francia, pafs "hdmedo"
para el cual la mavegacidn interior efa, al entrar en vigencia aquel, un
problema mucho mfs importante que el riego. Los rios diyidianse as{ en
navegabies ¥y no navegables; el dominio de los primeros pertenecia al
Estado ¥y el de los segurdos, a los propietarios riberefios. También fue
ésta la tendencia de la legislacidn de los Estados Unidos cuando se
encontraban en vias de desarrollo sélo los estados del este, Al iniciarse
la explotacidn de las regiones 4rida y semiirida, los Estados Unidos
promulgaron, en 1907, una ley en que se adoptaba un nuevo concepto para los
Estados del oeste: la doctrina de la "aprepiacién®, esto es la concesién
del derecho a usar del agua al primer ocupante, fuera o no propietario
riberefio. En la misma direccién se orientd Colombia al limitar los
derechos del propietario riberefin al uso del agua que efectivamente podia
hacer, ,

En Chile se ha operado umna evolucidn similar, pero irniciada antes,

El articulo 860 del Cédigo Civil recdonoce a los propietarios no riberefios
el derecho a obtener mercedes, Estas han sido concedidas por las munici-
palidades, los Interdentes o el gobierns nacional, pero al margen de toda
legislacién orginica, El desarrollo del riego en Chile (que es el pais
que dispone de mayor superficie regada de la América del Sur) hizo
necesario dictar nuevas medidas legislativas sobre administracién de aguas.
En 1908, la Ley 2138 establecid y reglamentd las Asociaciones de Camalis-
tas, creacibn original de la legislacién chilena. Por dltimo, tras
varias tentativas, el 1 ae abril de 1951 se promulgd el Cddigo de Aguas
que derogd las disposiciones anteriores contenidas en el Cédigo Civil y
en el Cédigo de Minas, (Fuera del Cédigo,‘subsisten'varias leyes, como
la 9962 de 1950, sobre construccidn y explotacidh de obras deJregadio

por 21 estado), Y | .

1/ La bibliografia chilena en materia de legislacién de aguas en su casi
totalidad es anterior al C8digo, por leo cual ne presenta sino un inte-
rés limitado en un e¢studio de la legislacién pmsitiva, De todos
modos, en el Apéndice I se da una bibliegraffa anterior y posterier

al Cédign, ‘ /Bl Cédigo



E/CN,12/501/Add,1
Pig, 26

. El Cédigo de Aguas imnova sustanéialn@nte con respecto al bédigo
Civil en lo referente al dominio de las aguaé, las que pﬁeden dividirse
en dos categorias: | ‘

a) Aguas de dominio péblice:

Pertenecen a esta categoria: l)'Todas las aguas que corren por
cauces natufales, cualquieré que sea la importancia de su caudal., En
lo sucesivo, sl aprovechamienﬁo de tales aguas sélo puede cbtenerse
mediante una merced del Presidenie de la Repliblica, Sin embargo, el
Cédigo reconoce los derechos adquiridos bajo el imperio de las leyes
précedentes, inclusive los derechos de los propietarios riberefios,

2) Los lagos navegables por bﬁques de mis de 100 toneladas. 3) las
vertientes que racen en un predio y corren hacia otro,

b) Agues de dominio privade:

1) lLas vertientes y corrientes que nacen y mueren dentro de una
misma heredad; 2) Los lagos navegables por barcos de menos de 100 tone-
ladas y los lagos no navegables; 3) las aguas subterrdneas (el Cédigo mo
establece gque son privadas, pero, mediante el mecanismo de las mercedes,
otorga su aprovechamiento al prepietario del predio en que se encuentran);
L) 1las aguas lluvia, que juridicémente son res nullius, pueden ser rete-
nidas sin embargo por el propietario del suelo.

Por 1o que toca al usc de las aguas de dominio piblico, el Cédigo
contiene las siguientes disposiciones importantes: '

i) El Presidente de la Repfiblica tiene autoridad para fijar y
reservar cuotas de determinadas aguas ¥ concederlas sdlo para clertos
usos. También puede dictaminar el “agotamiento“ de ciertas aguas, lo
que impide conceder en ellas muevas mefcedés.

ii) Las mergedes se definen como derechos reales, La ley no
prohibe, por lo ﬁanto, su arriendo o transferencia, como ecurre én cambio
en michas legislaciones sudamericanas, y admite que puedan verderse.

iii) Las mercedes se otorgan para cierta cantidad y para cierto
tiempe, perc el C8digo no exige la fijacién de normas para tasar el
aprovechamiento de las aguas en relacién a una superficie dada u otra
unidad de medida, " | o

. Jiv) El Cédigo
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iv) El Cédigo esﬁablece un estricto orden de prelacién para el caso
de superposicién de solicitudes de merced para unas mismas aguas. Este
orden es el siguiente: lo.Bebida y servicio de agua potable de las
poblaciones y centros industriales; 20, Usos domésticos y saneamiento de
poblaciones; 30. Abastecimiento de ferrocarriles y elaboracidn de salitre;
Lo, Regadio; 50. Plantas generadoras de fuerza motriz o eléectricas;

60. Industrias, molinos y fibricas, y 7o. Otros usos.

Aunque la legislacién chilena se ha apartado de la doctrina origi-
nal de los derechos de los propietarios riberefios, el problema de su
idoneidad actual y futura para un aprovechamiento eficiente de las aguas
debe ser totalmente examinado a la luz de la disponibilidad de recursbs
para satisfacer las crecientes necesidades de aguas.

Después de un inventario de todo lo que se conoce en materia de |
recursos (Primera Parte), se examinarin en forma mfs detallada las dis-
tintas instituciones chilenas gue tienen ingerencia en materia de
aprovechamiento de las aguas (Segunda Parte, capitulo III), El andlisis
de los usos mismos, dentro de este marco institucional, primero por
funciones separadas, como abastecimiento doméstico, regadfo, hidroelec-
tricidad, etc,, (materias de que se trata en el capftulo IV), y luego en
forma conjunta por cuencas hidrogrdficas y regiones geogrdficas (capftulo
IV), culminar{ con algunas sugestiones 'sobre las modificaciones que serfa

del caso introducir en la actual organizacién institucional,

/Frimera Parte
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Capitule I
| METEOROLOGTIA |
1. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DE CHILES

1., Condiciones atmosféricas generales

Para cbmprender los,procésog hidrometeorolégicos no sbélo se requiere
informacién acerca dellas precipitacienes, sino también un estudio
de las condicienes meteorolégicas generales. Se prestard especial aten-
cién a los factores que provocan las precipitaciones en sus distintas
formas (inclusivé la 1luvia artificial). |

Ia prlnclpal caracteristica del clima chlleno es la dlscrepancla
entre la temperatura del aire y la cantidad de radiacién, Mientras
ésta es la gue corresponde a la latltud, 1a temperatura del aire es
inferior a lo normal, Esta anomalfa, causada por la corriente de
Humbolt y la proximidad del agua frfa a la costa, aumenta en las zonas
norte y central de Chile desde el sur hacia el norte y desde el invierno
hacia el verano, ILa temperatura se normaliza a medida que crece la
distancia con respecto a la costa. o o

En vastas zonas del norte y del centro del pafs existen grandes
variaciones diarias en'lé-temperatura del aire, [Hstas variaciones 
que condicionan el tiempo y el clima, se hacen mfs marcadas a medida
que se penetra desde la costa hacié el interior. )

 Ias condiciones del viento est4n determinadas, en primer término,

por la posicidn del pais, situado como est4 al oeste de la Cordillera
de los Andes, a lo largo de un extenso y estrecho zécalo continental,
¥ en segundo término, por la posicién del anticiclén del Pacifico,

" Por sobre los 40° de latitud sur, el viento que predomina en el océano
sopla hacia el sur, Al alcanzar la costa, vira hacia el sudoeste como
resultado del diario intercambio de las brisas terrestres y marinaé.
M&s al sur, apréximadanente desde la latitud de Valdivia; predomina un
viento del oeste, que gira gradualmente hacia el noroeste al acercarse
al Polo, = En el valle longitudinal,.donde s6lo se produéen pequefias

L/ Con especial referencia a la hidrometeorologia.
- ' | /corrientes célidas
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corrientes c8lidas ascendentes durante los dias de sol, el viento frio
del ccéano penetra en las capas atmosféricas mis bajas hasta una altura
de unos 500 metros, en tanto que en la noche bajan masas de aire frio
desde la Cordillera. Parece producirse una fuerte evaporacién en la
parte superior de las capas de nubes cercanas a la costa que provoca
precipitaciones en los contrafuertes de la Cordillera cuando soplan
vientos del oeste o del sur. |

Hasta el presente, précticamente no se ha efectuado en Chile
estudio alguno sobre el curso que siguen las zonas de baja presién y
su influencia en las condiciones del tiempo, sobre todo desde el punto
de vista hidrometeoroldgico. La Seccién Meteorologia de la Pan American
Grace Airways, Inc. (PANAGRA), en su oficina de Los Cerrillos (Santiago),
ha reunidec datos Que abarcan cierto nﬁmero-de afios al través de boletines
diarios sobre el tiempo en tierra y, también, mediciones de los vientos
a grandes alturas, Sin embargo, hasta ahora este material no se ha
elaboradoe ni analizado estadisticamente,

El centro de depresién se forma aproximadamente a la altura del
Golfo de Colorado (Chiloé). la posicidén central de su frente se
desplaza un tanto, hacia el norte durante el invierno y hacia el sur
durante el verano. Esto determina el ciclo amual de lluvias.

La lluvia es provocada por el viento trbpical que sopla a lo largo
de los Andes desde el norte hacia el sur, En casi todo el territorio
del pafs, en especial desde Cogquimbo a Chilo&, los periodos de precipi-
tacidén se presentan en invierno, Durante el verano sélo se régistran
precipitaciones en el sur de la Patagonia, cuando el frente se desplaza
hacia ¢l Polo., Mas, la alta cadena de los Andes viene a complicar esta
sencilla modalidad. Fn la vertiente argentina (Mendoza) existe una
marcada época de lluvias estivales que se extiende hacia el territorio
chileno por sobre una meseta de mfs o menos 3 OCO metros sobre el nivel
del mar, y que se prolonga entre las dos cadenas andinas desde los 20°
de latitud sur. Ilas regiones bajas, al igual que la costa eh'general
reciben muy poca lluvia, cuando 1legan a recibirla, durante el invierno,

El predominic de las lluvias invernales sobre las zonas mis éctivas

desde el punto de vista econdmico, tiene importantes consecuencias, en su

/mayoria adversas,
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mgyoria adversas. En le que respecta a la agricultura, la mayor parte

de las 1luvias se registra fuera del cicle de cultive, de don&;fla
necesidad de recurrir al regadfo., En cuanto a la hidroelectficidad, las
precipitaciones invernales en las altas montafias revisten la'forma de
nieve sélida que se funde sélo en el verano, al paso que la ﬁéyor demanda
de energfa ocurre durante el invierno, ILas lluvias invernales también
aumentan la erosién de los suelos ya que la cubierta vegetal les da menos
proteccidn durante dicha estacidn, Por otra parte, las lluvias que caen
durante una estacién fria estdn menos sujetas a la evaporacidn., Ia

nieve acumulada en las montafias proporciona también reservas mis abun=~.. -

dantes para los fines hidrédulicos,

’

2, Estudio del régimen pluvial

Desde una preclpltaclén de 1nv1erno infinitesimal o nmula en las regiones
secas del Norte Grande - por lo que es necesario el riego todo el afio = |
el volumen absoluto de las lluvias anuales va aumentando hacia el sur., | -
AT mismo tiempo, - la proporciéh - no el total - de las precipitaciones
invernales (abril-septiembre) disminuye en forma gradual en tanto que
las precipitaciones estivales (ocpubre-marzo) aumentan en la misma forma.
~la medicién del porcentaje dé llu&ia'anual para cada mes permite
establecer la relacidn exacta entre las precipitacicnes de veranc y las
de invierno, Basndose en informaciones provenientes de distintas
estaciones del pais, se han preparado algunos gréficos pluviométricos.
El estudio de estas medicionég mensﬁales a lo largo de¢ los afios es de:’
extraordinaria importancia para caléuiar.no s6lo los valores medios simo
también los méximos y minimos de las precipdtaciones durante todo el -
perfodo de observacién, EL mfnine tiene 1mportanc1a para determinar’
las ampliaciones que podrian hacerse en las obras de regadio, asi como
el mdximo la tiene para calcular la capac1dad necesarla de las presas
¥ obras de defensa rlberena. Si se desea conocer con gran exactitud
la regularidad de las varlaclones reglstradas, se requleren alrededor de
cuarenta afios de observaclones para todas las “eglones tropicales y =zonas
bajas no tropicales, y clncuenta en 1as reglones montaficsas, Muchas de
las estaciones de Chile llenan el requisito del nimero de afios de

/observacién, pero,
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observacién, pefo, al menos en el Norte Grande ¥ el Nbrte Chico, no se
han observado las tendencias estadisticas. ? Eh las zonas que normal-
mente carecen de lluvias, una.precipitécidn repentina puede influir en
los promedios y las variaciones efectivés al‘éxtremo de comprometer '
totalmente cualquiera regularidad reglstrada antes, Puede considerarse
que el:sefialado requisito de cincuenta anos de observac1ones se cumple
satisfactoriamente en Chile Central, el Sur Chico y el Sur Grande.

a) -Registros pluV1ométr1cos de esta01ones locallzadas en 9 latltudes

diferentes

En -Antofagasta, donde se encuentra la estacién més septentrional
del pais y que no registra préicticamente lluvia alguna, durante todo
el periodo de observacidn se produjeron sélo algunas precipitaciones
esporddicas, en especial ermtre los meses de junio y noviembre, EL
mes con mayores probabllldades de lluvia es julio., (Véase el cuadro
I-1,)

1a estacién siguiente hacia el sur, Copiap8, registra un cuadro
similar, aunque el tiempo con mayores probabilidades de lluvia empieza‘
en mayo, y las lluvias son poco méds intensas y por lo coﬁﬁn cesan én
octubre. 1a probabilidad de que pueda llover en cualguier periodp
del afio es mayor que en Antofagasta, aunque durante el perfodo de obser-
vacién se registraron ocho afios con lluvias inferiores a 10 mm y seis
sfios sin lluvia alguna, _ '

"La distribucién de las precipitaciones cambia en Ovalle, en el sur
de la provincia de Coquimbo. El dnico mes totalmente seco es enerq
¥ durante el perfodo de 1900 a 1954 no se registraron afios sin lluvias.,
También alll la principal estacién de lluvias se sitla entre los meses |
de mayo y octubre. Cabe destacar que durante los meses de junio y
julio no se registraron 1lluvias sélo en seis o siete afios de-todo el
perfodo de observacién. En otros términos, estos dos meses presentan
una alta probabilidad de lluvias. Ilos registros mensuales suelen ser
muj'altos, siendo el mé&ximo de 209 nm, Como en general las lluviés son
muy intensas pueden causar serios perjuicios en los caminos y en las

obras de regadio.
' /Cuadro I-~1




Cuadro I-1 =~ E

CHILE: PRECIPITACIONES PLUVIALES (mm)

Promedios mensuales ' Prome= . .
sgiones ' X e 7 211183'- M&ixima Menima
E F M A M B) J A 8 0 N D les
te Grande _ :
intofagsta 0 0 0 0.2 0,6 2.1 3.2 0.9 0.5 1.1 0.2 O mensual 55 Julio 1911 O varios
1904-1956) : 9.3 anual 100 1911 O varios
rte Chiso k ' .
Jopiapé 0 0 0.2 1l.2 3.8 9.0 7.3 L6 O 0.9 0.2 O . mensual 75 Junio 1927 0 varios
1900-1956) . ' 28,5 anual 95 1927 0 1910,
13,24,
33,45
Jvalle : ,
1900-1956) o} 1 0.3 2.5 28.1 4.2 33.5 20.5 50 2.1 0.8 1.0 mensual 209 Julio 1904 0 varios
. 139 amual 347 1926 26 1924
ile Central ‘
antiago 2 3 b5 143 69.5 89.5 72,1 52,9 27.0 14,1 5.8 3.5 mensual 433 Junio 1926 0 varios
‘1900-1956) ' . 322 anual 820 1900 66 1924
>hill &n :
191 3=1956) 16.8 18.7 30.5 6244 192 213 174 132 8h.h4 45.6 34.0 25.8 mensual 571 Junio 1934 0 varios
997 amual 1 654 1914 L84 1924
Chico :
Jaldivia 65,8 65,1 109 209 381 424 374 320 218 118 112 98 mensual 1 127 Mayo 1951 0 Dic 0
1901-1956) 2467 anual 3493 1904 1 343 1955 e
Puerto Montt 9448 99.2 135 173 243 268 222 213 166 120 120 121 mensual 542 Mayo 1902 2 Enelgil &g
11901-1956) _ 1860 anual 3653 1930 1 298 1943 o,
l : o
Sur Grande o
~ Puerto Aysén - | , §
- (1928=1956) 191 192 242 229 291 279 291 269 198 192 198 213 mensual 557 Juns 1928 22 DieJd952 E
2796 anual 3 650 1933 2142 193 B
hta Arenas 35.2 26.3 45.8 L5.7 49.7 41.2 37.6 35.8 33.6 25.8 32.1 32.3 mensual 188 Mayo 1919 0 varios ™
[1901-1956) 138 amal 829 1950 189 1937
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En le que respecta a Santiago, el estudio pluviemétrico se basé en
un periodo de observacién que va desde 1900 a 1956, aunque se dispone
‘de series que abarcar alrededor de 100 afleg, EL prinpipaijperiodo de
lluvias se extiende entre los meses de abril y octubre., En términos
generales, no hay ningin mes sin lluvia, si'bien las probabiiidades de
.pfecipitacionesﬁdurante los meses estivales de noviembre a marzo son en
. extremo escasas., Un rasgo 1nteresante 1o constltuyen los elevaaos
' registros mensuales entre mayo y agosto, los que en machos casos exceden
. considerablemente la cantidad total de agua caida en ciertos afios. Estos
f hechos deben tenerse en cuenta en cualquier plan de regadio de regulari-
zacidén de aguas. Sin embargo, suele ocurrir en Santiago que, durante
- el periodo de lluvias mismo, esto es en invierno, los meses que presentan
" los registros medics méis elevados - mayo, junio y julio — sean en algunos
- afios totalmente secos. . , 1
Ia falta de 1luvias durante los meses en que normalmente se las'
esﬁera,_lo que es de suma importancia para la agricultura y la produccién
" de . energia, no se observa mis al sur, en la provincia de fluble (Chillén).
Adémés, el promedio mensual aumenta, Las prebabilidades de lluvias |
mensuales (ndmero de meses de lluvias dividido por el nimero de meses\
del perfodo de observacidn) también aumentan en todos los meses, corres—:
poﬁdiendb los registros mds bajos a enero. BEn Chilldn, las condiciones’
- mds Tavorables para las lluvias se presentan en junio, mes que, si‘bién ;
es casi igualado por julio, ha registrado hasta zhora el méximo abeoluto
, meﬁsual. . -
~ Valdivia, estacidn en ext remo 1luviosa, recibe precipiteciones
prdctinamente cada mes, con un pronunciado‘minﬁmo en febrero. La - °
preéipitacién media méixima sa registra en junio, aungue los registros
més altos cobservados hasta el presente corresponden a maye y julio. :
Conviene sefialar gue, no obstante los altos registros mensusles y
anuales habidos durante todo el perl ‘cdo de cbservacién, no llov15 51ﬂo dos
Veces en encro ¥y Una en dicierbre, ,
En Puerto Montt ~- la estacidn més austral de la parte de Chile que *

hasta ahqu_se‘hé desarrcllado agricolamente - la tendencia pluViométricﬁ

/es similar
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es similar a la de Valdivia: un registro medio anual elevado con distri-
bucién media muy pareja al través de todos los meses., También 211f el
mikximo se registra en junio y el minimo, que no es muy inferior a los
registros de los demds meses, se ha desplazado hacia enero. No hay ningdn
mes totalmente seco, ' h

 las observaciones enAPuerto Aysén abarcan sélo unos poéos afios, pero
asl y todo, este breve perfodo ha permitido formarse un cuadro bastante
exacto de la distribucién de las lluvias. FEs de destacar que entre
septiembre y febrero, las cantidades de aguas lluvia son casi lag mismas
¥ que durante el invierno sélo aumentan muy ligeramente. FEntre 1928 y
1956 no se registrdé ningin mes sin lluvias.

La distribucidn de éstas es similar en Punta Arenas, donde se
encuentra la estacién mds austral de Chile construida hasta la fecha,
la cantidad media de agua caida fluctda muy poco entre un mes y otfo,
registrdndose las mayores precipitaciones entre marzo y julio. Es
importante sefialar que los dos registros minimos ocurren en febrerc y
en octubre y el méximo, generalmente en mayo. A
Desde el punto de vista hidrometeoroldgico, la parte austral de

Chile, que comprende las provincias de Aysén y Magallanes, representadas
por los registros medios de Puerto Aysén y Punta Arenas, sigue siendo
desconocida, FEsos promedios se refiersen no sélo a las islas sino
también a la tierra firmes Para los efectos de este estudio, el Sur
Grande debe considerarse inexplorado. Por lo que hasta aqui se sabe,
es improbable que la tendencia pluviométrica geﬁeral presente problemas
particulares en lo futuro por cuanto una distribucidn arual péreja’cOn
suficientes precipitaciones, unida a la existencia de abundantes recursos
hidriulicos provenientes de las nievés y los ventisqueros, garantiza
amplics recursos. las mediciones se han efectuado @nicamente en agquellas
partes de Chile en que la 1lfnea divisoria de las aguas estd ubicada al
otro lade de la cordillera principal, y en el interior de Punta Arenas,
debiendo agregarse que ellas abarcan sélo unos pocos afies. No existen
observaciones individuales que permitieran extraer conclusiones més

exactas,

)b) Perfiles
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b) Perfiles qué caracterizan las lluvias en latitudes similares

El primer perfil empieza en Tocopilla, sobre la costs, y termina
un poco'al sur de los 22° de latitud, en la frontera chileno-boliviana,
Por desgracia, las observaciones meteoroldgicas en esta franja de 200
kildmetros no son muy mumercsas, Séle existen datos para Tocopilla ¥
San Pedro, los registros para Cﬁuquicamata ¥ Calama son muy inseguros.
Es interesante anotar el desplazamiento del perfiodo anual de lluvias
desde 1a costa hacia el interior, Aunque en Tocopilla la &pcca con
mayores probabilidades de precipitaciones es el invierno (es imposible
hablar de una estacifn himeda), en San Pedro el periocdo de lluvias ya
se ha desplazade al verano. En razdn de la falta de estacliones de
observacidén, desafortunadamente es imposible trazar el cursc del des-
plazaniento y estableder los lfmites entre las precipitaciones de verano
y las de invierno, Para la pequefia agricultura existente, el riego
es necesério durante todo sl afiu; salvo en las grardes alturas durante
los meses de junio y julio, cuando las bajisimas temperzturas obligan
a invernar a toda vegetacién, (Véase el mapa 2,)

Un segundo perfil, que ilustra el diclo de lluvias entre Caldera y
Negro Francisco, cruza 1la fértil zona regada del rio Copiapd, Caldera,
estacidn costera, registra una distribucidn anual de lluvias que difiere
muy pocolde la de las estaciones m&s septentricnales, Es interesante
sefialar un aumento de la cantidad media de lluvias, aunque el periodo
lluvioso se extiende a otros dos meses en Algarrobo, lo que significa
un aumento de la pfopércién del invierno.  Algarrobo se encuentra
situado en la zona de las grandes nubosidades de la costa, donde existen
algunas zonas de vegetacién dispersas que se alimentan con las precipi-
taciones de aguellas nubosidades en los primercs contrafuertes de la
Cordillera., No es posible comprobar la exactitud de las mediciones,

La tercera estacién, Copiapd, se encuentra ubicada en el valle del rio,
encerrada @or altas cadenas montafiosas. El volumen de las 1iuvias }
vuelve a dieminuir aguf y se parece un tanto al de Caldera, Ila dltima
estacién ~ Negro Francisco = situada en las vecindades del nacimiento -
del rio y rodeada de altos macizos; presenta una distribucidn de lluvias
peculiar, Pueden observarse aqui dos periodos de 1luvias perfectamente

/distintos: uneo
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distintos: uno estival, en enero y fébrero, y el otro de invierno, mds
normal, con précipitacién mixima en junio. Dicha estacién se encuentra
situada entre la zona de lluvias de verano {(san Pedro) y la zona caracte—
" ristica de lluvias de invierno, Desgraciadamente, por no disponerse de
observaciones completas es imposible establecer con claridad si los dos
perfodos de lluvias se presentan en cada afio o si, para cierto nimero de
afios, predominz un perfodo de lluvias de verano o uno de invierno, Los
registros no permiten afirmar que ocurra esto #ltimo, aunque parece ser
&sta la situacién. Convendria investigarlo desde los puntos de vista
hidrometeorolégico e hidrolégico, de modo que pudiera disponerse de datos
exactos en que fundar cualquier plan de desarrollo hidrdulico, También
parece necesario determinar los lfmites entre la zona en qQue se evaporan
las nieves, lo que ocurre en la parte més septentrional de Chile (Norte
Grande ), v la zona en éue ellas se funden y aumentan directamente los
recursos hidrdulicos, '

Otro perfil incluye la fértil zona de riego del rfo Huasce y las
estaciones de Huasco, Vallenar, San Félix, El Trénsite y La Pampa. ~El
cicle general de lluvias se conforma a los principies climiticos normales:
aumento de la precipitacién con la altitud y; al mismo tiempo, un ligero
alargamiento del perfodo de lluvias, Aquf rige en toda su amplitud el
periodo de lluvias invernales, adn en las montafias.

Existe una situacién similar, por lo que toca a la distribucién
mensual de las lluvias, en los perfiles éiguientes, que comprenden la
fértil zona del rio Elqui. 411f las estaciones de observacién son més
numerosas que en la parte norte del pais y, en el.conjunto, las precipi-
taciocnes son mayores. Es 1o que acontece tanto en la estacidn costera
de Ia Serena como en las cinco restantes comprendidas en el perfil,

Cabe sefialar que las estaciones de Paihuano y Guanta registran una
pequefia disminucidén del volumen medio de lluvias, lo que pareceria
deberse principalmente a las condiciones orograficas., En la estacién
mds alta -~ Ia Laguna — las precipitaciones éﬁmentan un peco, sobre todo
en forma de nieve. Es &sta también una de las pocas estaciones en.
donde los niveles de la nieve se miden régularmente, como base para
pronosticar las posibilidades de riego en la zona del rio Elqui., Estas

/mediciones de
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mediciones de la nieve son muy elementales y no se ajustan a las normas
hidrometeorcldégicas corrientes, pero. la 1ndcceslollldad de la reglén
dificulta en alto grado el proceder a verificaciones regulares. Puede
suponerse que con mediciones mds precisas de la nieve se obtendrian
cifras més glevadas.

EL perfil gue va desde Valparaiso hacia los Andes, atrav1esa la
parte de Chile de mayor grado de desarrollo econdmico, Obsérvase aqui
otro aumento del volumen total de lluvia, a la par que el perlodo
lluvioso es en promedie un tanto més largo. En este perfil, que sigue
el curso del rfo Aeoncagua, se advierte con nitidez la influencia de
la Cordillera-de la Costa en el régimen de las lluvias, que actlda come
verdaderc paraguas., En Valparaiso, la precipitacién pluvial medig
al afio es de 470 mm; en Quillota, también situada al oceste de aquella
cadena, el registro desciende a 427 mm; en Llay Llay, punto donde el rio
Aconcagua atraviesa la cadena de la costa, el volumen de aguas lluvias
decrece notablemerte, en tanto que en San Felipe, situado entre anbas
Cordilleras, se registra casi la mitad del volumen de Valparafso., las
lluvias vuelven a auientar en los indes como resultade de una reciente
elevacidn orogrifica de las masas de aire. Por desgracia, no se han
hecho mayores cbservaciones tiles en la zona de las altas cumbres.

las precipitaciones vuelven a aumentar, al igual que la proporcidn
de las lluvias invernales, al sur de la proﬁincia_de Concepcidn,  Sub-
siste la influencia de la Cordillera de la Costa, aunque desaparece
totalmente mis al interdior, . A partir de Concepcidn, la distribucidn
de las estaciones es un tento irregular, si bien el cambio en el volumen
de lluvias anuales es claro, o sea aumenta en la zona montafiosa, como
también aumenta la.preporcidn de las lluvias estivales en el volumen
total de precipitaciones. Desafortunadmmonte, también aqui casi no
existen mediciones para las reglones montaiosas.,  Respecto de esta parte
de Chile, hay que subrayar una vez mis que las zonas montaficsas deben
contar con mayor nimero de estaciones eficientes y que la nieve debe
medirse en forma adecuzda.

El occtave perfil corre desde Corrzl por Valdivia hacia Panguipulli,
en el lago del mismo nombre, y baja alli hacia el sur, en direccidn a

/Fuerto Fui,
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Puerto Fui, en el lago Pirihueiéo. Corral, ciudad maritima, registra

el mayor volumen de lluvias; en las estaciones de mds al interior dis-
minuyen tante el volumen como la proporcidn estival de las lluvias;

por dltimo, los registros de la zona costera extrema reaparecen tan pronto
como se llega a las montafias. Extendiéndose aproximadamente desde la
desembocadura del rio Toltén hacia Villarrica, siguen luego la linea
fronteriza, al sur de la cual las condiciones pluviales hacen innecesario
el riego,

La estacidn de Cayutué, situada en la regidn del lage Todos los Santos ,
registra el mayor volumen de lluvias de todo el dltimo perfil, que se
extiende desde Maullin hasta Puerto Blest (Argentina), en el lago Nahuel-
Huapi.,- Lo elevado de los registros, con un promedio de /4 298 mm, puede
atribuirse con toda seguridad sl hecho de que la estacién se encuentra
situada en una zZona orogrdfica de lluvias, En este perfil, el aumento
de las lluvias es evidente, como consecuencia de la proximidad de las
montafias, Existe un hecho curioso, en las dos dUltimas estaciones del
perfil, el registro minimo se ha desplazado de enero a febrerc y, en
Puerto Blest, el méximo se ha corrido de junio a mayo. Alli, justo en
el centro de la cadena montafiosa, se produce la transicidn de las 1lluvias
invernales (en el ladoichileno de los Andes) a las lluvias estivales
(en €l lado argentino). i
c) Precipitaciones en las grandes alturas — la nieve

En el estudioc de los perfiles pluviométricos se han hecho referencias

esporddicas a las nieves., Hay que destacar la fundamental importancia
de las precipitaciones sélidas en las montafias para los meses estivales
sin lluvias en los valles de los rios, 5in embarge, la falta de sufi-
cientes mediciones no permite trazar un cuadre sistemdtico de estas
reservas hidrdulicas, Ademds de la estacidén de la Direccidn de Riego en
el rio Elqui, la Braden Copper Company posee otra estacidn de nieves que
determina el contenido de agua de la capa de nieve. También la ENDESA
ha establecido un pequefio servicio para sus propios fines. No obstante
su limitacidén en nifmero y durecién, estas mediciones pueden ser de utilidad
parz prever en algunos casos el régimen de los rios (véase la seccidn
Hidrologia).

/También podria
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También podria empezarse a levantar mapas mds amplios de las regiones
cubiertas de nieve y hielo, En €l mapa climatoldgico (véase nuevamente
el mapa 1) se ha tratado de calcular planimétricamente las zonas con clima
de nieve en la mayor parte de Chile, hasta la provincia de Chlloe. La
superflcle total cubierta de nieves y hielos eternos ascenderia a unos
14 670 km « Aunque la escala del mapa es tan pequefia que sélo puede 7
hacerse un edlculo muy ligero, es el dnico método para obteﬁer unz aproxi-
macidén de la magnitud y distribucidn de la reserva hidrolégica mds importante
de Chile. Suponiendo una relacidn bisica de 1:5, puede decirse que

alrededor de 3 Q00 km2 estén cubiertos de ventisgqueros.

3. MNebulosidad ¥ "lluvia artificial®

Las nebulosidades de las regiones Arida y semidrida del Norte Grande y
Norte Chico son de gran importancia hidrolégica. Reducen la absorcién y
emisién de radiacidén y aminoran la tasa de evaporacidn, En condiciones
especiales, un techo ce nubes suficientemente denso puede alimentar una
vegetacidn permanente sin ninguna precipitacién mensurable. En invierno,
la zona de mdxima nebulosidad - 8 décimas - se sitda en la costa, cerca de
Igquigue; ademds, en todo el Norte, desde la frontera hasta los 21° de
latitud sur, existen zonas con 7 décimas; mis al sur, entre Taltal y
Caldera, la nebulosidad vuelve a subir a 8 décimas.

La presencia de nubes permitiria provocar lluvia artificial en caso
de qQue el tiempo fuese propenso a las precipitaciones de modo gue el
nimero de micleos de condensacidn aumentase con la vaporizacidn de los
yoduros de plata u otros agentes similares contenidos en las nubes, Sin
embargo, las nebulosidddes del norte de Chile, planas y tenues, por 1o
general no reunen estas condiciones. S8lo existirisn a lo largo de la
costa ﬁisma. En Antofagasta, el grado de nebulosidad es elevado en el
invierno, Las,nubeé,‘que se forman-ﬁrincipalmente en la tarde y en la
noche, alcanzan urn espesor de 200 a 300 metros, no habiéndose determinado
en cambio su altura media., La humedad relativa del cielo es sélo de 15
a 20 por ciento, Cabria sefialar, para el caso de que se intentasen '
experimentos, que las instalaciones creadas por el Ministeric de Obras
Pﬁbiicas, al igual que muchos otros servicios, no cuentan con el material
necesario para provocar lluvias intensas. '

/Los experimentos
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Los experimentos efectuados en La Serena en mayo de 1956 no dieron
los resultados apeticidos., Aunque €l nivel de las precipitaciones fue
elevado, la 1luvia no cayd en la zona prevista — La Serena y sus aledafios -
después de efectuados los experimentos, sino Unicamente fuera de la zona
de siembra de nubes, [Estos cost0s0s experimentos se prosiguieron durante

algin tiempo, pero con resultados negativos.

L. Temperatura del aire v evaporacidn

En Chile no existe un mapa de temﬁeraturas en gran escala que indique la
distribucidn de las lluvias y la situacidn climdtica, No siempre se
reunen en forma adecuada las condiciones bdsicas necesarias para un buen
conocimiento de las condiciones de temperatura. Aunque el mimerc de
estaciones es suficiente, tales condiciones comprenden una organizacidn

e instrumentos (termdmetros) uniformes, que deberian ser ensayados,
distribuidos y controlados regularmente por una estacidén central. Com-
prenden asimismo periodos de observacidn uniformes, es decir, los registros
deberfan hacerse durante un periodo bastante largo (afios) y a la misma
hora., Por dltimo, los dates medios que se extraigan deben ser uniformes
y aptos para los fines requeridos,

En €l Norte Grande y el Norte Chico las isotermas anuales reducidas
al nivel del mar muestran muy pocas fluctuaciones y, come resultado de las
corrientes marinas frias, tienen su inflexién mds profunda en la costa
(17°C), aumentan a 20°C en el interior del desierto y bajan a 18°C hacia
el este, en la frontera.

En la parte central de Chile, durante el veranc se registran tempera-
turas relativamente bajas a lo largo de la costa, en tanto gue en la parte
oriental del pais predominan femperaturas medias mayores., Desde la
provincia de Cautin al sur, las temperaturés de enero son normales para
la latitud, Después aparece, hacia el sur, una tendencia general a
temperaturas més clevadas de 1o que podria esperarse dada la latitud, lo
cque tiene gran influencia en la evaporacidén. De modo, pues, que enrla
regién agricolamente mds importante del valle longitudinal de Chile, la
evaporacifén es superior a la normal para la latitud, pero tiene menos
influencia en el derretimiento de la nieve. Las necesidades de agua para

los cultivos son también mayores de lo que corresponderia con temperaturas

normales. /En julio
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BEn julio - invierno - ocurre exactamente lo contrario., En ese mes
las bajas temperaturas del valle‘longitudinal ~-las mds bajas que se
registran - se ‘extienden hasta muy al norte (Santiago; por ejemplo, tiene,
durante el mes de julio, el mismo promedio de isotermas reducidas que la

P B A T I N |
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provincl

Desde el punto de vista de la agricultura, esto significa un largo
pericdo de invernacidn para la vegetacién, = Asimismo, la linea de las - -
nieves serd mds baja de lo que corresponderia de acuerdo con la latitud.
También en este caso las isotermas se prolongan desde el norte hacia el
sur. Un rasgo sobresaliente es la formacién de dos zonas calientes en
el valle longitudinal, la mis importante de las cuales va de Santiago a
Raﬁcagua, ¥ la otra abarca las provinciaé de Talca, Linares, Maule y Huble.

En la principal zona agricola de Chile no ocurren dias de hielo"
(dfas en que la temperatura, incluyendo la mixima, permanece bajo cero
grado centigrado} o largos'periodos de heladas, Lz nieve raras veces
permanece en el suelo mds de medio dia. |

El ciclo anual de evaporacidn por lo general estd estrechamente
ligado al ciclo de las temperaturas. Sin embargo, las cbservaciones de
la evaporacién no han sido bastante frecuentes para hacer mediciones
exactas, | )

En cumplimiento del Programa de ohservaciones h1dro¢6g1cas de la
ENDESA se estd creando una serie de estaciones para medir la evaporacién,
Las mediciones y los cdlculos de la evapora01on son de v1tal 1mportanc1a
para determinar con exactitud la amplitud ‘de los recursos hidriulicos,

Dentro de poceo se 1nstalaran, como parte del nuevo servicio agro-”
meteorolégico que se crearé en cooperacién con el Plan Chillén, evapo-
transplrémetros Thornwaite para determinar las necesidades de agua de
las plantas, Ya se han 1nstalado nueve estaciones de evaporacidn de
otro tipo (aunometro L1v1ngstone) ¥y se han proyectado otras mis del

mismo tipo.

/5. Influencia
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5 Influencia de las condiciones hidrometeorocldgicas

sobre el suelo v la vegetacidn

Fl régimen de los rios se estudiard en el capitulo refererte a la
hidrologfa, La influencia de las comdiciones hidrometeorolégicas sobre
los suelos y los ciclos de vegetacidn puede bosquejarse en los siguientes
términos:
a) Frosidn del suelo

La erosién edlica no es importante en Chile, salvo en la zona de la

costa y en varios sectores pequefios del Norte Grande y Norte Chico, En
cambio, provocan uma grave erosidn las grandes fluctuaciones diarias de
temperatura y las lluvias de invierno.

A rais de los fuertes descensos de temperatura que se procducen
diariamente, se forman a mermdo en el suelo, durante el invierno, grardes
agujas de hielo (fendmeno tIpiéo que -se presenta cuando la tierra se hiela
durante algunas horas al dfa) a altitudes de 700 a 800 metros, a lo largo
de la latitud de Santiago, y a altitudes inferiores hacia el sur, En la
tierra desruda, o ligeramente cubierta, hfimeda, pero no helada, se forman
unas finas agujas de hielo perpendicuiares que rompen la delgada capa de
tierra y provecan su deslizamiento al sobrevenir el deshielo,

Debido a que en su mayor parte caen durante el invierno, las
precipitaciones pluviales también producen un efecto negativo desde el
punto de vista de la erosidn, La tierra carece de una capa de vegetacidn
después que se han recogido las cosechas amuales. Las muevas semillas afin
no se han sembrado y cuande lo son a fines del invierno, las jévenes plantas
no han tenido tiempo bastante para arraigarse firmemente., Todavia mis, la
rotura de la tierra para las muevas siembras se hace precisamente durante
el perfodo de precipitaciones mids intensas. _

b) Ciclos de vegetacidn
Las cordiciones generales del tiempec, las 1lluvias y la temperatura

influyen considerablemente en el ciclo de vegetacidn., Pueden distinguirse

cuatro zonas principales de vegetacidén, corresporndiendo mis o menos a las
zonas geogriaficas (asignardo al Norte Grande la parte septentrional del
Norte Chico y al Chile Central, la parte meridional). El perfodo comprerdido

/entre la
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entre la rotura de la tierra y la cosecha se ha relacionado con el
porcentaje de precipitacién mensual y se ha expresado en forma de
diagrama,.

Ia Zona 1 abarca las‘pfovincias de Tarapaci a Coouimbo. Como quiera
que los cultivos en esa regifn séle son posibles en pequefias y aisladas
manchas fértiles, su relacidn con la distribucién, tan repartida, de las
precipitaciones es clara; sin embargo, asi y todo existe allf un perfodo
principal de crecimiento para todos los cultivos después de lOS'respébtivos
meses de 1lluvias, lo que se debe mis bien al hecho de que la vegetacién
permanece dormida durante los meses de invierns como consecuencia del
descenso de 1la temperatura, y no a la precipitacién, puesto que el Norte
Grande virtualmente carece de toda lluvia ¥y necesita del riego durante
todo el afio. _

" En la Zona 2, que se extiende desde Aconcagua a Concepcidn, la depen-
dencia de la vegetacién con respecto a la distribucidn de las 1lluvias es
micho mayor, lLas lluvias mismas aurentan regularmente de norte a sur, en
tanto que el porcentaje de distribucidn mensual séle aumenta en grado
insignificante. EI nimero de meses secos, cuando el riego es necesario
para la agricultura, disminuye desde el norte hacia el sur, comc lo indica
claramente la distribucidn de lias lluvia§ r=ristradas en algunas estaciones,
Aparte de las uvas y mansaras, sélo se han censiderado en esta zona cultivos
amales, EL invierno, cuando la vegstacidn yace dormida, naturalmente
produce mayor efecto en la tasa de crecimiento que la distribucidn de las
lluvias en toda la gona, ¥ en el sur, aun mis oue en el norte, Asimismo,
por cuanto la temperatura armal minima se registra durante la estacidn
lluviosa; el efecto de este fendSmenc scbre el qiclo de vegetacién es mayor
en esta zona. La mayoria de los cultivos y de las frutas emplezan a germinar
¥ brotar después de la estacidn lluviosa. ' lLa cosecha se recoge a fines de
la estacién seca, antes de que comience la nueva estacién de lluvias, Durante

este perfodo, el riego es esencial,

/En términos
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En términos generales, el riego es innecesario en la Zona 3
(zoma sur) que comprende las provincias de Malleco a LLanquihue, mis
la isla de Chilcé, Sélo en las partes mis septentrionales, o sea en
las provincias de Malleco y Cautin, se emplea el riego para complementar
las 1luvias. Con esta excepcidn la agricultura descansa easi exclusivamente
en las precipitaciones naturales, gue en las partes meridicnales de esa
regibén satisfacen con exceso la necesidad de agua de los cultives., En esta
zona, la invernacién tiene un efecto aln mayor en el ciclo de vegetacidn,
En la zona mds austral de Chile -~ que comprernde las provincias de
Chiloé, Aysén y Magallanes ~ sélo existen dos cultives importantes, el trigo
¥y la papa. El trigo sélo se cultiva en algunos lugares y en escala reducida,
la papa se planta Unicamente en las vecindzdes de los escasos centros
poblados. La siembra y la coseeha no dependen de las precipitaciones, sino
de la temperatura. De ahi que el riego se haya limitado a unas pocas

localidades en la zona de Chile Chico,.

1I. OHRGANIZACION DE LOS SERVICIOS, MATERIAL
E INSTALACIONES DISPONIBLES

Existe en Chile toda una serie de organismos fiscales, semifiscales ¥
privados que se ocupan de las observaciones meteorolégicas (incluyerdo
la hidrometeorologia) y, en algunos casos, de la investigacién, |

Realizan observacione s meteorolégicas ~ de particular utilidad para
fires hidrometeorolégicos, sobre todo en lo que respecta a las precipitacio-

rnes ~ los siguientes organismos gubernamentales:

Grupo I: a) Ministeric de Defensa Nacionalt

Oficina Mcteoroldgica de Chile
(Direccidn de Trinsito Aéreoc, de la Fuerza Aérea de Chile)

b) Ministerio de Obras Péblicas:

Seccidn Hidrometrfa (Direccidn de Riego)

¢) 'Ministerio de Obras Pfiblicas:

Direccidn de Obras Sanitarias

d)} Ministerio de Agricultura:

Servicio Agrometeoroldgico del Subdepartamento de

Conservacidn de Suelos y de Aguas,
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De_gstoé-cuatrorérganismos; éctUalmeﬁte-sdlb funcidnan los tres
primeros. la Direccidn de Obras Sanitarias estd ahora equipando las
estaciones hidrolégicés ya construidas. El Ministerio de Agricultura
ha trazado ﬁﬁ“plan para ia construccidn de diez estaciones agrometeo-
rolégicas como parte de estaciones agricolas experimentales mds amplias.
Hasta la fecha no se han instalado los instrumentos, habiéndose pro-
yeéﬁado iniciar las observaciones ‘en cinco de ellas a mediados de 1958.

También realizan observaciones los siguientes organismos semifis~
cales: | o '

Grupo II: a) Divisién de Hidrologla, ENDESA
b) Facultad de Agronomfa de la Universidad de Chile
c) Facultad de Agronomia de la Universidad Austral
_ (Valdivia),

Ademds de estos organismos, de los cuales el Gnico realmente impor~
tante es el de la ENDESA, realizan investigaciones particulares los
agricultores y las grandes compafifas. Zstos registros no son fdcilmente
asequibles al piblice. '

Grupo III: a) Braden Copper Company

"~ b) Pan American Grace Airways Inc.

Todos los servicics y organismos sefialados realizan observaciones
con sujecifn a un plan preestablecido que puede adaptarse pafa.fines
- hidroldgicos.

Aparte de estos tres grupos, existen otras compafifas - como, por
ejemplo, las empresas ferroviarias ¥ la Anaconda Copper Mining Company
(Chuquicamata) - que registran Unicamente las condiciones atmosféricas
. generales, las Hluvias, la nebulosidad, el estado de la atmbsfera, etc.

Todos los servicios de los grupos I y II envian sus observaciones
a la Oficina Meteorolégica., De los del grupo III, sélo la PANAGRA
transmite diariamente sus datos a esta ﬁltima; donde son archivados. Por lo
tanto, tedricamente la Oficina Meteoroldgica deberfa disponer de todes los
datos necesarios para fines hidrometeoroldgicos; mas no es éste el caso en la
préctica debido a que, por falta de personal y de dinero, sélo se ha podido

Jacumular la
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acurmlar la informaeién archivada, mzs no elaborarla,

1. Atribuciones de cada servicio

Grupo I: Organismos gubernamentales

a) La Oficina Meteorolégica de Chile estd destinada a aterder ante
todo las necesidades de la Fuerza Aérea, A consecuencia de ello, goza de
preferencia el servicio sindptico por lo que la labor hidrometeorolégiéa
gue realiza la Seccién Climatologfa es muy reducida.

La Seccién Climatologfa cuenta con una subseccidn de Pluviometria'que
reune ¥ comprueba los dat0° registrados, pub11céndolos después en el
Aruario Meteoro]dglco. El dltimo mimero de esta publlca016n ~ el correspon-
diente a 1943 y recién publlcado en 1957 -~ contiene, ademfs de los registrss
climatolégicos de las estaciones de “prlmer orden"2 » los datos sobre
precipitaciones reunidos por las estaciones pluviomdtricas (total mensval,
méx1mo diario, nﬁmero de dfas con pr901p1t3010nes de Ol mmo mis, 1l mm o
més y 10 mm © mis), No se miden las prec1p1tac1ones de nieve, pero en las
estacioneé climatoldgicas se registran los dfas con nevadas de mfs de 1 mm,
(Estos datos pueden corducir a engafio ya que sélo se refieren a los niveles
de la nieve y no al contenido de agua). Los totales diarios no se dan en
el Anvario, siepﬂo el mes la menor unidad de tiempo que se utiliza,

Aparto de las estaciones pluviométricas propiamente tales, la Oficim
posee algunas uermopluv1ometrlcas que registran, ademis de las lluv1as 1la
temperatura y la humedad del alre (psicrometria).

Las estaciones de ”prlmer orden" - asi las antiguas como las reciente-
mente creadas - se ocupan éh egpecial de los registros necesarios para la
seguridad del trdfico aéreo, datos que al mismo tiempo se elaboran para
fines éiimatolégicos ¥ para su publicacidén en el Amuario, Parte de estas
cbservaciones pusde utilizarse para fines hidrolégicos gernerales, auhque
no se llevan registros de la evaporacién, En cambio, para las investigacio-
nes especiales no pueden emplearse sino en muy reducida escala debido a G
las estaciones de “primer ordeﬁ" se ehcuentran situadas en su mayoria cerca

de los aerddromos y no proporcionan informacién algunu sobre las condiciones

2/ Véase la seccidén III en que se define este término,

/hidrolégicas locales.
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hidrolégicas locales, _
No se han publicado instrucciones especiales para los observadores

de las estaciones de "primer orden", ILas Unicas instrucciones disponibles
son las que se han preparado para el personal de observacidn de las estaciones
pluviométricas, las gue estdn muy bien elaboradas. Aunque, con arreglo a
ellas, tambidn debe observarse la nieve, en la prdctica sélo se registran
los dfas con nevazones, No se miden ni el nivel de la nieve ni su contenido
de agua. ‘

Es curioso que la Oficina Meteoroldgica ﬁo estudie las 1lluvias; si
se exceptla un mapa pluviométrico de 1936, no existen publicac;ones sobre
el particular, Otra grave deficiencia es la falta de una estacién de gran
éltura en un pals tan montafioso como es Chile. Ademds, el nimerc de
registradores de lluvia instalados-por la Oficina es totalmente insuficiente.
Estos aparatos se han instalado, hasta la fecha, sélo en‘Santiago y Concepcidn,
La evaporacidn nc se mide, '

La Fuerza Aérea de Chile efectfia observaciones hora por hora en algunas

de sus estaciones (Santiago, Quintero, Antofagasta y Puerto Montt). Ia
mayoris de estas estaciones hacen 13 observaciones diarias pero, desgraciada-~
mente, ninguna por lg noche,

Las observaciones de las estaciones de radiosorda de la Fuerza Aérea
en Antofagasta , Quintero y Puerto Montt serdn de grarnde importancia en el
futuro para la hidrometeorologfa. Si bien los métodos para determinar-el
contenido de humedad de las masas de aire se encuentran sélo en su etapa de
perfeccionamiento, estas estaciones, en colaboracién con sus similares de
la Argentina, podrfan hacer previsiones bastante exactas de la cantidad de
agua que contiene el aire marftimo tropical que sopla desde el Pacifico y
de la proporcidn de humedad medida en la Argentina, La diferencia represen-
tarfa la cantidad de precipitaciones en Chile,

Por el momentd, la Ofieina Meteorolégica no tiene planes para mejorar
la red de estaciones con el fin de recoger mejores datos hidrometeorolégicos.
(5in embargo, la Fuerza Aérea sigue ampliando su red de estaciones para la
seguridad del trdfico adreo), Falta dinero y personal - dos factores
igualmente importantes - para el desarrolle de los estudios hidrometeorclégi-

cos y climatoldgicos, Seria muy conveniente que eada seccién de la Oficina

/Meteorolégica dispusiera
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Meteorolbgica dispusiera de un ingeniero especializado en meteorologla.
Sin embargo, es diffcil contar con el personal necesario por cuanto la
meteorologfa no es una carrera., Al terminar sus estudios, el empleado
que ingresa en la Oficina percibe ‘un sueldo inicial de 30 00C a 40 COO
pescs mensuales 3 , ¥ como quiera Que en puestos similares puede gamar
mucho mis en otros Ministerios, es natural que prefiera otras ocupacicnes
antes que la meteorologia,
| El sistema de pagar a observédores voluntarios para dque se ocupen
de medir las lluvias cafdas y lienar los formularios que han de remitirse -
a la Oficina Meteoroldgica (entre 250 y 300 pesos chilenos anuales)é/es
absolutamente imadecuado. Los observadores voluntarios de las estaciones:
meteoroldgicas reciben, por tres observaciones diarias, una remuneracién
que oscila entre 3 000 y 6 OO0 pesos chilenos por afio~ , segin el programa
que se les fija.

b) la Direccién de Riego del Ministerio de Obras Piblicas ha establecido,

a través de su Seceidn Hidrometrfa, su propia red de estaciones hidrometeoro-

" légicas, Aquella seccidn tiene a su cargo la medicién de las precipitaciones
pluviales, sierdo su método de observacidn idéntico al de la Oficina
Meteorolégica y los pluvidmetros, los mismos. Fuera de la lluvia, no se
mide ningin otro fendmeno meteorolégico. Las observaciones, al igual que
los registros de lluvias que figuran en los informes sindpticos diarios de
la Oficina Meteorolégica, son elaborados estadfsticamente por la Seccién
Hidrometria para los efectos de medir el aumento y la dismimucién de caudal
de los rfos, Ia Direccidn posee una sola estacidn de nieve - a la cual ya

 se hizo referencia - situada en la Laguna y se ocupa de calcular el gasto
del rioc FElqui,. '

Puesto que las observaciones pluviométricas de la Seceidn Hidrometria

consisten en registros destinados a un fin especifico, son elaboradas

= 2/ 1957-

/simultdneamente en
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simultdneamente en la Seccién y puede utilizarse luego en el campo de la
hidrologia propiamente tal., En la hoja de observacién, ademis de la
1luvia, se registran las condiciones atmosféricas generales,

¢) Direccién de Obras Sanitarias. Ademis de la red actual de

estaciones pluviométricas de que dispone, la Direccidén de Obras Sanitarias
proyecta establecer aparatos registradores de lluvia en todos los grandes
centros de agua potable (ciudadesj‘situados entre La Serena y Punta Arenas,
Al igual de lo que ocurre con las demds instaléciones,_hasta la fecha se
miden Unicamente las lluvias, no se hacen observaciones sobre la nieve y

los datos se intercambian con la Oficina Meteoroldgica,

d) Ministerio de Apricultura ~ Subdepartamento de Conservacidén de

. Ewelos y Aguas, y Servicio Agrometeorolégico,

Actualmente se mide la evaporacibén ~ siguiends el sistema de
Veihmeyer (atmémetro de Livingstone) - con el objeto de determinar el
agua que reqguieren los cultivos, en los siguientes institutos de investiga-
cién agricola: Iguique, Vallenar, la Serena, Maipd, Chillin, Los Angeles
y Temico, ‘ ’

Los servicios del Ministerio de Agricultura contardn también con
una red de estaciones agrometeorolégicas, por crearse adn, Ya se
recibieron en Chile y se instalardn préximamente los instrumentos que
suministrd la Administracidn de Asistencia Técnica de las Naciores Unidas,
Aungue son esencialmente -agrometeorolégicas, éerén de gran utilidad como

estaciones estratégicas de primer orden dentro de la red de centros de obser-

vacién hidrometeoroldgica, Ademds de las lluvias, se observardn los siguientes

fendmenos: temperatura del aire, temperatura del suelo, humedad del aire,
movimiento del aire (direccidn y velocidad) y radiacién solar. Se calcula
que todas las estaciones agrometeorolégicas iniciardn sus observaciones
en 19590 l . - . l

Todas las observaciones que efectiian los servicios del Ministerio

de Agricultura se intercambian en seguida con las de la Oficina Meteorolégica,

/Grupe IT
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Grupe IT1. Orgarismos semifiscales
a) Empresa Nacional de Blectricidad S.,A. (ENDE3A)s Divisién de Hidrologfia.
La EFDESAQ/ tiene el programa de observaciones mds amplio, gue abarca todes

los elementos climiticos de importancia hidrometeorolégica, Su Divisidn

de Hidrologfa tiene la obligacién dé efectuar mediciones de las precipitacie-
nes {lluvia y nieve)}, del viento y de la evaporacidn, Esta Divisidn estd
muy bien organizada y dispone de un persomal formado por observadores
eficientes y bien preparados, ILa organizébién de la ENDESA podria servir

de modele para cuslquier servicie hidrolégicoe e hidrometeorolégico futurec

de Chile,

b) Universidad de Chile, La Facultad de Agronomia de la Universidad de

Chile ha establecidn en su instituto esperimental de La Rinconada (Maipd)

¥ para su uso particular, una estacién pluviométrica y otra atmoméirica,
En el mismo sitio se estd{ construyendo otra estacidn con la estrecha
cooperacifn del Servicio Agrometeorolégico del Ministerio de Agricultﬁra.
Los datos registrados se elaborardn junto con los obtenidos por las demds
estaciones de este dltimo,

¢) Universidad Austral, Valdivia, En Valdivia existe una estacién

agrometeorolégica de primer orden deperdiente de la Facultad de Agronomfa
de la Universidad Austral, Es éste el tinico lugar de Chile en que se
estudian con precisidn, gracias a instrumentos modernos y métodos nuevos,
los problemas de microclimaé/ v las relaciones entre el suelo, el clima
¥ la vegetacién, No exirte vinculo oficial entre esta estacién y la
Oficina Meteorolégicas

Las observaciones que allf se reslizan también son de gran valor para

el estudio de los problemas hidrometeoroldgicos de Chile,

4/ En un breve informe titulado "Informe sobre la organizacién de la
Divisién Hidroldgica de la Empresa Nacional de Electricidad S.A,
ENDESA", aparece la organizacién y actividades del servicio hidrolégico
de este organismo, incluyerdo la hidrometeorologfa,

5/ Modificaciores del clima general que obedecen al ambiente inmed}ato.

/Grupo III,




E/CN,12/501/Add.1
Pig. 54

Grupo III, - Actividades particulares

a) Braden Copper Company. Esta empresa realiza mediciones de la lluvia

~ que utiliza en sus fines particulares - en seis estaciones que posee

en la regién montafiosa, Ademds de la lluvia mide la nieve caida y su
conterddo de agua. Desde 1912, la estacidn de Sewell viene registrando

ung de las series més homogéneas de que se dispone, Las observaciones
rel;tiﬁas a las pfééipitaciones se comparan con las mediciones de caudal

gque se practican en cuatro pequefias zonas de captacién. La Braden Copper
Company es la finica institucién de Chile que realiza mediciones de la

nieve para utilizarlas en una‘campaﬁa contra los aludes, Los datos puedse
solicitarlos para otros usos cuélquier interesado. Tecdos los datos que

redne la compafifa son de-importancia dnica para los estudiocs hidroldgicos

de Chile debido a que son las tYinicas mediclones, que se han hechc regularmente
duranté un periedo largo en la regidn montafiosa,. ,

b) Pan American Grace Airweys Inc, (PANAGRAJ. Esta compafifa de aviacidén
posee un servicio meteoroldgico en el aeropuerto de Los Cerrillos (Santiago).

Las observaciones meteoroldgicas de la PANAGRA son fitiles desde el punto de

vista hidroldégico séle en le que respecia a la amplitud de las zonas gue
abarcan sus registros diarios del tiempo, En cooperacién con la Fuerza
Aéres de Chile y la Oficina Meteoroldgica, publica boletines diariocs del
tiempo destinados a servir a la navegacifn adrea, la estacién mfs importante
de la PANAGRA desde el punto de vista hidreldgico, situada en La Cumbre
(3 837 metros de altitud) se encuentra cerrada desde enero de 1958,

Fusra de los observatorios de los grupos I, II y I1I, existen
otros particulares que se ocupan del tiempo, perticularmente de las
lluvias, Sus observaciones, en cuanto son de valor y aseguibles, han
sido reunidas por profesor Elias Almeyda Arroyo. Sus registros son
hasta ahora la fuerte mis segura de todos los datos sobre precipitaciones,
Ha tenido la paciencia de verificar la exactitud de todos los datos
dispersos, de ampliar las serieg mis breves y de darles cierta homogeneidad,

En su mayorfa, las series datan de mis de 25 afios, al paso que los

/servicios oficiales
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servicios oficiales apenas cuentan con alguncs registros debido a que se
han establecido no hace mmcho tiempo, _

En el cuadro I-2 se indican los tipos y el nmero de estaciones
CorreSpondienies a los distintos grupos (gubernamentales, semifiscales y

pvarticulares),.

4

IIT, ANALISIS CRITICO DE LOS ORGANISMOS METEORCLOGICOS
Y RECOMENDACICNES PARA SU REORGANICACION

1, MNecesidad de coordinar los distintos organismos - Establecimiento

de una Comisidén Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Si bien es verdad que la posicién geogrifica de Chile, gue comprende todas
las zonas de precipitacién, hace singularmente diffcil organizar un servicio
eficiente capaz de satisfacer todas las necesidades hidrolégicas, no
parecé ser menos que la actual dispersidn del sistema hidrometeoroldgico
podria mejorarse en medida sustancial en lo que concierne 4 la uniformidad
v eficiencia de sus actividades,

Coordinar los distintos organismos encargados de 1las observaciones
hidrometeorolégicas es de particular importancia para:

~ distribuir adecuadamente las estaciones (evitardo las superposiciones

o los vacfos),
- uniformar el material, y reducir asi los costos y facilitar la
comparacién de los resultados, '

~ elaborar y publicar las observaciones registradas.
‘ En esta indispensable labor de coordinacidén y en las reorganizaciones
que ella ehtrafia, deben cooperar todas las instituciones y servicios que
se ocupan de observaciones meteorclégicas y, singularmente, de observacidres
hidrometeorolégicas, En 1956, un técnico de la Administracidn de Asistencia
Técnica, Sr. P, M, Austin Bourke, sugirié la creacién de una Comisidn
Nacional de Meteorologia. &/ Ser{a del caso ampliar gradualmente el alcance
de esta sugestién de manera que las actividades de esa Comisién llegasen.a
abarcar todo el campo de la meteorologia y de la hidrologia. Andando el.

tiempe, esta Comisién podria formar parte de un Consejo Nacional de Aguas,

6/ P.M.A, Bourke, Agricultural Meteorology, Informe N° TAA/CHI/2, 25 de
septiembre de 1956,

/Cuadro I-2
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Cuadro I-2 .
CHIIE: ESTACIONES METEOROLOGIGAS Y PLUVIOMETRICAS
Meteoro= Pluvio~- ‘
l6gicas métri~ Total
cas
a " - 185 262
‘ b ‘ , 0. . 75 75
Grupo I ‘
c 0 68 68
d 10 0 10
87 328 415
e 9 21+7 33
Grupe IT f 1 0 1
g 1 0 1
11 - 24 35
h 0 b
Grupo TIXI .
i 7 o) 7
13 | 0 13

Total m 352 463

Grupo I a) Oficina Meteorol6gica y Fuerza Aérea de Chile,
b) Ministerio de Obras Pdblicas. Direcci6n de Riego.
¢) Ministerio de Cbrass Pdblicas. Direccifn de Qbras Sanitarias.
d) Ministerio de Agrieultura. Servicio agro-meteorolégico.

Grupo IT ) Emprésa Nacional de Electrlcldad ohe (ENDESA)
£) Universidad de Chile,
g) Universidad Australe

Grupc: IIT h) Braden Copper Compamf
1) PANAGRA, L
~ /que estaria
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que estaria llamado a coordinar todas las‘actividades'felacionadas con el

7/

desarrolloc de los recurscs hidriulicos.

2, Eficiencia de los servicios

Ne todos los servicios que se occupan de cuestiones hidrometecroldgicas han
alcanzado el mismo grado de desarrollo., La Direccidén de Riege y la ENDESA
cuentan con cuerpos directivos capaces y con un personal y una organizacidn
eficientes. Ademds, la primera posee buenas oficinas regionales servidas
por funcionarios que han pasado afics en el mismo puesto y tienen un acabado
conocimiento de las condiciones locales de precipitacidén. Otro tanto puede’
decirse de la ENDESA, aunque sus servicios no son tan vastos. En cambio,
la Oficina Meteorolégica no tiene actualmente una organizacidn adecuada y
seguird asi por algunos afios mis, Segﬁn'el Sr. Bourke,g/ la reorganiza~
cidn técnica del servicio meteorolégico chilene con vistas a su moderni-

. zacidén demandard tiempo. Con un firme programa de modernizaciéﬁ, Chile
podria contar con un buen servicio meteorolégico dentro de tres o cinco
afios, ¥ con uno excelente dentro de seis o dieaz, Esta tarea ya se ha
emprendido, pero debido a las preocupaciones que para Chile significé el
Afio Geofisico, ha habide que aplazar hasta ahora los estudios hidrometeoro-

18gicos necesarios,

3. Orientacidn de las investigaciones

a) Mediciones de la humedad del suelo ,
Para llegar a un aprovechamiento eficiente de las aguas, sobre todo si

ha de ampliarse la superficie regada, habrd que prestar mis atencidn que
hasta el presente a la relacidn entre el desarrollo de la planta y la hume-
dad del suelo, Recomiéndase por ello crear un servicio de medicidn de la
humedad del suele en los principales centros de distribucién de aguas.
Dicho servicio podria ser atendido f4cilmente por las actuales estaciones

de la Divisidén de Riego.

7/ Véase el capitulo VI,
8/ Op. Cit., pdgina 65,
' /b)  Establecimiento de
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b) Establecimiento de un Instituto de Estudio de la Nieve v el Hlelo

Se ha subrayado ya el escaso conocimiento que en Chile se tiene de 1la
nieve y el hielo, asi como la enorme importancia de la primera en el balance
hidrdulico, Considerando la dificultad de trabajar en las zonas de altas
montaffas, convendria crear un Instituto cientifico que estudiara la nieve
¥ el hielo en los picachos andinos, | |

‘La labor de este Instituto podria distribuirse de la 51gu1ente manera:

Aspectos c1entificos‘ Mapas de los ventisgueros, determ1n3016n del

contenido de agua de las masas de hlelo, movi-
miento del hielo, evaporacidén del hielo, estudio

de los aludes, etec,

Aspectos téenicos: Fiscalizacidén de las observaciones, archivo y
publicaci6n de los datos, formacidén del personal
‘de observacién, verificacidén regular de los ins-
trumentos de medicidn, etce
Competlriale al Instituto la fiscalizacidn general de las observaclones
relativas a la nieve y el hielo que se efectuaran en las wzonas de alta monta-
fia por cuantoc para una tarca de esa naturaleza sdlc puede considerarse un
personal especialmente preparado en vista de los peligros y las dificultades
que ella presenta diariamente, No es posible determinar en la éctualidad el
nimero exacto de estaciones que se requeririan. Podrian tomarse como modelo
del Institute propuesto los establecimientos similares que existen en Francia

s en Sulza,

hLe Uniformacién de los instrumentos

Convendria uniformar en lo posible lbs instrumentos que habria que instalar

en las estaciones actuales asi como en las proyectadas para simplificar el
intercapbio interno de los datos, la reserva de repuestos, la fiscalizacién

de las estaciones y la verificacién de las mediciones. Dado su mimero, la
fabricacién de los pluvidmetros resultaria mds barata. Los instrumentos
habria que instalarlos siguiendo las recomendaciones de 1a Organlzaclﬁn Meteo~
roldégica Mundial (Guide to International Meteorological Instrument and -
Observing Practice, WMO N° 8 TP 3, 1954).

/5. Nimero y
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5.  Nimero y distribucidn de las estaciones

En Chile, excluyendo los territoriocs de la Antdrtida, existen - como se
indica en el cuadro I-2 -~ 111 estaciones meteorolégicas de "primer orden"

¥ 352 estaciones pluviométricas, - de acuerdo con la clasificacién de la
Oficina Meteoroldgica -~ lc gue da un total de 463 estaciones. Sin embargo,
con la posible excepcién de Los Cerrillos, ninguna de las estaciones de
“primer orden® reune los requisitos que define la Organizacidn Meteoroldgica
Mundial, Se las podria denominar mis propiamente "estaciones totalmente
sinépticas",

Recomiéndase crear por lo menos una estacidén completa de primer orden
por zona climdtica. De este modo habrfa una estacidén en la regién 4rida,
una en la regidén de las estepas y dos en la zona temperada (una en la zona
de riego y la otra en la zona que no requiere de riego). Estas estaciones
quedarian bajo la Jjurisdiccién de la Oficina Meteorolégica, El Instituto
de Estudic de la Nieve y el Hielo tomaria bajo su responsabilidad la zona
de nieves, '

Ias estaciones de primer orden podrian utilizarse asimismo para tra-
bajos especiales. Asi, por ejemplo, las estaciones de las zonas de clima
frido y de estepa podrian servir para llevar a cabo estudios en conexién
con el Programa de la Zona Arida,de la-UNESCO, segin se sugiere en el
estudic de M, Gilead y N. Rosenan, 2/ '

Acerca del costo de una estacién de primer orden no pueden darse mis
que estimaciones muy burdas. De acuerdo con la Direccién de la Oficina
Meteoroldgica, los instrumentos necesarios para una estacién de orden supe-
rior cuestan alrededor de 2 O00 d6lares. Incluyendo los instrumentos para
servicios y labores especiales, se necesitarfan alrededor de 20 000 délares
para montar las cuatro estaciones de primer orden que se han recomendado,

En tales estaciones s6lo podria utilizarse personal seleccionado y cienti-
ficamente preparado.

Ademds de la creacién de estaciones de primer orden, es menester aumen—

tar el nimerc total de estaciones. Sobre una superficie total de 742 000 km2,

2/ M. Gilead y N, Rosenan, {limatological observational reguirements in arid
zones, Arid Zone Research, Climatological, Reviews of Research, UNESCO,

J/cada estacién
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cada estacién sirve en promedio un radio de 1 602 kmz, con una distancia
media entre cada una de 40 km, Esta densidad es insuficiehte, ¥a Qque nor-—
malmente se requiere una estacidén por cada zona de influencia de lOC kmz.
Sin embargo, 1a distfibuciéﬁ regional de las estaciones es m4s satisfactoria.
Con ¢l fin de formarse una idea acerca de la distribucién de las esta-
ciones en aquellas partes del pais en que son mis importantes desde el punte
de vista del desarrollo hidriulico, se midieron planimétricamente las prin-
cipales cuencaé hidrogrédficas, tomando como base el mapa de la ENDESA, y se
compararon con el mimero de estaciones de medicidn de lluvia ¥ nieve que
existen en esas regiones. Ias cuencas hidrogrificas que abarca el mapa de
la ENDESA se extiendendesde el rio Copiaps (Norte Chico) hasta el rio Puelo
(Sur Chico)., El 4rea de las cuencas de los rios varfa entre 21 279 km2
(Copiaps) ¥ 793 km2 (Chamiza), a2l paso que la zona de influencia'de cada .
puesto de observacidn pluv1ométrlca fluctla entre 7 092 km (Coplapé) y 390
K (Maipd), Fn las cuencas de estos rios ex1st9n 250 estac1ones, lo que p
da una densidad media de una estacidén por cada 895 km
Para alcanzar una densidad media de una estacidén por cada 100 km s S€
requerirfan alrededor de 2 000 estaciones més, nimero que estd claramente

fuera del alcance de los recursos de los organismos y de las empresas chile-

nas que tienen interés en el desarrollo hidrdulico del pais. Por consi- l
guiente, en un plan inicial de construccidn de estaciones de observacién
podria tomarse como base la extensién de la zona de influencia de una esta-
cidn situada en la cuenca del rio Maipo. En esa comarca, la zona mis pe- |
quefia que cubre una estacidn es-de 390 kmz. Suponiendo una distancia media
de 20 kildmetros entre fuentes, la red pluviométrica enmtre Copiaps y Chiloé
habria que aumentarla en 305 estaciones. Sin embargo, en las montafias
deberfa disponerse de un mayor nimero de estaciones que en los valles, y
las precipitaciones en las zonas altas habria que medirlas con mayor precl—
sién que en las zonas planas.
En el Norte de Chile existen actualmente 76 estaciones meteoroldgicas,
con una densidad por estacidn de 3 922 kmz. En el Plan Norte se recomienda
el establecimiento de 150 nuevas estaciones, con lo que ééda estacidn ﬁfiﬁ—
cipal de medicidn servirfa un 4rea de 1 320 kmz, densidad que-asl y tede
seguirfa estando muy por debajo de la de Chile Centfai,‘fSin emﬁargo; esta

J/diferencia se
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diferencia se Justlflca por el hecho de gue en casi tode el Norte las
lluv1as ‘estdn por debajo del llmlte hldroléglco efect1VO. ' las estaciones
deben establecerse s6lo alll donde se producen grandes prec1p1taezones y
;donde el condcimiento exacto de la distribucién real de las lluvias permlte
determinar las‘cantldades de aguas disponibles. Esto, naturalmente, en las
zonas montafiosas. Ahi, en la cuenca superior de captacién, hay que insta-
lar estaciones de medicién de la lluvia y de 1la nieve que deberian comple—
tarse, en la zona comprendida entre las zonas de escurrimiento y las de
vaciamiento, con estaciones de aforo. En estas condiciones, las 150 nuevas
estgciones previstas en el Plan Norte bastarian.

Ia extensidn de la red hidrometeoroldgica desde la frontera septentrional
del pafs hasta Chiloé, incluyendo las 150 estaciones previstas en el Flan

Norte y las 300 estaciones de Coquimbo a Chiloé - pero excluyendo las cuatro

10/

Como lo sugiere el Plan Norte, las mediciones las gﬁectuarian agentes aduane-

estaciones de primer orden establecidas antes - significaria disponer de

pluvidmetros por un costo estimado en 6 miliocnes de pesos aproximadamente.

ros, carabineros y particulares bajo la direccidn de la Oficina Meteorolégica.
ILos demis planes de ampliacidn del servicio hidrometeorolégico y clima-
toldgico exigirian el establecimiento de un orden de prelacién que variard
ampliamente seglin las condiciones regionales y econdmicas. Estableceria ese
orden la sugerida Comisién meteorocldgica e hidrometeoroldgica teniendo en
cuenta las mediciones gue habria que hacer de la distribucidén de las 1luvias
en funcién del abastecimiento de aguas para usos industriales y de la pobla-
¢idn, de las necesidades de la agricultura y de la construccién de obras
hidroeléctricas. Sin embargo, para crear las nuevas estaciones que aqui se
sugieren no habria que esperar el establecimiento de aquella Comisidn ya que
las demoras pedrian tener efectos contraproducentes en los planes técnicos

debido al mInimo de afios de observacidn que se requieren para muchos proyectos,

6. Servicios para fines especiales

En el desempefio de sus funciones, ningin sistema hidrometeoroldgico bien
organizado puede prescindir de la.asistencia de los servicios especiales, que
se¢ crean para fines particulares y destinados no ya a sustituir las observa-

ciones hidrometeoroldgicas sino a complementarlas.,

10/ 1957.

/Al crear
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Al crear talés.servicios, convendria distinguir dos tipos diferentes:

a)'LServipios especiales para labores especificas que guedan fuera del
campo del sistema hidrometeoroldgico ¥ meteorolégico regular; ¥ '

'b) Servicios especiales para la realizacidén de in#estigaciones particu~
lares, por lo general de muy breve duracién.

Ambos tipos de servicios revisten importancia y tlenen un papel que desem~—
pefiar dentro del sistema hidrometeorolégico. Entre los trabajos de esta clase
de servicios no se incluyen ciertas actividades especiales que desarrollan los
sistemas regulares, como mediciones parciales después de una lluvia fuerte o
, prolongada,

Los servicios especiéles del primer tipe - consistentes en observaciones
cqmplementarias (no limitadas en el tiempo) que no pueden incluirse en los
brogramas hidrometeoroldgicos regulares -~ se encargan sobre todo de informes
‘acerca de aquellas zonas donde no existen estaciones de observacién pefmanentesa
Estos informes pueden limitarse a determinadas é&pocas, aun cuando siémpre pueden
repetirse, FEntre los elementos que deben énotarse figuran el principio del
derretimiento de 1la nievej el comienzo del mdximo caudal resultante; perjuicios
especiales causados por ia'humedad, las inundaciones o la sequia; nevazones
particularmente intensas; formaciﬁn de aludes y, por {iltimo, la condicién de

los caminos, problema - linda con las observaciones hidrometeoroldgicas y

las observacicnes destinadas a fines econdmicos. BEn muchos casos, estas obser-
vaciones especialeg se refieren a otros problemas, como la contaminacidén de los
rids cercanos a las ciudades o a Zonzs industriales. También caen dentro del
radio de accién de estos servicios especiales, si bien en este caso deben ser
organizados por las gutoridades agrometeoroldgicas, los informes sobre la apari~
cién de enfermedades en las plantés,'como lo sefiala en su estudio P.M, Bourke.
Por ejemplo, en el caso de la aparicién del tizdn de la papa, debe informarse
immediatamente a las oficinas locales de la Direccidn de Riego para qQue puedan
-adoptar las medidas de riego necesarias. | S

Los servicios especiales del segundo tipo se limitan en general a trabajos
de duracidén determinada, es decir se crganizan temporalmente para tareas parti-
culares, sin perjulcio de que en algunos casos puedan sus actividades prolon-

garse hasta por un afic. Servirin sobre todo para reforzar la red de puestos

11/ Op. cit. S - /de observacién
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de obgervacidn existentes, Este aspecto de su labor es de gran importancia
para Chile, donde en muchos casos las condiciones hidrometeoroldgicas locales
se desconocen casi por completo, Por ejemplo, si no se practican mediciones en
determinado sector de la zona de captacidén de una cuenca hidrogrifica particular,
puedeq organizarse pequefios puestos especiales y por un tiempo limitado, que
establecerfan series de observaciones para compararlas en seguida con series
m&s largas y debidamente reducidas, siempre que se conocieran las condiciones
atmosféricas generales y las tendencias meteorolégicas durante el perfodo de
observacién,

En este sentido, el estudio local de las zonas que presentan los registros
miximos de 1lluvia son de ﬁarticular importancia, que en las grandes ciudades
pueden ser de gran utilidad para los efectos de planificar racionalmente las
obras de avenamiento,

En sus actividades, estos servicios también pueden comprender la determina~
¢idn de la zona de sombra de lluvia en determinadas condiciones atmosféricas, ¥
el estudio de la influencia de las lluvias intensas en la erosidn de los suelos
en la cuenca de avenamiento inmediata de las barreras y obras de distribucidn de
las aguas., Podrfan asimismo realizar observaciones e investigaciones acerca de
las heladas locales, aunque estas funciones bordean muy de cerca el campo de la
agrometecorologfa,

la organizacién de estos servicios especiales debe planearse en forma muy
cuidadosa y llevarla a cabo de manera que los objetivos que se logren sean pro-
porcionales a los gastos que ellos entrafian. La organizacién montada con motive
del Afio Geofisico es un excelente ejemplo de un servicic completo de esta clase.

Los observadores de los servicios especiales del primer tipe deberfan gozar
de las mismas condiciones que los miembros del servicio regular,

No es posible proporcionar ajui datos acerca de lo que costaria crear ser-
vicios especiales del segundo tipo para los distintos cases que pudieran presen-~
tarse, Casi no habrla necesidad de personal complementario puesto que las esta-
clones encargadas de observaciones e investigaciones especiales ya roseerian los
especialistas necesarios para llevar a cabo las observaciones y la elaboracién
de los datos. Tampoco pueden darse datos preecisos acerca de los instrumentos
que habrian de requerifse. En el presupueste del servicio convendria prever una
asignacién especifica para este efecto, El costo real de una estacién de primer
orden comprende la suma necesaria para el instrumental destinade a fines espe~
ciales, HNo seria demasiado alto ya que para equipar las nuevas estaciones
siempre se podria recurrir a la reserva de instrumentos que son muy apropiados

vara trabaiocos especiales.







E/CN, 12/501/Add 1
Pig. 65

Capitulo II
HIDROLOGIA
I. DESCRIPCION HIDROIOGICA DE CHILE

1, Aguas superficiales

La gran variedad de condiciones hidrometeoroidgicas que se presentan de norte
a sur del pafs determina una variedad similar de regimenes hidrogrdficos.
- Ello no obstante, la topografia crea una caracter{stica comin de muchos rfos
chilenos: en razén de la escasa‘distancia‘que media entre la Cordillera de
los Andes y el Océano Pacifico, el pronunciado declive del suelo tiende a
acentuar las fluctuaciones de sus caudales,

Varios elementos importantes del caudal de los rfos varfan con cierta
regularldad desde el Norte hacia el Sur, a saber:

“la época, 1la duraclén ¥y la importancia de las precipitaciones

- las proporciones relatlvas de precipitaciones sélidas y liguidas

- la época ¥y la duracidén del derretimiento de la nieve.

3i bien hay otros factores - como la altitud media de la zona de cap~
tacidn - que varfan en cada cuenca,’ las influencias hidrometeorolégicas = .
permiten la siguiente clasificacidn general del régimen de los rios'

Norte Grande: hidrografia de tipo desértico, .

Norte Chico: hidrografia de tipo mixte de nieve y lluvia.

Chile Central: parte supefior (Aconcagua a Mataquito): predominio de
12 influencia de la nieve; parte inferior (Maule al Bfo-Bfo): tipo de nieve
también, aunque con creciente influencia de las iluvias. . .

Sur Chicot: caudal de los rios cbhdicionado.ﬁpincipalmente por las

precipitaciones pluviales., _
La hidrografi{a del Sur Grande afin no se ha estudiado lo bastante, aun-
que el derretimiento de la niéve parecerfa ser de nuevo el factor dominante,
la actual falta de datos apropiados paré un suficiente nimero de afios no
permite cuantificar'con precisidén todos estos recursos. Es por ello que en
primer término se eXaminan las caracteristlcas generales de los distintos
regimenes fluv1ales, con referenc1as generales a la importancia de cada
cuerica hidrogrdfica desde el punto de vista de las posibilidades de Ticgo ¥

produécidn de hidroclectricidad.  Aparecen a continuacidn varias mediciones
‘ /hidrolézicas y
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hidroldgicas y un inventario de los recursos hidrdulicos de algunas cuencas.
(Véase el Grifico 2.)

a) Descripecidn por regiones

i) Norte Grande. Siendo las lluvias muy escasas, los rios son poce
caudalosos.\ Sin embargo, las condiciones topogrificas crean diferencias
hidrogrdficas entre las provincias de Tarapacd y Antofagasta. En la primera
no existen obstdculos naturales mayores que impidan a los rios alcanzar la
costa, al paso que mis al sur, en la provincia de Antofagasta, las cadenas
‘montafiosas que corren paralelas a la costa - Cordillera de Chuquicamata,
Cordillera Domeyko - constituyen verdaderas barreras para el agua que baja
de la Cordillera de los Andes y que se pierde en los salares, evapordndose

o infiltrdndose bajo tierra, EIl tnico rio que llega al mar es el Loa; al

cabo de un largo rodeo para atravesar la Cordillera de Chuquicamata.
Provincia de Tarapacd. El rio Lluta tiene un gasto medio de 2 m3/seg

aproximadamente., Su minimo - octubre a diciembre « y su miximo -~ enero a
marzo - corresponden a las lluvias de verano de la alta montafla, Sus aguas
son salobres y sélo pueden utilizarse para el riego de cultivos resistentes
a la sal.

Varios otros rios pequefios - Azapa, Camarones, Quebrada de Vitor,
Tarapacd, etec, - son de caudal intermitente, Estdn asimismo sujetos a
fluctuaciones violentas y repentinas, Por egmplo, el gasto del rio Tara-
pacd suele sublr en menos de una hora de O a 220 m /seg para descender en
seguida a 10 m /seg 16 horas mis tarde._ oo

- Algunos rios de la parte nororlental del Altlplano corren hacia Bolivia.
Dependen de las lluvias estivales. Bl més importante es el Lauca, con un
gasto medio de 2 a 3 m3/seg. Ia Direccién de Riego estudia la posibilidad
de aumentar su caudal reduciendo la zona de evaporacién de los pantanos de
Paripacota y las lagunas de Chungara, situadas én Su curgo superior. Eh

.esta forma se espera duplicar el caudal medio de ese rié.

Provincia de Antofagasta. El rio Loa (440 kildmetros) nace en una

depresidn longitudinal situada entre 1a Cordillera de lLos Andes y la

Cordillera de Chuguicamata y fluye hacia el sur a lo largo de 165 kiléme~
tros antes de curvarse hacia el Oeste y atravesar el desierto, En la

estacidn de Angostura, después de los fuertes gastos ocasionados por el

/aprovechamiento que
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aprovechamiento que de €1 hacen las minas de cobre y el olecducto de

3

Antofagasta, su gasto medio es de 6 m“/seg. El méximo corresponde a
los meses 1luviosos de la Cordillera, esto es de enero a marzo, Ia
calidad del agua no es uniforme y algunos de sus afluentes son salobres.

Al sur del Loa, las aguas superficlales desaparecen casi totalmente.
Al este de la.Cordillera Domeyko existen varios rlos andinos encerrados
(rfo Grande) que se filtran en el Sslar de Atacama,

ii) Norte Chico.  Los rios ée esta regidn, de régimen mixbto, son
alimentados por el derretimienfo de la nieve en veranc y las lluvias en
invierno. Su caudal desciende al minimo a fines del verano (febrero-
marzo), vuclve a aumentar con las liuvias invernales, baja por segunda
vez al término dél inviernc y experimenta una nueva crecida al fundirse
las nieves en noviembre~diciembre.  Algunos de los afluentes que se
forman en los valles bajos dependen predominantemente de las lluvias,
registrdndose su mdximo en inviernb, cuando alcanzan caudales torrentosos.,
Las principales cuencas hidrogrdficas son las de los rios Copiapd, Huasco,
Elqui, Limarf{ y Choapa.

El rfo Copiapé sigue recibiendo la influencia de las lluvias de
veranc del norte, de suerte que su caudal es relativamente estable, Dos
de sus principales afluentes - el Manflas y el Jorqueros - son de régimen
de 1luvia y registran su mdxime en invierno. El tercer afluente impor-
£ante ~ el Pilida - es de régimen de nieve, con su miximo en verano. Es
el Copiap$ el primer rio que puede aprovecharse como fuente de hidroelec~
trecidad, En su valle se practica el riego. Tiene caracteristicas
similares al Copiapd, el rio Huasco,.

El Elgui mantiene un caudal notablemente parejo durante todo el afio,
s1 bien durante los meses de junio, Jjulio y agosto baja un tamnto con
relacidén a los demds meses.. De diciembre a.enero se produceﬁ, con
ciertos intervalos, fuertes crecidas ocasionadas por el derretimiento de
1a nieve, El rio Elqui, mucho mds que el Copiap8, es influfdo por su
tributario el rio Turbio, de régimen de nieve,

Ia cuenca del rio Elqui estd intensamente regada; si se almacenaran
sus aguas, el drea regada pbdria ampliarse., El potencial hidroeléctrico
es Infimo, ,

/En los
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En los rios Iamari ¥ Choapa, 51tuados al sur del Elqui, la influen—
cia del derretmlento de las m.eves es mucho mayor, aungque las lluvias
tanblen provocan su crecida durante el 1nv1erno, lo que no vuelve a
ocurrir en la zona 51gu1ente. '

El riego se encuentra grandemente deéafrollado en el valle del rio
Elqui‘y en el nacimiento de su afluente Ipé Molles existe unma central
hidroeléctrica. Para ampliér‘el regadio en el valle del Choapa seria
menester almacenar sus aguas. BEn el nacimiénto de este rio existen
algunas posibilidades hidroeléctriéas.

Todos estos rios corren por suelos permeables, de modo que se
producen fuertes perdldas por 1nf11trac1on, que origina asi importantes
napas subterrdneas. Algunos de estos rios, como-el Elqui, pierden agua
por infiltracidn en algunas secciones, pero la recuperan en otros:

11i) Chile Central, Parte superior. Los rios Aconcagua, Maipo, Rapel y

Mataquito dependen del derretimiento de las nieves, caracterizdndose por
fuertes caudales en verano y violentas fluctuaciones estacionales,

En el casc de los rios Aconcagua y Maipo, el caudal es alio en enero

y febrero, baja en junio y julio y vuelve a subir en noviembre y diciem-.
bre, EI Maipo tiene un afluente importante, el rio Mapocho, aunque
durante el verano arrastra poca agua debido al gran consumo que de ella
se hace para el riego, situdndose las bocatomas en su curso superior.

El sistema Maipo-Mapocho es el mejor conocido de Chile. Se hacen
observaciones hidroldgicas regulares ‘en la Obra desde 1912,

las tendencias del caudal de ambos rios, el Aconcagua y el Maipo,
son favorables para el riego por cuanto alcanza su nivel mis elevado
durante el mes deAdemanda mdxima, El riego se ha desarrollado intensa-
mente en ambas hoyas de modo que para cualquiera ampliacidn del &rea
regada habria que construir obras de embalse de las aguas.

El pronunciado declive dél'leého de ambos rios representa importan--
tes potenciales hidroeléctricos, aungue la distribucidn estacional de
sus aguas es desfavorable debido a Que la demanda méxima de energia
ocurre en invierno, ‘Existen sin embargo algunas instalacicnes hidro-
eléctricas en el Maipo y en los canales qﬁe nacen de 61, y se han’

proyectado nuevas obras hidroeléctricas.

/E1 rio
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El rio Rapel presenta un cuadro similar desde el punto de vista de
su caudal, si bien estd mds influido por las lluvias de invierno, sobre
todo en la cuenca de captacién inferior, Durante los meses de junio,
julio y agosto el caudal se eleva por sobre su nivel ordinario. El rfio
mismo estd formado por la confluencia de otros dosf el Cachapoal, con
régimen de nieve principalmente, y el Tinguiririca, mds influido por las
lluvias invermales. El riego estd bastante desarrcllado en la cuenca
del rio, Se encuentran en funcionamiento, o en construceidén, varias
centrales de energla hidroeléctrica y se han poryectado nuevasramplia—
clones, ‘ o

Parte inferior (rios Maule, Itata y Bio-Bio). Bajo la influencia

creciente de las precipitaciones pluviales, estos rios presentan dos

méximas, correspondiendo la mayor al comienzo del verano como conse-
cuencia del primer derretimiento de la nieve, y la segunda al invierno,
con la llegada de las lluvias., Existen también dos minimas: la mds
pronunciada en abril y la segunda, en la primavera, -

Por otra parte, los rios de esta zona empiezan a recibir la
influencia reguladora de los lagos: lago Invernada y laguna del Maule
en el caso del rio del mismo nombre, y légo Iéja en el caso del Bio-Bio,

El sistema hidrogrdfico del Maule es uno de los mAs importantes de
Chile, 4Antes de cruzar la Cordillera de la Custa, ese rio recibe el
aporte de numerosos afluentes gque bajan desde el macizo andino, Los
principales de ellos son el Melado R el Claro y el Iloncomilia, alimenta-
doa pfincipalmente con el derretimiento de las nieves. En su curso
inferior, el Maunle recibe varios afluentes de la Cordillera de la Costa,
como el Pirguilauqguén, el Archibueno, etc,, alimentados sobre todo por
las lluvias de invierno, ' ‘

El riego estd bastante desarrollado y el potencial hidroeléctrico,
parte del cual ya se aprovecha, es considerable.

'E1 rfo Itate tiene caudales mucho menores, El riego estd muy
desarrollado en su valle, pero el potencial eléctrico es pequefio,

Ia importancia del Bio-Bio excede la del Maule en largo, superficie
de cuenca y volumen de caudal. la influencia de las lluvias en &1 se
acentfia. Antes de atravesar la Cordillera de la Costa, recibe el impor—
tante afluente del Iaja, cuyo cauda% es regulado por el lago del mismo

nombre., Y
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Bl regadio se encuentra muy desarrollado en el valle.y la super-
ficie regada todavia podria aumentarse en medida sustancial. E1
sistema del Bfo-Bio encierra el mayor potencial hidroeléctrico de la’ ™
parte econdmicamente desarrollada de Chile, '

" Conviens advertir gue las aguas'potencialmente aprovechables del
HBiO;BiO, y también del Maile, podrian incrementarse si se pudieran
disminuir las fuertes infiltraciones actuales provocadas por los lagos
gue actfian como reguladores, Tanto el lago laja como el lago Ihﬁernada
estdn formados por una represa natural de lava, con fuertes infiltracio-
nes subterrédneas (47 m /seg. en el caso del Iaja - que deja un gasto de
s6lo 17 m?/seg -y 11 mg/seg. en el caso del lago la Invernada)., Ia
magnitud de semejantes pérdidas justifica que se proceda a los estudios
geolégicos y de ingenierfa necesarios para reducirlas. Es imposible en
é1 estado actual y mientras no se practiquen perforaciones y se realicen
otros trabajos preliminares, indicar en qué medida se justificardn:
econdmicamente las obras definitivas, aunque merece sefialarse la
seme janza que existe entre las pérdidas que se registran en estos lagos
yulaé gue oecurren en los lagos cenfroamericanos (Atitldn en Guatemala,
Guija en Salvador y Tojos en Honduras), de formacién volcdnica similar
¥ qué estdn siendo estudiados en la actualidad,

los rios Imperial v Toltén forman una transicién con respecto a los

rios del Sur Chico, Consecuencia de pendiente menos promunciadas y de
una influencia creciente de las lluv1as, distribuidas en forma més
pareja a través del afio, $u caudal es mds uniforme.

" El rfo Imperial tiene dos perfodos de mdxima: junio-julio y diciem-
bre-enero. las obfas de regadib qﬁé‘éxistéﬁ en su valle podrfan
ampliarse, las poslbllldades de su aprovechamlento con flnes hldro~
eléctricos no parecen ser muy importantes.

El caudal del rio Toltén dlsmlnuye durante los meses de enero a
abrll aunenta en forma brusca en mayo y Junlo hasta alcanzar su méxima,
en Jullo, y vuelve & descénder brogre51vamente hasta d1c1embre. En su

ycurso superior existen tres grandes lagos - el més 1mportantes de’ los
cuales es el Villarrica - ¥ otro mis pequeno. " 1a hoya hidrogrifica del

'Toltén es la Giltima que necesita de riego,  Su potehcial hidroeléctrico
pareceria limitado, o o ; B

: /iv) Sur’Chico.
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iv) Sur Chico. Ios rfos de esta regibn se caracterizan por el
predominio de las liuvias de invierno. Puede registrarse una segunda
méxﬁma cuando el rio recibe sus afluentes que nacen en la zona de la
alta montafia (como el rfo Puelo), cuando el derretimiento de las nieves
~ que se presenta durante la primavera - prolonga el periodo de crecidas.
los declives disminuyen en forma progresiva hacia el sur, de manera que
los caudales se tornan mds regulares. la estacibén seca desaparece. En
su mayoria, los rios también son regulados por grandes lagos, lo que
posibilita la navegacién en su curso inferior, l2s condiciones hidro-
légicas y topogréaficas de su curso superior ofrecen buenas posibilidades
de aprovechamiento hidroeléctrico.

El rio Valdivia estd formado por la confluencia del Cruces y del
Calle-Calle. Este Ultimo recibe la influencia de la nieve de los Andes
y atraviesa varios lagos: el Calafquén, el Pirihueico, el Panguipulll y
el Rifiihue, El caudal miximo del Valdivia coresponde a los meses de
junio, julio y agosto, después de los cuales desciende hasta alcanzar el
minimo en marzo y abril. Su potencial hidroeléctrico parece ser el mis
alto de todos los rios del Sur Chico.

El rio Bueno nace en el lago Ranco y tiene como afluentes los rios
Pilmaiquén y Rahue, que nacen de los lagos Puyehue y Rupanco respectiva-
mente, Bl caudal del Bueno es muy parecido al del Valdivia, aunque con
menos variaciones extremas que éste,

El Maullin, que nace en el lago Llanguihue, recibe s6lo la influencia
de las precipitaciones pluviales,

los rios PetrohGe y Puelo, en el limite con el Sur Grande, forman un

mismo estuario, Tl primerc nace en el lago Todos los Santos y hasta
ahora no se ha determinado su caudal, El Puelo estd influido en cierto
grado por el derretimiento de la nieve; lo que tiende a aminorar las
fluctuaciones anuales, Su'régimén es prdcticamente igual al del rio
Valdivia, pero con caudales mucho mis regulares, si bien con ligeros
aumentos durante los meses de junio a agosto.

Ia hidrologfa de la Isla Grande Chiloé no se ha estudiado hasta

ahora, S6lo revisten alguna importancia los rios de la costa occidental

(Chepi, Cucao; Medina) y el Redeto, en la parte norte, que, ensanchado
con el aporte de varios afluentes, forma un estuario navegable.

FARY [ o T o .
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v) Sur Grénde. Hasta ahora no se ha medido con regulearidad ninguno
de los rios del Sur Grande., S6lo 1la Corporacién de Fomento ha realizado
algunas mediciones temporales del cauce de algunos de ellos, como el rfo
Baker, Por su parte, en fecha reciente la ENDESA llevd a cabo algunas
estimaciones indirectas comparando las gonas de captacién de los rios del
Sur Grande con la del rio Puelo, cuyo caudal se ha medido,  Pusde
decirse que, en geheral, el Sur Grande posee grandes recursos hidrdulicos;
seglin los cdlculos dé la Eﬁdesa, los gastos medios de los Rios Palena,
Aysén y Pascua excederfan de 1 000'm3/seg.‘y_el del Baker, de 3 000 w/
seg, (las mediciones del caudal de este rio hechas por le Corporacibn de
Fomento durante el verano de 1947 arrojaron un gasto medio de S00 m?/éeg.
en esa fecha.) ' '

Todos estos rios ofrecen grandes posibiiidades de aprovechamiento
hidroeléctrico, El rio‘gzggg forma el centro de un importante sistema
hidrogrédfico; uno de susraflﬁentes, el rio Blancd, une ocho lagos andinos
y podria ofrecer, ademds, posibilidades de colonizacién, El rio Baker,
que nace en los lagos Buenos Aires y Bertrand, récibe luego numerosos
afluentes y a mds o menos 68 kilémetros de su desembocadura (El Saltén)
su lecho se angosta de 40O a 20 metros, formando asi el lugar que encierra
el mayor potencial hidroeléctrico de Chile, El rifo Pascua -también
ofrece grandes posibilidades hidroeléctricas., Nace en el lago San Mertin
.y en un trecho de mds o menos 26 kilémetros aparece cortade por numerosos

saltos.

b) Mediciones hidrolégicas

i) Estimaciones de gastos medios, En el cuadro II-1 aparecen las esti-

maciones de los. gastos medios de los principales rios de Chile, 1Ia
calidad de tales estimaciones es bastante dispareja. Con excepcidn del
rio.Maipo, ninguno de los periodes de observacidn es lo bastante lafgo
para reaiizér mediciones fehacientes.: Como se ha hecho notar en parrafos
éntefiores, los célculos referentes al Sur Grande ni siquiera se basan en
mediciones directas, Ademds, las estimaciones relativas a los distintos
rios del pals no se refieren a trechos compafables de ellos. Pese a
todas estas deficiencias, €l cuadro II-1 indica un orden general de la
magnitud de lés disponibilidades de aguas superficiales .de norte a sur del

pais. ./Cuadro II-1
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CHILE: GASTO MEDIC (m>/seg) DE LOS RIOS PRINCIPAIES

Norte Grande ggﬁ'z | Chile Central Sur Ghico Sur Grande a/
Liuta 2 Copiap8 5.3 Aconcagua 43 Valdivia 450 Yelcho 860
Loa 6 Huasco 6.7 Maipo 102  Bueno 860 Palena 1 020
Flqui 14.2 Rapel 9% Petrohue 630 Cisnes 460
| Cho_apa 27.0 Mataquite 38 Puelo 690 Aysen = 1 160
| | Maulre 405 Baker 3 180
Itata 188 Bravo . 210
Blo=-Bio 800 Pascua 1 650

Imperial 600

Toltén

350

& Estimaciones hechas por la ENDESA en el mes de agosto de 1958,

/ii) Disponibilidad de
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ii) Disponibilidad de aguas en algunas hoyas hidrogréficas, Apro-

vechando las informaciones disponibles, se hiclieron estimaciones estacio-
nales écerca de los rios en que actualmente se concentra el desarrollo
econbmico de Chile. Se prepararon dos series de estimaciones: una que
abarca el periodo comprendido entre los meses de octubre y abril, que
corresponde més o mencs. al periodo medio de riego en Chile; y la otra,
que abarca los meses de enero a abril, periodo critico desde el punto de
vista del regadio. Estos cdlculos sblo pudieron hacerse para los rios
Elqui, Aconcagua, Rapel, Maule, Itata y Bio—Bio;.la escasez de datos
impidié ' extenderlos al loa (véase el cuadro 11-2).;/

iii) Correlacién entre las precipitaciones de nieve y el caudal de-

los rios. Con los escasos datos de que se dispone acerca de las preci-
pitaciones de nieve - datos que se limitan a las mediciones efectuadas
por la ENDESA en Portillo, en el nacimiento del rio Aconcagua, y en Lo
Aguirre, en el nacimiento del Maule - se elabord el grédfico 3, en el cual
aquellos datos se comparan con el caudal total de los rfos durante el

periodo de octubre a abril, ambos meses inclusive, que sigue al invierno.

1/ los datos se tomaron de los archivos de la Direccién de Riego,
Seccién Hidrométrica, que ha recibido las estimaciones en la
siguiente forma:

a) El caudal medio mensual se calculd, en cada estacibén hidrolé-
gica, en millones de metros cibicos de todas las estimaciones
de un sistema hidrogrifico,

b) Para €l caudal del rio, se agrupan los caudales mensuales

©  medios de todas las. estaciones gue miden dichos caudales en
la Cordillera; no se incluyen las estaciones situadas en 1a
parte plana, ‘

¢) las cifras referentes al caudal asi obtenidos son s8lo muy
aproximadas en razdén de lo siguiente: i) no se miden todes los
afluentes cordilleranos; 1ii) es posible que rfo arriba de las
estaciones de medicién del caudal se extraiga agua para riego
que por consiguiente no se mide; 1ii) se han encontrado vacios
en los registros bdsicos de los caudales medios mensuales. En
tales casos se han hecho interpolaciones mediante comparaciones
con otros afios similares, con 1o cual se ha evitado acortar
demasiado las series,

Los datos referentes al rio FElqui se tomaron de un informe pre-
parado por el sefior Juan Bemnett, de la Direccién de Riego., Ilas
cifras concernientes al caudal se ajustaron de acuerdo con el agua
aprovechada en el riego,

los datos referentes al sistema Mapocho-Maipo se tomaron del
informe de la Direccién de Riego titulado Aprovechamiento hidrolé-
gico de la Hoya del Rio Maipo, 1957.
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Cuadro 1I-2

CHILE: CAUDAL MEDIO DE SIETE RIOS ESCOGIDOS

Caudal medio 3 Perfo-
o g:]e-n;?o (en millones de m”) do de
Provincias en km2 ? Todo el Octubre Enero ObS?g-
afio a abril a abril vacion
Coquimbo Elqui 1928~
9 570 LAT 4 204 151.5 1956
Aconcagua Aconcagua ‘ 1940~
2 640 1 368.9 1 099.2 4L69.8 1956
Santiago Maipo/Mapocho ‘ o 1914~
15 400 3 57644 2 7T45.0 1 LEL.L 1952
OVHiggins Rapel a/ i O 1946-
Colchagua - 13 520 2 841,5 1 824.3 844.1 1956
Talca Male b/ - - 1947-
Mzuls 21 700 12 760.5 6 350.8 1 847.4 1956
Linares
Nuble Ttata ¢/ io47-
11 500 5 921.1 2 607.6 895.3 1956
Malleco Bio~-Bfao : 1949~
Conecepcitn _

Los datos referentes al rio Cachapozal se han tomado de los registros de la

ENDESA

b/ Se han interpolado algunas cifras en los afios 1953, 1954 y 1955,
¢/ En esta serie se han introducido numerosas interpalaciones. .

/Rio Aconcagua
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Rio 4concagua. los valores correspondientes a los aflos 1951, 1952,

1954 y 1955 aparecen muy cerca los unos de los otros; el relativo a 1953
es mucho mds alto, De haber contado con algunos datos anuales mis, con
toda prebabilidad se habria podido elaborar un grédfico que hubiese permi-
tido pronosticar, con suficiente precisidn, él caudal en cada estacién
segfin las cifras sobre las nieves del invierno anterior,

Rio Maule. S6lo se dispuso de tres valores, que forman una recta.
De haberse dispuesto de datos acerca de un mayor nmero de afios, también
habria podido elaborarse un grdfico gue habria podido utilizarse para
pronosticar el caudal en cada época del sfio,

£l disponer anticipadamente de informacidn de esta especie podria
ser de mucha ayuda para quienes tlenen a su cargo la regulacidén del
caudal de los canales de regadio, como asimismo para la administracién de
una red eléctrica interconectada, En la provincia de Mendoza (Argentina)
las mediciones de la nieve han permitido prever con bastante exactitud el

~caudal de los rios,

¢} Aguas de interés internacional

Al contrario de lo que acontece en otres paises latinoamericanos,
Chile no posee grandes sistemas de aguas de interés internacional, Con
todo, entre Chile, Perfi, Bolivia y principalmente la Argentina existen
varios rios y lagos de este tipo. Existen aguas de interés internacio-
nal sobre todo en el sur del pais, donde los Andes pierden altura y su
papel de linea divisoria de las aguas. . El cuadro II-3 enumera los rios
¥ lagos de interés internacional, y el mapa 3 sefiala Ja localizacién de
algunas de las aguas que nacen en la Argentina y entran en territorio
chileno, .

En el norte, el principal rfo de interés internacional es el lauca,
entre Chile y Bolivia, El Gobierno chilenc ha construido alli un acue-
ducto gue conduce alrededor del 30 al 4O por ciento del caudal de dicho
rio hacia el valle del Azapa para utilizarlo en el riego y la produccidn

de energia hidroeléctrica,

/Cuadro TI-3
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CHILE: AGUAS D& INTERES INTERNACIONAL ENTRE
CHILE Y PAISES VECINOS g/

1) Con Perd ' : vii) Cuenca del rfo Aysén
i) Laguna Blanca (mm cec.) b/ a) Rfo Simpson y arroyo Hurso(csc.)
ii) Canales artificiales de riego Coaq
_ . viii) Cuenca del rioc Baker
de Uchusuma y Mauri (c.s.) cf : a) Lago Buenos Aires (ceca)
2) Con Bolivia ‘ ' (1 034 km2 en Chile y 881 kme
. en la Argentina)
.1) Rio Caucosa (C"S') . b) Rfo Veinemenu (c.c.)
ii) Rio Todos Santos (ces.) ¢) Lago Gochrene {c.ce)
iii) Rio Lauca (csss) a8 *ee
iv) Rio Caquena (o Cosaquilla) (ceSe) ix) Cuenca del rfo Pascua
3) Con la Argentina a) Bfo Mayer (c.s)

i) Rfo Sapaleri y sus afluentes b) %;‘%g i;nz B:zrginhil(ecgrc;)tro tanto
ii) Rfo Guamum (o HuaHum = que une los " en 1a Argentina)

%iﬁ;:nzi;:}}l;l ?icz §?g;ég galéﬁiaz ::c) Ventisquero Cerro Catedral (c.c)
el rfo Calle C;l]..e afluente del ’ x.l') Ventisquero Cerro Daudet (eve)
Vatdivia, forma pa;'te de su sis- }CJ.ZL) Hielo Continentsl (c.c) £/
tema ? xiii) Cuenca del rio Serrano

iij Laguna Cris (cecCe) a) Rfo de las Chicas (c.s)
iv)Cuenca del rfo Puelo b) Rio Palaque (CES) )
: ' Rfo Biscachas (c.s
a) Rfo Pueblo (c.s.) €) .
b) Blo Manso (. s.) _ d) Rio don Guillermo (ceSa.)
v)Cuenca del rfo Yelcho - . xiv Cuenca del rio Gallegos
a) Rfo Futalelfd {c.s.) - _ a) RIo Penitents (c.s.)
b) Rio Carrenleufd (cesS.) b) Rfo Chico (ceS.)

i) Cuenca del rio Palena ©) Rfo Zurdo (c.s) ,
a) Rio Encuentro {(ec.c.) xv) Isla de Tiefra del Fuego
b) Lago General Paz (c.c.) a) Rio Culién (c.s.)
0) Rio Pico (ec.s.) b) Rfo San Martin (c.s5.)
¢) Rio Grande y sus afluentes
Moneta, Cuavanos y Las Turbas(c.s)
d) Lago Fagnano (c.c)

a)} Fuera de las fuentes indicadas en las notas a g/ _se han utilizado ademés los
los siguientes docunentos: Geografia Heonémi®a de Chiles Santiago, 1950, publi=
cada por la Corporacién de Fomento de la ProdlcCiohng V‘Bi. 1, y Aprovechamientos
hidroeléctricos internacionales (edicién mimeografiada), d¢ CarlSs &, VoIpi. Las
Nacicnes Unidas no se responsabilizan de la inclusién o de la omisién de aguas ni
de las cifras citedas.

b/ Las iniciales (c.c,) indican los rfos o lagos que sirven como frontera,

¢/ Las iniciales (c.s.) indican los rios o lagos cue cruzan la frontera. En el art,2
del Tratado de 3 de junio de 1929 entre Chile y Perd, Chile garantiza a perpetui-
dgglal Perd la servidumbre de riego sobre estos canales, -gue nacen en territorio
chileno. ,

d/ Estos rlos se han tomade del Tratado de 20 de ,octubre de 1904 entre Chile 0li-

y o TBEEES ° &8s soiey ferd

via, O5in embar el mapa d escala: . +000 cifn ofici
reimpreso en 19§8’§3r elpInstit.utglG](?g%gaﬁaco/%ﬁilitar)de Chile), Satbién sefiald

como aguas de interés internacion siguientes; a) Lago Chiiigana iL a frontera
pasa por, su ribera oriental); b) rfo Isluga; idéntica obseérvacién; c) arroyo Sa-
cayz; idéntica observaci6n; y d) rio San elro, *idéntica observacién.

e/ Juan F. Blichi: "Las fuerzas hidrfulicas de la Repiblica Argentina" (Buenos Aires,
1911.5, ede J. Montero, p. 76)-
_§/ Véase Eliseo Castineira de Rfos: "A la bisqueda de un agontir_len‘g.e"‘_, en Revista
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En el sur existen varios lagos y rios (lagzo Buenos Aires, rio Yelcho,
sistema Palena~Encuentro) de interéds internaciopal y explotados como vias
de navegacidn conjuntamente por Chile y la Argentina,  Actualmente, Chile
subvenciona la navegacién en el Yelcho y el sistema Palena-Encuentro. .
l1as hoyas hidrogrédficas de interés internacional que'péseen un considera-
ble potencial higroeléctrico (Palena, Aysén, Baker y Pascua) hasta hoy no

se han explotado.

2. Aguas subterrdneas

a) Norte Grande y Norte Chico, Dada la gran escasez de aguas superfi-

ciales en el Norte Grande y, en medida menor, en el norte Chico, las aguas

subterrdneas tienen para esas regiones singular importancia,
- En la parte norte. de la provincia de Tarapacd se producen infiltra-
" ciones a lo large de los valles de los pequefios rfos locales (lluta,
Azapa, Camarones) y algunas de esas aguas se aprovechan para riego y el
abastecimiento de poblaciones, como acontece en el valle del Azapa.

Es probable que la gran depresién que es la Pampa del Tamarugal
contenga grandes cantidades de aguas subterréneas, por cuanto las lluvias
de verano en la zona de alta montafa, por una parte, y la estructura
volednica del suelo, por otra, facilitan la infiltracibén y la formacidn
de napas subterrineas retenidas por los estratos imperreables que se
levantan hacia la costa, En su nacimiento, el rfo loa también pierde
parte de sus aguas por infiltraciones en la zona de Calama,

Al sur del rio loa, la Cordillera de Domeyko divide la parte llanma
del Norte Grande en dos secciones muy diferentes. En la seccién oriental
las aguas provenientes de la Cordillera de los Andes quedan totalmente
encerradas por aguella cadena, con lo que tanto las aguas de rio como las
de las precipitaciones se infiltran en el Salar de Atacama, considerado
como la principal reserva de agua subterrdnea del Norte de Chile, Al

oeste de la Cordillera de Domeyko, por ser las aguas superficiales y las

precipitaciones muy escasas, précticamente no existen napas subterrvéneas.
En el Norte Chico, las aguas subterréneas parecen abundar a lo largo
~ de los cajones de los rios y podrian ser de gran valor para ampliar el

riego una.vez agotadas las superficiales., Aprovéchanse también para -

Jusos industriales
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usos industriales, auncue en algunos sectores no alcanzan a satisfacer
las necesidades. En Copiapg$, vertigracia, la fundicifn de cobre
emplea 30 litros por segurdo de aguas subterrdneas, las que en el curso
de los Gltimos 6 a 7 afios han mostrado signos de un agotamiento lento
perc seguro,

En un interesante informe, de abril de 1956, titulado "Recursos de
Aguas Subterrdneas en la Zona Norte", por el ingenierc Herman House
Escobar, resfmense los trabajos que se han realizade en materia de aguas
subterrdneas en el Norte Grands y el Norte Chico, Anota el informe que
las principales navas fredticas del Norte Grande son las de la Pampa del
Tamarugal y del Salar de Atacama, y da estimaciones de las aguas subte-
rrineas de que .se podrfa disponer.

Investigaciones rgcientes de la Corporacién de Fomento confirman
la importancia de esas napas, En €l Salar de Atacama, la Corporacidn
ha perforado cinco pozos, cerca de San Pedro de Atacama; uno de ellos no
sirvié porque el agua estaba demasiado profunda; pero los otros cuatro
estén suministrando actualmente de 10 a 60 litros por segundo cada uno;
de cada pozo podrian bombearse alrededor de 150 a 200 litros por segundo,
a menos de 50 metros de profundidad. DNo obstante, por su calidad estas
aguas no pueden emplearse en todos los usos humanos vy agricolas, Ademés
de una alta proporcién de sélidos (2 500 partes por millén), que las
hacen impotables, las aguas subterrdneas de esa zona tienen un elevado
contenido de boro, que se ha calculado en 15 partes por un millén, siendo
asi que basta una proporcién de 3 partes para matar casi todo producto
agricola, excepto la alfalfa, Varios anilisis han demostrado la presen-
cia de horo en toda la zona, Sin embarge, en fecha muy reciente, un pozo
abierto a unos 4O kildmetros al sur de San Pedro de Atacama produjo agua
de buena calidad, con s6lo 1.5 partes de boro por millén, aunque locali-
zada a gran profundidad,

También se ha confirmade la existencia de aguas subterrdneas en la
Pampa del Tamarugal, pero también de calidad variable. Esta seria
satisfactoria en la parte briental de la Pampa, peroc la produccién es
ba.jan En cambio, en la parte occidental &sta es mds alta, pero la cali-
dad es inferior, Ios andlisis practicados por la estacién de la Corpo-
racidn han arrcjado hasta 3 002 partes de sélidos y 22 partes de boro,

/Tales aguas
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Tales aguas son, en cambio, bastante apropiadas para la mineria del
salitre, Cuando sélo contienen boro, pueden utilizarse para beber, de
manera que permitirian abastecer de agua potable a Iguique, a uma distan-
cia de unos 50 kilémetros, En conclusidn, en todo el Norte Grande no se
dispondria de mis de 3 a 5 ma/seg de agua de buena calidad.

En el Norte Chico, en general la calidad del agua subterrdnea seria
buena y mis abundante, El ingenisroc Herman House Escobar da un promedio
de 16.5 a Li mg/Seg.

b) Chile Central y Sur Chico,

Fl estudio del Bosquejo Geoldgico de Chile indica que habria aguas
subterrdneas en las cuencas de todos los rios del Valle Central, desde el
Aconcagua hasta:el Maullin, cerca de Puerto Montt, Ia sscasa longitud y
los pronunciados declives de los rfos de Chile central indican ademids que,
a ciertos intervalos a lo largo del lecho de los rios, especialmente en
los puntos en que se desprenden de la Cordillera, habrian congiderables
afloraciones de aguas subterréneas en forma de vertientes, De existir,
tales afloraciones constituirfan un valioso aporte en la época de bajo
caudal de los rfos {(por lo general durante los meses de febrero-marzo y
abril), .

Hasta ahora, no es mucho lo que se ha hecho en cuanto a estudiar -
sistemiticamente las aguas subterrdneas de esta regién., la Corporacién
de Fomento ha investigado el problema en Santiago mismo.z Por su menor
costo, por la seguridad de un abastecimiento regulér, en especial durante
el verano, por la constancia de su temperatura y de su contenido de ele-
mentos quimicos, las aguas subterrdneas se han venido aprovechando
intensamente en este centro industriéi, el principal de Chile, Funcionan
alrededor de 360 pozos, con profundidades que vérian entre 25 y 75 metros,
Muchos de estos pozos estén situados.alpedédor del centro de la ciudad ¥y
el excesivo bombeo estd provocando un cono de agotamiento en la capa de
agua de esta zona, El bombeo total en la zona de Santiago, ascenderia
a unos 5 mg/seg.

g/ Robert J. Dingman y Lorenzo Barraz: El agua subterrinea de Santiago,
Informe preliminar, Instituto de Investigaciones Geolbgicas, Boletin Ne.l.

/51 bien
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5i bien existe, pues, un serio peligro deragotamiento_por exceso de
bombeo en el centro de la cépital,'podria alumbrarse més agué, a profun=-
didades parecidas, en la zona de Santiago. Estimase que, distribuyén-
dose en fonmﬁ”cohveniehté los pozos, podrian bombearse en ella hasta
10 m?/seg sin agotar la napa fredtica, .

Ademds de estas capas. subterréneas situadas a baJa o medlana profun-
didad, no se excluye la exlstencla de otras a profundldades mucho mayores.
Asi lo puso en evidencia la calidad del agua obtenida de posos artesianos
(alrededor de 150 metros) que hace algunos afios perforé el Ministerio de
Obras Piblicas al oeste de la capital, Estas aguas son mis calientes,
-mis delgadas y contienen merios sblidos Que las provenientes ‘de las napas
actualmente explotadas en Séntiago. Si tales capas existiesen bajo la
- ciudad a unos 300 metroé, la solucién del problema del abastecimiento de
' agua potable podria facilitarse considerablemente,

En el resto de Chile Central y en el Sur Chic&, las agués subte-
rridneas se emplean en las peéueﬁas ciudédes pdré proveerse de agua
potabls ¥y enléiguhas empresaé industriales, " El nuevo serviéiO'de
abastecimiento de agua de Vélparaiso arrancard de una galeria subterrénea
sitvada bajgiél lecho del rio Aconcagua, en las Vegas, Al sur de
 Santiago, parte del agua subterrénea se aprovecha'en el riego, existiendo
en explotacidén entre 100 y 200 pozos., También se estd trabajando actual-
mente en aguas subterrdneas como parte del Flan Chilldn, A la altura
de Chill4n, en una 1fnea que va de este a oeste, a través del Valle
Central, se han perforado cinco pozos profundos, . BEs interesante anotar

que los cinco pozos resultan econémicos, aun los gue se usan para el
| riega. Dada la creciente escasez de:égmas:superficiales,en relacibn
con la demanda en el Chile Céntral,g/ los recursos de aguas subterrdneas
'iféh‘adquiriendo en esa zona importancia cada vez mayor para los efectos
" de su abastecimiento hidrdulico, Co

los recursos de aguas subterrdneas del Sur Grande no se han explorado,
pero teniendo en cuenta la gran abundancid de aguas superficiales con que
cuenta esa regién, un estudio de aquellos recursos mo pasaria de ofrecer,

en cualquier futuro previsible, sino un interés puramente académico.

3/ Véise el capitulo IV,

/11, LISTA DE




E/CN.12/501/Add., 1
Pidg. 82

II, LISTA DE IOS SERVICIOS HIDROLOGIOOS EXISTENTES — ANALISIS
DEL MATERIAL Y DE LAS INSTATACIONES DISPONIBLES

1. iista_y organizaéién de los servicios actuales

a) Aguas superficiales

i) 1a medicién del gasto de los rios se encuentra a cargo de dos

orgahismos pﬁblicoé: ‘

- la Seccién Hidrométrica de la Direccidn de Riego del Ministerio
de'OEras Pliblicas, Esté servicio lo dirige un ingenieroc jefe y-
estd subdividido en dos zonas geogréficas, a la cabeza de cada .
una de las cuales se encuentra un ingeniero: desde el Norte hasta
el rio Rapel, y desde el rioc Mataquito hasta el Sur, Los inge-
niercs de ambas zonas cuentan con el asesoramientc de 8y 5 técni-
cos respectivamente;y

" = la Seccién Hitdrolégica de la ENDESA.
Ademis de estos dos organismos pfiblicos, la Braden Copper Company .

efectla algunas mediciones en el nacimiento del rfo Cachapoal. Estos:
" datos los retine y archiva la Seccidén Hidrolbgica de la ENDESA.
~ ii) Fuera de los servicios permanentes, la Corporacién de Fomento
ha organizado misiones nlnrologlcas temporales, como la del Sur Grande,
en 1947,
b} Aguas subterrédneas

i) los trabajos de perforacién estén a cargo de tres organismos
- piblicos: ' -
. = Ia Sececibn Aguas Subterréneas de la COrporaclén dé Fomentp, Dicha

Seccibn procede a perfordr pozos en &l pafs a solicitud de 1as
partes 1nteresadas'para usos comerciales, industriales y rlego.
También realiza ensayos de bombeo por sUu.- cuenta ¥ reuns muestras
de materiales (Chlllén) : '
Iz Seccidn Azu "hterrénea de 1a n1r80016n de Riego, que realiza

perforac1ones sea para la Dlrecc16n mlSma o para terceros,
Actualmente esté reallzando 1nvest1gac10nes sobre abastecimiento
de agua subterrénea en varias partes del pais, pudiendo destacarse
dos estudlos, uno en Tarapacd y otro en Antofagasta ¥y el valle del
- /rio Loa
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rio Ida. la Seccidén tiene a su cargo también las perfora-
clones necesarias para estudiar el subsuelo en que se
asientan las represas.

- Ia Direccidn de Cbras Sanitarias. Eata Direccidn tiene a

su cargo el abastecimiento de agua de todas las ciudades de
‘més de 2 000 habitantes. Fila misma no realiza perforacio-
nes, pero alquila a contratistas particulares el material
de perforacidn que requieren,
ii} Ademds de los organismos pfiblicos sefialados, existen 5 6 6
empresas privadas que se dedican a estos trabajos,
1ii) Instituto Gecldgico (CORFO y Corporacidén del Cobre). Fuera

de los servicios plblicos o particulares sefialados, guc realizan traba-

jos de perforacidn, hay que sefialar el Instituto Geoldgico que se ocupa

de formar gedlogos especialistas en aguas terrestres, dirigir investiga-
ciones cientificas y reunir datos sobre recursos hidriulicos terrestres,
todo eilo como parte de sus actividades geolbgicas., (Es del casoc sub-

rayar que tales actividades representan alrededor de la cuarta parte. del
trabajo del Instituto). '

¢) Calidad del agua

El Instituto Geoldgico dispone en la Escuela de Ingenierfa de
Santiago de un latoratorio para analizar la calidad de las aguas subte-
rrineas, Por su parte, la Direccidén de Riego cuenta con otro labora-
torio para analizar la calidad de las aguas superficicles y de las aguas
de los pozos que ella construye. Un tercer latoratorio importante es
el de la Direccién de Ubras Sanitarias, también en Santiago, y en el
cual se analiza el agua para determinar su aptitud para el consumno del
hombre.  En las ciudades que cuentan con sistemas piclicos de abasteci-
miento de agua existen pequefios laboratorios con la misidn de comprobar

la calidad del agua,

/2. Material e
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2. Msterial e instalacicnes disponibles

a) DUstaciones de medicidn de caudales

1a Seccién Hidrométrica de la Direccién de Riego mantiene 109 esta-
ciones de medicibn y la Seccidn Hidrografica de la HNDESA, 100,

las estaciones de la D¢recclon de Kiego se distribuyen entre el rio
Lluta, en el norte, y el Toltén, en el sur. Ilas de la ENDESA empiezan
en el rio Copiapd y terminan en el Puelo (15573, Actualmente se estd
instalando en el rioc Aysén la primera estacién de la LNDESA en el Sur
Grande. '

| En el cuadro IInu‘se indica el ntmero de estaciones, pbr rios, que

mantienen -estos doslorgaﬁismos. Dividense en estaciones de "linmigrafo®
¥ en estaciones de "limnimetro", segln que empleen aparatos medidores
ordinarios, que luego lee el personal o aparatos registradores, Todas
las es tarlones mlden ios caudales perlédlcamentee Se establecen rela~
ciones entrs 100 caudales medidos,que luego se empleen para calcular 108
gastos medios mensuales en metros clbicos por segundo en cada sitio.

In el mapa 3 aparecen indicadas las posiciones de las estaciones

hidrolégicas existentes.,

N

b) Distribucidn de las mediciones de caudal

las estaciones de la Direccidn de Riego por lo geﬁeral estdn
situadas en los puntos en que los rios arrancan de los primeros contra-
fuertes de la Cordlllera, en camblo, las estaciones de la ENDESA se
encueﬂtran en el nacimiento de los rios, donde existen pronunciadas
caidas aptas para la generacién de emergfa, De este modo, los datos
que recoge iz ENDESA compleméﬁtan los de 1a Direcciba de Hiego, Pero, '
en los rios de Chile existen muchos canales particulares, algunos de '
ellos muy antiguos, que utilizan grandes cantidades de agua y cuyos
caudales ni se miden ni se registran oficialmente., Dispdnese de algunas
mediciones de los gastos de los canales, y los correspondientes registros,
hechas por la Asociacién de Canalistas, pero la Direccidn de Riego no
tiene registro alguno de los gastos de los canales, En algunos casos,
las bocatomas de los canales se encuentran rio arriba de la estacién de
medicidn, de modo que los datos obtemidos no representan el agua de que

realmente puede disponerse,
/Cuadro I1I-4




Cuadrc II = 4

CHILE: ESTACIONES HIDROLOGICAS

1 2 3
Ric Direccién ENDESA . Bstacioncs propusstas a/ Observaciones
de rlego

-

Limnfe Liy= Lim= [ime . .
nime- m Limnfmetro Limnfgrafc
metro Eégf) oo niﬁra

¢8 *3wd

T°PPY/106/2T N0/

Lluta 1= - - - 2 (1 y 24 1 (2) Se transformari en limigrafo. N° en el Plan 1:

Lauca s - 1 - - - 1 (3) . 2 2A

Quebrada de Vitor = - - - 1 (&) -

Camarones - - - - - 1 25%

Loa - 1 - - - 1 (6

Grande 1 - - - - -

Copiapd L - - 3 - 1 {7; * Una se transformarf en limnigrafo

Huasco 2% 1 1 - - 1(8 * Conjuntamente con 1a ENDESA

Elqui 5 1l 1= K - - * Turbio en Huantsy Recientemente instalada
- reélstra 1la lum1n031dad solar =3¢ 3 parafi-
nes de 1958 y comienzos de 1959

Limar{ 5 5 - 7 - 1 (9

Choapa 4 - - L* - 2 (10 y 11) # Dos en curso de instalacién en 1958

Petorca i - - - - -

e 11 C 1 igew i

Aconcagua - A 2(i3Ay1 3

Maipo con Mapocho 5 6 - 1 1 215) y 1 (16)

Rapel 3 - 5 G* - 2 (17, 18) * Una mds en curso de instalacién en 1958

Casaplanca 5 ~ - - - -

Mataquito 2 1 - 2 2 {20, 21) 1 {19 * €a¥§1%958, en RIfo Teno (no se incluye en el

Maule 5 n TR - 1 {(22) * Proyectdda para 1959 (no se incluye en el
totnl) 1 instalada en Lifo Claro (1958)

Itata 1.8 - - - - - * En curso de instalacibén en 1957

Bio-810~ 8+ 2% ] 6% )4 h¥ ] EZA) 1 (23) ?trds 6 en 1nstalac1éﬁ en 1?58.

aferl g - - - 2 (25, 26) no se incluyen en el total
ivia = - 18* 4 - - * fin estudio {no se nclu"en en el total)

Bueno - - L * 2 - - * Una se transformarg 1mnip”azo en 1958

Maullin - - 1 1+ - - * Bn el Lago qunqulhue- se instalarf en 1958

Chamiza - - - 1= - - * 4 la salida del Lago Checo

Petrohué - - - ix - - * A la salida del La:o Todos los Santos

Puelo - - - 1 - - * n estudio (no inofufda en el total)

Avsen - - I - - -

Total - 83 25 35 65 11 17 ~Limnfgrafo en estudio por la ENDESA

Nota: Los mimeros entre paréntesis indican la ubicacidn en ¢l mapa 3 de las nuevas estaciones propuestas.
La direccifn de Riego y la ENDESA tienen actualmente en estudio nlanes vara nuevas estaciones
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¢) DMaterial para aguas subterrineas

Existen en Chile alrsdedor de 50 a 60 aparatos de perforacién, Ia
Seccidn Agﬁas Sucterrdneas de la Corporacién de Fomento dispone de 14, ¥
ja Direccidn de Obras Sanitarias del mismo nimero. Por su parte, la
Direccién de Riego posee alrededor de 20, que se adguirieron con un
préstamo del Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento para obras
en el rio Elqui, Cuando terminaron esas obras, el material se trans-
firié a la Direccibn. Cada contratista particular cuenta con uno a tres

aparatos,
d)  Regishros

la Direccidn de Riego y la ENDESA llevan sug propios registros de
todas las mediciones de caudal de los rics, pero ninguna de ambas orga=
nizaciones publica sus datos, aunque cualquiera de ellas puede oblener
libramente de la otra los que ésta relne,

la Seccifn Aguas Subterréneas de 1la Corporacidén de Fomento lleva
controles de los pozos y registros permanentes de las perforaciones
practicadas, Estos regisiros se encuentran a disposicién de los demds
servicios y del plblico. lLa Direccién de Rlego también refme datos
sobre los pozos y los pone a disposicidn de los interesados, principal~
mente para fines de riegoe. 1o mismo que en el caso de las aguas super-
ficiales, estos datos no se publican., No existen registros sistemdticos
del agua alumbradsa de las napas subterrdneas, lo que significa un grave
vacio dado el peligro de agotamiento de las napas, como en el caso ya

mencionado del centro de Santiage,

III, ESTUDIO CRITICO DE LOS ORGANISMOS HIDROLOGICOS Y
SUGESTIONES PARA SU REORGANIZACION

1. Coordinacibn

Sin duda, la coordinacién sistemdtica entre los organlsmos que se ocupan
de mediciones e investigaciones hldroléglcas en Chile serfa beneficiosa

para la hidrelogfa, por cuanto permitirfa evitar la dupllcac16n de magui-
naria, reducir los géstos generales, uniformar la recocleccién de datos y

facilitar el mantenimiento y la reparacibén de las instalaciones.

/Todos les




22

29

26

30

£/Cx.12/50¢ favo. !

MAPA HIDROGRAFICO

ar Estaclon Midrologlee

RAPA 5

CHILE

GIR. DE RIEGOD

Estaclan  Hidralogico

ENDESA

Ecxteolon  Hidrotoplas
Rvla de nlove

Nivamatro

ESTACION PROPVESTA

Climo do tundra







E/CN.12/501/Add.1
Piz. 87

. Todos los servicios pfiblicos de hidrologia, por ejemplo, podrian
centralizarse en un nuevo Departamento Hidréulico,'en que podria trans-
formarse la Actual Direccién de Riego del Ministerio de Obras Pﬁblieas.&/
0 bien, la coordinacién entre los actuales servicios hidrolégicos podria
hacerse al través de la Comisién de Meteorologla e Hidrologia sugerida en
el capitule precedente, Para evitar las duplicaciones o los vacios, esta
Comisién revisarfa perifdicamente las actividades programadas por cada
organismo, Ia misma Comisién podria coordinar también los trabajos de
indole hidrometeorolégica e hidroldgica, aunéue, en verdad‘esto se hace
y& en parte mediante ia integracidn de los servicios hidrbmeteorolégicos
al través de las secciones de hidrometria de la Direccibn de Rlego y de
la ENDESA, Por lo que toca a los servicios de aguas subterréneas, en
caso de adoptarse la solucifén de centralizarlos todos en un nuevo Depar-
tamento Hidrdulico, la geologia podria dejarsé fuera del servicio porque
serfa diffcil formar un personal de geélogos para ese solo propésifé.

En tal caso habria que establecer una estrecha colaboracidn - la gue podria
comprender aun la facilitacién de personal por parte del Instituto - entre
el Instituto Geolbgico y el Departamento Hidrdulico.

p Ekactitud de los registros hidroldgicos

El trabaJo que desarrolla la Direccién de Rlego y de la ENDESA,puede
considerarse de buena calidad y los datos aceptables,

3in embargo, existen muy po:as estaciones de medicién con registros
que abarquen periodos de tiemro realmente larges. Lae estaciones méds
antiguas son las del Maipo (Ia Obra) pertenecientes a la Compafifa Chilena
de Electricidad; establecidas en 1912,.y'lés del rio-Cachapoal, creadas
por la Braden Copper Company en 1917, ' Parece que durante el decenio de
1930 a 1939 hubo una paralizacién general de las estaciones de la Direc-~
cifn de Riego ¥ que el registro sistemitico comenzé sélo durante la
década siguiente. Todas las estaciones de la ENDESA empezaron a funcionar
en esta Gltima, S | ' '

Acaso con la sola excepcibn de la Seccién Hidrolégica de la ENDESA,
en vista de que el desarrolle hidrolfgico del Sur Grande 3610 seria
de interés para esa entidad,

/la duracién
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Ia duracién de los registros no es satisfactoria y las conclusiones
que de ellos pueden derivarse merecen algunas reservas, puesto que para
tener datos fidedignos scbre minimas, medias y méximas, se requieren 30

afios de observaciones continuas. ’

3. Aumento del nfmero de estaciones para aguas superficiales

El actual nfmero de estaciones no basta para determlnar la cantidad de
agua que arrastran los distintos rios de Chlle durante todo el afio,

a) En 1a zona comprendida entre el limite septentrlonal del Norte
y el 1imite meridional del Sur Chico, recomiéndase el establecimiento
por la Direccién de Riego de por lo menos 28 estaciones de medicién adi~
cionales, - Ademds, en las dos estaciones establecidas convendria
reemplézar los aparatos que deben ser leidos por los observadores por
otros de registro automitico. o

" En general las 28 nuevas estaciones de medicién convendria insta--
larlas en el curso inferior de los rfos, Estas estaciones tendrdn nece-
sariamente que proporcionar datos para calcular con exaétituﬂ el agua de
cada sistema hidrogrifico y, en particular, para determinar el caudal-qﬁe
desemboca en el maf. Estas estaciones representan las necesidades
minimas, Por‘supuesto es esencial instalar otras estaciones de medi-
¢ibn en puntos estrateglcos para fines especiflcos, a cuyo efecto, la
Dlrecclén de Riego estd preparando actualmente un plan, (Véanse nueva-
mente el cuadro II—u ¥y el mapa 3.) )

El personal necesarlo para atender adecuadamente las 108 estac1ones
de medlclén de los caudales que hay en funciones y las 28 prev1stas,
comprende 1a prov1316n de 6 auxiliares.técnicos mis, El costo de
adqulslcldn e instalacién dé los instrumentos ascenderié a unos 27 millo~
nes de pesos. 5/ y 9 000 dblares, ° ILos gastos anuales por concepto de
mantencidén y funcionamiento (mds el sueldo de los 6 técnicos propuestos)
ascenderfan a 23 millones de pesos aprox1madamente.2/

’ b} En lo gue atafie a la hidroelectricidad, el periodo.medio actual
de -bbservaciones de las estaciones de la ENDESA a través del pafs es de-

més o menos 13 afiocs. [Esto no basta para predecir con suficiente

5/ 1957,
: /exactitud las
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exactltud las ‘tendencias de los caudales puesto que se requlere un
minims de 20 a 25 afios de observaciones. s posible que, merced a la
capacidad de sus técnicos, la ENDESA haya podido evitar hasta ahora la
comisifn de grandes errores, pero, dado el considerable desarrollo de
la hidroelectricidad en lo futuro, seria muy aconsejable disminuir los
riesgos., FEn relacién con esto, la ENDESA tiene el firme propbsito de
comenzar a medir los caudales de los rios del Sur Grande, e instalari
cinco estaciones en los rios Aysén, Baker y Pascua. Sin embargo, es
mucho mds lo que en esa regibn, como asimismo en todo el pais,'sé
necesita y 1la mencionada entidad estd estudiando un programa amﬁlio

que no sélo incluird la creacidn de nuevas estaciones hidrolégicas e
hidrometeorolégicas (medicién pluviométrica de la evaporaci6n,‘etc.),
sino tambifn la provisién de los materiales necesarios para los préximos
doce afios. Es incuestionable que serd menester coordinar los planes de
la Direccién de Riego, la ENDESA y la Oficina Meteorolégica, lograda
esta coordinacifn, habrd que darles a esos planes la necesaria prelacién"
que impone su importancia desde el punto de vista de la preparacién y

planeamlento de los proyectos de riego e hidroelectricidad,

hl Invest1gac1ones sobre aguas subterréneas

Ya se ha puesto de relieve la creciente importancia de 1lss recursocs
subterrdneos para el abastecimiento de agua en las distintas zonas del
pais. Convendria considerar en primer lugar el llevar a cabo nuevas
exploraciones en Santiago con el fin de ubicar fuentes complementarias
de agua para la bebida y usos indﬁstriales;_' Si las primeras perfora-
ciones confirman la existencia de-napas freiticas profundas, el costo
de perforacién de 15 a 20 pozos profuﬁdos y de su funcionamiento
ascenderia a menos de un millén de dbélares y bastarfan unos pocos meses
de trabajo, en tanto que la construc016n de represas de almacenamiento
rio arriba resultaria mucho mds cara s més larga, Ademés, esto permi-
. tiria evitar los conflicteg que pudleran surgir al solicitarse las aguas

guperficiales para otros usos.

/Por cierto,
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Por cierto, las exploraciocnes sobre aguas subterrdneas habria que prose~
guirlas en el norte del pafs, donde las superficiﬁles son tan escasas, Mas
como también los recursos subterrdneos son limitados, las exploraciones
deben elegirse muy bien con el fin de evitar empresas costosas, y basarse en
una cuidadosa preparacidén geelégica, la que hasta ahora ha faltadoe.

Ias aguas éubterr&neas tendrdn cada vez mayor importancia para el riego
en Chile Central, Habria que explorar sistemdticamente los recursos subte-
rrdneos de las cuencas hidrogrdficas de los rios Aconcagua y Maipo, donde se
deja sentir una escasez creciente de aguas superficiales con relacién a las
necesidades, También podrian realizarse otras exploraciones més al sur,
para atender las necesidades de aquellas tierras que por su ubicacién estén
fuera del alcance de las aguas superficiales, Para este efecto, la Corpo-
racién de Fomento iniciari pronto las exploraciones en la zona de San Carlos.

Fara todos estos trabajos habré necesidad de mids material de perforaciénm,

5. Centralizacibn y publicacidn de registros

Seria muy de descar que todos los datos hidrolégicos se reunieran afio a afio
y que se verificaran y publicaran en forma de un anuario hidrolégico de
Chile, Dicha publicacibn deberia contener todos los datos originales que
se hubiesen registrado y dar los resultados que arrojase su elaboracién,
verbigracia, el gasto en cada estacidn expresado en m3 X 106, por mes, ete,,
para cada afio, y el caudal total por mes. Habria de sefialar asimismo cual—
guier hecho especial, como cambios de los sitios de medicién, cambi6s en el
curso de los rios, etc., que pudiese influir en la validez de los registros.

Por filtimo, la referida publicacién no deberia limitarse Gnicamente a los
recursos mismos, sino dar también observaciones de los canales y otros consu-

mos que gastan agua de cada rio, y acompafiar planos de los sistemas de cana~
les, 1o mismo habria que decir, pdr supuesto, respecto de las aguas subte~
rréneas, '

6, Aguas de interés internacional

En general, no parece probable que las aguas de interés internacional se apro-
vechen en el futuro immediato, aunque la mayor parte de sus usos potenciales
dice relacibn con la energia hidroeléctrica, la que requiere un largo perfodo
de mediciones previas, Por consiguiente, convendria instalar estaciones de
medicibén, apenas fuera posible, en los lagos con el objeto de medir el nivel
de las agwas, Del mismo modo, habria que instalar aparatos de medicidén a la
salida de los rfios alimentados por aquéllos, Tales aparatos deberian leerse
diariamente y registrarse los resultados, De particular interés para esas
zonas son los aparatos de registro que funcionan solos durante seis meses,
Estas mediciones hidroldgicas convendria hacerlas en colaboracién con la
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' Capftulo III

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA
Y JURIDICA

1. Planeamiento hidrdulico: organizacién y actividades

Conviene recordar brevemenﬁe los aistintos—aspéctos de una politica
piblica integral ex materla de aprovechamiento de recursos hidrdulicos, a
sabers: ' '
1° Programacidn, que comprende las'Siguientes etapas:
a) Medicién de los I ecursos
. b) Proyeccidn de la demanda de agua
¢) Definicidén de una politica hldréulica
2° Planes concretos de las obras ¥y los serv101os
3e Construccién de las obras ¥y organizacién de los servicios
4° Coordinacién entre los distintos serv1c¢os
5° Funcionamiento de las obras y prestaclén de los serv1clos
6° Flscalizacidn del cumplimiento del programas
Los aspectos primero y Witimo constituyen en realidad una sola fase:

la del planeamlento propiamente tal. Deben abordarse con unldad de eriterio

dentro del marco de una polftica econémica general como manera‘de asegurar
la debida coordinacidn y el aprovechamiento eficiente de las aguas. Ellol
- no parece posible si ¢l planeamiento o se confia & un solo organiémo
gubernamental (que b+en podrla ser una comisién formada por representantes
de las distintas 1nst1tuc10nes 1nteresadas)

Por lo que respecta ala egecuclén, no es conveniente Centralizarla
en un organismo ﬁnlco, coro tanpoco es posible subordinar toda la admi-
nistracidén piblica al desarrollo de un solo recurso natural. Las institu—
ciones gubernamentales chllenas se estudiarédn a la luz de estas considera-

,clones generales. 3 |
a) Sistema de pleneemiento general -

1) El Minjsterio de Obras Pub;icas, al través de su Junta ¥ de su
; D1recc16n de Planeamlento, le carrespOQde. (1) planear y coordlnar las

.4obras que reallcen sus dos Direcciones de- Riego y de Obras Sanltarlas, ¥
(ii) coordinar las obras’ que proyecten y ejecuten otros Ministerios,

instituciones semifiscales, empresas autdnomas del Estado 'y toda persona

'/jnridica creada

L
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jurfdica creada por ley en que tenga participacién el Estado.

Este bosquejo pareciera indicar que existe un §rgano general encargado
de elakorar los planes de cobras pﬁulicas. 5in embargo, existen muchos
otros aspectos que deben considerarse en toda ﬁrbgraméciénqgeneral ¥ que
escapan a la competencia de la Junta. , .

" La Direccién de FPlaneamiento es el érgeno de estudio Y coordlna01on

que debe someter sus conclusiones a la consideracién de la Junta- Debe
mantener actualizadsé un Plan Quinguenal de Obras P@blicas. Este Flan

-~ preparado por la Direccidén en 1954, aprobado por la Junta y sancionado
por el Ejecutivo mediante el Decreto 2300, de 3 de diciembre de 1954 -
consulta una serie de obras pliblicas que habian de construirse durante
el quinquenio 1955-59, entre ellas obras de interés hidrdulico, como las
sanitarias y de riego. Sin embargo, en lo que respecta a este iltimo,
la Corporacién de Fomento y el Ministerio de Agricultura elaboraron al
mismo tiempo un "Plan de Desarrollo Agricoia y Transportes", que difiere
en criterio, hipétesis y objetivos. O sea, dos organismos de un mismo
gobierno han estado trabajando en cuestiones hidrdulicas simultdneamente
pero en senbidos diferentes. Cabe hacer notar gque ningin plan se ha
cunmplido en la forma programada.

Ademds del Plan Quinquenal de Obras Publicas, la Direccidn de
Planeamiento ha preparado otros dos planes regionales, que también com~
prenden obras hidriulicas.. Ambos son quinquenales, aungue no especifican
la fecha en que habrin de comenzar. ¥l Plan Arica, para el departamento
del mismo nombre de la provincia de Tarapacéd, contiene estimaciones sobre
riego y abastecimiento de agua- FEl Plan Norte (septiembre de 1955) es
un mero conjunto de conclusiones preliminares para un eshtudio de mayor
envergadura sobre el desarrocllo de las provincias de Tarapacd, Antofagasta,
Atacama y Coquimbo. InQEUye las obras previstas en el Plan Arica. Ambos
planes sugieren la creacidn de organismos auténomas regionales para su
ejecucidn.

a o racidn de ent o Produccidn {COL cuenta con su .
la Corporacidén de Fomentc de la Prod {CORFO) cuenta co

propio Departamento de Planificacidn y Estudios. ZIsta entidad préﬁéfé‘

el Plan de Electrificacién del Pais y, segfin ya se indicé, en colaboracién

Jeon el
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con el Ministerio de Agricultura formuld el Flan de Desarrollo Agricola y
de Transportes, con el que el Gobierno de Chile se propuso aplicar las

sugestiones del Bance Internacional de Reconstruccidn y Fomento y de la

FAO, contenidas en su estudio conjunto titulado La Economia Agrsria de ‘
Chile (1952); aunque los dos planes se ocupan del aprovechamiento de los
recursos hidrdulicos, no han sido cocrdinados.

Formulades estos planes, la CORFO ha cesado su labor en matefia de
planificacién &el aprovechamiento del agua en la agricultura, aunque se
ha dedicado a ejecutar gradualmente sus recomendaciones del Plan dé
Desarrollo Agricola en la parte que le concierne. La fiscalizacidn del
cumplimiento integral del plan se confid al Consejo de Fomento e Investiga~
ciones Agricolas (CONFIN), creado en junio de 1953. Sin embarge, tampoco
este plan se ha cumplido, ante todo por dificultades de financiamiento.

Por lo que hace relacidn a la hidroelectricidad, la ENDESA se ha
encargado y asumide la ejecuéidn del plan hidroeléctrico y ha actualizado
¥ publicado como suya una segunda edicién revisada del plan original.

De modo, pues, gue en la hora actual no existe ninguna institucidn
encargada de formular un pnaérama de desarrollo hidrdulico integral-l

b) lancamiento hidrdulico por sectores .

E). planeamiento hidroeléctrico en el sector privado lo abords el

Institute de Ingeniercs de Chile en 1935, ampliando su estudio originai

en 1939, a solicitud del gobiernc. Ambos estudios consideraban Que la
ejecucién de un plan nacional de electrificacién debia distribuirse entfe-
el gobierno y las empresas privadas. En 1939 se cred la Corporacién de ‘
Fomento, una de cuyas primeras actividades fue prepzrar el Plan de
Electrificacidn del pafs (impreso en 1942). Su ejecucién se confid a
"la ENDESA, la que volvié a actualizar el plan original en 1956. Este plan
- bien fundamentado y de vasto alcance - se ocupa sin embargo sélo de la
ejecucién de obras para la generacidn y diStribucidn primaria del sector

piblico.

1/ Véase Administracién pdblica en la polftica de desarrollo, Naciones
Unidas, Informe N° TAA/LAT/17, 1957, pp. 39 y siguientes, y 51 ¥
siguientes. '

/La ENDESA
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La FNDESA no consulta sus planes con la Direccién de Planeamiento del
Ministerio de Obras Piblicas, organismo creado con posterioridad a ella.
Dicho en otros términos, la Direccidén de Planeamiento no tiene ingerencia
en €l planeamiento hidroeléctrico. Sin embargo, en la priactica la INDESA
estd obligada a consultar sus proyectos hidroeléctricos con la Direccidn
de Riego para los efectos de obtener de ésta las mercedes necesarias para
el aprovechamiento de aguas de dominio piblico. Esta actividad de la
Direccidn de Riego no la fiscaliza la Direccién de Planeamiento; lo que
tampoco puederconsiderafse una politica de planificacidén coordinada.

En lo que atafle al abastecimiento de agua para usos domésticos, ni la
Direccidén de Obras Sanitarias ni la Empresa de Agua Potable de Santiago
mantienen contacto directo con la Direccién de Riego, aun cuando todas
ellas tienen qﬁe enfrentarse con problemas causados por la escasez de agua.
Tampoco tienen estas instituciones conexién con aguellas gue conocen del
aprovéchamiento del sgua en centrales de energia hidroeléctrica. En
cambioc, la Direccidn de Planeamiento interviene en los planes de la
Direccidn de Obras Sanitaxiaé,g/ juntamente con el Servicio Nacional de
Salud. |

El Directorio de la Empresa de Agua Potable de Santiago Y est4
formado por representantes de 1alMunicipalidad de Santiago, del Servicio
Nacional de Salud y del Mipiéterio de Obras Pdblicas. La Empresa no
consulta con la Direccidn de Planeamiento la elaboracidn de sus planes,
no obstante atender las necesidades de Santiago, donde habita 25 por ciento
de la poblacidén total del paisi‘

La Direccién de Cbras Sanitarias estd recurriendo al alumbramiento
de aguas subterrdneas para abastecer las poblaciones, lo que también hacen
muchas empresas particulares pa}a satisfacer sus propias necesidades. No
existe coordinacién alguna entre estas actividades y las que, con fines

de riego, realizan la Direccién de Riego y la CORFO.

2/ Decreto-Ley 150 (3 de agosto de 1953), art. 17.

3/ Decreto-Ley 150 (3 de agosto de 1953), art. 51, y Ley N° 1012 (31
de enero de 1938).

/En 1o
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En 1o que se refiere al aprovechamiernto de las -aguas en la agricul-
tura, la actividad en punto a planificacidén estd parcelada en tres
sectores: (i) El planeamiento de las grandes obras de captacién, alma-
cenamiento y conduccidn de aguas incumbe a la Direccidén de Riego, con
la participacién de la Direccidn de Planeamiento y del Ministerio de
Agricultura. La ley exige el dictamen del Ministerio sobre la rentabilidad
econdémica y las tasas de amortizacidén de los proyectos. En la prédctica,
sin embargo, el Ministerio de Agriculiura no participd en la elaboracidén

de los planes y sélo opina a posteriori sobre los aspectos referidos de

los proyectos.de la Direccidn de Riego, que cuenta con.su propia oficina
de agronomia para. prepararlos. '(ii) Las cbras medianas, incluso las de
regadioc mecdnico. Una parte de estas obras la proyecta y ejecuta 1la
CORFO, sin que exista un plan general al respecto, pues las hace'o agelicitud
de parte interesada, o para ayudar a resolver oiros pfoblemas de su
incumbencia. De otra parte de las referidas obras octpase la Direccidn de
Riego, también a pedido de los interesados. For dltimo, también ejecutan
obras de esta naturaleza los particulares, pero sin sujetarse a plan de
conjunto alguno, y menos a coordinacién con los planes de obras piiblicas.
(1ii) Las obras individuales de riego de los fundes o de conduccidén de
aguas a los mismos son de la exclusiva incumbencia de los particulares y
escapan a toda planificacidn. En algunas regiones (verbigracia Chillén)
se realiza una intensa labor educativa y se proporcionan algunas facilida~
des crediticias (COKFO ¥y Banco del Estado), pero sin obedecer a un plan
integral. ' .

No existe la menor coordinacldn entre estos tres sectores de
actividades.

-Entre los usos agricolas queda comprendido el saneamiento de tierras
por avenamiento. Incumbe esta labor a la Direccidn de Riego, la que no
cuenta sin embargo con los medios adecuados para abordar este problema
‘en forma sistematica. Hay otros organiémos gue suelen desempeflar ocasio-
nalmente esta funcidn, como la Caja de Colonizacibn Agricola (en los
terrenos de su propiedad} y, una vez mds, sin accidn planificada. -

Tampoco se han. elaborado planes para la defensa contra la salificacidn
y erosién. Contra esta (ltima, se realiza una intensa labor pero sélo de

/alcance regional
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alcance regional (Chilldn). En todo caso, la politica forestal - asunto

que escapa al objeto del presente estudio - guarda estrecha vinculacién,

en el centro y sur del pais, con la politica hidrdulica en razén de la
directa influencia que los bosques tienen en la conservacidnde los recursos
hidraulicos.

Las obras de defensa contra las avenidas y de regulacidn de las crecien-
tes son de la incumbencia de la Direccién de Obras Sanitarias, que es la
encargada de planearlas en colaboracidn bon la Direccidén de Planeamiento.

Sin embargo, la delimitacidn territorial de la labor de la primera excluye
de hecho de su actividad la proteccidn derlos predios rurales, lo Que
también repercute en la de los predios ﬁrbanos. La Ley 11402 - promulgada
cuatro meses después del Decreto-Ley 150 (1953; - evidencia la falta de
todo concepto de coordinacidn en la actividad estztal en materia de
planeamiento hidrdulico. | |

También competen a la Direccidn de Obras Sanitarias los problemas
relacionados con la contaminacidén de las aguas. Sin embargo, en lo que atafie
a la agricultura, el encargado de estudiar sus causas y sus efectos es el
Ministeric del rameo, aunque sin un plan de accién preestablecido.

No existe ninglin organismo que se ocupe de planear el transporte fluvial
¥ lacustre, dispersdndose la actividad que se cumple a este respecto entre
la Direccidén de Transportes Maritimo, Fluvial y Lacustre, la Direccidn de
Obras Portuarias y la Difeccién del Litoral dependientes de distintos

Ministerios y sin ninguna vinculacién entre si.

La Direccién de Pesca y Caza (Ministerio de Agricultura) se ocupa de
todo lo referente a la pesca. Tampoco existe un plan y hasta aqui né se ha
prestado atencidn alguna a los conflictos que pudiesen surgir con motivo de
otros usos de las aguas, y ello a pesar de existir disposiciones sobre el
particular en el Decreto-Ley 84, de 12 de marzo de 1931. | o

Los particulares pueden obtener créditos de fomento del Banco del
Lstado, de la CORFO y de la Caja de Colonizacidn Agricola- Las dos primeras
instituciones también conceden préstamos é otras,eniidades déi Estado, sobre
todo para obras de regadic (mecdnico o gravitéqiqnal) y de electrificacién
rural, esta Wtima especialmente en cuanto se aplica al riegoQ No existe

sin embargo una politica crediticia de fomento hidriulico.

.

/Reciben atencidn
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Reciben atencidén particular los programas de fomento regional. Gracias
a un convenio celebrado entre los gobiernos de Chile y los Istados Unidos
{Convenio bdsico de Cooperacidn Técnica entre los Gobiernos de Chile y los
Estados Unidos, de fecha 16 de enero de 1953), se elaberd un plan de
desarrollo agricola para las provincias de Maule, Nuble y Concepcidn
(Plan Chilldn). Dicho Plan no abarca ni la industria ni el comercio. FPor
el lado chileno, participan en é1 los Ministerios de Agricultura, Salud
Plblica, Tierras y Colonizacidn, la CORFO y la Universidad de Concepcién.
De la programacidn y coordinacidn estédn encargados un Consejo gpordinador
Interministerial y un Coordinador General (del Ministerio de Agricultura).
En cuanto a su aprovechamiento en la agricultura, las aguas se han conside-
rado en varios "proyectos“-&/ Dentro de este limitado aspecto - y siempre
en la érbita regional - el plan es el mis completo de cuantos se han elabo-
rado en Chile, pues comprende: (1) obras grandes y medianas, a cargoe de
la Direccidn de Riego (incluyendo mediciones hidroldgicas) y obras de
regadio mecdnico, a cargo de la CORFO; (ii, cartacidén sistemdtica de aguas
subterrdneas, con estudios hidrolégicos breliminéres, a cargo de la CORFO;
(iii) conservacién de los cursos de agua y de los suelos riberefios;
{iv) difusién de métodos de regadio modernos dentro de los fundos con vistas
& un mejor aprovechamiento de las aguas; (v) formacién y capacitacién de
personal para planear y llevar a cabo estas actividades.

Como se mencioné antes, €l Plan no se ocupa del aprovechamiento de
las aguas en usos no agricolas ni de las obras que para ello se requeririan.
~ No se prevén una evaluacidén completa de los recursos hidrdulicos de la
regién, ni los estudios meteorolédgicos en que debericn fundarse. En cuanto

& los estudios hidroldgicos, ellos se refieren sélo a las aguas superficiales

g/-Entre ellos: Proyecto 22 (Conservacidn de Suelos y Aguas - 15 de agosto
de 1953); Proyectos 25-29 (Investigacién azricola y econdmica - 1°de
agosto de 1953 y V. 1954); Proyecto 28 (Coordinacién del Plan ~ 1°de
agosto de 1953); Acuerdo con la CORFO sobre el uso de aguas en Concepcidn,
Nuble y Maule (27 de julio de 1953) y su Proyecto 1 (20 de enero de 1955);
Acuerdo con el Ministerio de Tierras (30 de diciembre de 1953) y sus
Proyectos 1 y 3, scbre reforestacidn.

/de los
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de los rios Nuble, Chilldn y Diguillfn, en relacidn con las grandes obras
hidrdulicas y:la racionalizacidn de las redes de regadioc necesarias para

la distribucidn de las aguas. No responden, pues, & un plan integral.

2. Catastro de los derechos de aguas

La inscripcidn de las'mercédes de agua en un registro piblico, adends de su
importancia juridics de garantizar los derechos de sus titulares, tiene la
de que permitiria a la Administracidén Pliblica mantener un inventario actua-
lizado del aprovechamiento que se hace de los recursos hidrdulicos. Esta
finalidad estadistica no se cumple en Chile, lo que priva a la Administracién
de un elemento fundamental para toda programacién y la obliga a basarse en
meras estimaciones. |

Existe una importante categoria de derechos de aguas no sujetos a
" inscripeidn, sencillamente porque la ley no lo exige: los nacidos o consti~
tufdos antes de la vigencia del Cédigo de Aguas (1° ce abril de 1951)- La
legislacién anterior a este Cédigo otorgabe a los propieuarios.ribereﬁos el

derecho a aprovechar las aguas de dominio pdolico proprio jure, sin necesi-

dad de concesidn, y cuando aguel cuerpo lsgal confirmé tales derechos no
impuse su inscripeidn.

Desde la promulgacién del Cédigc no se puede hacer nuevos usos de las
aguas sin una merced y sin la inscripcién de ésta. Pero durante cerca de
un cuarto de siglo, antes de la diectacién del Cddigo, las Municipalidades,
los Intendentes de provincia y el Ejecutivo concedieron muchas mercedeé,
cuya inscripcidén no era obligatoria, quedando entregada al arbitrio de
los interesados.

Otro inconveniente es la multiplicidad de registros. Existen por lo
menos dos registros generales, el que lleva la Direccidén de Riego y los
que llevan los Conservadores de Bienes Raices. El primero abarca todo el
pais y estd dividido por cuencas hidrogréificas o canales. - En cawbio, los
regiétros de los Conservadores de Bienes Raices estdn organizados de acuerdo
con las divisiones polfiticas del pais. Alganos derechos de agua de inscrip-
cién‘obligétoria en los libros de los Conservadores no se incorporan en
el registro de la Direccidn de Riego- Otros deben inscribirse en cuatro
registros diferentes y a menudo, los registros de las Asociaciones de

Canalistas discuerdan con el de la Direccidén ¢ con el del Conservador perti-

nente. /Actualmente no
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Actualmente no se dispone de informacidn alguna acerca de la superficie
fegada por cada concesionario o titular de una merced, ni de la cantidad de
agua que cada uno dg ellos recibe. La importancia de estos datos qued$
seflalada en el éapitulo II. En reaiidad podrian obtenerse si se aplicara
el art. 34 del C&édigo, que impone a los concesionarios la obligacidn de
instalar aparatos de medicidn en las bocatomas de los canales y de infomar
sobre la cantidad de agua que pasa por ellos. Pero este articulo 34 ha
sido respetado sdlo por muy contados regantes, debido a que los articulos
100 y 101 han confiado a las Juntas de Vigilancia y a las Asociaciones de
Canalistas (y no a la Direccidn de Riego)} la facultad de reglamentar la
naturaleza de los aparatos aforadcres. A causa del costo de estos

_instrumentos, son muy pocos los que se han instalado.

3. Administracidn ysistemdtica juridica de las aguas

seguin sus uUsos

a) Usos domésticos y urbanos {agua potable y alcantarillado)

i) Aspectos institucionales. La construccién de las obras y la

prestacién de servicios de agua potable, alcantarillado y desagies pluviales
urbanos en todo el pais, con la sola excepcién del servicio de agua potable
de la ciudad de Santiago,é/ son de la competencia de la Direccién de Obras
Sanitarias del Ministerio de Obras Pdblicas.

Sin embargo, €l articulo 51 de.la Ley de Municipalidades (Decreto 3031,
de 4 de julio de 1949) les atribuye a éstas competencia para reglar "el
uso, construccién, nivelacién ¥ limpieza de cloacas", y el articulo 52,
-facultad para autorizar "la construccién, abovedamierito y uso de pdzos,
cisternas, acueductos y esclusas". Estos dos erticulos ponen potencial-
mente en conflicte a las autoridades comunales con la Direccién de Qbras
Sanitarias. ‘

La Direccién tiene asimismo & su cargo las obras de defensa y
regulacidén de los rios contra las avenidas y crecienteg; ademds, las

Municipalidades (art. 53 de la Ley de Municipalidades), tienen autoridad

5/ Decreto-Ley (3 de agosto de 1953), art. 21.

/para reglamentaf
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para reglamentar la extraccién de arenas y ripio de los rios, lagunas,
etc., autoridad que la Ley 11402 tamblén confiere a la Direccién de Riego.

Hay, pues, una s_uperpos:.c:u.on‘de atribuciones que habria que eliminar.

No existe en Chile un monopoiio legal del Estado sobre los servicios
de agua potable y alcantarillado, autorizdndose la actividad privada-é/

‘ La Direccidn de Obras Sanitarias interviene en los servicios privados
(y municipales) en tres aspectos:

(i) Fijacién de las tarifas

(ii) Inspeccidn sanitaria de las aguas

(iii) Continuidad en la prestacién de los servicios y buena calidad

de las aguas.

En muchos casos, la Direccién ha intervenido las empresas privadas
en resguardo del interés de los usuarios, y ha asumido aln su administracién.

Su actividad se extiende también a la construccidn de obras de defensa
contra las crecientes y avenidas; y a la aplicacién de la ley sobre conta-
minacidén de lés‘aguas.

La Empresa de Agua Potable de Santiago tiene a su cargo el abasteci-
miento de agua de 1a ciudad, pero nc el servicio de alcantarillado (el que
incumbe a la Municipalidad). Sin embargo, con motivo de un préstamo
concedido por el gobiernc a la Empresa, aprobdse la Ley N° 1012 de 31 de
enero de 1898, con arreglo a la cual, mientras el préstamo no fuese
int egramente réembolsado, ella seria administrada por una Junta formada por
dos representantes del Presidente de la Replblica y uno de la Municipalidad.

Entre tanto compete al Presidente de la Repiblica reglamentar el
nombramiento y remocién de los empleados y el funcionamiento del servicio.
Ademds, las utilidades de la Empresa deben invertirse sea en la amortizacidn
de la deuda con el Fisco (que devenga b por ciento de interés anual), sea
en la ampliacidén de sus servicios. Como resultado de los fuer£es empréstitos
obtenidos del gobierno para financiar nuevas obras, la antigua deuda en

realidad estd afn insoluta. - De modo, pues, que aun cuando el propietario

6/ Decreto-Ley 235 (30 de mayo de 1931).

/aparente de
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aparente de la Empresa es la Municipalidad, la mayorxparte de su activo
corresponde a préstamos concedidos por el gobierno, el que virtualmente
la administra, ya que sus representantes tienen mayoria en la Junta.

'* La autonomfa de la Empresa, en cuanto actda independientemente de
la Direccidn de Obras Sanitarias, a menudo se traduce en una duplicacidn
de servicios. La Direccién, con sélo un pequefio aumento de personal, es
probable que pudiese proporcionar a la ciudad de Santiago.un servicio de
agua mids barato si la Empresa pasase a fomar parte de ella. '

En 1936 la Cédmara de Diputados aprobdé un proyecte de'iey que eliminaba
al representante de la Municipalidad de la Junta y entregaba el manejo
exclusivo de la Empresa a la Direccién de Obras Sanitarias. La Municipalidad
resistid con éxito y el proyecto no fue sancionado por el Senado. Sin,
embargo, como la Empresa no goza de monopolio dentro de su territorio
Jurisdicecional, la Direccidén puede construir obras, pedir a la Empfesa que
las ponga en servicio o prestar ella misma el servicio si €sta no lo hace.

Para utilizar aguas (superficiales o subterrineas) en los servicios
de agua potable o alcantarillado, tento la Direccidn de Obras Sanitarias
como la Empresa de Agua Potable de Santiago y los particulares deben obtener
una merced a través de la Direccién de Riego. En la prdctica, sin embargo,
por lo general esta obligacidén no rige para las instituciones gubernamentales
en lo que respecta a las aguas subterrdneas. _

Han surgido varios conflictos sobre abastecimiento de agua: la
Asociacién de Canalistas del Maipo sostiene desde antes de 1916 dos pleitos
contra el Fisco alegando la ilicitud de las mercedes con@édidas a la Empresa
de Agua Poltable por viclar éstas derechos suyos preexistehtes. En 1956,
la ciudad de Valparaiso, a raiz de una sequia que agotd sus fuentes |
ordinarias de agua potable, hubo de ser servida con aguas del rio Aconcagua
en mayor proporcién que de ordinario, a expensas de los derechos de los
regantes de la zona.

ii) Disposiciones legales. Por norma general, las leyes dan preferen-

cia a este uso del agua sobre todos los demds. Tal es el privilegio
denominado "derecho de la sed". Consagrando este principio, el art. 40

del Cddigo de Aguas autoriza la expropiacidn de aguas que hubiesen sido

/objeto de
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objeto de una concesidén para obros usos, con el fin de destinarlas a los
menesteres domésticos.

El art. 41 faculta al Presidente de la Repiblica para destinar
temporalmente, previa indemnjzacién, las aguas de aprovechamilento particular
(tanto las de dominio piblico que se hubieren dado en merced como las
privadas propiamente tales) para el abastecimiento de una poblacidn en
épocas de sequia extraordinaria.

El alumbramiento de aguas subterrineas para uso particular no requiere
autorizacidn, aun cuando de ello resultase menoscabarse el agua de que se
alimenten pozos vecinos (art. 53).

Las mercedes concedidas a los particulares para servicios piblicos
de abastecimignto de agua y alcantarillado estdn limitadas, en virtud del
art. 39 del Cédigo de Aguas, a 37 afios y entrafian la obligacidén de retornar
al Estado, libre de todo gravamen, las instalaciones existentes al término
de la concesidn. Esto implica que las obras deben amortizarse dentro de
ese pericdo y dan derecho a incluir la amortizacidn en las tarifas. E1
Decreto-Ley 235 de 1931 reglamenta las obligaciones de los particulares
que explotan servicios de utilidad piblica de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado. Los principales requisitos que establece el Decreto-Ley
son la continuidad del servicio, la buena calidad del agua y la autorizacidn
previa de las tarifas. No hay modificaciones legales que sugerir en este
aspecto.

b) Usos agricolas - Aspectos institucionales

i) Sector pfblico. La Direccidén de Riego del Ministerio de Obras

Piblicas desempefia dos clases de funciones. Es el 6rganc a quien compete
la aplicacién del Cédigo de Aguas, con la tarea adicional de tener que
asesorar al Presidente de la Replblica en la concesidén de las mercedes de
aguas de dominic publico y, correlativamente, llevar su catastro; y tiene
a su cargo el planeamiento, la construccién y la explotacidn temporal de
las grandes obras de riego que construye el Estado para ser luego transfe-
ridas a los regantes, quienes se transforman en propietarios aun antes de
su amortizacién. (Alrededor de 20 por ciento de las obras de riego
actualmente existentes en Chile lo ha construide el gobierno; el resto lo -
ha sido por particulares.)

/Aun cuando
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Aun cuando las mercedes son concedidas por el Presidente de la-
Repiblica, importa subrayar el papel preparatorio que desempefia la Direccidn
de Riego. Le cogresponde examinar las solicitudes de mercedes para riego
con aguas subterrdneas aunque éstas sean de propiedad del duefio del suelo.
(Sus funciones exceden el campo del regadio, puesto que también debe
examinar las solicitudes de mercedes para ctros usos.)

 Otro papel importante de la Direccién de Riego es el de promover la
constitucién y fiscalizar después el buen funcionamiento de las Juntas de
Vigilancia de Rios, Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Regantes.
La Direccién tiene facultad para intervenir temporalmente en su administra-
cién y aun reemplazar a los directores de estos organismos en caso de
violaciones graves de la ley o de los derechos de los regantes-z/ Por su
parte, la Direccién en el ejercicio de estas funciones queda sujeta a la
jurisdiccidn de los tribunales ordinarios, a requisicién de parte interesada.

Una vez concedidas las mercedes y establecidas las asociaciones de
regantes, el uso de las aguas queda entregado a la discrecidén de sus
beneficiarios. La Direccidn de Riego carece de poder para intervenir en
los aspectos técnicos de la construccidn de obras en 1os'canales artificia~
7 les de regadio, szlvo en lo que respecta é los trabajos de defensa contra
" las crecientes y avenidas. ' ‘ I '

En cuanto al regadio en el interior de los fundos, la ley no ha dado
avboridad alguna a la Direccidn de Riego. Sin embargo, el Ministerio de
Agricultura, al través de su Direccidén de Produccidn Agricola y Pesquera,
realiza actividades educativas entre los agricultores ensefidndoles las
técnicas de regadio dentro de sus predios (incluyendo la construccidn de

pequefias obras, como embalses para almacenamiento nocturno, acueductos
| secundarios, etc.). Estas actividades se han ampliado en forma particular
con arreglo al Plan Chilldn. Prepara también el Ministerio el personal
técnico experto en usos agricolas del agua, contando para ello con la
colaboracién de la Universidad de Concepcidn y del Departamento de Asuntos

Interamericancs de los Estados Unidos, que cooperz financiera y técnicamente

%

Z/ Ley N° 9909 de 1951 que aprobd el Cédigo de Aguas, art. 8 reglamentado
por el Decreto N° 1370, de 30 de julio de 1951.

/én el
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en el Plan Chilldn. Por dltimo, el Ministerio de Agricultura estudia la
rentabilidad de los proyectos de riego para en seguida informar a la
Direccidn de Riego.

La Direccién de Riego también tiene limitada autoridad para ocuparse
de las deficiencias de los sistemas particulares de captacién y distribucidn
de aguas para riego. Ello se debe a la carencia de medios legales para
obligar a los particulares a mejorar sus sistemas, o a la falta de fondos
que impide que la Direccidn realice estas mejoras a nombre del geobierno.
Sea lo que fuere, ella sélo puede actuar a solicitud de parte interesada.
Todas estas limitaciones rigen también tratdndose de las aguas subterrédneas.

En lo que respecta al proyescto, construccién y administracién de las
obras de regadio, la Direccidn de Riego se rige por la Ley N° 9662 {de
fecha 25 de agosto de 1950), en vias de ser totalmente reformada.

.Hasta ahora, mds por insuficiencia de personal y recursos financieros
que por disposiciones legales, la Direccidn hé debido limitar sus activida-
des al proyectd vy a la construccidn de obras de gran envergadura (canales
y embalses) y:a una relativa programacién general de estas obras en todo
el pais. En una medida bastante menor y sélo cuando ha contade con financia-
miento especial, la Direccidn ha abordado la construccidn de obras medianas
(canales derivados, digues de distribucidn, embalses péquefios) y obras
pequefias (sondajes, ssneamiento). La Direccidén no fiscaliza ni coordina
las actividades de la CORFO en lo referente a obras de menor envergadura.

Para que la Direccidn pueda iniciar la construccidn de obras, la ley
exige que éstas sean previamente aprobadas por un tercio de los futuros
interesados.

Reunido este guorum, los demds interesados,; independientemente de
su cpinidn, quedan obligados a contribuir al pago de las obras y a partici~
par en su uso. Ademds, el art. 4 de la Ley N° 9662 faculta al Presidente
de la Reptblica para ordenar la construccién de una obra y cargar su costo
a los futuros usuarios cuando asi lo exija el interés piblico, aun cuando
el proyecto no revna un minimo de votos favorables. Tal decisidn podria
considerarse un acto de fuerza, aunque a decir verdad en la prdctica jamds

se ha ejercido .esa facultad.

/81 principio
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El principio de la consulta previa de las partes interesadas deriva
de que la ley considera las obras construidas por el Estado como propiedad
exclusiva de los usuarios. E1 Estado se limita a financiarlas y construir-
las, reembolsindosele ulteriormente su costo, y las administra durante
los cuatro primeros afios, aungue reconociendo siempre el dominio de los
usuarios. Al quinto afio, éstos pueden agregar a la propiedad de las
obras su administracién, con lo que la Direccidn de Riego debiera cesar
de intervenir en su explotacién. Sin embargo, tratdndose de obras de
gran envergadura, lo gue la ley prevé como una excepcién, se ha transfor-
mado en regla ¥ la Direccién sigue administrando las obras por cuenta de
los usuarios, aungque reccnociéndoles su dominio.

En la préctica, el sistema organizado por la Ley 9662 ha fracasade
desde el punto de vista financiero debido a la inflacién. E1 valor
reembolsado por los usuarios no corresponde al costo real de las obras.

De este modo, la Direccidn se ha descapitalizado y se ha encontrado sin
fondos para cumplir sus planes.

Ademds, la contribucidn financiera de los usuarios suele ser
demasiado exigua. Por ejemplo, con arreglo al art. 5 de la Ley 9662,
cuando la Direccidén de Riego construye una obrz, los titulares de mercedes
anteriores a la construccidn no deben cortribuir a su financiamiento,
salvo en la medida en gque reciban un caudal mayor de agua- Esto excluye
su contribucién financiera en el caso de toda obra que tenga por finalidad
regular en el tiempo la disponibilidad de agua, y también de todas aquellas
que tengan por objeto mejorar la calidad de ésta.

La facultad de expropiar las tierras y establecer las servidumbres
necesarias para la construccidén de las obras de que goza la Direccidn,
también se extiende a los embalses construidos por los particulares o
administrativamente declarades -de interés ptiblico, pero no a las demds
cbras. De modo, entonces, que esta facultad no se aplica en el caso de
muchas obras construidas por la CORFO, lo que suele dificultar su labor.

En lo que atafle al avenamiento, el Decreto-Ley 150 (de 3 de agosto
de 1951), posteriormente confirmado en este respecto por la Ley N° 11402,
confia a la Direccién de Riego todo lo relativo al avenamiento y recupera-

¢ibén de tierras para fines égricolas. Sin embargo, la Ley de Municipalidades

/(Decreto 3031,
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(Decreto 3031, de 4 de julio de 1949) les da a éstas competencia en
materia de construccidn de'canaies, acueductos y obras de avenamiento
dentro de sus respectivos territorios jurisdiccionales, de suerte que la
Direccidén no puede 1nterven1r en tales zonas- En las zonas agricolas, una
condicién esencial para el éxito de las ohras de avenamiento consiste en
que éstas se efectiden simulténeamente en todos los fundos, siempre, claro
estd, que los recursos hidrdulicos no se encuentren parcelados de acuerdo
con el dominio del‘suelo- Sin embargo, no existe una ley que obligue a
los propietarios a construir las obras de avenamiento dentro de sus predios,
lo que no sb6lo seria heneficioso para ellos mismos, sino que también
redundaria en interés de toda la zona avenada.

~ Los tribunales ordinarios en lo civil tienen competencia para conocer
de los rleitos que surjen con motivo de la constibucidn o el funcionamiento
de las Asociaciones de Canalistas y Juntas de Vigilancia de Rios. Son
también tribunales de alzada para conccer de los conflictos entre estos
organismos y sus miembros. De este modo, ¢l (0Sdige de Aguas chileno ha
querido privar a la autoridad administrativa competente para conocer del
mismo asunto (Direccidn de Riege), del conocimiento de problemas puramente
jurisdiccionales. FEsta marcada inclinacidén Jugprivatista en materias
nidriulicas que caracteriza a lalorganizacién institucional chilena, la
opone a la de los demds paises latincamericanos, donde las actividades
jurisdiccionales compeien a tribunales administrativos, sistema que aumenta
la eficiencia y la unidad de la politica hidrdulica, aungue a veces con
menoscabo de los derechos de los particulares-8

il) Sector semifiscal. En la explotacidén de los recursos hidrdulicos

con fines agricolas intervienen varias instituciones semifiscales, a saber:
la Corporacidn de Fomento, la‘Céja de Colonizacidn Agricola, la FNDESA y
el Banco del Estado. Todas ellas otorgan facilidades crediticias a los
beneficiarios.

La CORFO es una institucidn auténoma que preside el Ministerio de

Economia Macional y que cuenta con sus propios recursos. Entre otros

8/ Véase Guillermo J. Cano, Las leyes de aguas en Sud América, Homa, 1956
edic. FAQ, p. 148.
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servicios, posee un Departamento de Planificacién fgricola y otro de Cbras
Civiles. También tiene una seccidn de aguas subterrdneas .y .otra de ééolo-
gia. Sus actividades en materia de desarrcllc hidridulico consisten en:

a) El proyecto, la construccién y el financiamiento de las obras de
riego medianas y pequefias, en bereficio de particulares. Estas actividades
las realiza a peticidén de parte interesada o bien cuando, para el cumpli-
miento de planes regionzles de fomento, estima necesario construir obras'.
de regadio. Una vez terminadas, éstas pasan a propiedad de los particulares,
gue disponen del plazo de tres afios para reembelsar su valor.  Segﬁn se
manifesté antes, la CORFO carece de la facultad de gque dispone‘la Direccidn
de Riego para actuar como autoridad pdblica e imponer la construccidn de
obras a quienes no las controlan voluntariamente con ella.

'b) Facilitar, mediante el pago de una tarifa, la maquinaria necesaria
para la construccién de embalses para el almacenamiento nocturno de aguas,
nivelacidén de terrenos para el riego, etc. Istos servicios los presta no
86lo a los particulares sino también a otras instibuciones pdblicas o
semifiscales. Es ésta una funcidén muy dtil dado el costo de la maguinaria
¥y la imposibilidéd'de‘que los particulares puedan asumirlo. ,

¢) La perforacidén de pozos pafa el alumbramiento de aguas subterréneas
a solicitud y por cuenta de particularss {ademds, la CORFO hace también
estudios generales de las cuencas subterrdneas de determinadas regiones)-

d) Ctorgamiento de créditos a los agricultores (a 3 afios plazo) para
la construccién de obras o la adquisicién de maquinaria. En esta labor
compite con el Banco del Estado. Sin embargo, la Corporacidn cuenta con
fondos muy limitados para este efecto.

La Caja de Colonizacidn Agricola, presidida por el Ministro de
Tierras'y Colonizacidn, es otra entidad que dispone de autonomia administra-
tiva y financiera. Tiene por finalidad promover la parcelacidén y venta de
las tierras plblicas y de otras que adquiera o expropie a particulares con

igual fin. Su principal modus operandi consiste en adquirir tierras sin

riego, dotarlas de €1 y luego venderlas. La inflacién ha restringido su
capacidad financiera.
En relacidn con el aprovechamiento agricola del agua, la ENDESA ha

procurado estimular ‘el empleo de las aguas subterrdneas, y también

/superficiales, mediante
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superficiales, mediante bombeo eléctrico. Con este fin ha creadc una seccidn
especial destinada a promover entre los agricultores la constitucidn de
cooperativas rurales de electricidad. FEstas cooperativas tienen por objeto
construir las redes de distribucidén secundarias y las particulares internas
de cada predic. La ENDESA construye las redes y financia en parte su costo,
aunque la mayor parte de éste es financiada por el Banco del Estado. La
CORFO consiruye y financia los pozos y las bombas. Ninguno de estos crédi-
tos se otorga & mds de tres aﬁqs, término demasiado breve para inversiones

de esta clase. '

El Banco del Estado, que preside el Ministro de Hacienda, concede
crédito para fomento agricola. En su programa crediticio se establecen los
siguientes créditos que, directa o indirectamente, dicen relacién con el
desarrcollo hidrdulico: créditos para electrificacidn rural, especialmente
para riego por bombeo. E1 Banco facilita hasta el 75 por ciento del costo
de la mano de obra, a tres aflos plazo y 12 por ciento delinterés;9
eréditos para riego mecdnico (bombeo de aguas superficiales o subteyréneas).
El Banco facilita hasta el 70 por ciento del valor de las obras {excepto
la maquinaria) en las mismas condiciones anteriores; créditos para la
construceidn de canales de riego, embalses para almacenamientc nocturmo de
aguas, e instalacidn de maquinaria de bombeo en la zona que abarca el Flan
Chilldn, presta hasta el 100 por ciento de su valor amortizédndose a razén
de 20 por cienmto el primer afio, 30 por ciento €l segundo y 50 por ciento el
tercero, al 12 por ciento de interéds anual; y créditos para nivelacidén de
terrenos para mejorar los sistemas de riego; presta hasta 10 OO0 pesos por
cuadra (15 625 m2)- Sin embargo, si las obras son ejecutadas por la (ORFQ,
el Banco facilita hasta el 70 por ciento de su valor. En ambos casos, los
préstamos se amortizan a tres afios y al 12 por ciento de interés-l-Q

Todos estos préstamos no se discriminan de los demds tipos de créditos
del Banco, de modo que no es posible estimar cuantitativamente la accidn del
Banco en este sentido. Las actividades crediticias de la CORFO y de la Caja
de Colonizacidén no se coordinan con las del Banco. La Caja sélo concede
préstamos a sus propios compradores; en cambio las actividades crediticias
de la CURFO compiten con las del Banco. Fn realidad, la politica crediticia
de la primera es mis liberal que la de este dltimo,

9/ 1957-
10/ 1957 /iii) Sector
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1i4) Sector privado, El papel de los regantes en la administracién de

las aguas de dominio pdblico es muy importante, Cada cauce natural es
sdninistrado pof una Junta de Vigilancia de Rfos, asociacidn civil ‘
feglamentada por la ley en la que participah las Asociaciones de Cana-
listas, las Comunidades de Aguas; y cuando los hay,los regantes que
toman sus aguas directamente de un cauce pdblico, Tratdndose de rios

muy extensos, donde las caracteristicas geogrificas permiten o imponen
una subdivisidn, existen subdivisiones por sectores, ‘con una Junta |
para cada uno de ellos. (El rio Aconcaguﬁ tiene 4, el Cachapoal 3).
Existen también muchos cursos de agua gue en realidad carecen de Juntas,

La funcidn de cada Junta consiste en administrar el rio mismo y
designa a un ingeniero para repartir sus aguas entre los canales deri-
vados. Ias aguas se entregan a las Asoc?aciones de Canalistas y a las
Comunidades de Regantes en las respectivas bocatomas. Ias Juntas no
tienen ingerencia alguna en el régimen interno de estas Asociaciones ¥
Comunidades pues su jurisdiceidén termina en las bocatomas de los canales.
Les corresponden si los trabajos de conservacidn del cauce de los rios,
de toda obra provisional v el funcionamierto’'de las grandes obras hidrdu-
licas una vez que les han sido transferidas por la Direccidn de Riego,
No tieﬁen autoridad para obligar a sus miembros a realizar trabajos de
mejoramiento aguas abajo de las bocatomas, y aun cuando podrian hacerlo
(inciso primero del art. 3 del C8digo de Aguas), en la préctica_no lo
hacen por carecer de medios financieros.

. Las Juntap. se constituyen con intervencidn judicial, a solicitud

de parte interesada o de la Direceidén de Riego; sus.estatutos deben ser:
aprobados por el Presidente de la Repiiblica. |

Ios derechos de aguas ejercen un influjo predominante en la adminis-
tracién de las Juntas, ya que cada accién dispone de un 'voto, sin limi-
tacién del nimero de votos por miembro. Se elige un Directorio de 3
a 11l miembros. El Directorio es juez, con calidad de 4£rbitre arbitrador,
de los conflictos sobre aguas entre los miembros de la Junta, siendo
posible apelar-dé éus decisiones ante los tribunales ordinarios de jus-
ticia, ‘Asi,,pues; los;regantes disponen de un tribunal especial, y la

administracién pfbliea no tiene atribucidn algina en este campo, ' El

/Directorio también
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Directorio también-puede declarar el estade de "escasez de agua", durante
el cual é&sta se distribuye en forma rotativa, y también puede solicitar
del Presidente de la Repiiblica que declare el "agotamiento" del curso,
obtenido lo cual no pueden concederse nuevas mercedes en €1, Por ditimo,
el Directorio debe llevar el catastro de los derechos de agua.

los gaétos de las Juntas son de cargo de sus miembros, a prorrata de
sus respectivos derechos. Generalmente son pequefios, El Directorio fija
las cuotas que deben pagarse anuaimente y puede privar del uso de las
aguas a los miembros que no paguen sus cuotas o den a las aguas un uso
ilicito.

En cuanto a las Asociaciones de Canalistas, algunas de ellas tienen mids
de siglo y medio de existencia., La Ley N°® 2139, de 1908, les dio existen-
cia legal, que fue confirmada por el Cdédigo de Aguas en 1551. Pueden

crearse por acuerdo undnime de todos los interesados, ¢ a solicitud de

algunos de ellos o de la Direccién de Riego, pero en estos dos fltimos
casos, con intervencidn judicial. En todos los casos, el Presidente de
1la Remiblica debe aprobar sus estatutos y auterizar su funcionamiento,

previc informe de la Direccidn de Riege. Son sociedades civiles regla-
mentadas por ley. -

Ias Asociaciones est4n formadas por todas las personas (accionistas)
gue riegan con aguas de un mismo cauce artificial, Su constitucidn es
obligatoria sélo en limitados casos. En los demis es voluntaria y no
existiendo acuerdo, debe aplicarse el réginen de las Comunidades de Agua.

Todos los miembros de’una Asociacién eligen un Directorio que dispone
de las mismas atribuciones financieras y judiciales que el Directorio de
las Juntas de Vigilancia. Incumbe a las Asociaciones distribuir las
éguas entre sus accionistas v hacer los trabajos de ccnservacidén que estime
necesarios. También pueden contratar con terceros el aprovechamiento de
sus aguas para producir hidroelectricidad, o vender las arenas del lecho
de sus canales. Las rentas percibidas contribuyen a costear los gastos
que origina el riego. En el-daso del Canal del Maipo, esos ingresos
cubren ‘alrededor del 60 por ciento de los gastos de su presupuesto total,
Los candles son copropiedad de los accionistas y no de las Asociaciones.

Estas poseen sin embargo capacidad para contraer préstamos y.dar en. .

/garantia sus
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carantia sus créditos conmtra sus accicnistas,

Existe una asociacién civil, la Confederacidn de Canalistas de Chile,
que -agrupa a 17 Juntas de Vigilancia y 80 Asociaciones de Canalistas, Es
muy poderosa y pone de manifiesto el papel prepoﬁderanté'derla actividad
privada en la ‘administracién de las aguas ptblicas del pafs. |

Cuando no, se crea una Asociacidn de Canalistas, se forma por sdlo
ministerio de la ley una Comunidad de Aguas.' La principal diferencia que
1a distingue de la Asociacién es que caréce de personalidad juridica, de
donde resulta que carece de capacidad contractual,

iv) Aspectos legales. Ia autorizacidn de las mercedes tiene dos fases:
la merced provisional v la merced definitiva. Las mercedes provisionales
.se conceden exclusivamente con el objeto de preparar los planes y estudios

detallados para las obras, dentro de los plazos prescritos. lLas mercedes

se otorgan siguiendo el orden cronolégico en gue han sido presentad;s-las
solicitudes, Una vez aprobados los planes, el Presidente de la Repﬁbliéa
fija los plazos dentro de los cuales deben ejecutarse las obras, cuya
aprobacidén importa la concesién definitiva, Si no se aprovecha una
- merced en un lapso de cinco afios, queda nula, aunque el concesionario
puede apelar. Esta medida tiene por objeto evitar 1a especulacidn=con las
mercedes, C ‘

Aunque el informe de la Comisidn de Carreteras y Obras Piblicas de
la Cimara de Diputados (agosto de 1956) acerca del proyecto de una Cor-
poracién Nacional de Riego sugiere muchas reformas importantes a la ley
'9662, mantiene el concepto de "dominio" sobre las aguas de parte de los
titulares de las mercedes, lo gue significa un debilitamiento de la
facultad de la administracién piblica para imponer un mejor aprovechamiento
de las aguas. Si bien este principio puds haber sido de utilidad en un
comienzo para estimular la iniciativa particular, el progreso futuro del
riege ¢n condiciones de presidén démogréfica v dehahda creciente de alimeﬁﬁos
a las gque habrd que hacer frente con recursos limitados, significa que las
autoridades tiehen el derecho y los usuarics el deber de adoptar un régimen
legal que permita aprovechar las aguas en forma mids eficiente. Sugerimos
con insistencia la necesidad de una reforma legislativa con el fin de

autorizar a la Direccidén de Riego a imponer medidas del tipo indicado.

/e) Hidroelectricidad
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¢) Hidroelectricidad
i) Sistema institucional. Contrariamente a 1o que acontece en el caso

del riego, en la administracién de las aguas destinadas a la produccidén

de hidroelectricidad no prodomina la influencia del sector privado, sino

Ja de los sectores piblico y semifiseal, Del aprovechamienﬁo de las
aguas en la produccién de energia hidroeléctrica conocen dos sefviciOs
gubernamentales, Las mercedes de aguas destinadas a este fin han de
tramitarse por conducto de la Direccién de Riego del Ministerio de Obras
Piblicas, que centraliza todas las solicitudes al respecto y acerca de
las cuales se pronuncia en dltima instancia el Presidente de la Repﬁblica.
las tarifas ¥ la eficiencia y continuidad de los servicicos son de 1a
competeﬁéia de la Direccidn de los Servicios Fléctricos y Gas del Ministerio
del Interior.

No existe monopolio legal de produvccidn; compifen en este campo tanto
compafifas privadas, como pequefias empresas municipales, la Direccién de
Servicios Eléctricos y la ENDESA, Sin'embargo, desde 1945 se ha creado
un monopolio de hecho en favor de la ENDESA en lo que respecta al aumento

de la capacidad de produccién a causa del sistema de tarifas, que hace

Que las inversibnes_privadas en este sector resuiten tctalmente desprovis—
tas de interés, La ENDESA dispone actualmente del 60 por ciento de la
capacidad hidroeléctrica instalada. : .

De ahf que la a¢tividad privada haya gquedado limitada a manteier en
servicio las instalaciones generadoras estavblecidas en virtud de conce-
siones obtenidas con anterioridad a la creacién de la ENDESA; la insta-
lacidn por las graﬁaes cdmpaﬁias industriales ¥ mineras de sus propios
servicios de produccién de energfa hidroeléctrica; y a ccmprar la ener—.
gia producidz por la ENDESA para revenderla al réhlicu,

Los particulares que deseen utilizar el agus para generasr hidroelec-
tricidad también deben obtener una merced a través de la Direccidén de
Riego, pero la intervencidn de la Direccidn de Servicios Eléctricos
disminiye y queda lYimitada a la policia de seguridad de las insta’acio~
nes, Cuando las compafifas que generai su propia zleciricidad vendea mis
del 20 por ciento de su produccidn, son calificadas como servicio piblico .

¥ sometidas en consecuencia al régimen que rige al efecto,

/las concesicnes
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Ias concesiones otorgadas antes de 1931, cuando se aprobé la Ley de
SPT&lclOS Eléctrlcos, no quedaron sujetas a inscripeiédn obligatoria, y
esc *an asf tanto al control de la Direccién de Servicios Eléectricos
cowo al de la Direccidn de Riego.

Salvo eh 1o que respecta a la policia de seguridad, la produccidn
de hidroelectrieidad escapa a la fiscalizacién gubernativa y puede ser
contratada directamente entre los concesionarios. Los titulares de
derechoé de agua para riego, por ejemplo, pueden vender ese -elemento
para destinarlo a la produceidn de energfa eléetrica suguiendo el prin-
cipio de que los titulares de una merced de agua pueden usar este elemento
del modo que deseen. Reafirmando este criterio, la miswa ley fija unma
regalfa de 0.005 pesos por kih que los productores de hidroelectricidad
han de pagar a los duefios de las aguas para el caso de Que nada se hubiere
. “establecido al respecto en el contrato. En algunos casos, esta disposicidén
significa una importante fuente de ingresos para los canalistas,. ..
ii) Direccidn de Servicios Eléetricos. ' la Direccidn, que ademds del eléc-
trico tiene a su cargo los servicios de gas, teléfonos ¥ telecomunicacio-
nes, parece haber sido concebida para una pelitica general de energla.
Mas el hecho de depender de un ministerio politico no le permlte dlsponer
de las técnicas riecesarias para llenar cumplidamente estas func1ones.
la Direccién, verbigracia, tiene facultad prara asumir la administracién
de las compafifas de electricidad privadas, con lo que se convierte en
productor y vendedor de energia eldctrica. Fuera de esta funcidn admi=
. nistrativa, la Direccidn lleva a cabo actividades productoras y distribu-
tivas en 13 1ugares. Esta 1abor podria desempefiarla mejor la ENDESA.

Llas atribuciones de la Dlrec016n pueden resumirse como sigue:

a) _JurlSdlCClonalesz actia como juez en los conflictos que surjan
entre los concesionarios, o entre éstos y los usuarios. '

b} Policia de seguridad: puede reglamentar las instalaciones de los
concesionarios y también las de los servicios privados,

c) Concesidn de las mercedes ¥ fiscaiizacién»de st funcicnamiento:
estas facultades comprenden la fijacidn de normas de contabilidad, el
examen de los balances, el control del capital originalmente ‘invertido

.y los aumentos posteriores, en orden a la fijacidén de tafifés, la
' /autorizacién de
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autorizacién de las nuevas inversiones, la polftica de tarifas y su fijacién
provisional mientras se pronuncia el Presidente de la Repﬁblica; v la prdtec—
cién de los consumidores y usuarios contra abusos de los concesionarios,
d) Imposicién de servidumbres administrativas en interés del servicio
eléetrico plblico, '
e) Reservas de aguas para la produccidén de hidroelectricidad. Il agua
ruede ser reservada para la producéién de hidroelectricidad por el Presidente
. de la Répdblica previo informe de la Dirececidn., Esta medida priva a los
i particulares del derecho a obtener mercedes sobre las aguas reservadas.

f) Prestacidén directa de servicios. En caso de deficiencias adminis-—
trativas de parte de las empresas concesionarias, la Direccidn puede asumir
o intervenir su administracién., Esta posibilidad rige también para los
gervicies municipales. |
Regulacidn de las tarifas. FEl régimen de tarifas, controlado por la

Direccifn, consiste en el derecho de los concesionarios a tarifas que les
permitan una utilidad no inferior al 10 por EiEnto de su capital invertido
ni superior al 15, Las tarifas que estén @or debajo o por encima de esos
1Imites han de ser revisadas. Mas para que las tarifas puedan ser revi-
sadas es necesario que dichos lfmites hayan sido quebrantados durante tres
afios consecutivos, Ademds, la revaluacién del activo sSlo se autoriza
cada cinco afios., En un periodo de inflacién, estos plazos de reajuste
‘lesionan en forma particular los intereses de las empresas eléctricas,
Tanto la ENDESA como las compafifas privadas los han criticado piblicamente.

Ctra objecidén se refiere al actual sistema tributario: la venta de
energia hidrdulica estd directamente gravada con una tasa del 15 por ciento
del precio nominal e indirectamente con otra de 1.5 pdr ciento (lo qué
hace un total de 16.5 por ciento), en tanto qﬁe‘otros consumos - como los
suntuarios -~ se encuentran menos gravados., Ambos factores merman las ~
utilidades de las empresas de electricidad, o aun ocasionan pérdidas que
quitan tode interés a nuevas inversicnes privadas en este gector,

La Comisidn de Gobierno Interior de la Cdmara de Diputados se ha
ocupado de este problema y en agosto de 1957 aprobé una resclucidn por la

cual propone modificar la actual Ley de Servicios Fléetricos y el contrato-'
con la Compafiia Chilena de Electricidad. He aguf las principales modifica~

ciones propuestas:
/a) las tarifas
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a) las tarifas se ajustarianranualmente ¥ no cada tres afios..

b) Se da mds agilidad a la revaluacién del activo, permitiendo in-
cluso la revalvacidn automﬁtica seglin los Indices oficiales de los precios
de articulos de primera necesidad al por mayor; _

c¢) La creacidén de una Comisién de Tarifas, que dispondria de las
facultades que la ley confiere actualmente al Presidente de la Repfiblica,
¥ que estaria formada por representantes de los sectores piblico y privado.

También propone la comisién cobrar tarifas especiales para riego
mecénico entre septiembre y abril, tarifas que serian inferiores a las que
rigen para la industria.

iii) Empresa Nacional de Electricidad 3.4, (ENDESA), Aun cuando su capital
en acciones pertenece casi totalmente al Gobierno, la ENDESA eé uné-cérpo-
racién indepenciente creada en 1943 bajo la legislacién mercantil comdn,

Se previé en un comienzo la posibilidad de que los consumidores

suscribieran una parte sustancial de su capital. Sin embarge, esto no
ocurrié y la CORFO y otras 1nstiuu01ones gsemifisecales hubieron de suscribir
99.9 por ciento de su capital, controlando totalmente la Fmpresa pues
designan la totalidad de sus once directores. De este modo, la ENDESA es
virtualmente una empresa de Estado, perc con gran autonomfa y que éscapa

. 8l régimen legal y contable de la administracidn pdblica. La ENDESA ha
concentrado sus actividadés‘principahmgnte en la generacidén de hidroelec-
tricidad, dejando por lo general la distrivucién a las empreéas privadas,.
iv) Compafifs Chilena de E@ggggipidéd. Es ésta la principal compafiia

privada de Chile y pertenece a capltaLes extranjeros. Siete de los once

miembros de su Directorio deben ser chilenos, incluyendo el Pre31dente.
Practlcamente satisface todo el suministro pﬁbllco de electricidad de 1a
‘provincia de Santiage, Aconcagua y parte de Valparaiso y goza de una
lggislaéién especial rara sus mercedes cde aguas en los rios Maipo y Acon-
cagua; que ascienden a cerca de 140 m3/seg. Estas mercedes . se encuentran.
sujetas a la fiscalizacién de la Direccién de Servicios Eléctricos y pueden
declararse nulas por falta de aprovechamiento efectivo. Si bien la mayor
parte della energla que produce la Compafiia es térmica, tambiéhfdistribuye .
la energia hidrdulicz que compra a la ENDESA, |

Con arreglo al convenio suscrito por la Compaﬁia ¥y el gobiefno en

/1935 (Acuerdo
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1935 (Acuerdo Rose-Calder), aguélla reconocié el interés del Estado, pa-
sando a iutegrar el Directorio cuatro representantes gubernaﬁentales, Bl
gobierno adquirié asimismo dos tercios del excedente disponible paré divi-
dendos una vez pagado el 5 por ciento del dividendo bdsico de las accilones
ordinarias, La mitad de estas utilidades debe destinarse a rebajar las
tarifas en beneficio de los consumidores. la otra mitad incrementa el
capital del Estade en la Compafifa, -

Lz resolucién de la Comisién de Gobierno de la Cdmara de Diputados rela-
tiva a la revisién de la Ley de Servicios Eléctricos sugiere témpién la apro-
bacidn del nuevo acuerdo suscrito en 1956 entre la Compafifa y'el gobierno,
acuerdo cuyas principales estipulaciones son las siguientesé

a) la confirmacién de todas las concesiones de que goza la Compafia
v que haya utilizado efectivomente a2 la fecha y hasta él términp de expira-
cién, esto es en 2021,

b) La sujecidén de la Compafifs a la legislacidn general actﬁal y futura,
eliminindose el régimen especial de que goza,

¢) liquidacidn de la participacidn atribuida al Fisco por el Convenio
Rose-Calder., FEl Fisco recibiria la mitad en acciones ordinarias y lé otra
mitad, en bonos en délares que devengarian 6 por ciento de interés anual.

d) El compromiso de la Cqmpaﬁié = invertir 31 millones de délares en
nuevas obras con una potencia'instalada de 120 GO0 KW para Sétisfacer el
déficit de electricidad en la zona qué sirve. |

e) Ia fijacién del capital de la Compafifa en 74 millones de délares.

v)  Aspectos legales, Algunas legislaciones de otros paises han distinguido

entre la propiedad de las aguas y la de su "pendiente', con la posibilidad de

conceder mercedes a una persona para su explotacidn en la produccidn de ener-
gia y a otra, para su explotacidn con otros fines. Ia legislacidn chilena no
admite explfcitamente este principio pero lo consagra de modo implicito cuando
exige, por ejemplo, que al concederse una merced para la prodﬁccién‘de hidro-
electricidad se notifique al "duefio" de las aguas. |

Las concesiones para producir, transportar y vender energia sélo pueden
otorgarse a chilenoé o sociedades constitulfdas en Chile. Por lo menos 75
por‘ciento del personal debe ser chileno, Para vender electricidad fuera

del pals se requiere autorizacidén por ley,
' /Todas las
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Todas las concesiones se otorgan bajo la condicidn de que las obras
recesarias se construyan den£r0 de un plazo determinado. Por lo mencs
un tercio de las obras debe conStfuirse antes de empezar a geozar de la
merced y el resto, dentro del primer tercic del plazo de la concesidn,

Ia ley dlstlngue entre mercedes prov131onales y mercedes definiti~-
vas, siend6 las prlmeras el trdmlte preliminar para la constitucibn de
las segundas, |

las mercedes proviéiohales autorizan para realizar los estudios y
planos detallados de las obras, Se conceden sin exclusividad por un
plazo miximo de dos afios, dentrd del cual deben presentarse los proyec-—
tos definitivos, Por cierto, la falta de exclusividad desanima 2 los
pesibles inversionistas. El>otorgamiento de la merced provisional debe.
ser precedide de publicidad, de la audiencia de los “duenoa“ de las aguas,
las demds partes eventwa ]mente interesadas ¥ de los propietarios de los
terrenos en que habrdn de construirse las obras. N

s merced definitiva la concede el Pre51dente de la Repﬁbllca
mediante un decreto previo trdmite ante la Dlrecc:LcSn de Servicios Eléc+r1—
cos sobre las obras y el régimen de tarifas, y ante 1a‘D1recc16n de Riego,
en lo relacionado al empleo de aguas pGblicas. .,

El decreto de merced debe fijar los detalles de las obras, su
ubicacién y las tarifas. Debe inﬂicar asimismd el periodo dentro del
cual ha de ejecutarse totalmente el Drbyecto Yy 1i zona minima que el
concesionario debe empezar sirviendo, | |

Pero, fuera del decreto del Presidente, la ley sugeta al tltular de
una merced a varias obligaciones, cuyo alcance le es diffeil prever, como
son las siguientes, El Gobierno phede,,al cabo de un‘periodo no inferior
a diez afios, modificar las zonas originales gue debia atender el concesio=-
nario; obligar al concesiorario a servir nuevas zonas si le garantiza,
durente los tres primeros afies, un consumo anual minimo equivélente al
5C por ciento de las 1nver31ones necesarias para llevar a cabo la amplia-
cidn solicitada; y a canallzar subterréneamente la red distribuidora en
ias zonas urbanas siempre que el costo de las obras no exceda del doble

de las entradas percibidas el afio anterior con la red aérea,

/Existen dos
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mxisten dos clases de mercedes definitivas; la una para servicio

piblico y la otra para servicio brivado. Ambas éstén sujetas a regi~
menes impositivos diferentes J s¢ conceden por plazos también diferentes.
Ias primeras se conceden por un minimo de 30 afios y un midximo de 90 al
término de los cuales pueden ser prorrogados por 30 anos més, pero
1ncorporando como socio al Gobierno en la medida en gue el capital ini=~
cial haya sido amortizado. Las mercedes de ser#icio)privado se otorgan
por un plazo indefinido, pero no mayor de 50 afios y subsistéﬁ mientras
dure la actividad industrial para la cwl fue dada, |

~ 1as mercedes pﬁeden terminar por: a) exp1rac16n del plazo; b)lncum-
pllmlento de sus obllgac1ones por el concesionario; ¢) ejecucién inopor-
tuna de los trabajos; y d) exproplaclén, autorizada por ley. Si la'
expropiacibn se consuma durante los primeros 20 afios de vigencia de la
concesibn, el concesionario debe ser reembolsédo de todo el capital
invertido, mis una indemnizacién del 20 por ciento de dicho valor.

d) Modificaciones legales sugeridas, Fueden sugerirse las siguientes

reformas de la legislacién hidroeiéctrica:

i) Hacer uma clara distincidn entre la propiedad de las aguas y
la de su pendiente, de modo a separar totalmente las conce-
siones para hidroelectricidad y las mercedes para olros usos,

ii) Elﬁninarlla contribucién gue el concesionario de una merced
para hidroéleétricidad debe pagar al concesionario preexis—
tente titular de mercedes para otros usos.

iii) Eliminar las obligaciones que no pueden'sef previstas por
los solicitantes de mercedes, y gue pueden debilitaf su
interés ante la eventualidad de tener que afrontar fuertes
obligaciones financieras diffciles de prever,

iv)} Dar a las "conéesiones provisionales" el cardcter de exclu~
asivas con,ei fin de estimular este tipo de inversiones,

v) Revaluar el activo de las empresas sin plazos fijos a fin de
tener en cuenta las fluctuaciones del valor de la moneda.

vi) Obligar a la inscripcién de todas las mercedes para hidro-
electrlcldad en uso, cualqulera que sea la fecha de su
otorgamlento, y al suministro por el titular de toda la
informacibén estadistica que el gobierno necesita,

/vii) En
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vii)' En una etapa ulterior, suprimir los requisitos legales para

vender &lectricidad fuera del pais,

e) Usos industriales

Pese a la importancia cada vez mayor del agua en la industria, no existe
en Chile un organismo gubernativo especificamente encargado de este
problema, la Direccién de Riego interviene en la concesidn de las
mercedes de agua cualesquiera que sean los usos a que se las destine,
mas no le corresponde formular una politica especifica en este campo,
M4s adelante se estudia el problema de la conteminacidén de las aguas por
sus usos industriales,

El C6digo de Aguas otorga preferencia al uso agricola y doméstico
sobre el industrial. Consagra explicitamente esta prelacién el art, 49%
cuando previene que el uso de las aguas para fines industriales debs
hacerse de menera que no perjudique los riegos. Semejante orden fijo
de prelacién no siempre se justifica eéonémicamente.j-_El problema
examinase en detalle en el capitule IV, Con arreglo al art, 46, los
concesionarios de mercedes para usos industriales estén obligados 2
restituir las mismas cantidades de agua, 1o que es impoéible en el caso
de usos industriales consuntivos de este elemento; y luego el art, 47
los obliga ademis a preservar la calidad del mismo, lo gue tampoco
puede recomendarse respecto de ciertos usos industriales, como la
industria del papel y la celulosa, '

Ia legislacién minera abarca usos de agua Que por su raturaleza son
industriales. En la ley de la Corporacién de Ventas de Salitre y Yodo,
definese al "salitre" como las sales de nitrato de sodio derivadas del
tratamiento .de aguas termales, [El Cédigo de Aguas no se ha referido a
los usos industriales de esta clase de aguas, limitdndose a reglar su
empler medicinal, '

El Cédigo de Minas da a los propietérios riberefios de un lage o un
rio el derecho a utilizar_sﬁs aguas en la explotacién de salinas artifi-
ciales, Esta solucién‘discuerdé con el principio general de que los
lagos y rios (navegables por buques de mis de cien toneladas') son 'bienes
nacionales de uso p@blico", También establece ese CAdigo que las aguas
alumbradas en una mina pertenecen a la mina y no al propietarie de la

/Superficie. Esta
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superficie, Esta norma tiene por objete estimular a la.industria ‘
minera y concuerda con el principio segfin el cual la propiedad de las
minas es distinta de la del suelo superficial,

El C6digo de Aguas sujeté a sus normas la consliitucién y ejercicio
de las servidumbres de aguas en interés de las minas, Esta unifor-
midad de tratamiento es conveniente, En cambio, las aguas con alto
contenido de minerales deberian caer bajo el régimen de la legislacién
minera.,

£)  Iransporte fluvial y lacustre

El Gobierno no ha manifestado hasta ahora gran interés por esta
materia, como que las disposiciones de la Ley de Bosques y de flotacidn
fluvial no se han cumplido, Tienen combetencia en esta materia tres
organismos, sin ningund coordinacidén entre si:

- La Direccién de Obras Portuarias del Ministerio de Economia, que
tiene a su cargo la preparacién de los trabajos en rfos y lagos
¥y su mantenimiento, pero que ha concentrado su actividad sélo en
los sectores cercanos al mar,

- Ia Bireccién del ILitoral, de la Subsecretaria de Marina del
Ministerio de Defensa Naciomal, gue tiens a su cargo la seguridad
de la navegacidn, incluyende la lacustre,

- E1 Departamento de Transporte Maritimo, Fluvial y lacustre del
Ministerio de Economfa, que tiene a su cargo el fomento de la
navegacibn interior, -

En la regidn de los lagos, existen lugares donde el finico medio de
transporte posible para personas y mercancias es la navegacién., Anual-
mente se otorgan pequefics subsidios para esta actividad,

la ley protejé la navegacibn contra el entorpecimiento que sighi-
fican los ferrocarriles o caminos que crucen los rfos, Cuando el
Presidente de la Repfiblica califica a un rio o lago de navegable o
flotable, puede imponerse a lo’é prepietaries riberefios la servidumbre
de sirga. B '

1a navegacidn se encuentra sujeta a una merced del Presidente de la
Repfiblica, tramitada por conducto de la Direccién de Riego, al igual que

T s /en el
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en el caso de los demds usos que pueden hacerse de las aguas. Sin
embargo, en la prdctica jamds se ha presentado una solicitud para una
merced de esta naturaleza. . En el hecho, varias disposiciones impor-
tantes de la ley de Bosques nc se han cumplidb por falta quizd de un
organismo administrativo encargado de preocuparse de ello, Estas
disposicicnes, por ejemplo, autorizan al Presidente de 1a Repfiblica
para tomar las siguientes medidas:

i) Habilitar rfos flotables y navegebles, declardndolos tales, y
ordenar la construccién de las obras necesarias para dejarlos
expeditos,

ii) Construir puertos fluviales madereros,

iii) Pagar el 60 por ciento de estos trabajos con fondos pfiblicos,
los particulares interesados pueden constituir "Comunidades de
transporte, para juntar el 40 por ciento restante.

Parece importante establecer con claridad cuidl es la autoridad
administrativa competente para conocer de la autorizacidn de navegacibn
¥ para decidir eventuales conflictos entre ésta y otros usos de las
mismas aguas,

g) legislacisn sobre efectos nocivos de las apuas

i) Crecientes y avenidas, El organismo que tiene a su cargo esta
funcién es la Direccién de Obras Sanitarias., Sin embargo, hubiera sido

mis apropiado asignar esta responsabilidad a la Direccién de Riego, a la
que en parte competen las funciones de velar por la limpieza y regulacién
de los rios y vertientes, y de fiscalizar los caudales de los canales de
riego & fin de prevenir los dafios ocasionados por las avenidas.
Si estas obras no son financiadas con fondos plblicos, la Direccidn

de Obras Sanitarias tiene competencia para aprobarlas y fiscalizarlas.

‘ Ta&bién se ha establecido un fondo especial de 100 millones de
. p®sos para esta clase de obras, fondo que se incrementa con la amortizacién
v los intereses pagados por los beneficiarios, = Ilas condiciones de
reembolso varfan: los propietarios de predios urbanos reembolsan 20 por
ciento,los de predios rlsticos 35 por ciento, los pequefios agricultores

20 por ciento, y los beneficiarios de trabajes en las bocatomas de canales,
limpieza y regulacién, 100 por ciento. No se advierte la razén de

estas diferencias,
/Cuando los
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Cuando los trabajos incluyen reforestacidn, ellos quedan a cargo del
Departamento de Bosques del Ministerio de Agricultura, aunque se pagan con
fondos prov1stos por la Direccidn de Obras %anltarlas. A

Tanto el Cédigo Civil come el Céaigo de Aguas aceptan el principio
de que la naturaleza distribuye el periculum y el commodum, lo que fuerza
a todo propietaric a recibir las aguas que naturalmegte {y no pof el
hecho del hombre) entran en su predio, prohibiéndole hacer obras que las
desvien, ste principio impide agravar la situacién de los duefios de
predics inferiores., Pero, dentro de estos limites, las obras de defensa
son permitidas,

la ley distingue entre las crecidas regulares y las extraordinarias,
Respecto de las primeras, previene que los terrencs ocupados por las aguas
son'pﬁblicos pero que pueden ser cultivados por los propietarics riberefios
durante la menguante. ZEn cuanto a las crecidas extraordinarias, los
duefios tienen el plazo de un afio para recuperar sus tierras dafiadass Ademés,
log ducfios de los terrenos inundados recuperan su propledad si las aguas
se retiran durante los primeros cinco afios y en tal caso tienen el derecho,
previo permiso de la autoridad competente, a hacer las obras necesarias para
volver el rio a su antiguo lecho.

Ios proyectos de obras de defensa, sean de iniciativa gubernativa o
de los particulares, deben notificarse a las partes interesadas y si no
son rechazados por el 50 por ciento de éstas, considéranse aceptades y
obligan a todos, incluso a participar en su financiamiento,

ii) Avenamiento., El avenamiento y la rehabilitacién de tierras para usos
agricolas estdn a cargo de la Direccidn de Riego. Las obras ejeciitanse a
solicitud de los interesados y son totalmente rembolsadas por ellos. Com-
prende esta labor la recuperacidn de los terrencs inundados periddicamente,
el avenamiento de las tierras pantanosas y la proteccidn en las bocatomas
de los. canales con el fin de impedir su destruccidén por las crecidas.

ILa Direccidn tiene autoridad para imponer a los canalistas los trabajos
de defensa necesarios. Es éste uno de los raros casos en que las leyes
chilenas autorizan a la Administracidn para imponer ciertos trabajos a los
usuarios de aguas piblicas,

También puede actuar en este aspecto la CORFO, aunque carece de las
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atribuciones de la Direccifén de Riego, de suerté.que sélo interviene cuando
asi lo solicitan todos los interesados v aceptan éstos ellproyectoi

El C6digo Civil hace extensivas las reglas establecidas por el Cédigo
de Aguas para la servidumbre de acueducto a la necesaria para dar salida a
los canales de desaglie. Trdtase de una servidumbre legal, esto es de
aguellas que pueden imponerse aun contra la voluntad del duefio del predio
sirviente, previa indemnizacién, |
1ii) Erosién, No existe un organismo nacional que.se ocupe de este problema,
qﬁe ha side abordado con éxito por el Ministerio de Agricultura en el plano
regional (Plan Chilldn)., Indirectamente, esta labor le compete también al
Departamento de Bosques de ese mismo Ministerio en cuanto las medidas contra
la erosién se basen en lé forestacién. .

También se ocupa del manejo de las aguas y tierras regadas, aungue
s6lo en el plano regional, el ?epartamento de Conservacitn de Tierras y
" Aguas del mencionado Ministerio, mediante campafias educativas entre los
agricultores, _

No existe una legislacidn orginica en materia de erosién que imponga
cbligaciones a 105 pérticulares, y s6lo la foreétal Se ocupa parcialmente
de ella. Una‘legislacién de defensa contra la erosién deberfa inspirarse
en los siguientes principios: a) obligacidén de forestar y replantar las
tierras sitas en las cuencas hidrogrdficas erosionables; b) prohibicién
de talar en determinadas franjas a lo largo de los cursos de agua y alrede-
dor de sus cabeceras; c¢) obligacién de emplear métodos de riego y culbivo
adecuados alli donde las pendientes provocan la erosién por las aguas
de riego,

Ios dos primeros principios estén parcialmente tratados en la legis-
lacidn forestal existente. ILa Ley de Bosques (Decreto—Ley N°-h363, de 30
de junio de 1931) concede exoneraciones de impuestos (impuesto a la renta,
impuesto sucesorio) por treinta afios a los terrenos particulares declara-

- dos forestales por el Presidente de la Hepiblica. La misma Ley estipula
ademds una prima en'dinero por hectdrea, pero su monto ha resultado inope-
rante a causa de la desvalorizacidn de la moneda.

Ias tierras puedeﬁ ser declaradas forestales por una decisidén del

Presidente de la Repiblica si se trata de terrenos fiscales y a pedido del

/duefio si
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duefio si se trata de suelos particulares, y aun contra la voluntad de

éste en determinados casos, algunos de los cuales se refieren a la conser-
vacidén de los recursos hidrdulicos, a saber: cuando la forestacién aumenta
la cantidad de agua, sirve para corregir el régimen de los torrentes; o
cuando la pendiente de los suelos es tal que se erosionan por la lluvia.
Cuando un terrenc se delcara forestal, debe ser forestado y explotado en
la forma prevista en el reglamento administrativo.

La Ley de Bosgues prohibe asimismo talar drboles 311vestres en
clertos lugares, sean o no declarados forestales, chhos lugares sons
400 metros alrededor de los manantiales que brotan en,loshcerros, 200
metros a ambas riberas de sus afluentes hasta que llegan a la llanura; y
200 metros en los manantiales que broten en llanuras.

Ya se ha indicado que esta Ley de Bosques s6lo abarca una parte del
‘problema de la erosién y su cumplimiento deja mucho que desear. No se
dispone de suficiente personal administrativo para apiicarla vy las penas
previstas en caso de viclacidn son demzsiade leves.

Iv) Contaminacidn. = Existen tres organismos gubernativos que se ocupan

de este problema: la Direccién de Obras Sanitarias, el Servicio Nacional
de Salud y el Departamento de Defensa Agricola de la Direccidn Na01onal de
Produccién Agricola y Pesquera del Ministerio de Agricultura,

El Servicio Nacional de Salud tiene a su cargo los problemas derivados
‘de la contaminacién de las aguas que se originan en los establecimientos
 termales ¥ los gue interesan a los distritos urbanos como resultado de
actividades industriales y mineras. En cuanto al Ministerio de Agricul-
tura, conoce de los problemas de contaminacidn de aguas que perjudican
a la agricultura; analiza los terrenos y el crecimiento de las plantas
en las regiones presuntamente inficionadas. Por dltimo, a la Direccién de
Qbras Sanitarias del Ministerio de Obras Pfiblicas se le ha asignado la
misién de prevenir toda inficidn, sea en sectores urbanos o en sectores
rurales, lo-que significa dejar un tanto en la incertidumbre la competen—
cla de los otros dos organismos en la materia. Seria conveniente que la
ley definiera claramente la competencia respectiva de los distintos orga=-
nismos. Para vaciar los residucs industriales en las corrientes de agua

requiérese también la autorizécién"del Ministerio de Obras Piblicas.

/Los titulares
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Los tltulares de mercedes de aguas para usos 1ndustrlales estan obll-
gados a devolver el elemento utilizado sin alterar su calldad, ya que de
otro modo pueden causar dafio a la agricultura. Sin embargo, la contami-
nacién puede provenir de actividades en que no se empleen aguas ‘piblicas,
Para verter los;reéiduos industriales en cauces naturales o artificiales,
la ley exige la autorizacidn previa de la autoridad competente, Se ha
establecido una lista de las industrias consideradas peligrosas, ninguna
de las cuales puéde funcionar ni instalarse sin previa autorizacidén de
sus sisgtemas de depur301on.

Fuera de las multas, cuyo monto resulta anacronlco, las municipali-
dades v los particulares lesionados por una contaminacidn de las aguas
tienen acclén para perseguir judicialmente a su autor, Mientras se
sustancia el juicio, los jueces pueden decretar la clausura de los esta—_

ble01mientos.

L. Amas subterrdneas

a) Aspectos institucionales

Ias aguas subterrineas pueden aprovecharse con varios fines: agriéb—
las, domésticos e industriales, pareciendo a primera vista que su adminis-
tracién pudiera organizarse en torne a tales usos. Sin embarge, la explo-
racién de fuentes de aguas subterrdneas y su evaluacién quedan sujetas a
trdmites comunes para todos los usos. Lo mismo vale para la conservacién
de estos recursos, lo que entrafia medidas tendientes a proteger su calidad
y a impedir su agotamiento, ‘ '

las disposiciones existentes én materla de exploracidén y evaluacidn
de aguas subterrdneas se han examinado en la Primera Parte de este estudio,
habiéndose formulado algunas recomendac10n¢s al respecto., En lo que atafie
a su explotacién, debe presentarse una sblicitud de merced a la Direccidn
de Riego, solicitud que, debidamente informada, pasa luego al Presidente
de la Repiblica para los efectos de que éste la conceda. Esta aprobacién
administrativa concuerda con el Cédigo de Aguas, que disponé que las aguas
subterrdneas deben concederse al duefio del suelo en cuyas entraflas fueren
encontradas. Pero en este caso, la "merced" cevnstituye una verdadera 1li-

mitacidén de los derechos del propietario establecida en el interés piblico,

/En cambio,
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En cambio, tratdndose de aguas subterrdneas existentes bajo terrencs fis-
cales, la autorizacidn para arpovecharlas que se les da a los particulares
por intermedio de la Direccifn de Riege si que constituye una verdadera
merced. En ambos casos, la Direccidn exige que, una vez practicadas las
perforaciones, se le proporcionen informaciones técnicas sobre la estruc-
tura del subsuelo, y en la merced misma fija el volumenrméximo gue pueda
extraer el concesionario.

Estos requisitos son insuficientes, En primer término,_la informa~

cidn técnica se exige a posteriori, sin inguna inspeccidén durante la cons—

truccién de los pozos, siendo que ella serfa necesaria para adoptar medidas
de proteccién de las napas fredticas (por ejemplo, aislar las aguas insa-
lubres). En segundo lugar, la informacidn geoldgica que ekigen la Direc-
cidn misma y los demds organismos administrativos competentes en materia
de aguas subterrdneas no es uniforme., Tercero, a menudo el miximo de agua
utilizable se fija sobre la base de antecedentes insuficientes gue no se
revisan con posterioridad. Por ulnlmo, los demds organismos gubernstivos
que se dedican a efectuar explorac1ones de aguas sublterrineas en la prdc-
tica a menudo no cumplen las disposiciones del Cédigo de Aguas en cuanto

a solicitar un permiso de la Direccidén de Riego, lo que se traduce en una
dispersidn de las informaciones y en una falta de coordinacién en sus
actividades,

b) Asepctos lesales

Al estudiarse el sistema de mercedes, se indicaron los principios
que rigen en materia de dominio de las aguas subterrdneas, Cabe agregar
aqui que el régimen legal de las que yacen bajo terrenos fiscales se ha
asimilado virtualmente al de las minas, lo que se explica dada su impor-
tancia en las regiones iridas ¥y semidridas,

El art. 51 del Cddigo de Aguas autoriza a otorgar permisos de explo-
racién para buscar aguas subterrdneas en tierras de propiedad fiscal, hasta
5 000 hectdreas y por un plazo méximo de dos afios. Quien alumbra el agua
tiene derecho a una concesién, Sin embargo, este sistema no funciona en
forma satisfactoria debideo a que el Cédigo no indica la manera cémo puede
el explorador obtener la tierra necesaria para usar esa agua.

Pareciera conveniente exigir al explorador, antes de empezar la

/explotacidn de
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explotacidn de un poze y aun tratdndose de terrenos de su propiedad, cumplir
con los siguientes requisitos: i) someterse a las normas tdécnicas que le
fije la autoridad para evitarla intercomunicacién de napas salubres con
otras insalubres, o la pérdida de napas potentes en otras de poco caudal;
ii) comunicar a las autoridades, durante la perforacidn, los.perfiles -
geolégicos del terrsno atravesado.,

Por su parte, la Administracidén no debiera fijar el volumen de agua
~ Que va a concederse sin antes completar el estudio de la respectiva hoya
subterrdnea. En todo caso, mientras esos estudios se completen, deberian

fijarse vollmenes provisionales sunjetos a revisién.

5. Régimen juridico de las aguas de ipterés'internacional

a) Legislacién vigente
A la Constitucién Politica de 1925 no contiene_normas especificas sobre
esta materia., la ratificacidén de los cratados iﬁternacionales requiere la
aprobacién previa del Congreso, siendo su discusidn, conclusién y firma de
la competencia del Presidente de la Repfblica. Todo lo relacionado con la
ejecucidn de dichos tratados es de la competencia del Ministerio de Rela-
ciones Exteriores., BEsta organizécién general se aplica a las aguas de
interés internacional, ‘ _ o
Como a la Direccidn de Riego le compete %odo lo relativo a la conce-

sién de mercedes sobre aguas de dominio piblico, también le atafie lo refe—
rente a las concesiones sobré las parﬁes de ias aguas de interés interna-~
cional que pertenecen a Chile, La legislacidn vigente no ha incluideo
expresamente los ventisqueros y el hielo coptinental entre las aguas dé
dominie piblico, de donde resulta que pertenecerian a los propietarios de
los terrencs en que sé encuentran, El Ministerio de Relacliones Exteriores
interviene cada vez gue surge un problema de su competencia,

b} Tratades y convenciones internacionales suscritos por Chile sobre

aguas de interés internacional
1) Chile-Argentina. El Tratade de 23 de julio de 1881 y su Protocole
adicional de 1° de mayo de 1893, al fijar los limites entre ambos paises,

adoptd en algunos casos la linea divisoria de las aguas., En tales cascs,

ambos pafses han rechazado la tesis de un condominio ¥ han establecido su

dominio exclusivo sobre las aguas ubicadas dentre de sus respectivos

/territorios una
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territorics una vez fijada la 1fnea fronteriza, Tal es la situacidn espe~
cialmente en el caso de los lagos de la Patagonia. Una empresa de navega-
cidén, por ejemplo, que deseare establecer un servicio en uno de esos lagos
tendria que sujetarse en cada parte de &1 a las leyes y autoridades del
respective_pais, y concertar acuerdos separados con cada unc de ellos. (Véase
el ma??)A'Chile—Perﬁ. En su Tratado con el Peri, Chile cede a perpetuidad
a este pals sus derechos sobre los canales de Uchusuma y Mauri, que nacen
en territorio chileno, y reconoce en favor del mismo un derecho de servi-
dumbre perpetua. |

iii) Chile~Beolivia. EL Tratado de 1904 limitase a sefialar los rios

que forman o atraviesan la frontera entre ambos pafses, pero no contlene
estipulaciones especiales sobre sus aguas.

iv) Declaracién de Montevideo. Chile - al igual que la Argentina,
Bolivia y Perd -~ votd, en 1933, la Declaracién de Montevideo sobre Uso
Industrial y Agricola de los Rios Internacionaies, aprobada en la Séptima

Coriferencia Internacional Americana, ¥y cuyas principales disposiciones

pueden resumirse como sigue:

En el caso de los rios contiguos o limitrofes y de los sucesivos,
cada Estado tiene derecho exclusivo al suo de las aguas en la parte que
cae bajo su jurisdiccidn, siempre que su ejercicio no perjudique los
derechos de los otros Estados, cuyo consentimiento se requiere si las
obras proyectadas pueden interesarlos, La documentacidn técnica scbre
las obras proyectadas ha de presentarse a los demds Estados, los que dis-
ponen de tres meses para objetarlas, Si esto ocurre, se designa una
Comisién Técnica Mixta que deberd pronunciarse en el plazo de seis meses,
recurriéndose a los procedimientos de conciliacién o de arbitraje en caso
de que no arribase a acuerdo., En todo caso, la navegacién tiene prefe- '
rencia sobre los usos industriales y agricoclas,

Tratdndose de rios sucesivos, el pals que desee construir obras para
usos industriales o agricolas que interesen la navegabilidad de los mismos

debe informar a los demds Estadbs interesados,

Meave 4
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fapitule IV
ANALTSIS FUNCIONAL DEL USO DEL AGUA
I. AGUA POTABLE

1. Situacién actual

En Chile, como en casi todos los paises que adn no han alcanzado un alto
grado de desarrolle econdmico, los servicios pdblicos son incapaces de
satisfacer las necesidades de la poblacién, No cbstante las crecientes
inversiones en obras de agua potable (1.6 por ciento de las inversiones-
piblicas totales en 1940-44, 3.6 por ciento en 1945493 y 4 por ciento en
1952~56), les servicios existentes atienden sélo alrededor de los dos
tercios de las necesidades actuales, medidas por el nmimero de habitantes
urbanos abastecidos y por la dotacidn por habitante urbano, Existen
casi un millén de personas en las ciudades y un total de cuatro millones
en todo el pafs que carecen de servicios de agua potable, Esta pobla-
cién se ve obligada a recurrir a las aguas lluvia, a las aguas superfi-
ciales y a las aguas subterrdneas, con todos los inconvenientes que
significa el uso de aguas no tratadas.

Sin embargo, comparada con la de los demfs paises de la América
Latina, la situacién de Chile no es desfavorable. Aunque sélo 44.5 par
ciento de la poblacién chilena dispone de agua potable, contra el 48.9
por ciento en el resto de los paisés latinoamericanos, los serviciocs
piblicos de estos iltimos proveen un agua que no siempre es potable
sino a menudo inapropiada y peligrosa, aparte de que debe transportarse
a los centros de consumo desde grandes distanciasl? (Véase el cuadro
Tv-1.)

El porcentaje de la poblacién urbana que no cuenta con servicios de
agua potable varia segin el tamafic de los centros urbanos, Es mayor
(63 por cienth) en las pequefias ciudades, cuya dispersién hace difieil
la construccién de los servicios piblicos adecuados.  Sin embargo, en la
mayorla de los centros urbanos, cualquiera que sea su tamafio, carece
de agua potable un alto porcenteje de habitantes. En términos generales,
la ﬁoblacién urbana gue no posee servicios de agua potable asciende en

promedio a cerca de 20 por ciento. (Véase el cuadro IV-2,)

1/ Organizacién Mundial de la Salud: Potential expansion for Health
Programmes in the Americas through the Pan Ameprican Sanitary Orgenization.
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AMERICA LATINA: POBLACION QUE DISPONE DE SERVICIOS PUBLICOS DE AGUA

Poblacidén (en millones) porcentaje de la

Pis el sewie o FRlciide
C1l05 . C10S A'.V'.'II.ACiOS de _agua -
Argentina 18.5 10.5 8.0 55.6
Brasil. 55,7 24.3 31.4 43.6
Chile 7.2 ' 3.2 4.0 44,5
Colombia - 12;3 S 3.6 . 8.7 .. 29.3
Ecuador 3.7 1.7 2.0 LS.S
Perd 9.2 bl L5 51.5
Uruguay 2.7 2.4 0.3 89.3
Venezuela 5.6 ’3.3‘ 2.3 58,7
Subtotal 1149 . . 53.7 . 6l.2 16.7
Otros 58.4 30.1 - 28.3 51.5
Total 173.3 . | 83.8 - 89,5 48,9

Fuente: Datos bisicos tomados del documento de la Organizacién Mundial de
1a Salud titulado: Potential expansion for health programmes in the
Americas through the Pan American Sanitary Organization, Washington
D.C., 1956, salvo en el casc de Chile, las cifras sfélo llegan a 195%

" -

/Cuadro TV=-2
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Cuadro IV-2

CHILE: POBLACTON URBANA'QUE CARECE DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Porcen--
taje de
Ja po-
Poblacidn (en miles) blacidn
Centros urbanos Cotal Con agua Sin agua :izaEZre
potable potable ce de  ~
a agua po-
table
Mis de 100 000 habitantes 2 150 1 857 293 13.5
50 Q00 a 100 000. 325 258 67 20.0
5 000 a 50 Q00 1 170 967 203 17.5
Menos de 5 000 Lhbs 154 281 £3.1
Total . L 0% 3 236 854 20.8

Ha side estadisticamente imposible diferenciar con precisién el
consume doméstico de agua potable y el consumo para otros usos, Podrian
aventurarse las siguienteé ¢ifras medias: consume doméstico, LO por
20 por ciente. No puede precisarse el destino del 30 périciento tes~
tante, aunque probablemente su mayor parte se pierdé.‘ Ante la falta
de datos precisos, la exposicién que sigue se referird a la demanda de
agua potable por habitante sin tener en cuenta el use especifico que
de ella ge hace.

Esta demanda varia en grado considerable segln el clima, les
sectores residenciales, la concentracién industrial, las zonas verdes,
les hébitos de la poblacidén, etc. Para satisfacer las necesidades
corrientes de la poblacién se requeririan alrededor de 300 litros diarics

/por habitante,
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por habitanmte, En cambio, en los centros urbanos que disponen de servicios
de agua potable la dotacidn media alcanza a séle 200 litros diaries. ©
sea, expresadas en volumen, quederia por satisfacer alrededor de un tercio
de las actuales nccesidades de agua potable de la poblacién chilena. Ia
forma cémo se distribuye la poblacién urbana segin la disponibilidad de -
agua aparece en el cuadro IV-3, y en el siguiente {cuadro IVl ) indicanse
las nece31dades de los dlstlntos barrios residenciales de Santiago.

En su mayoria aunque no exclusivamente, las ciudades que estén
por debajo del promedio se encuentran situadas en el norte del pafs,’
Antofagasta dispone de 90 litros diarios bor habitante; Tocopilla,
Linares y Osorno gozan de una dotacidn de 110, 140 y 150 litros respec=
tivamente,

En otras ciudades, el servicio de agua potable resiéntese por falta
de regularidad, En Valparafso, verbigracia, la principal fuente de
abastecimiento (lago Pefiuelas) se vé grandemente mermada durante los
afios secos, quedands a veces la ciudad con séle un tercio de su dotaciédn
‘normal,

Ia escasez de agua potable crea serios problemas sanitariocs. Una
de las principales causas de la mortalidad infantil es la enteritis
(forma de diarrea), Esta enfermedad, que se contrae principalmente
al beber agnas infectadas, fue la causa de la muerte de 3 300 nifios
en 1952, proporcién relativa 9 veces superior a la de los Estados Unidos.
Ia bebida de aguas inficionadas también contribuye a difundir las
enfermedades comtagiosas,

2. Demanda y abastecimiento futuros

a) Cuadro peneral
Es probable que la demanda futura de agua potable para los distintos

usos aumente rédpidamente en funcién del crecimiento de la poblacién, la

que puede presumirse que seguird aumentando durante los quince préximos

afios- con la tasa actual de 2,2 por ciento amual, Con un nivel casi

estacionario de la peblacién rural, la urbana - segin ya se ha indicade -

podria crecer a razén de 3.5 por ciento anual, hasta alcanzar la cifra

de 7 millones mis o menos en 1970~75. Por supuesto, este crecimiento

de la poblacién urbana no serd uniforme, Asi, por ejemplo, @s probable
/Cuadro IV-3
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CHILE: DISTRIBUCION DE LA POBLACION URBANA SEGUN LA DISPONIBILIDAD
DE AGUA FOTABLE POR HABITANTE

Disponibilidad

(litros diarios - . Habitantes Porcen

por habitante o (miles) tajes”
urbano)

Con 301 o més 1 680 41.0
201 - 300 1 030 25.2
101 - 200 850 20.8
100 y mencs 530 13,0

Disponibilidad media: 200 litros
diarios por habitante urbanc

Cuadro IV=l

CHILE: NECESIDADES DE AGUA POTABLE EN DISTINTOS SECTORES DE SANTIAGO

Edificios de departamentos con calefaccidn
y aire acondicionado _ 1 700 1 dia -~ hora

Sectores industriales ' 600

Barrios residenciales de casas aisladas

con jardines 550
Zonas de manzanas 500
Barrios residenciales de obreros 400
Casas suburbanas aisladas 250

Jque la tass
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- que la tasa de La Serena sea menor y la de Concepeidn, mayor.

Fuera del factor demogréfico, también es probable que se incremente
la demanda por habitante. Si bien no es posible medir la elasticidad,
tal aumento puede imputarse en términos generales al efecto de les
ingresos, que puede revistir las formas de més instalaciones de calefac-
cién central y aire acondicionédo, me jores jardines, casas mis confortsbles
para obreros, ete. Puede suponerse gue hacia fines del presente siglo
la demanda de agua para consumo doméstico por habitante se duplicaré.,

En cuanto a la tasa de incremento de la demanda de agua potable para

usos industriales durante los préximos quince afios, es probable que

sea un tanto menor, al paso que el aumento del consumo hidr&ulice en

usos piblicos sea mayor como resultado del progreso urbano., En resumen,
las autoridades chilenas consideran que la dotacién media por habitante
urbano se elevarfa desde 200 litros diarios a 35071itros en 1970-?5. &
Fste promedio encubre grandes diferencias de dotacién de los distintos
centros urbanos; para tomar los dos casos extremos, recordemos que

la de Tocopilla, en el norte, se ha calculado en 230 litros.y la de
Santiago, en 440, ]

En el supuesto de que la poblacién urbana alcance a 7 millones de
habitantes en 1970—75 ¥ que cada habitante reciba una dotacidn media
diaria de 350 litros, el consumo anual de agua potable ascenderia a
cerca de 900 millones de metros ctlibicos, lo que contrasta con las
actuales instalaciones, las que suministran alrededor de 300 millones.

O seca, para satisfacer la demanda urbana prevista habria que triplicar
en cifras redondas la capacidad de las instalaciones,

b)  Situacién por regiones

Si ¢l capital es escaso en todas las regiones, algunas de éstas, como
el Norte Grande, sufren adem#s escasez de recursos hidréulicos naturales,
las dotaciones actual y'proyectada para el norte (Nprte Grandely Norte
Chico) son inferiores a las de las demds regiones. Se ha tratado de
calcular para cada regidn lo que serd la demanda urbana de agua en el
curso de los préximos quince aﬁoé, hasta 1973, y, sobre la base de las
obras en construccidn, dar una idea acerca de las obras complementarias que
habrfa necesidad de construir, Aﬁn cuando las estimaciones envuelven

' /necesariamente cierto
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necesariamente cierto margen de error, por cuanto, ante lé falta de
mejores proyecciones especificas, se ha aplicado uniformemente a todos
los centros urbanos la tasa media de erecimiento demogréficeo de 3.5

por ciento, el cuadre general asi obtenido puede darnos una idea aproxi-
mada de los problemas de agua potable por centros urbanos y por regiones.

i) Norte Grande. Ia escasez general de recursos hidriulicos en todo

el Norte Grande crea dificiles problemas en el abastecimiento de agua
potable de las poblacicnes. la ciudad de Antofagasta (67 000 habitantes)
debe ser abastecida mediante un sistema de caflerias para llevar el
1fquido desde la Cordillera de les Andes, a una distancia de 350 kilé-
metros, Bste hace que el costo de las instalaciones sea altIisimo y
prevoque periodos‘de.gran escagez alternados con otros de exceso de
abastecimientq; debido a que las nuevas redes se van construyende de
gelpe, y no siguiendo el crecimiento graduzl de la demanda, A mediados
‘de 1957, la situacidén de Antofagasta era dramitica, pues sélo disponia
de 90 litros diarios por habitante, suministrados por una sola cafieria
de 7 500 metros clibicos diarios de capaéidade Con la construccidn del
nuevo acueducto {con una capacidad de 24 500 metros clibicos y ya casi
terminadb) la dotacién pasard de golpe a mds de 300 litros, lo que
permitird disponer de excedentes para satisfacer las necesidades

futuras durante varios afios, por una parte, y resolver el principal
problema de abastecimiento del Norte Grande, por etra. Otras ciudades,

come Arica, aprovechan las aguas subterrdneas, la pequefia ciudad de
Mejillones, situada en la costa, emplea como agua potable agua de mar
destilada, (Véase el cuédro IV=5.) A

ii) Norte Chico. Esta regién, caracterizada por el predominio de un
clima desértico similar al del Nerte Grande, y por la falta casi perma-
nente de lluvias, también tiene dificﬁltades para abastecerse de agua
potable, A los factores naﬁuraleé advefsos, viene a agregarse aqui
una mayor dispersién de ciudades y aldeas al sur de CopiapS. Alrededor
del 11 por ciento de la poblacién de la regién vive en centros urbanos
de menos de 5 000 habitantes, frente 2 un 3 por ciento en el Norte Grande.
Actualmente se estdn construyendo obras para atender las necesidades de

las ciudades pequefias, pero se requerirfan m&s, Sin embargo, segin se

/Cuadro IV-5
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Cuadro IV-~5

CHILE: CONSUMO ACTUAL Y PROYECTADO DE AGUA POTABLE
EN EL NORTE GRANDE

Disponibilidad Consu- Consu~ Obras DEFi
por habitante mo to- mo pro- en cons iy
(litros diarios tal yectado truccidn 1973

por habitante) 1957 1973 1958
1957 1973 (En millones de metros
cdbicos)
- Arica o 205 250 1.6 3.2 - -1,6
Antofagasta * 90 300 2.7 11.6 9.7 (+ 0.8)
AN
Otras ciudades de mds de

5 000 habitantes 150 160 6.3 9.8 - - 3.5

Peblacién de las salitreras 160 200 ' 2,2 3.6 2.3 (& 0.9)
Otros 60 100 015 0,5 - - 0,35
Total 200 13,0 28.17 12,0 -~ 5.

indicd precedentemente, es probable que les c4lculos sobre la poblacién
futura sobreestimen las necesidades de agua en esa regién., Ia situacidn
también se tornard dificil en las ciudades principales de Copiap$,
Coquimbo y La Serena, a menos que se construyan nuevas obras, (Véase

el cuadre IV-6,)
iii) Chile Central. Ios problemas de abastecimiento de aguas en

. Chile Central han sido provecados no tante por las condiciones naturales
cuanto por ¢l crecimiento excepcionalmente rdpido de los principales
centros urbanos; de los 850 000 habitantes urbanos que carecen de agua
petable en el pafs, 85 por ciento reside en esta regifn. Ademds, la
concentracién urbana exige que se atienda mejor la purificacién del
agua, '

Otra caracteristica de la situacidn en esta parte del pais reside
en la coexistencia de ciudades bien abastecidas con otras mds pequefias

/Cuadre IV-6
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" CHILE: CONSUMO ACTUAL Y PROYECTADO DE AGUA
POTABLE EN EL NORTE GHIGO
Disponibilidad - Consu- Consu- Obras Défie
por habitante mo to- mo pro en cons  _Li
(litros diarios tal yectade  truccidn 1973
por habitante) . 1957 1973 1958
1957 ° 1973 (En millones de metros cibicos)
La Serena - . 200 250 3.05 6oh - -~ 3.35
Coquimba 5 220 1.45 3.8 - -~ 2.35
Qtras ciudades de més de
5 Q00 habitantes 130 220 3.1 8,9 3.7 - 2,1
Otros 80 130 0.55 1.4 0.6 e 0,25
Total 145 220 2.5 23,8 4.3 ~10,0

que carecen totalmente de servicioes, Ia zona costera, por ejemplo, sufre
de ‘escasez de agua potable,

La terminacién de las cafierias que van desde la cuenca del Aconcagua
permitird satisfacer aproximadamente las necesidades de Valparaiso y Vifia
del Mar, que en los afios de sequias han experimentado hasta ahora gran
escasez de agua potable, No obstamte la importancia de las obras que
se estén construyendo en Santiage (obras que representan una mayer
capacidad de 125 millones de metros cbicos ), hacia 1973 subsistird un
déficit aproximadamente igual a este volumen,  El volumen total del agua
potable que se requiere para la zona de Santiago haré necesario evitar
que las aguas del sistema Maipo~Mapocho se utilicen en otros usos

incompatibles con el consumo doméstico.g/ Con la excepcién de San Antonio,

2/ Véase el capitule V,
/las ciudades
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las ciundades mis pequefias, que actualmente disponen de poca agua, también
exigirdn grandes inversiones en nuevas instalaciones. Hacia 1973, el déficit
urbano global en Chile Central excederid de 300 millones de metros cidbicos,
(Véase el cuadro IV-~7.)

iv) Sur Chico y Sur Grande. Aungue los recursos naturales abundan, la

dotacidn de agua potable es baja. En general, el agua presenta menos
exigencias en cuanto a ser sometida a tratamientos y el costo de la
maquinaria es méds bajo. Con la excepcidn de Osorno, que en 1973 dispondré
de un superdvit, habrd que realizar las obras necesarias para saldar un
déficit de 23 millones de metros cibicos aproximadamente, (V8ase el
cuadro IV-8, )

la situacidn general del pafs pér regiones aparece resumida en el
cuadro IV-9, del cual se desprende que alrededor del 90 por ciento del

mayor volumen de agua potable que se requiere correspbnde a Chile

| Central,

¢) Inversiones necesarias

El monto de las inversiones necesarias para una capacidad dada varia
considerablemente segfin las regiones., ®Mn el norte, por ejemplo, el costo
es mds alto debido a las grandes distancias que median entre las fuentes
de abastecimiento y las ciﬁdades. T%mbién influye en el costo del
transporte y de su tratamiento para hacerla potable, el contenido
quimico del agua, El anilisis de los costos de las obras en cons—
truceidn en 1957 arroja una inversidn media de 600 pesos por metro
clbico en el Norte Grande, con la excepcidén de Antofagasta, donde la
gran extensidén de las tuberias eleva ese valor a 1 000 pesos por metro
clbico., En el Norte Chico, donde las distancias son mds cortas, el
costo medio asciende a 400 pesos, cifra que baja a 200 en Chile Central y
a s8lo 100 en el Sur Chico y el Sur Grande, debido a que allf el agua
abunda cerca de los centros de consumo y su calidad requiere menos
tratamiento, '

En este estudio preliminar no ha sido posible calcular ios costos
futuros, Para ello habria sido necesario examinar otras alternativas
(ne sélo para agua potable sino también para otros usos). Asi, por
ejemplo, si se produjera una escasez general de agua en la cuenca del -

/Cuadro IV-7
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Guadro v~y

CHILE: CONSUMO ACTUAL Y PROYECTADO DE AGUA POTABLE
EN CHILE CENTRAL

Valparaiso y Vifia dsl Mar
San Aﬁtohio

Santiago

Talca

Chillédn

Concepeidn

Otras ciudades de mds de
5 000 habitantes

Otros

Total

Consu-~ Obras

Disponibilidad Consu~  Défi-
por habitante no to-~ mo pro én cons cit
(litros diarios tal yectado truccidn 1973
por habitante} 1957 1973 1958
1957 1973 (En millones de metros cibicos)
185 250 2.2 5.0 5.9  («3.1)
300 LLO 165.0 4200 25,0 -130.0
270 300 6,0 11l.3 - ~5.3
210 250 Lhies 8.8 - 4.3
210 370 10.0 30,0 - ~20.0
40 250 5.5 164 3.4 3.5
210 370 264,00 768,0 201.1  -305,0

Maipo que obligase a construir aguas arriba represas de almacenamiento,

el costo de las nuevas obras excederia de 200 pesos por metro cibico;

en cambio, si se descubriesen napas fredticas abundamtes a una profundi.

dad de 150 a 200 metros en los aledafios de Santiago, las obras resultarian

muche mis baratas.

Ante 1a falta de suficienﬁ

formacidn técnice y de coq+os, para

calcular las inversiones que se requeririan para dotar convenientemente

de agua potable a la poblacidn en 1973, se tomd como base el costo unitario

de 1957. 1Ilas inversiones necesarias subirfan asi a cerca de 115 Q00

/Cuadro IV-8
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CHILE: CONSUMO ACTUAL Y PROYFCTADOC DE AGUA POTABLE
EN EL SUR CHICO Y EL SUR GRANDE :

Disponibilidad Consu- Consu-  Obras DEfi-
por habitante mo to- mo pro-:- en cons cit
{litros diarios  tal yectado truccidn 1973
por habitante) 1957 1973 1958
1957 1973 (En millones de metros cibicos)
Sur Chicod
Valdivia 180 260 3,25 8.1 - - 4.85
Osorno 160 300 2.6 8.4 8ol (+ 2.6)
Puerto Montt 160 200 1.85 4,0 - - - 2.15
Otras ciudades de mis de o

5 000 habitantes 75 200 1.8 8.8 0.7 - 6.3
Otros 35 180 0.5 bed 0.5 =~ 3.5
Subtotal 115 24,0 10.0 33.8 9.7 - 16,6

Sur Grande :
Punte Arenas 220 270 3.0 6.4 - = 3eb
Otras ciudades de mis de : .

5 000 habitantes 45 220 0.3 2.5 - C e 2,2
Otres &0 200 0.2 1.1 0,2 - 0,7
Subtotal 1556 250 3.5 10,0 0.2 - 6.3

Total 125 240 13.5 43.8 10.0 . - 22,9
Cuadro IV~9
CHIIE:; CONSUMO ACTUAL Y PROYECTADC DE AGUA POTABLE POR REGIONES
Poblacidn urbana Disponibilidad Consu- Consu- Obras DéFs
(miles) por habitante mo to- mo pro en cons cit“
(litros diarios) tal yectado truccich 1973
1957 1973 1957 1973 1957 1973 1958
(ii1llones de metros ctibicos)
Norte Grande 230 380 190 200 13,0 28,7 12,0 -~ 5.
Norte Chica 175 300 145 220 9.5 23.8 4.3 - 10,0
Chile Central 3 390 5 700 21¢ 370 264,0 768.1  201.1 -~ 305,0
Sur Chico 230 L00 115 240 10,0 33.8 9.7 - 16,7
Sur Grande 65 120 155 250 . 3.5 - 10,0 0,2 -~ 6,3
Total 4 090 6 900 200 350 300,0 864.3 227,3 - 343.3
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millones de pesos dé l957, equivalentes a 150 millones de délares. En
el cuadro IV-10 aparece resumido el célculo por regiones.

Estas inversiones pedrian satisfacerse sin aumentar la proporcidn
de las inversiones en servicios de agua potable dentro de las inversiones
piblicas totalesf(2.2 por ciento durante el perfodo de 1950 a 1955), en
caso de qgue laaeconomia se desarrollara a razén de 2 por ciento anual
por habitante, , .

‘Mas =i no se alcangzase esta tasa y si no se abasteciera a toda la pcbla-
cidn urbana, los recursos financjeros disponibles habria que destinarlos a
dotar de agua.potable al'mayor nimero posible de habitantes eligiendo las
obras de menor costo uniiario. Habria que prevenir asimismo los efectos
nocivos de las aguas impuras, lo que obligaria a esfuerzos especiales en
longrandes centros urbanos, donde los riesgos de contaminacidn son
mayores.,

d) Sistema de tarifas

fungue las leyes chilenasé/ p?evienén gue las tarifas deben fijarse
de mode que se cubran los costos de explotacién y se garantice al. capital
una utilidad adecuada, en abril de 1958 encontrébanse muy lejos de esa
.meta, El precio de venta de un metro ctébico de agua potable en el pais
era de unos 15 pesos en promedio, en tanto gque los costos de expldtaqidn
ascendian de L5 a 50 pesos. Si a &stos se agregaran los costos del
capital, el precio medio de venta no alcanzaria a cubrir la cuarta pérte
del costo econdmico de los servicios, El subsidio total que esto éigni—
fica alcanzaba en 1957 a 14 000 millones de pesos anuales (18,20 millones
de d8lares), - Suponiendo una dotacién diaria de 0,350 m3 por habitante y
una inversidén de 220 pesos por metro clbico, con ese subsidio se podria
dotar de agua potable a medio milldn de habitantes anualmente, Dada la
gran escasez de capital que existe en Chile, pareceria muy conveniente
ablicar:éstrictamcnte la legislacibn nacional y poner término asf a las
fuertes pérdidas Que provoca el bajo nivel de las tarifas, Habria que
modificér las tarifas sin pérdida de tiempo y establecer quizé ajustes

automiticos, como ocurre con otros servicios de utilidad pdblica.

3/ Véase el capftuls III,

/Cuadro IV-10
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CHILE: INVERSIONES NECESARTAS PARA ABASTECER NORMAIMENTE DE
AGUA POTABLE A TODA LA POBLACION URBANA EN 1973

Obras necesarias Egi&g ;gi- Inversiones necesarias
(Millones de metros metro eci- (Millones de pescs de
elbicos) _bico 1957

En cons- Adioio- (Pesos de Fn cons- Adicio- Total

truceidén a/ nales 1957) truceidn nales
Norte Grande b/ 10,0 Sl 600 6.0 3.2 9.2
Norte Chico 4.0 10.0 400 1.6 4.0 5.6
Chile Central 18C.0 305,0 200 36.0 61.0 7.0
Sur Chico 8,5 16.6 100 C.8 1.7 2.5
Sur Grande 0.2 6.3 100 0.2 0.6 0.8
Total 202.7 343.3 220 L7 70.5 115.2

a/ Las estimaciones abarcan Gnicamente los gastos desde 1958 en adelante,
b/ las obras para Antofagasta se han calculado sobre la base de un costo
de 1 000 pesos por metro clibico.,

/I
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IT. RIEGO

1. Desarrolle histdrico

El riego data en Chile de varios siglos y algunos canales gque hoy se
utilizan existfan ya antes de la llegada de los espaficles. Durante
la Colonia y sobre todo despuds de la Independencia, el riegoe se inten-
sificd bajo la presidn del crecimientc demogrdfico y de la mayor demanda
de productos alimenticios., Hasta principios del presente siglo, todas
las obras de riego se construfan y financiaban exclusivamente con
recursos particulares. ILa intervencidn del Estado en la construccidn
y el financiamiento de algunas obras era muy limitada reduciéndose a
casos excepclonales, como ¢l del Canal San Carlos.,. La participacidén
del Estado sélo vino a intensificarse en forma sistemitica con el
establecimiento en 1914, y el funcisnamiento efective en 1920, de la
Direccién de Riego del Ministerio de Obras Pdblicas.

Chile cuenta, pues, con una larga experiencia histdrica en punto
a canales construidos, explotados y poseidos por intereses particulares.
Muchos de ellos son muy pequefios y riegan sélo un predio. Dado que hah
debido derivarse desde puntos en que pudieran ser alimentados durante el
estiaje, su longitud {a menudo paralela a la del lecho del rio), suele
ser considerable, produciéndose fuertes pérdidas por filtracién.  En
muchos casos no existen obras de diversién en el lecho de los riosy en
otros existen obras muy ligeras de ramas y piedras que requieren repara-
ciones periddicas y quizds frecuentes. los gastos de tales canales eran
los que sus duefios querian y no se medfan ni se registraban,

- Tal sistema funcicnd bien mientras la poblacién fue escasa y las
comunicaciones fueron malas o no existieron, de modo que los predios debian
autoabastecerse,

El Cédigo Civil y el emples de agua de canales iueron estableciendo
gradualmente el "derecho" de los usuarios, reconocidndose con el tiempo
derechos permanentes, En muchos casos, estos imnermcriales derechos de
aguas hicieron que un propietario o un grupo de prepietarios tomara toda
el agua de un rio sin culdarse del efecto que ellc pudiera producir sobre

el riego en su curso inferior,

/AL aumentar
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A1 aumentar la poblacidén, también aumentd la superficie de tierras
regadégfy hubo de construirse mevos canales, naciendo y réconociénﬂose
nuevos derechos de aguas, muchos de ellos comé derechos eventuales, esto
es que habrfan de satisfacerse sflo una vez que los titulares de derechos
permanentes hubiesen tomado sus respectivas cuotas,

El sistema de derechos de aguas asi originado tradicese a menudo en
una distribucidén bastante inapropiada de los recursos disponibles y '
provoca muchas dificultades y molestias a los titulares de derechos
eventuales, Hace también que la labor -actual de la Direccidén de Riego
resulte mucho mds dificil y complicada que lo conveniente debido a la
necesidad de respetar los derechos de aguas establecidos, -aun cuando
se sepa que importan un uso excesivo de ese elemento,

El riego se ha desarrollado a tal punto que ya no es posible
‘pretender que los canales sigan abasteciéndose normalmente con el caudal
de los rios dadas sus condiciones, situacién que ha tenido las siguientes
consecuencias: ' .

i) Algunos grupos de canalistas llegaron a la conclusién que era
mis conveniente para sus intereses unirse y construir uwna sola
bocatoma adecuada en el rio y un solo canal y abastecerse.Qe
éste cada uno de ellos mediante canales derivados.

. En esta forma evitaban el incurrir en los,géstos que signi-
ficaba el alimentar - mediante trabajos temporales en el cauce
del rfo - cada uno de sus canales, con la seguridad de que
cuando el agua del rio fuese escasa cadi cual dispondria de
una cuota proporcional del agua disponible gracias a la

_existencia de compuertas y marcos adecuados en todos los
puntos de distribucidn. ‘

i) - Las obras resultan mds dificiles y m&s caras por cuanto
se hace necesario construir sistemas de canales mds grandes,
combinados’ a menudo con-embalses, para ampliar la superficie
regada y asegurar el riego existente durante los afioss de
escasez de caudal. Tales obras sélo pueden ser planeédas
y financiadas por el Estado, |

/A comienzos
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A comienzos del siglo veinte se regaba, con obras privadas, alrededor
de un millén de hectdreas comprendidas entfe el norte y la provincia de
Cautin, al sur de la cusl log cultivos se desarrollan eficientemente con
las aguas llovedizas, no necesitando por'lo general de riego, Hacfase
éste mediante infinidad de pequefias obras come las m&s arriba sefialadas;
siendo escasas las de gran envergadura, como los canales de Las Mercedes,
Mallarauco y Culipfén, en la provincia de Santiago, construfidos por los
regantes a costa de inmensos esfuerzes,

Creada la Direccidén de Riego, el gobierno inicié en 1928 un Flan
Extraordinario de Obras Piblicas, seguido por un primer intento legal
(Ley N° 4445) de planificacidn, construccién y explotacién de obras de
riego por el Estado. Esa ley fue modificada dos veces en 1950 (lLeyes
N® 9639 y 9662), y sus principales disposicicnes se analizaron en el
capftulo precedente.

Desde el establecimiento de la Direccién de Riego, el Estado ha
106nstruid0 52 obras de riego que sirven 331 000 hectédreas, que se des-
componen en 200 000 hectéreas servidas por obras nuevas y 130 000 por
obras mejoradas. Fl cuadro IV-1ll da la clasificacién de estas obras
pof tipos de proyecto y el cuadro IV~12 contiene la lista de todas ellas.
Por su parte, entre 1940 y 1952 la Corporacién de Fomento ha dado riego
a 60 000 hectéreas, principalmente riego a base de aguas subterréneas,
fiego por elevacién y riego por aspersidn, Estas obras se han construfdo
a solicitud de los interesados, que se han convertido en propietarios de
ellas mediante créditos a corto o mediano plazo,

: Segin datos de la Direccién de Riego y del Ministerio de Agricultura,
la superficie regada en 1956, asfi por iniciativa privada como por accidn
del Estado, ascendia en total a 1 460 000 hectdreas, En el Norte Grande,
la superficie regada es muy pequefia, aumentando un pocoe mis en los fértiles
valles del Norte Chico y‘alcaﬁzando su méximo (85 por ciento del 4rea
total} en Chile Centrai,'cdn una gran concentracidén en la zona de Santiago,
Al sur de la provincia de Cautin, pricticamente no se requiere riego, salvo

en una pequefia zona andina del Sur Chico, (Véase el cuadro IV-13,)

/Cuadro IV-11
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CHILE: SUPERFICIE REGADA CON OBRAS CONSTRUIDAS POR Li DIRECCICN
DE RIEGO SEGUN EL TIPO DE PROYECTO

Néme-- l Superficie beneficiada, en hectdreas
ro de - Tipo de proyecto
obras Nuevas M= joradas Total
2l:Captacién directo y canales o152 480 26 680 179 160
21 Embalses ge regulacién y canales 37 2007 101 990 139 190
5 Saneamiento de terrenos ) b 620: | 800 5 420
4 Elevacién mecénica ' 1 ¢20 660 - 2 580
1 Drenaje agua subterrénea 50 20 . 70
Sonda jes ﬁguas subterrdneas, div, 3 850 : ‘3”850

200 720 130 150 330 870

 /Cuadre IV-12
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Cuadro JV-12

CHILE: OBRAS EN ACTUAL EXPLOTACION, CONSTRUIDAS POR LA DIRECCION DE RIEGO

- Capacidad
Superficie en hectéreas e los
Obras Provincia liejora- Tota _embalses
Nuevas das les Millones m3

: gangigg 83£%§gy§ Poroma, Targpacd 1200 388 1 238 h2

« Ganal Pachica ‘ n 150 g Q0 -

. Emba%ge %autaro del B Atagama 1 000 9 850 2§ 850 3%

: ERoRestatpuag det Huasco o imbo 21 000 &

7. Saneamiento éegas La Serena :
Norte < . H 00 ggo -
8. Saneamiento Vega La Serena Sur N 0 0 -
18 an3%331§39°%e§a\ya let n 11 600 3 400 15000 100

. or :

1. Embalse Cogoti y canales ! 15 833 12 000 150
12, Embalse Culimp y canales n 800 200 1 000 8.6
%ﬁ. Canal Manco Valparaiso 4 Q00 4 000 -

+ Embalse Pitama y canales ! 300 300 2.1
15, Embalse Orozco ¥y canales " 800 800 5.5
16, Embalse Lo Oval{e ¥y canales " 1 200 1 200 li.g
17. Embalse Pergles y canales u 800 80O 1l.
%8. gmba;sg_Purisima ¥ canales " 4LOO 400 2.3

. Canal Cha : 13
38 apad Chacabueo ¥ Santiago 3 000 3000 30
21, Canal Colina " 2 250 < 250 -
22, Regadic Dren de Colina " 0 %O zO -
22. Regadio Rinconada Lo Cerda n 8 360 1 160 -
2L, Regadio mecdnico El Noviciado " QC co -
22. Reﬁaalo mecinico San Cristdbal " 20 300 20 -
26, Embalse Cerrillos 1 00 4L00 2.7
27, Ganal Tinaume O'Higgins 2 000 2 000 -
28, Regadio de_Codegua n % Q0 L LG0O -
28. Canal Cocaldn. : . : n 4 000 00 10 0Q0 -
30, Regadfo mecdnico de Licancheu Colchagua 300 300 -
31, Embalse Lolol n 600 600 S.h

2., Embalse Laguna del Planchén Curicé 35 500 35 500 U

. Cgrrecglon y drenaje Valle de Tal o

u ' —

. Gansi’ San Rafael a5 2 800 oo
g. Canal Maule, " 18 C0O0 L 000 22 000 -
. Ganal Putagin Linares Q0O 8 000 -
7: Ganal Melado i 28 GO0 20 000 -
. Canal Puguilauquén ] 000 3 0% -
8. Embalse %ulllleo Som 32 000 32 Q00 62

. Embalse Tutuvén y canales Maule 2 500 2 500 1
ﬁl. Canal Colii eo luble % 00 600 -

. alrl -
h%. angi Egﬁa o Bio-Bio 1 888 4 588 -
e anar B o—gio grte . " g 800 L 600 é 800 -

- L d T ) + -
L8: Ganal Bio-BTo Su% ?fa.etapa) t 13 688 % 888 -
ﬁ%‘ %mba%se Huelchuelﬁo " 600 600 5.2

. Bocatoma san nal .

cgugng1£? :2 e Cautin 508 388 280 -

. Cana i 3 -
A A e Cuitratus " 3 80 7000 -
51, Saneamiento de Chivile " 120 120 -
52. Canal Chile Chico Aysén 530 530 -

Aguas subterrineas,sondajes
diversos Varias 3 850 3 850 -
Total 200 720 130 150 330 870 580

/Cuadro IV~13
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© “Cuadfb IV-I3
CHILE: SUPERFICIE REGADA
(Miles de hectdress) _

Norte‘ Grande

Tarapacd ) ’) ' 7 o

Antofagasta ‘ R . B - y i 8
Norte Chico | o '
 Atacama ' ' 24,9 | N

Coquimbo | 1059 130,8
Chile Central | S

Aconcagua . - 37.0

Valparaiso 53.7

Santiago | 226,6

0'Higgins 1.8

Colchagua 105.1

Curicé - . 78.7

Talca o ' 124,77

Maule 40,0

Linares ‘ ©145.1

Nuble | 100.0

Concepeidn 29.3

Arauco | | ' ' 5.0

Bo-Bfo | 81,6

Malleco , 23,9

Cautin ' 32,0 1 224.5
Sur Chico y Sur Grande :

hysén - o o

/2. Situacién -
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2. Situaecién actual

Iz evolucién histdrica del riego en Chile ha conducido a un nivel de
desarrollo que deja amplios mdrgenes para mejorar el rendimiento del
agua que se utiliza en el riego, Aunque, claro estd, la situacidn
varia de una provincia a otra, en términos generales las prineipales
deficiencias se refieren a las obras principales, a las interiores de
los predios y a los métodos de riegn,

a) Deficiencias de las obras principales

Este fenémeno obsérvase principalmente en los viejos sistemas de
riego construidos antes de crearse la Direccidn de Riego, respecto de.
los cuales sistemas pueden anotarse las siguientes observaciones:

i) Ias bocatomas y las obras de distribucién se han multiplicado
en gran mimero de acuerdo con los derechos de los particulares. Muchos
canales corren paraleles a lss rins o paralelos entre si, con fuertes
pérdidas por filtracién. ©En el rio Elqui, verbigracia, en una distancia
de 90 kildmetros, entre Algarrobal y la Serena, existen 84 canales con
un gasto de 100 a 150 litros por segundo, En el Limari existen 37 en
una distancia de 102 kildmetros, entre el primer canal y la ciudad de
Ovalle; las bocatomas de algunos de estos canales se encuentran a escasos
metros las unas de las otras; el gasto medio es de 40 litros por segundo,
con apenas algunos litros para muchos de ellos,

Fl exceso de canales resudlvese en una complicada red de distribucién
¥ un gran desperdicic de agua.

ii) Salvo contadas excepciones, no existen bocatomas definitivas.
Muchos de los canales aliméntancse mediante obras de derivacidn temporales
¥ precarias, que cualguiera crecida del rio puede dafiar o destruir,

iii) Ios canales mismos han sido construidos directamente en la
tierra, sin una proteccidén de concreto, Asimismo, las obras necesarias
para cruzar u ebviar un obstdculo a menudo son tan rudimentarias que no
ofrecen seguridad alguna, Los trabajos de conservacién de los canales
suelen ser deficientes y el agua se pierde al través de las grietas que

presentan sus paredes,

/b) Deficiencias
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b) Deficiencias de las cbras dentro de los predios

De acuerdo al actual mecanismo institucional, cuando el Estado
coastruye una obra de riegd ejecuta los trabajos séle hasta los linderos
de los predios, correspondiéndoles a los propios agricultures proyecﬁar,
construir y pagar el sistema de distribucidn interna, Muchos agricul-
tores careceﬁ del capital o de los conocimientos técnicos necesariocs
para construir rédpidamente los sistemas de distribucién dentro de sus
fundos; otros han trabajado sus predics a tal punto que obtienen con
ello ingresos financieros suficientes y no estén dispuestos a molestarse
por.nada mds. O sea, puede as{ transcurrir bastante tiempo entre el
desarrollo del riego y la construccién de una nueva obra, con las con-
siguientes pérdidas para los agricultores y el pafs del producto
adicional que podria obtenerse y para lo cual se construyeron las
obras, Otras deficiencias técnicas que suelen observarse en el
interior de los fundos son la mala subdivisién de los campos, la defi-
ciente nivelacién o el mal trazado de las zanjas, También es deficiente
la conservacitn,
¢) Deficiencia de los métodos

i) Ceneralmente se riega sélo durante el dfa y a veces s6lo cinco

dfas a la semana, Una gemana tiene 168 horas, pero si el agua de riego

se utiliza séle 12 horas diarias y parte de la semana, es evidente que
se desperdicia més de la mitad del agua del rie o del canal.

La costumbre de regar sélo durante el dfa acaso haya sido conveniente
éntiguamente, cuando habia relativa abundancia de agua y el riego era
escasoc, pers hoy es inadmisible,

Algo se ha progresado en cuanto a aprovechar mejor el agua mediante
la construccidn de estanques de almacenamiento nocturnoe., Esta medida,
que es una de las realizaciones del Plan Chill&4n, estd bien orientada,
pero es probable que no sea posible construir todas las obras de almace~
namient¢ noeturno que se requieren,

No parece existir razdn valedera - que no sea la resistencia a
todo cambio y quizd los prejuicios ~ para que en Chile no se practique el
riego como en otros palses, El agua se va haciendo cada vez més
valiosa y no es permisible desperdiciarla; con el tiempe la presién
| /sobre la
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sobre la tierra y el aumento demogrifico obligarén a 1os‘réganpes a
1e jorar sus métodos, sobre todo en las ho&as eﬁ Que 8l agua escasea,
¥y si bien esto serd de mayor provecho para determinados agricultores,
en general beneficiaré en alto grado a todo el pais,

ii)} Si, por una parte, el riego discontinuo hace que el agua no -
utilizada vaya a perderse en el mar, el actual sistema de "derechos
de aguas", por otra, ha provocade grandes abusos con este elemento,
Ios titulares de derechos de zgua tienen tendencia a'extraér una cantidad
congtante de agua durante el perfiodo de riego sin tener en cuenta las
fluctuaciones y modificaciones QQe normalmente ocurren durante dicho
perlodo segin las diferencias climéficas o las condiciones de la vegeta-
cidn, DIEste sistema da por resultado asimismo una distribucidn del agua
que guarda poca relacidn con la eficiencia del riego por cuanto los
titulares de derechos permanentes disponen de un abastecimiento abundante
al paso que los titulares de derechos eventuales a menudo carecen de
ias cantidades apropiadas.

d) Tasa de riegs: estimacidn del agua desperdiciada

Aunque no existen registros oficiales acerca de la cantidad de agua
que se extrae, merced a las distintas estadisticas reunidas por la Direc-
cibén de Riego, la ENDESA, las Juntas de Vigilancia y las Asociaciones de
Canalistas es posible trazar un cuadro aproximado del agua utilizada por
hectérea en algunas zonas, No habiéndose realizado trabajos experimen-
tales directos en esta materia, las estimaciones del agua que se requerirfa
para esas zonas si se las regara en forma adecuada se han hecho adaptando
los coeficientes de California a las caracterfsticas de los cultivos en
Chile, mediante la férmula Blaney-Criddle (basada en la temperatura
méxima), Las estimaciones obtenidas, comparadas con las tasas efectivas,
ponen en evidencia un considerable desperdicio de agua, que en algunas
zonas llega a 100 por ciento. Las normas de riego son mejores en el
valle del rio Elqui. Es claro que parte de ese exceso de agua vuelve
a los rios por filtracién, pero de todos modos las pérdidas son impor-
tantes, (Véase el cuadro IV-14,)

Con el andar del tiempo serd necesaric imponer un aprovechamiento
eficiente del agua en todos los canales y obras de riego en Chile; una
| ‘ /Cuadro IV-1i
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Cuadro IV-14

CHILE: MUESTRA DE ESTIMACIONES DE TASAS
Y NECESIDADES DE RIEGO

Cuenca hi- Tasas ach éles ‘ ‘Necesidades Porcentaje
Cucnos bi-  Tasas acWuEleS (rgmuty Go Baney-oriddle)  deh consuns
7 . bre las

- (En metros cibicos anuales por hectérea) gﬁzgc;:id:des
Rio Elqui 14 200 11 850 a/ 20
Rio Maipe = 21 200 b/ 10 300 b/ - 106
Rio Maule = - 14 800 10 230 ‘ 45
Rfo Itata 15 100 11 660 30

s/ Véase 1la phgina siguiente. |
b/ Incluye 200 m3 mensuzles para junic y julio.

de las primeras medidas que para ells deben tomarse consiste en aforar y
registrar en la Direccién de Riego el gasto de todos les.canales (cemo ya
se sugirié en el capftulo que trata de la hidrologfa) y en llevar un
registro de todas las zonas y tipos de cultivoss ' El examen de estos
datos, claéificados afio por afio, mostrard quién ha desperdiciado agua y
en qué medida; indicarsd claramente asimismo las desigualdades en la
distribucidn del agua, lo gue hoy ocurre por fuerza,

Si juntamente con reunir datos sobre el uso del agua, se pudieran
obtener informaciones experimentales exactas sobre las necesidades 6ptimas
de aguade los cultivos mediante ensayos en fundos experimentales, en pocos
aftos el gobiefno reuniria una valiosa informacidn sobre las deficiencias
¥y el desperdicioc que ocasionan los actuales sistemas de riego, que le

permitirfa tomar y respaldar debidamente las medidas del caso.

/3. Perspectivas
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3s Perspectivas del riege

a) " Clasificacién de la tierra ,
El Departamento de Conservacién de Recursos Agricolas del- Ministerio

de Agricultura ha preparado recientemente una clasificacién de la tierra
basada en les datos e informaciones recegidas a través del Cemso Agrope-
cuario de 1955, ° Conviene subrayar que es &sta una clasificacién muy
preliminar y puede ser objeto de grandes modificaciones.

Ias tierras se han clasificado en grupos y clases de acuerdo con
sus usos posibles,

Ias clases 1 y 2 aparecen juntas y representan la tierra cultivable
y flcilmente regable. Algunas de las tierras de la clase 2 se han
agrupado con algunas de ‘la clase 3, Estas representan las tierras
cultivables y regables pero con gastos ligeramente superiores a los de las
dos primeras clases, las clases 3 y 4, agrupadas en una sola categoria,

representan las tierras cultivables gque requerirfian riego por elevacidn

¢ por aspersién,

las tierras de las clases 5 y 6 no son cultivables, si bien pueden
producir pastos nétupéles en forma permanente o temporal., lLa clase 7
abarca las tierras cubiertas de bosques. Ias tierras de la clase & no son
aprovechables agricolamente, - '

Esta clasificacién se ha adaptado.a una divisién fisiogrifica del
pafs, que se resume en el cuadre IV-15,

Para los fines del riegd, las clases 1 a2 L se reunieron en un solo
grupo, que representa la tierra regable, despuds de algunos ajustes hechos
debido a que séls alrededor del 60 por ciento de las tierras de la clase
L estd bien regado. De los 74 millones de hectédreas de que se compone
la superficie del pafls, clasificanse como regables alrededor de 10.4
millones, de los cuales més de 3 millones estén situados al sur de la
provincia de Cautfn, donde las lluvias son tan zbundantes que por lo
general no se necesita riego. En resolucién, existen en Chile

alrededor de 7 millones de héctdreas de tierras regables que.requieren riego,

L4/ Ions Mugos posibles pueden medificarse, por ejemplo, &l descubrirse
nuevos recursos de aguas subterrdneas, 1le que revestiria particular
importancia en el norte del palss A la inversa, puede que en algunas
hoyas hidrogréficas la tierra "regable® haya sido sobreestimada, Este

_ . dspecto se tratar§ en forma mds detallada en el capitule VI,

/Cuadro TV-15
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Cuadro IV-15
CHILE: CLASIFICACION DE LOS SUELOS
Seccidn I. Cordilléra andina ‘ Clase
Alta cordillera de roquerios y nieves eternas g
Cordillera andina de estepas y montes . 62
Cordillera andina con bosques \: 7
Cordillera andina con glaciales continentales 8
Seccidn II. Desiéfto‘ , .
Desierto“de Iarapacé, Antofagasta y Atacama o - g?
Seccidn IIT. Serranfas v lomajes
- Serranfas trasversales y de la costa - 62
Lomajes de la costa : o _ : 3a'y ha
Lomajes de lé pre-cordillers yAPiedmont andino S vBny L2
Secciln IVe Valles trasversales y Llano Central |
Valles trasversales del desierto ‘13 y 2
Valles trasversales de la regién Sefrqnias | .  la,y 2%
‘Llano Cenbral o ;a y 2?
Valles cordilleranos | : 12 y 2
Seccidn Vo Cordillera de la Costa con bosgques nzturales
Cordillera de la Costa_con vegetacién mixta boscosa- . a
~ matorral . 7
Cordillera de la Costa con bosque 7 o 72
Seccidn VI. Terrazas y planicies litorales _ :
Terrazas litorales - | o 1%y 2?
Mesetas en el Llano Central ' ' 32y 1,2
Seccidn VII. RBegidn insular de Chilod, Aysén y Magallanes
Lomajes y llanos de Chilod, Isla Grande de Chiloé | 1% y 22
Cordillera boscosa de -la Isla Grande de Chilod 7%
l Arehipiélago con vegetacidn mixta boscoSa—matorrali 78

Seccién VIII,

Plenicie y praderas de Aysén y Magallanes

Planicie .estepas oceidentales de Aysén y Magallanes Sa
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o o T JTiefra regéble
TlZiﬁfe que requiere
reg riego
{(Miles de hectéreas)
Clases 1 y 2 : L 987 3 397
Clases 2 y 3 1937 -1 507
Clases 3 y 4 3/ 2 493 2 301
10 417 7 205

a/ 86le 60 por ciento de la superficie total.

El cuadro IV-16 contiene una clésificacién‘por superfiéie'de la
tierra regable que necesita de riego.  Aungue el cuadro se hizo por
provincias, puede advertirse fé&cilmente que la mayor parte de las
mejores tierras regables (cerca de las dos terceras partes de las
clases 1 y 2) se encuentran en la parte sur del Valle Central, y corres-
ponden a las cuencas de los rics Maule, Itata, Bio-Bio e Imperial.
Comparada con las tierras poteﬁcialmente regables, la superficie hoy
regada representa alrededer del 19 por ciento. Sin embargo, la tierra
susceptible de riego de la provincia de Santiago est4 casi agotada, al
pasc que la de 1la parte sur del Valle Central sigue en gran parte sin
explotarse. las disponibiiidédes de tierras dan cabida a una extensién
considerable del riego,

b) Necesidad de riego

No puede determinarse el riego que se necesita sin referirse al
estado pasado y futurc de la agricultura chilema, cuyo decaimiento ya
se ha tratado en otras piginas de este informe., Varios cuadros resumen

esta evolucién en el curso de las dltimas décadas. Flles indican:

a)- Ila disminucién del volumen de la produccién agricola por habi-

tante;
b) Ia disminucidn de la disponibilidad de productos agricolas por
habitante (no-obstante la reduccidn de las exportaciones y el

aumento de las importaciones);

¢) la reduccién del volumen de las eXporﬁaciOnes y el-aumento: del .

/Cuadre IV-16
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Cuadro IV-16
CHILE: SUPERFICIE REGADA
(Miles de hectireas)

Propor-

. cidn de
, Tierrs regsble que Porcen- Super- tierra

Provincias Spp§r— 'neceslta riego 2/ tajes :zgt:L- regable

ficie Clases (Clases (Clases (2)/(1) mente qgied§Z“
ly2 233 3yhb/ Total . regada 'im@

' (L) /(2)

W 2) G W ®

Tarapacd 5 529 7 15 - 22 0.4 7.0 32,0
Antofagasta 12 306 ’ 1 15 - 16 0.1 1.0 6.0
Atacama 798 70 - - 70 0,9 2449 35.7
Coguimbo . 8 939 180 30 240 L50 5.1 105.9 235
Aconeagua 1 020 180 - 36 240 23.8 37.0 1544
Valparaiso 483 30 22 120 252 | 52.2 53.7 1.6
Santiago 1 743 140 15 45 230 13.2 22646 98.3
O'Higgins 711 110 - L2 180 23.9 141.8 | 78.8
Colchagua 843 140 50 230 . 573 68.2 105.1 18.3
Curicd 574 1%0 - 110 374 65.6 78.7 21.4
Talca 964, 170 130 158 564, 57.7 124.7 22.3
Maule 563 70 170 115 355 634 40,0 11.4
Linares 082 352 110 7L 646 65.9 145,1 2244
Nuble 1 421 350 140 © 319 809 56.9 100.0 12,3
Concepcidn 570 160 20 156 336 58.9 29.3 8.9
Arauco 575 - 380 - 380 65.9 560 1.3
Bfo-Bio 1125 280 - 255 535 L7.77 8l.6 15.3
Malleco 1 428 240 - 230 216 686 L8.1 23.9 3.5
Cautin 1 737 727 180 8l 991 573 32.0 3.2

4% 501 3 397 1 507 2 301 7 205 4.5 1 362.3 19.0

a/ Desde el norte hasta la provincia de Cautin inclusive.
B/ 60 por ciento de la superflcle comprendida en la.clasificacién de los suelos.

/volumen de
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volumen de las importaciocnes, con el consiguiente cambio del
_balance, que de nevativo ha pasado a positivo.

BEn el informe aonJunto del Banco Internacional de Reconstruccién
¥ Fomento y de la FAQ, 1nfonne que ha subrayado al mismo tiempo el
empeoramiento de la sitvacidn de la agricultura y las posibilidades
econémicas para.mejorarla, indicase gue la produccidn agropecuaria
pedria y deberfa elevarse a una tasa anual de 3.1 por ciento‘durante
‘-el periodo 1952—60. DiCho‘aumento se ha caleulado en la siguiente
"+ forma: 1.8 por ciento de aumento de la poblacidn, 0.7 por ciento de
aumento de la demanda de alimentos por habitante (en el supuesto de una
tasa de aumento del 1ngreso por habitante de 1,5 por ciento) ¥y un aumento
de 0,6 por ciento para saldar el déficit de balance de pagos originadd
por una deficiente produccién agropecuaria. (V€ase sl cuadro IV-17,)

Sugiere el citado informe que ese azumento de 3.1 por ciento anual
podria lograrse principalmente de dos maneras: mejorandoe la tecnificacidn
de la agricultura, lo que daria por resultado un aumentoe de la producti-
vidad, y aumentando la superficie cultivada, tanto de tierras de secano
come de tierras de regadfo. El aumento necesario de las tierras de
regadfo estimfbase en 283 000 hectéreas,

El Plan de Desarrollo Agricola y Transportes {(1954-1961) de la

Corporacién de Fomento y del Ministerio de Agricultura fue elaborado |

siguiendo las directivas del informe del :Banco Internacional y de la T
FAQ, "introduciendo sin embargo algunas modificaciones en los supuestos [
b&sicos, modificaciones de las cuales las m4s importentes consistieron en
disminuir la tasa de crecimiento demogrifico de 1.8 a 1.7 por clento y en
aumentar el incremento de la productividad, Esto permitid reducir la
extensiédn de las muevas tierras, tanto de regadfo como de secano, que
seria necesario regar. (Vdase el cuadro IV-18.)
El Plan fijdbase como objetivo el reducir las importaciones agricolas
a 82 millones de délares en 1961; importaciones que sin &1 podrian elevarse
a 90 millones; y aumentar las exportaciones agrfcolas a 63 millones de
délares, cifra que sin el Plan se reduciria a 36 millones,‘ De este modo
se cbtendrfa en la balanza de pagos. un superévit de 31 millones de déla-
res en vez de un déficit estimado en 54 millones. (Véase el cuadro

W-19.)
/Cuadro IV=17
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CHILE: EVOLUCION DEL BALANCE AGRICOLA

a)  Volumen . b)  Discponibilidad de productos
de pro- - agricolas por habitantes
ducglon {pesos de 1950)
agricola ST Produccidn Importa
por habi : agricola ciones”
( tagted o para con~ agrico- Total
pesos de ‘ - sumo ine- las
—1950) terno
1942-44, 3 958 1942-45 3616 973 4 589
194549 3 877 1946~50 3 602 881 4 483
1950-54 3 621 195155 3513 901 44t
1955 3 676
1956 3 685

c) Exportaciones e importaciones sericolas

Volumen fisico Valor
(millones de ddlares de 1950) (millones de ddlares)

Prome- :

dios Exporte- Importa-— Exporta-  Importa-

anuales ciones ciones Saldo ciones ciones Saldo
©1930-34 L4l 27.1 + 17.0 14.3 9.1 4 5.2

1935-39 5"4'-8 3“4--9 + 1909 23114- lolo +13.h'

1940-% 37-2 52-7 - 1505 22-2 23.9 b 107

1950-54 347 73.0 ~ 38.3 443 0.5 ~ihe2

1956 30.3 66.4 - 36.1 33.0 71.6 ~38.6

/ Cuadro IV-18




E/CN.12/501/Add. 1.
Pg. 162

.. Cuadro IV-18

CHILE: ESTIMACICON DEL AUMENTO NECESARIC DE LA SUFPERFICIE REGADA

Seglin el estudio del Banco Segln el Plan de
Internacional y de la FAO Desarrollo Agricola

v de Transnortes

1952-60 : 1954~1961

{(Miles de hectéreas)

Cereales 76 39

Otros cultivos anuales 95 ’ | 77
Huertos y vifiedos 22 22
Pastos artificiales 90 76
Reéerva | - l‘ 18

28 232

/Cuadro IV-19
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CHILE: COMERCIO EXTERIOR  DE PRODUCTCS AGROPECUARICS
(Millones de délares)
A, Hxportaciones
1961 1961
1954 Sin el Plan Con el Plan
Frejoles 6.18 6.25 7.12
Lentejas 1.98 2.10 3.56
Frutas y hortalizas 5.30 - 8.18
Productos forestales 8.59 9.53 18,86
Maderas 15.76 17.61 _ 23.56
Varios _ 0.91 1.21 1.79
38,72 36.30 63.07
B, Importaciones _
1954, 1961, sin el Plan 1961, con el Plan
Cantidad Cantidad Cantidad
{miles de Valor (miles de Valor (miles de Valor
toneladas) toneladas) toneladas)
Trigo o 203 18.6 229 20,9 - -
Aceites vegetales 13.6 5.8 22.4 9.6 - L=
Carnes - 37.5 14.3 Tis,7 28.3 24.9 9.5
Leche 260 0.2 2630 a/ 1.5 - -
Mantequilla 20308 1.5 370 &/ 2.8 - -
AzGear 170 15.3 - 192 17.3 138 12.4
Cueros y pieles’ - b/ 2.0 b/ 2,6 b/ 0.8
Lana b/ lols b/ 6.2 b/ 3.8
Abonos b/ 0.8 b/ 1.2 b/ S5.b
62.9 90.4 ) 31.9

af Toneladas.
b/ No existen datos.

/Se aumentaria
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Se aumentaria pr1nc1palmente 1a p"oduccwén de trigo, eoleagincsas y
carne con el fin de autoabastecer al pais en estos productos, En
cambio, el aumento de las exportdc1ones desgansarla en el incremento
de la produccién de frutas, hortalizas y, principalmente, productos
forestales. -

. El aumento de 1la produccién rasultente de las nuevas obras de riego
podria evaluarse en cerca de 30 millones de délares, en su mayor
parte como resultado del cultivo de productos que hasta ahora han
venldo importéndose, Asi, pues, ‘el Plan asignaba al riego un papel
de la més alta 1mportanéia.

_ En la préctica, la ejecucidn del Plan se esté atrasando bastante,
Asf, por ejemplo, habia previsto regar alrededor de 30 000 hectireas
més por afio,. Entre 1952 y 1957 la suverficie regada aumemtd sélo 47 800
hectéreas, lo que arroja un promedio aproximado de 8 000 hectireas
anuales,

Estos atrasos tienden a agravar las perspectivas del balance de pagos
de Chile tanto mds cuanto que el cflculo de 3.1 por ciento de la tasa de
crecimiento de la producclén agropecuaria dado por el informe del Banco
de Reconstruccidén y TFomento y la FAO tiene que ajustarse ahora a una mayor
tasa de creCJmlento demogréfico (2.2 por ciemto en vez de 1.8). Sobre
la base de una tasa de aumento de 2 por ciento del ingreso por habitanﬁe
v de elasticidades y factores similares a los supuestos en el mencionado
informe, la produccién agropecuaria tendria que aumertar ahora a razén de
4.2 por ciento,

la experiencia recogida al través del Plan Chlllén indica que la
productividad podria aumentar més de lo que suponfan el informe y el Plan
mismo, Esto permitirfa reducir la necesidad de extender el 4rea culti-
vada ¥y compensar la elevacidn de la tasa de crecimiento demogréifico, De
este modo, el promedio anual de 30 000 hectéresas mds de tierras regadas
que se ha supuesto, unido a una mayor seguridaa del riego existente,
senalan un orden de magnitud general de las obras de rlegu que se

requerlrlan en el curso de los pr6x1mos diez o quince afios.

/¢) Obras de
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c) Cbras de riego en construccidn v.en estudio

Ia Direccidén de Riego tiene actualmente en construccidn obras para
regar un total de 160 000 hectéreas de nuevas tierras y para mejorar el
riego de otras 356 000, les principales obras estdn situadas en las
cuencas de los rios Mesule y Bio-Bfo, donde, como ya se indicara,
existen todavia grandes extensiones de tierras regables que carecen
de riego, (Véase el cuadro IV-20,)

Ademds, ese organismo tiene en estudio otros proyectos para regar
un total de 447 000 hectéreas de nuevas tierras y mejorar el riego de
otras 271 000, las obras mds importantes también se construirfan en
las ‘cuencas de los rios sefialados, el Maule y el Bio-~Bio. Encuéntranse
asimisme en estudio otros dos proyectos importantes para la cuenca del
Maipo: Colina,Batuce y Curacavi-Casablanca.

Un aspecto importante de las nuevas obras en construceidn o en
estudio es el de que permitirfan aumentar considerablemente la capacidad
de embalse, la que de 550 millones de metros clbicos de agua pasarfa a
8 030 millones, Esta mayor capacidad de embalse podria servir para
ampliar la superficie regada con aguas embalsadas (riego nuevo y
principalmente actual) y también para aumentar el volumen de agua por
hectérea regada, La superficie de tierras regadas con aguas de
embalses aumentaria de 10.2 a 56.7 por ciento del total de la super-
ficie regada. El volumen medio de agua embalsada disponible por hectdrea
regada con la misma,pasaria de 4 170 metros cibicos a 7 180 metros
edbicos, En estos cilculos no se tienen en cuenta las crecientes
dificultades que existen en Chile para aumentar el riego debido a las
condiciones de caudal de los rios., (V8age el cuadro IV-21.)

Parte sustancial del aumento de las aguas embalsadas gque se ha
previsto provendria de la utilizacidn de presas naturales, como la laguna
&el Maule y el lago Izja, que tienen una capacidad de 1 570 millones y
3 LCO millones de metros cibicos respecfivamente. Por acuerdo entre
la Direccidén de Riego y la ENDESA esta capacidad se ha dividido en la
siguiente forma: la mayor parte de la de la 1aguna.del Maule se aprove-
charfa en el riego, en tanto que la del lago Laja se distribuirfa en
partes mds o menos iguales emtre el riego y la produccién de hidroelectri-
cidad, Sin embargo, esta dltima decisidén seréd reconsiderada.

/Cuadro IV-20
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CHILE: CBRAS EN CONSTRUCCION ¥ EN ESTUDIO
v Copocidad de
fiegtorens
Obras Provincia los erbalses
Nuevas Me Joradns Total {r3i1lones m3)
En construscifn .
1le Regadfo ds Azape y desvio rio Lauca Tarapaci 3 000 - 3 GO0
2« Ewbalse El Yeso Sontiogo 125 000 125 ooC 250
Je Sanenmientc de Paine " 1 000 500 1 500 -
e Sanezmiento de San Vieenbte de Tagus Tagus  O'Higzins 8o 220 300 -
Se Erbalse Leguna del Maule y Cancles Teleo/Linores 20 000 160 cod 230 000 1 5700/
fa Embolss Ligua Linaras 21k 00O - 2l Doo 220
7« Embalse hncoa " 36 000 36 000 135
Ou Regadfo Melazal " 12 000 . = 7012 0C0
9« Erbalse Diguillfn Hutle 26 270 28 270 75
10+ Conal Dugueco Bfo-B%o 800 - gco '
11y Canal Guillaileo n 3 500 - 3 500 -
12:. Canal Coreo b ¢ 000 - 2 Q0O -
13, Canal Bfo.Bfo Sur {2a, ¥ 32. ctapa) v 31 200 - 31 200 -
1, Regndfo de Teruco Cautfn 10 700 - 10 700 -
15, Sanceniento de Lumeo " 2 C0O & 000 3 000
50 20 0 15 270 2 250
En estudio 160 200 3%5 97 > 27 ’
1, Regndic de Lluta y desvio rfe Caguenn Tarcpach 1 500 1 600 _ 3 100 -
2¢ Drungjeo Camarcnes " - 1 000 1 000 -
3s Regadio Pampa del Tomarugel " 5 000 5 000 -
Ity Soneamiento Vegns de Calama Antnfagnsta 1 000 1 co0 -
Gy Erbalse Guillegua : " & oao § ooo 10
6e Embalse Conchi " 1 60s 3 Q00 4 opo 30
7s Erbalse Laguna dz1 Negre Francisco © Atpearn 2 5C0 2 500 60
8. Erbalse Santa Juang n 2 000 11 000 13 ooG 100
9« BRegadfo de Los Choros Cagquinbo B Sole] &oD o
10s Embalse Puslaro " 4 000 23 00 297 700 190
1l. Erbalse Lagunillas m 1 200 1 200 20
124 Embalse Paiena " 57 G600 57 000 M0
13+ Embalse Canclille " 18 000 18 o000 200
14, Canal Choana " 2 800 4 ooc 6 8oo -
1%, Embalsae Losuna del Palado " 5 000 5 000 8o
164 Regadfo Cur:eav{ y Casablanca Valn./Sontiagoe 30 00O 30 goo -
17 Regadfo de TilaTil Szntiago 240 240 22
18, Regadfe Colima-3atuca " 28 ooo 28 000 H1o
19. Erbalse Las Palmas n 600 €00 1.2
204 Sancamiemto Estere La Cadenn O'igpins 450 boo -
?le Reredfo mecdnico Lo Miranda - 150 150 -
224 Regadfo de Milahue Colehagua 21 200 21 200 300
23, Regadfo da Penemhus Talea 15 Coc 15 ooC 98
24, Embolse loguna del Dial Linares 7 D00 7 000 500
254 Erbalse Huaiquivilp " 18 ooo 18 ooo 222
26a Ezbalse Purapel ” 12 ©OC 12 000 125
27+ Enhalse Coronel de Maule Maule 23 000 23 GO0 230
28, Embalse Punillas furle 40 000 5G 000 90 000 Yoo
29« Bocatomas Unidas rfo Chilldn " 12 000 1z 000 -
30e Erbalse Coihuceo v 2 000 1 500 3 500 11e5
31, Embalse Laguna del lLaja Bfo-Bio 80 ¢oo 100 DOO 180 000 3 bocp/
32+ Regadfc de Cuel " 7 000 7 000 -
33+ Regedio de Traiguén Malleco b0 £oo ko oo -
3le Canal 411ipén Alte Cautin 26 000 26 000 -
35, Canal Boroa-Huilfo " 12 ooo 12 C00 -
364 Ragndfc E1 Budi " 17 oo 17 ooo -
37 Cancl Pitrufguén " 20 000 20 000 -
58 Sancamiento de Toltén " 120 260 380 -
39 Saneanients de Lastarria " 30 120 150 -
%ie Canal Chile Chiso 4lto Aysdn 700 30 -
L7 &40 270 580 18 220 7 21949

_g./ 320 para Endesa,

/Cuadre IV-21
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Cuadro IV-21

CHILE: SUPERFICIE REGADA CON AGUA DE FMBALSES

Superficie Superficie regada Por-
regada con agua de embal- cen-~
total ' ses taje
_ (Hectdreas)
A, Superficie :
Obras en funcionamiento 1 360 000 139 000 10.2
Obras en construceidn o en
estudio:
Nuevas ' 607 000 - 364 000 59,9
Mejoras : (627 000) 614 000 .
Total o 1 967 000 - 1117 000 ' 56,7
Superficie regada -
con agva de embale Capacidad de los embalses
ses
(hecisreas) "~ {(millones (m3/ha. )
‘ de m3)
B, Capacidad de los embalses ‘ A _ | .
- Obras en funcionamiento - 139 000 - 580 - 4 170
- Obras en funcionamiento, |
en construcecidn y en ' .
estudio 1 117 000 8 030 7 180

Fuente: CEPAL, a base de datos proporcionados por el Ministerio de Obras -
Pdblicas, '

/Aparte de




E/CN,12/501/Add,1
Pég, 168 '

Aparte de estos embalses, cuya utilizacién es barata, los costos
de las nuevas obras de riego tienden. a elevarse debido a la necesidad
de construir embalses artificiales, Los datos referentes a los costos
e ingresos previsfos-son bastante inségﬁros. Sin embargo, parece que
los costos de 1as.obras en el rio Mﬂipo son mayores que en la parte
sur d¢ Chile Céntral, Es claro que los rendimientos en la cuenca del
Maipo serfan mis altos, aungue no mucho, con lo que la relacidn producto-
capital serfa inferior a la de més al sur. Asi y todojlos proyectos’
referentes a la hoya del Maipo estarfan plenanente justificados desde
el punto de vista de la produccién de alimentos perecederos para Santiago
¥y Valparafso., In el cuadro IV-22 se dan los cilculos de las relaciones
producto-capital de algunas obras de riego en ejecucién o en estudio,
las relaciones son altas, Debe tenerse nresente, sin embargo; que
los gazstos de capital se refieren sélo a las principales obras cons-
truidas por la Direccidn de Riego y no comprenden las obras complemen—
tarias del interior de los fundos, que pueden liegar del 50 al 150 por
ciento del valor de las obras principales, (La falta de datos precisos
'acerca de estos costos complementarios no permitié incluirlos en el cuadro,)
A medida que se desarrolla el riego y los costos del riego con aguas
superficiales tienden a elevarse debido a la necesidad de aumentar las
obras de embalse para los efectos de regularizar los rifos, entra a
competir con posibilidades cada vez mejores el riego con aguas
subterréneas. Tomando ccmo base los datos proporcionados por la
Direccidn de Riego, estimdronse los costos comparados de varias
posibilidades con una obra de riego en la cuenca del rfo Aconcagua.
Suponiendo que se necesitaran 12 000 mebros cibicos amuales por
hectérea, 8 000 de elles proporcionados por embalses o fuentes sub-
terrineas, se tendrfan los siguientes costos anuales por hectdrea:
Riego corriente .
(excluyendo el riego interior de los fundos) $ 22 000
Hiego corriente
(incluyendo el riego interior de los fundos) 34 000
Bomheo eléctrico en posos de tubo
(exeluyendo el riegoe interno de los fundos) LO 000
Bombeo diesel en pozos de tubo
(exeluyendo =&l riego interno de los fundos) 58 000

L

—
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CHILE: RELACION PRODUCTO-CAFITAL DE ALGUNAS OBRAS DE RIEGC EN
CONSTRUCCION O EN ESTUDIO

Valor
del Rela~
Cuenca Costo rendi~ cidn
hidro- Proyecto r miento  pro-
grafica Super= Riego ﬁ: adicio  ducto-
ficie Riego me jo~ * nal capi-
total nuevo rado por ha. tal
. (Miles de pesos
| | (Hectdreas) de 1957)
Maipo  Embalse Chicauma 28 000 (28 000) - 235 210 1/0.89
(Colina--Batuco) e
Regadio de Curaca-
vi y Casablanca 30 000 (30 000Q) - 330 211 1/0.64
Maule  Canales del Maule 230 000 (70 000) (160 COO) 23 96 /417
Embalse Digua 27 000 (24 000) - s 1 1/0.95
Embalse Coronel .
de Maule 22 000 (23 000) - 109 197 1/1.81
Embalse Purapel 12 000 (12 000} - 71 190 1/2.67
Ttata Embalse Diguillin 28 300 - (28 270) 53 68 1/1.28
Embalse Punillas 90 000 (40 000) (50 000} 55 121 1/2,20
Bio-Bio Canal Quillaleo 3 500 (3 500) - 105 211 1/2.00
Embalse Laguna del
Laja 180 600 (80 000) (100 000) 55 103 1/1.87

/En el -
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En el caso del bombeo de aguas'subtérféneas (bombeo eléctrico o
diesel ),habria que reducir las estimaciones "alrededor de un tercio-
por cuanto invariablemente el agricultor que debe elevar el agua que
‘necesita (aunque sea a sélo 5 pies) usa sélo alrededor de dos tercios
del agua que emplea un agricultor que dispone de agua corriente.  Redu-
ciéndo'el agua usada de 8 000 a 5 OO0 metros cibicos en el caso de
emplearse recursos subterrineos, las cargas por concepto de bombeo
disminuirfan a 25 000 y 36 000 pesos respectivamente, O sea, el riego
‘con agﬁa corrienté resultaria mis barato, éunque'pér'escaso margen, Es
probable que el agua subterrénea entre a competir en grado cada vez mayor
en el riego, no sblo en €l norte de Chile sino también en Chile central,
El Plan Chillén ya inicid con éxito algunas obras con aguas subterrdneas,
Hasta aquf, las obras de riego del gobierno.de Chile se han examina-
do principalmenfe desde el punto de vista técnico. Su estudio econdmico
para determinar los costos y los ingresos de cada obra se ampliaré en el
futuro cuando se organice el Departamento Econdmico del Ministerio de
- Agricultura, que actualmente cuenta con el asesoramiento de la FAQ,
d) Plan Chillén

los pfimeros resvltados del Plan Chilldn en lo que respecta al riego

son muy alentadores, por lo que interesa examinarlos. Eligiose la zona =
"de Chillén debido al atraso de la produccidn agropecuaria de las tres
_provincias que abarcas: Maule, Nuble y Concepcidn. Aungue la ejecucidn .
del Plan se inicid sélo en 1953, ya se han logrado realizaciones tanglbles
‘que demuestran que la p"oducc16n puede aumentarse en medida sustancial
medlante métodos de riege adecuados y que los agrlcultores han adOptado
répldamente los nuevos nrocedlmlentos propuestos.

Los principales trabajos realizados en materia de riego son los
siguientes:

i) Riego en curvas de nivel, Se ha aplicado este método de

riego en 700 hectéreas de lomajes. Sus ventajas consisten en primer

término en que economiza agua de riego, lo que permite regar una mayor
extensién de tierras, En’ segundo lugar, el riego en curvas de nivel

evita la erosidn del suelo durante los meses de invierno,  Ademds,

permite aumentar la produccidén agricola entre un 10 y un 15 por ciento

/con relacién
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con relacidn al viejo sistema de riego en lfnea recta. ., En resumen, el
riego en curvas de nivel es una manera barata y rdpida de aumentar la
produccidn y que los agricultores. han aceptado sin resistencia.

ii) Msjoramiento de los canales de riego. los trabajos en esta

materia van desde la construccidn de nuevos canales hasta la demostracidn
de métodos apropiados de limpieza y conservacién de los mismos. El
me joramiento de los canales de més de 26 000 hectdreas ha permitido
aumentar la produccidn entre un 5 y un 25 por ciento. Se ha utilizado
muy poco la maquinéria de que se dispone pafa el cumplimiento del Plan
Chillén; el 90 por ciento de los trabajos lo han realizade los propios
agricultores, que para ellec han contado con el asesoramiento de los téc~
nicos. que tienen a su cargo el éumplimieﬁto de aquél.

1ii) Pmbalses de apua para ganado., La construcecién-de ocho

embalses de agua para ganado les ha permitido a los propietarios
utilizar mejor sus pastos naturales. En otros casos, ello ha permitido
explotar praderas naturales que no podfan aprovecharse por falta de agua
para el ganado. La construccién de los embalses necesarios para abrevar
el ganado en las zonas costeras permitiria aumentar su produccidn en cerca
de un 25 por ciento, En las praderas naturales de la regifn ahdina, el
problema ne es tan agudo, aungque no seria imposi:bl.e 1bgrar allf aumentos
de 10 a 15 por ciento, ' A

iv) GEmbalses para almacenamiento mocturno de agua. En menos de

-tres afios y medio se han cbnstfuido 49 pequeflos embalses para almacena-
miento nocturno de agua de riego. Eh‘esta forma han podidc regarse
alrededor de 9 000 hectéreas mids, Dado que no se riega durante todo
el dia, como seria de desear, este método resulta el mis barato para
aumentar la superficie regada en esa zona. |

Todos estos trabajos (junto con otros'que no se refieren al fiego,
como el empleo de pastos mejorados) forman parte de un proyecto de
iconservacidn de suelos y aguas", cuyo costo ha subido, entre 1953 y 1956,

a 600 000 ddlares, FPuera de los beneficios indirectos imposibles de
evaluér, como el infundir un deseo general de conocer y aplicar los
métodos agricolas modernos, espérase un aumento directo de la produccién

del orden de los 2 millones de délares:
/Riego en
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humento de la produceidn
{en dblares)
Riego en curvas de nivel " 700 hectireas g8 000
Mejoramiento de canales 26 623 " 319 000
Pastos mejorados 1, 500 " . . 986 000

Aumento del riego : 8 792 " 791 000
| .2 104 000

Esto demuestra los elevados ingresos en capital que podrian ebtenerse
en Chile empleando mejores métodos de riego mediante una politica de des-
arrolle integral., El escaso capital en muchos casos puede invertirse en
forma més provechosa en trabajos de este tipo en vez de proceder al riego
extensivo y desarticulado de nuevas &reas.,

e) Aspectos financieros

En el estudio conjunto del Banco Internacional de Rsconstruccidn ¥
Fomento y de la FAC sefialdbase ya la total inconveniencia del sistema
de reembolso por parte de los canalistas de las obras construidas por
el Estado, en virtud del cual como consecuencia de 1la inflacidn, termina

pagéndose s8lo una parte de su costo real, Los reembolsos representaban

en 1951 sdlo el 1.1 por ciento del costo real de las obras, Con el agu-
dizamiento del proceso inflacionario durante les ltimos afios el reembolso,
en términos reales, ha seguido siendo insignificamte,

Se ha presentado al Parlamento un proyecto de ley que recamienda
ajustar el reembolso de las obras al Indice del costo de vida, Es
evidente que una de las reformas mis necesarias es la de establecer
alguna forma de ajuste del reembolso de manera que se recobre el costo
real de las obras. Su producto pedria destinarse eventualmente a la
constitucidén de un fondo rotativo para financiar nuevas obras de riego.

Otra seria falla que presenta el actual sistema financiero es la
falta de facilidades crediticias a largo plazo para los agricultores.

El Estado se encarga de la construccién de las obras de riego séle hasta °
los fundos, Las obras interiores deben ser proyectadas y construidas

por los propios agricultores, Aparte de estas obras de riego comple-
mentarias (cuyo costo, segln se indicd anteriormente puede elevarse hasta
50 y 150 por ciento del costo del canal principal), cuando se riega una

/mueva zona
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nueva zona el nuevo tipo de cultivo que se introduce requiere modificar
los métodos agricolas y proceder 2 nuevas instalaciones en los fundos,
Ios créditos a corto plazo que conceden la Corporacién de Fomento de la
Produccién y €l Banco del Estade son insuficientes para satisfacer estas
necesidades, y a merudo las grandes obras de riego construfdas por el
Estado no se aprovechan plenamente por no ejecutar los agricultores

las obras complementarias, El que el Estado facilitara a los agri-
cultores créditos a large plazo para ejecutar los trabajos necesarios
para completar las obras principales construfdas por &1, producirfa
mayores utilidades que el financiar nuevas obras piblicas que sélo se

utilizan en muy pequefia parte,

ITT, HIDROELECTRICIDAD

1. Recursos hidroslfctricos

En el capitulo I examindronse las caracteristicas hidroldgicas y los regi-
menes fluviales de las distintas regiones de Chile., En esta oportunidad
se analizardn los recursos hidroeléctricos potenciales del pafs, subrayando
el heche de gue la amplitud de tales recursos no es en modo alguno segura
¥ que las cifras reproducidas en las piginas siguientes habrén de modifi-
carse si se 1levan a cabo estudios mis acabados.

Con el fin de aplicar los conceptos actuales sobre potencial hidro-
eléctrico, se distinguird entre potencial bruto, potencial técnicamente
utilizable y patencial econdmicamente utilizable, ' .

En t eoria, el potencial bruto es aquel que puede obtenerse del
escurrimiento total y la carga y su volumen es la suma de todos los
productos de los gastos medios multiplicado por &sta (Qm x h)s Por
cierto, es éste un concepto puramente abstracto por cuanto la utilizacién
del potencial requeriria, eﬁtre otros elementos, aprovechar la totalidad
de las aguas, de la gradiente y de la capacidad instalada,

El potencial técnicamente utilizable es muy inferior al potencial
bruto, Calcilase deduciendo de &ste las inevitables pérdidas causadas
por la imposibilidad de usar parte del agua y de la carga y de usar la
capacidad en. la mejor forma posible. En términos generales, la parte

técnicamente utiiizable del petencial bruto puede considerarse desde sl
- /punto de
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bunto de vista empfrico como dependiente de la concentracién del potencial
kW por m? de la zona de produccién y de' los progresos técnicos que
aumentan su porcentaje del potencial brutb.é/ |

El potencial econdmicaménte utilizable es una’ fraccidn del'paiencial
téenico y estd determinade por la inverSién necesaria para expletar un
sitie hidroeléctrice petencial y el costo de la produccidn de energia
comparado con una central de energia te;moeléctruca. Ambqs potenc1ales
tenderfan a igualarse al incorporarse las innovaciones técnicas en la
generacién hidrdulica y la transmisién de energia,

a) Potencial bruto

El {dnico organismo que se ha ocupado de levantar un inventario del
petencial de energfa que pudiera extraerse de los recursos hidréulicos
de Chile es la Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDESA).

En sus estudios, la ENDESA ha dividido el pafs en siete regiones

geogrificas, principalmente sobre la base de las variaciones de sus
caracteristicas pluviométricas o hidrolégicas.é/ La primera regién
(situada entre los paralelos 17 y 27 latitud sur) comprende las provincias
de Tarapacid y Antofagasta y parte de la provincia de Atacama, Ia segunda
(paralelos 27 a 32) abarca el resto de esta dltima y toda la de Coquimbo,
Lz tercera (paralelos 32 a 36) cubre las provincias de Aconcagua, Valparafiso,
Santiago, O'Higgins, Colchagua, Curicé y Talca y parte de las de Linares y
Maule. ILa cuarta {paralelos 36 a 38.5) incluye el reste de estas dos
ltimas provincias y las de Fuble, Concepeidn, Arauco, Bio-Bio y Malleco,
Ia quinta (paralelos 38.5 a 41.5) esti formada per las provincias de
Cautin," Valdivia, Osorno y ILlanquihue. Ia sexta (paralelos 41.5a 49)
se compone de las provincias de Chiloé y Aysén; y la géptima y ﬁltlma (desde
el paralelo 49 hacia el sur) comprende la de Magallanes.

'~ Para mantener-la uniformidad del estudio, se he dividide a Chils ep

las cinco zonas siguientes: Norte Grande y Norte Chico, que corresponden

a las dos primeras regiones de la ENDESA: Chile Central, que corresponde

a la tercera y cuarta, mis los recursos de los rios Imperial y Toltén;

5/ Véase R, Lefoulen, Conséquences économigues des progres accomplis:
dans les aménagements hydroélectrigues  frangais, Rome Congress of .
UNIPELE, septlembre de 1952.

6/ Véase ENDESA, Plan de electr1f1cac16n del_pals, 1945, (La_pfimefa
¥y segunda regiones se modificaron en 1957,) /Sur Chicos
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Sur Chico, que equivale a la quinta regidn de la ENDESA, menos los recursos
de estos dos rios y mis los de los rios Vodoahue, Refiihue, Yelcho y Palena;
¥ por dltimo, Sur Grande, que coincide con las regiones sexta y séptima de
la ENDESA, menos los dltimos cuatro rfos citados.

El cuadre IV-23 da el poténcial hidroeléctrico bruto de las cinco
regiones geogrdficas y los gastos medios: 95 por ciento y 50 por ciento
(Qpr Qg5 ¥ A0l Y

El petencial bruto correspondiente al gasto medio (32 millones de
kW) se encuentra desigualmente distribufdo a lo largo del pafs. ILos
recursos hidroeléetricos son escasos en el Norte Grande y en el Norte
Chico (0,2 y 1.7 por ciento del total); pero en cambio la primera de esas
dos regiones posee abundante radiacién solar, (que representa una rica
fuente potencial de energia solar), varias fuentes posibles de energia
gectérmica y cierto potencizl edlico, Ia regién de Chile Central,
gue comprende las provincias de mayor desarrecllo industrial, densidad
de poblacién y demanda de electricidad, cuenta con un potencial hidroeléc-
.trico bastante mayor (mis de 12 millones de kW), que juntamente con las
minas de carbén que ailf existen, constituye una rica fuente de energia.
Por dltimo, las regiones que poseen los recursos hidroeléctricos més
abundantes (alrededor de 60 por ciento del total) y que al mismo tiempo
consumen menos ehergia eléctrica, ya que apenas encierran el 17 por
ciento de la poblécién del pais y sus principales actividades son las
agropecuarias, son el Sur Chico y el Sur Grande,

Con el objeto de determinar el potencial hidroeléctrico de Chile,
en 1952 la ENDESA estudid los recursos hidréulicos brutos de los sitios
en que se habla proyectado instalar centrales de energia hidroeléctrica.
(Véase el cuadro IV-24. )

Para mejorar y completar ese examen, la misma entidad inicid un
estudio sistemdtico de todos los perfiles energéticos de las grandes

cuencas hidrogrdficas. Se establecieron los perfiles del curso superior

7/ Para caleular el potencial en kW, la ENDESA ha empleado la férmula W =
8 Qh, que tiene en cuenta las pérdidas de transformacidn, en tantc que
la Conferencia Mundial de Energia emplea la férmula W = 9.8 Qh. las
cifras obtenidas por la ENDESA se adaptaron a esta dltima férmula
multiplicendo los potenciales indicados por aquélla por el factor
1.225 (W = ‘potencial en kW; Q = gasto en metros cibicos por segundo;

H = carga en metros). /Cuadro IV-23
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‘ Cuadro IV=23
CHILE: POTENCIAL HIDROELECTRICO BRUTO

(Miles de kW)

Regiones _ Gastqs | ' Porcen—
geogréficqg 95% 508 | Medio taje
Norte Grande 23' 66 73 0e2
Norte Chico 100 375 o osh2 1.7
Chile Central 3 330 -- 10 070 | 12 430 ' 39.0
Suc Chico 1830 b 340 b 750 1449
Sur Grande 6 350 13 330 1/ 085 Live2
Total 12 230 28 180 31 830 lOO;O

Fuente: BNDESA. (Véase aclaracidn en el texto).

de los diez rios principales y de sus gfluenteg; hasta las zonas de cap-
tacidén de aguas de riego: los rios Elqui y Choapa en el Horte Chico; ¥

les rios Aconcagua, Maipo, Cachapoal, Tinguiririca, lLontué, -Maule, laja
v Bfe-Bfo en Chile Central. Este importante estudio debié ser interrum-—

pido por falta de fondos.

/Cuadre IV-2i
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CHILE: RECURS0S HDIDROELECTRICOS DA LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS (GASTO MEDIO})
(Miles de kW) :

Néme=

ro de Cuenca Poten~ .Potencia Por instalar
Regidn geogréfica cne de los cial instalada -
grales rios bruto 1957 Hasta Hasta
1973 1950
Norte Grande 3 Lauca 17.9 - 7.5 -
9 Loa 20-]-[. _ l.l{. 105 -
Total 12 38.3 o 9.0 -
2 Salado - Lel - -
7 Copi apé 275 0.5 - 6.0
. 2 Huasco 30.8 - - T -
Norte CthQ L Elqui £9.0 0.5 -
8 Limari 86,4 16.7 - -
L Choapa 69.7 - 30.0
Total 27 283.4 21.8 0.0 6.0
9 Aconcagua 229,6 19.1 - -
23 Maipo 0646 118.1 - 268,0
15 Rapel 850.8 132,13 399.0 -
10 Mataguito 681.8 0.9 ° - -
Chile Central 10 Maule 1 548.4 103.7 268.0 00.0
4 Itata: 16L.6 0.5 - -
19 Laja y
Bfo-Bfo 2 383.1 87.2 L89.0 700.0
3 Imperial 79.4 2.6 - -
L Toltén 132.8 0.5 - -
Total 97 .6 67401 464, 9 1 156.0 1 268.0
9 Valdivia 728.9 0.2 49.0 L1400
3 Rio Bueno 292.0 25.0 10.6 -
1 PetrohU.é 1}72 .0 = - lPBO .0
l Maullin 302 - - -
_ : 1 Chamiza 740 - - -
Sur Chico 3 Rfo Puelo 6945 - - 600.0
1 Vododahue 1440 - - -
1 Refiihue 74.0 - - -
L Yelcho 207.0 - -
1 Palena 653.0 - - -
Total 22 3 342.6 25.2 59.6 1 470.0
1 Cisnes 408.0 - - -
_ L Aisén 1 110.0 0.2 - -
2 Baker 4 330.0 - - -
gur Grande 1 Bravo '516,0 - - -
1 Pascua 3 380.0 - - -
2 Serrano 212, - - -
Total 9 9 956.0 0.2 - -
Total de Chile 187 20 2904 513.5 1 Y 254,86 2 LALO
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Dicho estudie resultd un importante complemento del de 1952, por
cuanto abarcd nuevos sitics de produccidn de energia que no se incluyeron
en el anterior. Ios coeficientes de aumento del potencial bruto que se
obtuvieron respecto de los rios cuyos perfiles se estudiaron fueron de
2.,0 en el Norte Chico y de 1,66 en Chile Central,

Dado que la extrapolacidn de los coeficientes de perfiles a las
zogas exteriores estd expuesta a errores y la concentracidn de kW por
km

cientes m&s moderados, Por ejemplb, adopt$ los coeficientes 1,50 y 1,60

es allf mds baja, la ENDESA les aplicd, con mucha cordura, coefi-

para aumentar el potencial de las regiones 1 a 4 inclusive, y el de 1.15
para las zonas 5 y 6. ' |

Sabido es que los datos bésicos sobre los escurrimientos probables
proporcionados por las estaciones fluviométricas son mds precisos cuando
el perlodo de cbservacidén es més largo. Ahora bien, la mayoria de las
observaciones fluviométricas de la ENDESA no abarcan un perfodo suficien-
temente largo, de suerte gue puedeh desviarse de 6 a 8 por ciento del
promedio,  Ademds, los estudios topogrificos realizados para determinar
la carga en los diferentes sitios potencizlmente utilizables para la pro-
duccién de hidroelectricidad son més o menos exactos segin la zona de gue
se trate,

Serfa muy dtil determinar las posibles inexactitudes del estudio de
la ENDESA, pero ello seria casi imposible en la préctica, En términos
generales, los valores obtenidos sobre la base de los datos proporcicnados
por las estaciones fluviométricas pueden considerarse exactos dentro de
un margen de 10 por ciento de variacién aproximadamente, en el caso de
las cuatro zonas septentrionales que distingue la ENDESA, Los datos
relativos a la quinta regién estdn subestimados, a veces en més de 100
por ciemto, aunque més comunmente entfe 30 a 40 por ciento, En cuanto
a la sexta regidn, puede decirse que los potenciales sefialados son
francamente inferiores a las cifras reales. Dada la importancia de
las dos zonas australes, que en conjunto poseen més del 50 por ciento del
potencial hidroeléctrico del pafs, sin duda serfa conveniente reamudar
cuanto antes los estudios necesarios para determinar con la mayor
exactitud los recursos hidroeléctricos existentes. '

/o) Petencial




E/CN.12/501/Add 1.
Pig, 179

b) Potencial técnicamente utilizable y capacidad técnicamente instalable

v econdmicamente aprovechable
La ENDESA no ha tratado de determinar el potencial técnicamente
utilizable de Chile, pues el estudio de 1952 se refiere mis bien a los

sitios hidroeléctricos técnicamente utilizables y no al potencial bruto,

Ademfs, la relacién emtre el potencial técnicamente utilizable y el
potencial bruto varia de un pais a otro y adn de un sitio a otro, ¥ no
existe un método uniforme para calcularlo. Sin embargo, con el fin de
establecer un orden de magnitud se calcularen en forma gprdximada el
potencial técnicamente utilizable y la capacidad técnicamente instalable
temando como base el potencial bruto, que habrd de revisarse en les
estudios futuros. '

Mientras mds alta es la concentracién del potencial brute por kmz,
mayor es la fraccidn técnicamente utilizable, siendo su limite de 5 kW
per km2.§/ .

En el caso de Chile, la densidad del potencial bruto, que f;uctﬁa
entre 100 y 200 XW por kilémetre cuadrado, es mis que suficiente:para
Justificar proporciones de 25 al 35 por ciento, Ademds, las necesidades‘
de aguae de riego para satisfacer las zonas situadas al norte del paralelo
38 obligan a reducir el potencial técnicamente utilizable; en cambio, los
demds usos no requieren ninguna deduccién suplementaria importante.

Fl cuadre IV-25 muestra el potenciél técnicamente utilizable de cada
. una de las cinco zonas en que se dividié el pais, en pBrcehtajes basados
en la relacién aproximada entre el potencial técnicamente utilizable y el
potencial bruto de cada 2ona. Conviene anctar que la capacidad corres-
pondiente a cada uno de estos potenciales se ha calculado considerando
una utilizacidn continua, es decir 8 760 horas por afio, Para determinar
la capacidad instalable, puede suponerse una utilizacién media anual de
4 000 horas, puesto que la utilizacién variaré indudablemente de un sitio

8/ En un estudio realizado en Europa, Naciones Unidas, Hydroelegtric
potential in Burope (E/ECE/EP/131), se establecieron las diferentes
relaciones porcentuales entre el potencial técnicamente utilizable y
la densidad de potencial bruto por km2, El margen de variacidn de

las razones fue muy amplio, ' e

/Cuadro IV-25
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Cuadro IV=25

CHILE: POTENCIAL TECNICAMENTE APROVECHABLE Y CAPACIDADES TECNICAMENTE
INSTALABLE Y ECONOMICAMENTE EXPLOTABLE

(Miles de kiW)

Capacidad ins

Potencial Capacidad .
téenicamente téenicamente Falada Ja
: instalar hasta
Poten~ aprovechable instalable 1990
Regiones cial Poroae
geogrdficas bruto Porcen- Porcen- taje
ﬂ/ . taje del taje del de la
Total poten- Total poten- capa-
cial - clal Total cidad
bruto bruto ~téeni~-
camerte
insta-
lable
Norte Grande 73 18 25 L0 55 10.4 25

Norte Chico 542 1132 25 - 300 55 57.8 19 J
Chile Central 12 430 3 500 28 7 700 62 2 888,9 37

Sur Chico L 750 1650 35 3600 76 1554.8 43
Sur Grande 1, 085 L 900 35 10 800 77 0.2 -
Total 31 880 10 200 31 22 440 70 4 512,120

a/ Corresponde al gasto medio, |

a otro y se verd influfda por la interconexién de regimenes hidrdulicos
diferentes segin las estaciones. En consecuencia, la actual hipdtesis
de una utilizacién igual en cada zona habréd de rectificarse de acuerdo
con los datos concretos sobre utilizacién de cada sitio hidroeléctrico
potencial, )

Existe otro método para calcular la capacidad técnicamente utilizable,
En general, puede aceptarse que si se construyera en Chile un buen némero de

grandes presas —'sobre todo aprovechande los lagos naturales que existen en

/varios puntos
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varios puntos de la Cordillera - podria disponerse de potenciales de
gastos de 95 por ciento, de volumen similar a los de 50 por ciento.
E) cuadro IV-26 indica los resultados de este cdlculo, resultados que
son casi los mismos que da el cuadré Iv-25, Al estimar las pérdidas
se han tenido en cuenta la capacidad no utilizable-ralculada para cada
rio por los perfiles de la ENDESA, otras péfdidas fijas y las causadas -
por la transformacibn, . |

Es casi imposible establecer qué fraccién del potencial técnicamente
utilizable seri econdmicamente utilizable en el futuro mediato., En
. téminos generales, cuando las necesidades futuras de energfa eléctrica
se hagan sentir con mayor intensidad, puede suponerse gue los potenciales
econdmicamente utilizable y técnicamente utilizable se igualafén. En
un estudio que abareé varios pafses de Europa (Suiza, Austrelia, Francia,
Repiblica Democrética de Alemania, Repdblica Federal de Alemania,

Y/ se llegd a la

Checoeslovaquia, Polonia, Hungria y Paices Bajos),
conclusidn de que la produceidn de electricidad (en kWh por afio) econd-
micamente factible varia entre 17 y 20 por ciento de la produccién

cuando el potencial bruto se utiliza en su totalidad.

En conecreto, la actual capacidad instalada y la capacidad proyectada
hasta 1990 (véase‘nuevamente el cuadro IV~24) pueden considerarse como el
potencial ec5némicamente utilizable, Tanto la una como la etra repre—
sentan bajos porcentajes de la capacidad técnicamente instalable. (20 a.
L0 por ciento)ky, come puede suponerse, son superiores en Chile Central
y Sur Chico 37y h3'por ciento), zonas en las cuales el desarrollo

econémico es mayor y el uso de los recursos hidroeléctricos mis intenso,

2. Generzcidn v demanda de electricidad

la produccidn de energia eléctrica se inicié en Chile en 1900, con la
construccidn de una pequefia centrzl térmica para atender el servicio

de tranvias de Santiago. Con posterioridad, la produccién de electrici-
dad aumenté, como occurre en la mayoria de los paises, con mayor rapidez

que las demés formas de energia,

9/ Hydroelectric potential in Burope, ¢p. cit.

[Cuadro IV~26
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- Cuadro IV-26
CHILE: CAPACIDAD TECNICAMENTE INSTALABLE
(Miles de W)
Regiones Pogencial Porcenta je Capacidad
X ruto no aprove- .

geogrificas Gasto 50% chable instalable
Norte Grande 66 | L5 36
Norte Chico 375 36 240
Chile Central 10 070 27 7 300
Sur Chico L 340 22 3 400
Sur Grande 13 330 23 10 200

Total | 28 180 | 2 21 180

Fl desarrolle de la generacién total, que en 1925-45 arrojé una tasa
acumulativa anual de 6.8 por eiento,lg/ bajé después de la Segunda Guerra
Mundizl a sélo 4.2 por ciento (véase el grafico 4 ). La tasa de aumento
de la produceidn total bajd como resultado dé la estabilizacidn de la
demanda de electricidad de parte de las grandes compafifas mineras expor-
tadoras de cobre, salitre y hierro, En efecto, tras haberse desarrollado
a razdn de 6,1 pof ciento anual durante el periodo comprendide entre 1925
¥ 1945, la demanda de electricidad de esas empresas permanecid précticamente
estancadatlos 1590 millones de kWh consumidos en 1945 sdélo fueron sobre-
pasados en 1956 y 1957. En cambio, la tasz anual de aumento de la
produccidn de os servicios de utilidad pdblica y otras centrales
autogeneradoras; principalmente de industrias, crecié de 7.5 por ciento
en 1925-45 a 8.4 per ciento en 1945-47. Como resultado de estas
tendencias, la produccidn de electricidad -~ menos la de la gran mineria -
se¢ elevd desde 31 por ciento del total en 1925 a 39 por cieﬁto én 1945, ¥
a 59 por ciento del total de energia generada en 1957 (4 190 millones de kWh).

10/ las tasas acumulativas de crecimiento se calcularon partiendc de las

B e = T I USSR SRV VIpF. BRI SN
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GRAFICO 4

CHILE. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
(Millones de KWH)
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L2 elevacién de la tasa de aumento de la produccién de energlas
eléctrica fue obra principalmente de la Corporacién de Fomerto de la
Produccidn, que‘ en 1939 :'Lnicié el estudio y desarrollo sistemftico de
la electrificacién del pals para consumo pdblico, tarea que lusgo
prosiguidé la ENDESA, organismo subsidiario suyo,

12 atencidén prestada al problema de la energia eléectrica por los
organismos oficiales y el fuerte consumo de las compafifas mineras,
elevaron la prodﬁccién de electricidad por habitante a 592 kWh en 1956,
cifra més alta que la de cualquier otro pafs latinoamericans (véase el
cuadro IV-27). El predominio de Chile es todavia m4s evidente si se
mide en funcién del producto bruto. Tanto desde el‘pﬁnto de vista de
la generacién total como desde el punto de vista de la generacidn,
excluyendo la participacién de las grandes compaiifas mineras (342 kWh
por habitante), Chile aventaja ampliamente la cifra media para la
fmérica Latina que le corresponderia normalmente de acuerdo con su
producto bruto por habitante (véase el grifice 5). En efecto, su pro-
duccién de electricidad es de 1.91 kWh por délar (2 precios de 1950)
de producto bruto, incluyendo el consumo de las grandes empresas mineras,
vy de 1,13 excluyéndolo,

Mas el hecho de ser Chile el pails latinoamericano de mayor consumo
de electricidad por habitanmte no significa en modo alguno gue su produc-
c¢idn alcance a satisfacer las exigencias de las actividades productivas y
la demanda doméstica., Hoy por hoy existe déficit en muchas ciudades,
pero es mayor allf donde la actividad econdmica y la densidad demogréfica
son mds altas, esto es, en las tres provincias centrales de Santiago,
Valparaiso y Aconcagua. Se ha estimado que en 1957 el déficit de capaci-
dad instalada en todo el pais alcanzaba a unos 150 000 kW, de los cuales
mis de 70 000 correspondian a las tres provincias mencionadas, donde la
electricidad debe racionarse durante el invierno, |

En el desarrollo de la produccién de electricidad de Chile han
desempefiado un papel de creciente importancia los recurses hidrdulicos,
sobre todo desde 1940 (véase nuevamente el grafico 4), lLa tasa de aumento
de la produccién hidroeléctrica total durante el periodo de 1925~4L5 (5.8
por ciento) fue inferior a la de termoelectricidad como resultado de la

/Cuadro IV-27




E/CN.12/501/Add.1

Pé.go 181{' - :
. Cuadro IV-27
RELACICON ENTHE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD
PCR HABITANTE Y EL PRODUCTO BRUTOQ
POR HABITANTE, 1956
Producto Generaeidn :
bruto por de electri. Relacién gene-
Palses “habitante ‘cidad por racidn producto
‘ Délares de habitante ¥Wh/dSlar
1950 - kWh
Argentina = 559 374 0.67
Bolivia @& 114 141
Brasil . S 226 . 218 0.97
Colembia - - o R53 187 0. 74
Chize 204 . 582 1.91
Ecuador R ¥ VN 77 - 054
- Paraguay : 104 50 0.50
Perd | 162 157 0497
Uruguay 372 400 - 1.08
Venezuela gl | 348 0els2
Costa Rica 340 392 1.15
Cuba, 398 L53 1.14
El Salvador 169 79 O.47
Guatemala 196 - 66 0.34
Hait{ 8l 10 0.11
Honduras - - 160 S L6 0.28
Rep. Dominicans Co1%8 . T9 } 0.40
México ‘ 252 257 1.02
Nicaragua : ‘ 180 89 0.49
Panamé 298 1565 0.55
América Latina 283 247 0.86

/baia relativa
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baja relativa registrada entre 1939 y 1940; con posterioridad sin embargo
la ejecucidén del plan de electrificacién del pais elaborado por la Corpo-
racién de Fomento permitié elevarla a 8,0 por ciento en 1945-57. Resultado
de ello, la participacién de la hidroelectricidad en la generacién total,
que habla descendido a hinor ciento en 19&0, después de haber llegado a
53 por ciento en 1925, volvié a ascender a 60 pof‘éiénto en 1957. EL
impulso dado al aprovechamiento de los recursos hidriulicos en la genera- .
¢ibn de electricidad es mucho m4s fuerte en lo que respecta a los servicios
‘de utilidad piblica, pues en 1945-57 la tasa anual de aumento alcanz® la
alta cifra de 11 por ciento y, el dltimo de esos afios, representaba 89
por ciento del total del pafs, frente a un 80 por ciento en 1945 y un 69 por
ciento en 1940, ' |

Como es natural, la capacidad hirfulica instalada total de Chile ha
crecido simulténeamente con la produccidn, elevdndose de 80 OCO kW en
1925 a 147 600 kW en 1940, 211 900 kW en 1945 y 520 700 kW en 1957, afio
en que representaba 48 por ciento de la capacidad total del pafs.

La proporcién de hidroelectricidad dentro del total varla de una
zona a otra y segin sea generada por servicics de utilidad pdblica o por
certrales privadas de las propias empresas. Los cuadros IV-28 a IV-31
resumen las estadisticas de 1957 sobre la capacidad instalada, la produc-
cién de energla eléctrica y la respective participacidén de cada una de
las cinco regiones consideradas en este estudio, En el Norte Grande,
la capacidad instalada y la generacién de hidroelectricidad - 1 400 kW y
2,2 millones de kWh -~ eran insignificantes., Casi toda la capacidad y
la generacidén pertenecen a las grandes empresas mineras y son de origen
térmico, No existen centrales hidroeléctricas de servicio pidblico,

En el Norte Chico, 21,8 por ¢iento de los 100 300 kW instalados y
18,3 por ciento de los 314 millones de kWh generados eran de origen
hidroeléctrico, La mayor parte de la capacidad total y de la energia
generada corresponde a las compafifas mineras; en cambio el 75 por ciento
de la capacidad y de la generacién de hidroelectricidad pertenece a
servicios piblicos. Su mayor participacién en la generacidén que en la
capacidad instalada indica que en el Norte Chico para soportar la carga
de base se empleaﬁ més las centrales hidroeléctricas de servicio pdblico

/Cuadro Iv-28
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Cuadro IV-28
CRILE: CAPACIDAD ELECTRICA INSTALADA, 1957
(Miles de kW)

Auﬁoproductores Servicio piblico Total
Gran minerfis Otros
Zona Hi~ e ﬁ' e Hi- Termi i pormi
1ers e = Total drau- = Totel drau- - Total
drau  mi- drau ml liea ca 1ica C@
lics ca lica ca
1a 1oy 206.9 - -~ 2083 - 12,1 12.1 1. 219.0  220.4
2a ko7  57.1 0.7 12.4  Ths 16,5 8.9 25.4 21.9 78.4 100.3
3a 5kLe6 - L8.6  Bh.2 187.4 367.9 89.7 L57.6 471.1 173.9 64540
La - - 1.5 1.5 2.9  24L.7 2.6 27.3 26L1 Lael 30.2
58- - - - b—og !-}09 002 Sil 5.3 002 lOcO 1002
Pafs  60.7 264.0 50.7 103.0 A478.4 409.3 118.4 527.7 520.7 485.4 1 006.1
Datos bisicos de la Empresa Chilena de Electricidad.

Fuente:

/Cuadro IV-29




Cuadroe IV-29

CHILE: PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA, 1957
(Millones de kWh)

Auteproductores A Ssrvicio publico Total

Zona Gran minerfa Otros , 3 g
- ) PO - .
: : Total Térmi- L Térmi- Tot
Hi- Térmi- S pérmi- ova drau- 221 Total drau- cal otal
drau- ca -drau- Ca' lica lica
lica lica :
la Y 1 103.2 - - 1 lOSlLI- - 35!0 35.0 2el 1 138¢2 1 lh.O.h
2 166 21k0 1.0 32,07 26306 40,0 11,0 5L.O 5746 257.0 3Lk
3a 38,0 < 33.22 103,07 87,2  1612,0 159.5 177.5 23362 262.5 2 598.7
ba, - - 3,0 - 1.8 48  109.0 1.3 110.3 112.0: 3.1 - 115.1
58- - - bl 12.2 12.2 — 9-2 9.2 - 210!-& 21-1{-
Pais . 39%.8 1 317.2  347.2  1h9.@ 2 213,2 1 761.0 216.0 1 977.0 2 508.0 1 682,2 4 190.2‘ﬂcq
: BRS
; : g2 .%
1Y
; . | ) 33
; Fuente: Datos bdsicos de la Empresa Chilena de Electricidad. g -
' : . ) . \\
g/ 23 millones de kWh producidos por centrales termoeléctricas de industrias privadas de la segunda zonz han E
sido entregados al servicio pdblico; lo mismo ha sucedido en la tercera zona con 35 millones de kWh de ori-

gen térmico y con 87 millones de origen hidrdulico.

3
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Cuuadro IV-30
CHILE: DISTRIBUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y LA
GENERACION DE ELECTRICIDAD - 1957
(Porcentajes)
Autoproductores Servicio
Zonas Gran mineria Otros miblico
Capa- Gene- . Capa- Gene- Capa- Gene- Total
' cidad racién cidad racidn cidad racidn
Norte Grande U5 96,9 - - 5.5 3.1 100
Norte Chico 61.6 73.3 13,1 10,5 ‘25.3 16.2 100
Chile Central 8.5 14.7 20,6 17.2 0.9 68.1 100
Sur Chico - - 9,6 L2 90.4 95.8 _ 100
Sur Grande - - 48,0 57,0 - 42,0 43,0 100
Pais 32,2 41.0 15,3 11.8 524 L7.2 140

Fuente: Datos bdsicos de la Empresa Chilena de Eleciricidad.

Cuadro IV-31

CHILE: CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION EL¥

{Porcentajes)

CTRICA DE ORIGEN HIDRAULICO, 1957

Autoproductores

Servicio

Total

Zonas Gran mineria Qtros miblico

Capa- Gene- Capa~ -Gene- Capa- Gene- Capa~ Gene-

cidad racidén . cidad racidén cidad racién cidad racidn
Norte Grande 0.7 0,2 - - - - 0.6 0.2
Norte Chico 7.6 7.2 5.3 3.0 65,0 78.4 21,8 18.3
Chile Central 100,0 100,0 36.6 76,9 80.4 91.0 73,0 89.9
Sur Chico - - 48.3 62,5  90.5  98.8  86.4  97.3
sur Grande - - - - 5.8 - 2.0 -
Pais 18,7 23.3 33,0 70,0 77.6 89,1  51.8  59.9
Fuente: Datos bdsicos de la Empress Chilena de Electricidad.

/que las
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que las éentrales térmicas, Otrd tahto ocurre ‘en Chiie Certral y Sur
Chico en cuanto a las centrales de energla de servicio pfiblico y a la
capacidad total, 4si, el promedio de horas de utilizacidn de las
centrales hidroeléctricas de servicio piblico era de 2 4,20 en el Norte
. Chico, 4 380 en Chile Central y 4 410 en el Sur Chico, al paso que el
de las centrales termoeléctricas ascendfa a 1 230, 1 780 y 5C0 respec-
tivamente, | ' '

la regidn de Chile Central es la mds electrificada del pafs, no
considerando las grandes empresas mineras, Dispone del 87 por ciento
de la capacidad instalada total de Chile y absorbe 90 por ciento de los
kilovatios generados, .Ia generacién hidroeléetrica representa 73 por
ciento de la capacidaﬁ y 90 por ciento del total genefado, porcentajes
que son mayores en los servicios pdblicos. La produccién de las
compafifas mineras es fntegramente hidroeléctrica. '

Aungue los recursos hidroeléctricos en el Sur Chico y el Sur Grande
son relativamente mayores, la electrificacién no ha progresado muche allf
'debido al menor desarrcllc econdmico,. La mayoria de las pequefias centrales
del Sur Grande son térmicas.

Los recursos hidroeléctricos emﬁezaron a explotarse en 1908 con la
construccidén de uné.pequeﬁa central destinada a satisfacer parte de la
demanda de Valparaiso, ' Dos afios mis tarde se construyé la central
‘hidroeléctrica de La Florida, a orillas del Canal del Maipo, cerca de
Santiago, con una éapacidad total de 15 000 ki, Ia primera central
de una capacidad superior a los 20 000 kW (los Maitenes) se construyd
en 1923, en el rio Colorado, para atender las necesidades de Valparaiso,

A partir de 19@0, el aumento de la energla hidrosléctrica generada
ha provenido principalmente de las centrales dé energla construidas por
la ENDESA, Ilas més importantes de ellas, segln la fecha en que han
entrado en funcionamiento; son: la central de Pilmaiquén, situada a
orillas del rio del mismo nombre, que cuenta hoy con una capacidad de
2, 200 kW y que empezé a abastecer la regién comprendida enmtre Valdivia
¥y Puerto Monmtt en 1944, aprovechando sélo una fraccidn de su capacidad
total, Més tarde, en 1948, se conectd la central de El Sauzal (a orillas

/del rio
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 del rfo Cachapoal) que vende la energia generada por su planta de 76 800
kW a la Compafifa Chilena de Flectricidad y a la Compafifa General de

Flectricidad Ihdusﬁrial, las que a su vez la distribuyen entre sus

propios consumidores, En 1951-52 empe2d a funcionar la central El
Abanico; a orillas del Iﬂja;'auhque su capacidad inicial proyectada
era de 120 000 kW, sélo cuenta con una de 86 000 kW y proporciona
energla eléctrica a las ciudades comprendidas entre la Ligua y'Temuco.
En 1952 entrd en explotacidn la central de Los Molles, situada-a
orillas del rfo del mismo nombre y que, con una capacidad de 16 000 kW,
abastece las ciludades comprendidas entre Juan Soldado e Illapel, Por
dltimo, en 1955 comenzd a funcionar la central de ILcs Cipreses, situada
a orillas del rio dellmismb nombre; con una capacidad de 101 :400 kW
ébastece priﬁcipalmente la red de distribucidn dé energfa,

El cuadro Iv?32 resume las principales caracteristicas de las
cemtrales hidroeléctrices que se encontraban en funcionamiento en
. Chile en 1957, en construccién o en proyecto hasta 19735;/ Pedrd adver—
tirse que las centrales antiguas son todas de pasada, en tanto oue las
estaciones modernas, como asimismo las que se encuentren en estado de
proyecto,son de pasada y de embalse. ‘

Con miras é apreciar la posibilidad de usos miltiples de los
recursos hidriulicos, se hizo un cdleulo provisional del aprovecha-
miento del agua en la generacidén de hidroelectricidad.léy%ﬂra todo
el pals se obtuvieron 10 000 millones de metros cfibicos para 1957 y
alrededor de 28 000 millones para 1973, cifra esta dltima muy cercana
a la gue se obtuvo para las necesidades del riego aplicédndose los
métodos actuales,

Todos los proyectos hidroeléctricos futuros estdn en manos de la
ENDESA. Las centrales en construccién o por construirse dentro de los
préximos 15 afios suministrardn un total de 1 124 600 kW, 91 por ciento

del cual servird la zona central de Chile,

11/ los proyectos centrales de energia que se indican en el cuadro IV-32
son provisionales y pueden ser modificados - aungue no en lo esencial -
una vez que los estudios de ingenieria de la ENDESA tomen su forma
final, .

'lg/fcbrrespondiente aproximadamente a la utilizacién Sptima, :
' /Cuadro IV-32
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Cuadro 1V~32
CHILE: CENTRALES HIDROELECTRICAS
Capa- Produce Gasto Use de
sidad 1957 Altura medio agua,
Central . Rfe  Mpo (mllo~  (millo.  (Mtros) @/  (willo-
nes kw} nes kW) . segs ) nes de
‘ " 'n3)
a) En oxplotasidn - 1959
Norte Grande ] .
Varias 1.4 2.2
- Norte Chlgo , ‘
Mplles (Pdblica) Molles Pasade 16,0 a3 115% | 0.7 22
Varias 5.9 18.3
Iotal . 21.9 5786
Chile Cemtral
Florida (Pfblica) Maipo Pasada 13.5 770 96 17.5 550
Maitenes " Colorado w 26,0 118.0 176 10.7 3o
Yoledn " Voledn n 13.0 87.3 172 748 250
Queitehues Maipo " 36U 285.8 202 ek Y50
Sauzal n Cashapoal " 76.8 26242 120 bs.0 1 heo
Coya (Autoprode) " n 3340 231.6 138 2,68 90
Pangal " Pangal " 21.6 1494 Lyl &k 200
Cipreses (Piblica)  Maule Embalse 1014 2973 350 18,5 580
Avanioo " Laja Pas, : 86,0 U430.3 117 39,2 1 zko
Varias ' 6344 3974
Rotal ‘ h71.1 2 336a3
Sur Chice . . ' )
" Pllmaiquén {Piblics) Pilmaiquén Pasada 1% 10747 32 87.0 2 %W
Verdas : 1,9 g3
Total ‘ , 261 112,0 :
Total del pals 520.7 2 50840 ' , 2 500
b) En ponstrugeién y proyectos basta 1973 '
Norte Grande
irica (Pfiblica). Laupa 75
intofagasta {PGblica)} Loa 1.5
Total 9«0
Norte Chlco . ’
Cunoumen " Cheapa Pasada 30.0 ‘ - apr.600 1,0 130
Chile Central
Sauzalito " Cachapoal " 9e0 - 25 51,0 1 600
Isia " Kaule " 68.0 - 95 68,0 2 100
Garzas " " " 20040 - apr. 200 73.8 2 300
Rapel " Rapel Embalse 260,0 - w100 111,03 500
Ampe Abanico M laja Pas, 9.0 - 146 sk, 1100
lago laja " n Enbalse 240,0 - sho - 35.0 1100
~ Antues " L Pas, y Emb.  200.0. - 180 97.1 3 100
Total _ 1 026.0 -
Sur Chico : . .
Pullinque " Calle Calle Pase . 49.0 - Yy 81.5 2 6oo
AmpePilmalquén ® Pilmaiquén Pas. 1046 - 32 26,1 8oo
Jotal 536
Total del pals : , 1 124%.6 . 18 3p

Fuente: CEPAL, sobre la base de datos de las empresas propletaries.
Fuente 3
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Eﬁ el Norte Grande, donde el agua para fines hidrdulicos es escasa,
se estd construyendo en Antofagasta una pequefia central de 1 500 kW, que
aprovechard el agua potable de .la ciudad. Fl proyecto del valle del
rio Azapa, proyecto que serviri para atender tanto la produccidn de
hidroelectricidad como el riego, desviaré el curso del rio lauca, cuyas
aguas fluyen hacia Pciivia; se obtendrd un gasto aproximado de 2 mS/beg.,
siendo el potenaial instalado de 7 500 kW, _

Encuéntrase en estudio la instalacidn de una central de pasada én
Cuncumén, a orillas del Choapa, en el Norte Chico. Uno de los problemas
mis serios eﬂ\esa parte del pafs es la falta de agua superficial suficiente
para atender ias necesidades de la agricultura; Dado que existe la
pogibilidad de utilizar las aguas subterréneas mediante bombeo, seria
conveniente prever la posibilidad de desarrolliar este tipo de riego ¥
el potencial hidroeléctrico simultineamente.

ElL mayor nimero de proyectos y los més importahtes corresponden a
Chile Central. En Saﬁzalito, a orillas del Cachapoal, se esté constru-
yendo una central de 9 000 kW.que aprovechard los derrames de la cemtral
El Sauzal, que tienen un gasto de 45 m?/seg. la central ILos Cipreses, a
orillas del Maule, y la central de la Isla, con una capacidad de 68 000
kW, actualmente en construccidn, formardn una serie hidrdulica., A la
salida de la ltima se aprovecharén las aguas del rio Maule para cons-
truir, segin ctro proyecto, la central las Garzas, con una capacidad
de 200 000 kW, Cerca de Santiago, en la ciudad de Rapel, a orillas
del rfo del mismo nombre, se estd construyendo una central de 260 000
kW, a los que después de 1973 se agregarian 130 000 més, construyéndose
para ello una presa de 100 metros de alto, .

Mds al sur, en la zona correspondiente 2 la cuarta regién de la-
EVDESA, que cquta con rios de régimen mlyto, con gastos mds regulares

¥ mayores p051b111dades de embalse, en el lago Laja se estdn construyendo

las obras de embalse nscesarias para ampliar la central del Abanico en 49 999

kW, Emjste también el proyscto de utilizar las ageas de ese lago para
construir una central de 240 000 kW, que podria asumentarse en medida

sustancial si se encontrasen la manera y los medios-de reducir la

/filtracién del
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filtracidn del lago a trav8s de la barrera de lava natural (47 mgféeg.)ézf
En el rio Laja, en la localidad de Antuco, se ha proyectado otra central,
de pagada y pie de embalse, con una capacidad de 200 000 kW, Para ali-
mentar esa central se aprovecharia, por desviacidn, parte del caudal del
rio Poleura. , |

En el Sur Chico, ademds de una nueva unidad de 10 600 kW en
construccidn para ampliar la central del Pilmaiquén, se estd levantaundo
1la de Pullinque, de 49 000 kW, En el Sur Grande, no obstante el
inmenso potencial hidreeléetrico disponible, por el momento no se ha
proyectado ninguna central de energia hidroeléetrica debido al escaso
nivel de desenvolvimiento industrial gque ha alcanzado esa parte del

pais, En vista de las posibilidades de utilizar el potencial disponible
en fines industriales - industrias electroquimicas, agua pesadé, etcs =~
podrian llevarse mis a fondo los estudios preliminares y preparar
proyectos definitivos para centrales hidroeléctricas.
El cuadro IV-33 muestra, para cada una de las cinco regiones
geogréficas, la capacidad hidroeléctrica de que podria disponerse al
cabo de los préximos 15 afios (excluyendo las instalaciones de las
grandes compafifas mineras) en caso de completarse las centrales en
construccidn y de ejecutarse los proyectos mencionados precedentemente,
La nueva capacidad que habrfa que instalar durante el perfodo 195873
gserla dos veces y media la actuasl capacidad instalada del pais y signifi-
caria {sin tener en cuenta las centrales de energfa pertenecientes a las
grandes empresas mineras) que la participacién de la hidroelectricidad en
el total aumentaria de dos tercios a tres cuartos, en cifras redondas.
En Chile Central y Sur Chico su contribucidén seria mayor, alcanzando a
80 por ciento, Para interpretar correctamente estas cifras, hay que
anoctar que, ademds de los proyectos hidroeléctricos de la ENDESA de |
aqui a 1973, debemos considerar que la Compafifa Chilena de Electricidad

;2/ La necesidad de agua de riego impide utilizar todas las aguas del
lage Laja en la produccidn de hidroelectricidad. 1o mismo puede
decirse respecto de las centrales de La Isla y Las Garzas, en el
rfo Maule.

/Cuadro IV=-33
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Cuadro IV-33
CHILE: PHOYECCION DE LA CAPACIDAD HIDROELECTRICA
INSTALADA PARA 1973 b/
1957 1973 :
: Porcen- Porcen- Por-
Capa- Porcen- taje de taje de .cen-

. cidad taje del Capaci- l1a capa- la capg_,?gjg
Reglones (millones total dad cidad cidad = de
Geogrdficas W) (millones térmi- hidrdu- incre-

Ki) .ca e lica tec mento
‘hidrdu~- nicamen- con
lica te ins—- respec
total talable to a
1957
Norte Grande - - 9.0 41,7 22.5 -
Norte Chico i7.2 hiva'T 47.2 41.2 15, 175
Chile Central 4165 70.5 1 L42.5 79.4 8/  18.7 Uk
Sur Chico ¥y
Sur Grande 26.3 65.1 85.9 82.4 0.6 227

Total  460,0 6745 1 584.6 77.0 T 25

Fuente: Datos bdsicos de la ENDESA.

a/ Se han considerado 200 000 kW que instalard la Compafifa de Electricidad,

b/ Excluida la gran mineria,

puedé.instalarlzoo'ooo kW, {(Vézso més adelante el cuadre 41.) ©En lo
referente a la zona central de Chile, la Compafifa ha decidido instalar
una central de 100 000 kW en Carrascal, existiendo la posibilidad de
guméentarla en el futuro - si se aulorizaran tarifas mds elevadas - sea
en Carrascal mismo o en otro sitio cerca de la costa, con lo que el
potencial que podrfa instalarse ascenderia a 200 000 kW, y adn a 400 000,
En cuento a las grandes empresas mineras, las dnicas centrales
hidroeléetricas que existen son las de Pangal y Coya, pertenecientes
/2l mineral
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al mineral de EL Teniente, en Rancagua, Nada se sabe acerca de proyectos
hidroeléctricos para el futuro,

En vista de los planes para ampliar la capacidad eléctrica instalada,
han de calcularse los posibles cambios gue pudiera experimentar la
demanda entre 1958 y 1973, Existen por supuesto varios métodos de
proyeccifén de la demanda futura de electricidad, aunque todos ellos
~dan resultados sélo aproximados, por 1¢ que una previsién exacta es
imposible, En 1954, la ENDESA, tomando como base las tasas de aumento
histéricas ¥ las posibilidades de desarrollo industrial, calculd la
demanda anual de electricidad (demanda mixima de capacidad y produccién)
hasta 1964, por cada centro de consumo (subestaciones};&/ sin conside-

rar las grandes compafiias mineras. Se estd aplicandeo ahora el mismo

método para hacer nuevos cédlculos y corregir las discrepancias entre

las antiguas previsiones y la situacién real, EL presente estudio contiene
una estimacidn provisional - sujeta a revisién una vez gue se conogzcan los
resultados de los célculos de la ENDESA -~ del total de la electricidad

gque Chile deberia producir para satisfacer las necesidades de la industria
fabril y deméds consumos (excluyendo el de la gran minerfa) en el supuesto
de que el producto bruto por habitante creciera a razén de 2 por ciento
anual,

La generacién de electricidad para consumo industrial, que constituye
un bien de consumo, esti estrechamente vinculada con el producto bruto
nacional de la industria fabril (véase el gridfico 6), habiéndose regis—
trado en 1945-57 una relacién producto-elasticidad de 1.64. Ia produc-
cién de electricidad (que se considera un bien de consumo) para los
demds sectores de consumo también reveld une estrecha correlacién con
el ingreso nacional, oﬁteniéndose un coeficiente ingreso-elasticidad
de 2,08 (véase el gréifico 7).

Tomando como base estas cifras de elasticidad, el producto bruto
nacional de la industria fabril y el ingreso nacional que podria obtenerse
en 1973 de acuerdo con la hipStesis adoptada en el caso del crecimiento

del producto bruto, se calculd gue habria que generar 8 700 millones de kWh,

14/ Véase ENDESA, Plan de electrificacién del pafs, 1954,

/de los
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de los cuales 4 600 millones corresvonderfan a usos industriales y 4 100
a otras formas de consumo, sin considerar las grandes empresas mineras.
Entre 1957 y 1973 la produccién de electricidad para la industria
aumentaria con una2 tasa acumulativa anmal de 8,6 por ciento, o sea,
ligeramente superior al 8,1 por cienteo registrado entre 1945-57. Ia
tasa anual de aumento de la generacidn de electricidad para los demés
sectores de consumo seria igual a la registrada en el periodo anterior,
esto es, 8,0 por clentoc. No se ha hecho ningin estudio eSpeciai para
determinar la distribucién de la demanda total por zonas geogrifieas.
Con fines puramente ilustratives, para 1973 se admitié el mismo porcen=
taje de distribucidn registrado en 1957 {véase nuevamente el cuadre
-33), 15/ aunque es muy probable. gue ocurran pequefios cambios, sobre
todo en las zonas de consumo mis bajo, de acuerde con la localizacidn
de las industrias y las diferencias relativas. en la disponibilidad de
energla eléctrica. Ademfs, es un hecho que el aumento porgentual de
la demanda es mayor en los centros en que el consumo por habitante es
mis limitado que en aquellos donde ya es alto y donde aparecen sintomas
de saturacidén de algunos tipog de demanda.

Ia comparacién de las estimaciones de la demanda para 1973 y los
proyectos existentes para ampliar la capacidad instalada indica que,
en términos generales, las centrales previstas bastarfian si se aumentara
el promedioc anual de horas de utilizacidén en un 10 por ciento con relacién
a 1957. Por cierto, la situacidn puede vaeriar de un centro de consumo
a otro y de acuerdo con-las horas de carga mixima, Ademfs, es posible
— 51 bien no es recomendable como principio general - que algunas
grandes industrias instalen sus propias centrales, sobre todo si la
capacidad no aumenta con una tasa anual satisfactoria, ya que, como
se ha indicado, existen déficit en algunas partes del pais.

Una vez calculadas las necesidades totales de energia eléetrica,
serfa de sumo interés determinar la proporcidn Sptima de termoelectrici-

dad para la economia chilena, Mas para ello habria menester de un

15/ Estas cifras habri.que revisarlas una vez que se conozcan los
resultados de la ENDESA,

/largo y
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largolgmdetallado estudio gque escapa al alcance del presente informe, ILa
distribucidén Sptima depende de tantos y tan camplejos factores que el por-
centaje apropiado de termoelectricidad varfa de un pais a otro yxaﬁn de
una regién a otra dentro de un mismo pais, y ha de calcularse, por con—
siguiente; de acuerdo con las necesidades de cada unidad geogrifica de
consumo y de cada proyecto concreto capaz de satisfacerlas, Todavia

mis, consideraciones de orden prictico suelen imponer a veces soluciones
refiidas c¢on un criteric estrictamente econdmico.

Ia eleccién entre la hidro y la termoelectricidad la determinan por
supuesto la inversiSﬁ“necesaria por kW — incluyendo no s8lo la central ds
energia eléctrica, sino también las obras de ingenieria civil, lineas de
transmisién, subestaciones, etc. — y los costos comparativos por kWh
producido, los que a su vez dependen del servicio financiero de las
inversiones, necesidades deﬂreposicién, costos generales y factor de
utilizacién de la cenﬁrai.rv Pero la inversién y el costo del kWh no son
los tnicos elementog que han de tenerse en cuenta, Existen otros, como
la pesibilidad de obtener capital para ihvertir, ¥ la incidencia de ese
capital y también del combustible usado en la generacidn, en el balance
de pagos,. '

En términos generales, ptuede decirse que Chile estd singularmente
bien dotado para producir hidroelectricidad, salvo en el Norte Grande y
parte del Norte Chico, donde la escasez de recursos hidroeléctricos
econémicamente utilizables impone la generacidn térmica,

La inversifn total por kilovatio hidroeléctrico instalado, que debe
compararse con la cifra correspondiente de una central termoeléctrica,
tomada como punto de referencia, varia ampliamente seglin los diferentes
sitios de potencial hidroeléctrico. En BEuropa, el costo medio de ins-
talacién por kilevatio hidroléctrico es mis del doble del costo del
termoeléctrico, y en algunos casos mis del triple., En Chile, por el
contrario, la relacién es mucho mds favorable para las centrales hidro-
eléctricas. De acuerdo con los estudios de la ENDESA,lé/ el costo per

16/ Véase también Raidil Sdez, Kl problema de la_energia eléctrica v el
desarrolle industrial de Chile, 1957.

/kilovatie de
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kilovatio de hidroelectricidad, incluyendo las obras hidrdulicas, las
lineas de transmisidén y las subestaciones, seria de un 30 a 80 por cilento
mis alto que el del termoeléctrico.,  Asimismo, un estudio éomparado de
los costos por kiwh de origen hidroaléctrico 'a £ermoeléctrico para una
central de Concepéién (zona carbonera) indieé que para poder competir,
la central termoeléctrica habria tenido que adquirir el combustible ain
en el caso del carbdn, a un precio que resultaba considerablemente
inferior al costo de produceidn, También ha de tenerse presente que
en Chile las centrales termoeléctricas exigen un mayor pcrcéntaje de
inversién de divisas., Asi, por ejemplo, mientras una central hidro-
eléctrica de 100 000 kW situada en la zona central de Chile necesitaria
un 25 por ciento de sus inversiones totales en divisas extranjeras, una
termoelécfrica demandaria alrededor del 50 por ciento.lZ/

Estos datos bastan para mostrar la ventaja econdmica que tendria
para el pais el que las inversiones se orientaran principalmente hacia
la produccién de energfa hidroeléctrica. Pero, seria un error suponer
que en un pafs como Chile, gue dispone de un pstencial hidréulico rela-
tivamente abundante, serfa preferible eliminar del todo la energia termo-
eléctrica. Siempre se necesitaréd cierto porcentaje de ésta, Son bien
conocidas las venfajas de las centrales termceléctricas de punta, con un
bajisimo rendimiento de kWh por kW instalado, Las centrales hidroeléctri-
cas, aun en el caso de estar conectadas entre si, no permiten ajustar
perfectamente la generacién a la demanda, sin contaf con un excess de
instalaciones o enormes represas, 1o gque significaria inversiones
excepcionalmente cuantiosas. Por consiguiente, siempre conviene
disponer de cierto volumen de termoelectricidad para complementar las
fuentes de hidreoelectricidad, En esﬁe gsentido, ambos tipos de energia
gon necesarios en Chile, sobre tode por cgantb la hidroelectricidad est&
sujeta a variaciones anualés ¥ pueden presentarse afios de grandes
sequfas, Ademds, cuando hay que resolver ﬁroblemas‘de escasesz ¥y racio-
namientc de energia, la construccidn de centraleé_termoeléctricas demanda

menos tiempe (de uno a dos afios).

17/ Véase Radl Sdez, ep. cit.
/Otra ventaja
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Otra ventaja de laé instalaciones termoeléctricas feside,.aparente-
nerte, en los mayores 1ncent1vos que cllas ofrecen al capital privado
extranjero, con le que se ev*taria tener que recurrir al capital nacional
cuando éste es escaso, o a‘préstamOS internacionales.

- A titule comparativo,-es del caso sefialar que en dos paises
guropecs grandes consumidores de hidroelectricidad - Italia y Suecia -
la capacidad termoeléctrica instalada ascendia en 1956 a 21 por cienco
del total;_en'el Canad4 aléanza a sélo 13 por ciento,

Quizés‘convendria aclarar que los porcentajes de hidroelectricidad
del cuadro.IV-BB correspondientes a 1973 representan sélo una indicacidn
aproximada de lo que seria m&s apropiado para la economia chilena, y que
la instalacién de una capacidad termoeléctrica adicional de 400 000 kW
en la parte central de Chile reéultara acaso excesiva, sobre todc si se
tiene presente que el consumo anual del carbdn necesarlo subirfa a cerca
de medio millén de toneladas, en el caso de que esa capacldad se
utilizara sélo durante 2 500 horas anuales,

Como se indicé en el capitulo referente a la hidrologia, los ries
chilenos tienen regimenes diferentes, de modo que las posibilidades de
utilizar su pdtencial hidroeléctrico varian segin las estaciones del
afie y las distintas zonas geogréflcas. _

El problema es m4s serio en el Norte Chlco, en Chile Central y en
el Sur Chico. In la primera de estas regiones, los rfos de régimen
mixto ventisqueroé-lluvias pueden secarse a fines del verano y del
invierno, EL régimen de ventisqueros es caracteristico de los rfos de
la parte norte de Chile Central (Aconcagua, Maipo, Rapel y Mataquito),
si bien muestran cierta tendencia al fégimen mixto ventisgueros—lluviaé;
por lo que estén‘eﬁpuestos a grandes avenidas durante la primavera y a
comienzos del verano, al paso qﬁe ei caudal es muy escaso en. otofie ¥ en
invierno, Los rfos de mfs al sur (Maule, Itata y Bfo-Bio) pertenecen
al régimen nieve-lluvia de modo que su,caﬁdal aumenta con las lluvias
durante el invierno y"con los deshielos durante el estfe, En la parte
sur los rios Toltén e Imperial sefialan la transicifn entre Chile Central
y el Sur Chico, con sus rics Valdivia, Bueno, Petrohu&, Maullfn, Chamiza

¥ Puelo, que corresponden de lleno al régimen de lluvia y en leos cuales

/las crecientes
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las crecientes provocadas por las lluvias de inviernc se prolongan como
resultado del derretimiento de las nieves, Por tltimo, el régimen de
los demds rios del Sur Chico y del Sur Grande es mixto ventisquero-lluvia,
aunque predomina la influencia del derretimiento de la nieve. Es del
caso subrayar que esta enumeracién es sélo muy general, ya que los regi-
menes pueden variar entre un rio y otro de una misma zona y aun, entre
dos puntos distantes de un mismo rio. De igual modo, la tendencia de
la tasa de escurrimiento de un rio varia de un afio a otro, puss nc
siempre el caudal corre en la misma forma. Ademfs, la existencia de
numerosos lagos de gran capacidad al sur del Bio-Blo aumenta grande-
mente las posibilidades de regularizar las aguas en la parte meridional
de Chile Central y en las regiones del Sur Chico y el Sur Grande,

Conviene destacar la complementacién hidrolégica que existe entre
los rios con régimen de ventisqueros y los rios cén regimenes de lluvia
o de nieve ¥y lluvia. En verano, cuando las aguas de los primeros son
altes (tipo Aconcagua)j las de los segundos son bajas y en invierno,
cuando las del primer tipo tienden & secarse, ias del segundo estdn
en crecida, De ahl que las posibilidades de complementacidén hidroeléc-
trica mediante conexiones entre las centrales de energla de las distintas
zonas son en Chile muy amplias y favorables. .

Sabido es que en cualquier sistema basade en una central de
energia hidriulica, la demanda de energia presenté variaciones horarias,
diarias y estacionales gque no corresponden a las que experimenta el
gasto del rfo, Es evidente que al ajustar la produccidén de energia a
la demanda debe ponerse el miximo éuidado en evitar el desperdicio del
agua; es por elle aconsejable conectar entr? si les distintas centrales
de energia para aprovechar mejor los recursos., [Bvidentemente es
imposible cdnéctar en forma apropiada todas las centrales de energia
hidroeléctrica y los centros de consumo, pero las conexiones parciales
de alcancé cada vez mayor permiten utilizar mucho mejor los recursos
hidroeliéctricos., También contribuiria a ello la interconexién de
las centrales termoeléetricas pertenecientes a productores de electri-
cidad independientes., Por otra parte, la interconexién facilita la

Jespecializacidn funcional,
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especializacién funcional, ILas centrales hidroeléctricas de pasada.
puedan soportar, merced 5 su utilizacién méxima, la carga.de base

del diagrama de demanda, en tanto que las centrales de pié de embalse
(natural o artificial) permitirfan un mejor ajuste diario o estacional
de los recursos hidriulicos al consums,. .

La ENDESA ha enfrentado con. decisién el problema de la conexién
de las centrales en la zona central de 'Chile, existiendo ya una red
interconectada gque se extiende desde La Ligua hasta Temuco, que
comprende las centrales hidroeléetricas de Sauzal, Cipreces y #Abanico,
todas -ellas de la ENDESA, y las estaciones hidro y termoeléctricas
pertenecientes a la Compafifa Chilena de Electricidad, y también algunas
centrales de productores independientes, En 1956, esta red generd 1 755
millones de kWh (763 por ciento del total del pafs, sin considerar las
grandes empresas mineras); existe un importante intercambio de energfa
entre las zonas tercera y cuarta de la ENDESA, habiéndose transmitide
60,7 millones de kWh hacia el norte y 67 millones hacia el sur, Ia
transmisién hacia el norte se ha concentrade principalmente durante el
otofioc y. el invierno (37 millones de kWh, durante los meses de junio,
julie y agosto), en tanto que 1a mayor parte de la transmisién hacia
el sur se realiza a comienzos del verano (4C.5 millones de kWh en
noviembre y diciembre ). 18/

En 1957, se transmitieron h2 7 millones de kWh desde la cuarta.
zona hacia la tercera y 53.5 millones en sentido 1nversp. Estas
transmisiones se distribuyeron mejor durante todo el afio, persistiendo
sin embargo las diferencias caracteristicas del invierno y del
verano, L

Un proyecto para el futuro prevé la unidén casi total entre las segun—
da, tercera, cuarta y quinta zonas de la ENDESA (situadas emtre los
paralelos 27 y 42). El hecho de que pueda ser necesario utilizar

cantidades crecientes de agua para el riego en el centro y el norte .

18/ Ia transmisidn hacia el sur durante lcs meses de noviembre y
diciembre se vio dificultada pr1nc1palmente debido 'a la ciausura
temporal de la central de energia de El Abanico,.

/del pafis,
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del pafs, provocard seguramente en el fuﬁuro-una gran‘transmisidn de
energfa hidroeldctrica desde el sur hacia ei‘norte, ﬁor cuanﬂé las
partes australes del pais poseen recursos hldraullcos més abundantes.

El problema mis dificil de Chlle consiste en obtener fondos para
las inversiones necesarias para 1levar a cabo el programa de ampllac16n
de la capacidad instalada. ‘La instalacién de 1 125 000 kW hidroeléctri-
cos y 257 000 kW termoeléctricos (excluyendo las grandes empresas mineras )
que se ha previsto en el presente estudio durante los préximos quince
afios, requerirfa, teniendo en cuenta las fedes primarias de transmisién,
una inversidn cércana a los 350 millones de d8lares (de los cuales 280
millones serfan para la produccién de hidroelectricidad). La inversién
en divisas alcanzaria a 110 millones ds délares, L/ de los cnales 75
millones corresponderfan a hidroelectricidad.

Los inversionistas privados han carecido por mucho tiempo de todo
interés en la industria eléctrica, y casi todo el pesc de las inversiones
para ampliar la capacidad instalada ha recaido sobre el Estado. De los
410 000 kW que se instalaron en Chile en 1945-57 (sin con51derar las
grandes empresas mineras), 312 OOO kW pertenecen a la ENDESA cuyo capltal
es proporcicnado casi en su totalidad per la Corporaglén de Fomente y
otros organismos autdnomos del Estado, En el curso de los préximos
afios, la ENDESA participaréd en gran escala en las inversiones en obras
eléctricas de servicio piblico (en realidad, de todo el servicio piblico,
salvo el que efectda la Compafifa Chilena de Electricidad), y para ello
requerirfa nuevas cﬁntribuciones piblicas, precisamente cuando la
situacién de Chile en le que respecta a la formacidn de capital nacional
es muy eritica, A diferencia de muchas compafifas pfblicas de electrici-
dad de otros pafses y cortrastando con la situacién interna en lo que
respecta al agua petable y'al agua de riego, la ENDESA ha cbtenido'
utilidades de la venta de electricidad y ha podido, mediante la reva;
luacién de su activo, utilizar la depreciécién como medio de obtener

fondos de inversién. Las nusvas inversiones de la ENDESA ascendieron

19/ A esta suma habria que agregar las inversiones en las redes secun—
darias y de distribucién.

/a1 232
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~al 232 millones de pesos en 1953, a 2 664 mlllones en 195&, a 3 436
millones en 1955, a 6 461 millones en 1956 y a 10 516 millones en 1957
(cerca de 9.3, 15.6, 12.7, 12.5 y 14,9 millones de délares respectiva-
mente ); de estas sumas, lns fondos provenientes de utilidadesgg/ ¥
depreciacidn alcanzaran a 20.2, 16,1, 27.2, 31.3 y 34.8 por ciente,
Habrié que agregar que.el crédite piblico internacional ha- ayudade a
financiar 1&3 inversisnes mediante préstamos concedidos por el Banece _
Internacional de Reconstruccidén y Fomento (15 millones de délares en
1956 y 13.5 millones en 1948) y el Banco de Exportacién e Importacidn
(11.1 millones de délares en dos cuotas, en 1939 y 1946).

El alza de las tarifas eléctricas mejoraria més la situacién, Hay
que sefialar a este respecto que la inflacién ha mermado el rendimiente
de las tarifasrasi, mientras el ingreso bruto medio por kWh en 1958
era 8.6 véces-el'de 1948, en €l mismo pericdo el costo de la vida en
Santiago habfa aumentado doce veces, EL Congreso tiene en estudie
una modificacién de la ley de Servicios Eléctricos de 1931 que

permitiria aumentar sustancialmente los recursos necesarios para

proseguir el cumplimierto del pregrama de electrificacién de Chile,

20/ la Corperacidén de Fomento re1nv1erte sus utllldades en su programa
de electrlflcac16n.

/IV.  UPILIZACION
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v, AUTILIZACIONLEN LA INDUSTRIA Y LA MINERIA

- 1.. Desarrollo y perspectivas de la 1ndustr1a
‘ . ¥.la mineria

En la descripcidén general de Chile sefialéronse 16s cambios estructurales
que experimentd la economfa chllena después de 1os afios trelnta. A R
nivel de la actividad minera, prlnclpalmente la del salitre y cobre, se
elevé apenas, mientras la industria crecid con rapldez fomentada por el
gobierno. Cabria recordar el papel que desempefian la minerfa y la
industria en la economia nacional, a través de su participacién en el
ingreso nacionalry el valor de las exportaciones. Por lo que toca al
primero, la participacidén de la minerfa bajé de 12.7 por ciento en 1925
a 5,8 por ciento en 1956, aunque todavia aporta casi la misma proporci6n
de exportaciones (alrededor de 85 por ciento); la aportacién de la R
industria al ingreso nacional aumenté de 10.9 por ciento en 1925 a 19.6
por ciento en 1956, Pese a lé ¢reciente demanda de agua de estos dos
importantes sectores, sus necesidades tétalgs s8lo representan una
pequefilsima proporcién de la que emplea para el riego la agricultura,
actividad que genera cerca del 15 por ciento.dEi inngSO'naciohal.
(Véanse los cuadros IV=-3L4 y IV=35,) El sector industrial ha evolucionado
en forma muy dispareja desde los affos 40, cuando se inicid una politica
de industrializacidén del pafs, El desarrollo mis intenso se registré
en la industria metaldrgica pesada, gracias a la creacién de la Compafifa
de 4cero del PacIfico {CAP) por la Corporacidn de Fomento de la Produc-
cién (CORFO), la produccidn siderfirgica, gran consumidora de agua,
aumentd de 50 000 a 300 00O toneladas en 1940-56. Otro importante
proyecto que emprendié la CORFO fue el establecimiento de la refineria
de petréleo de Concdn, cerca de Valparalso (Fmpresa Nacional de

Petrbleos (ENAP))}. La accién de la CORFO también se extendid a otros
renglones de produccién que estaban en manos de la iniciativa privada,
como la industria de neumdticos, de productos quimicos y la azucaréra.
Entre los sectores que no recibieron el estimulo directo de la CORFO

se encuentra el textil que dobld con creces su produccién., En el cuadro
IV-36 se sefiala el progreso de cada industria y permite apreciar gue,

pese al establecimiento de una industria pesada, Thile se encuentra en

/Cuadro IV-3iL
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CHILE: VALOR AGREGADO POR LA MINERIA Y LA INDUSTRIA EN RELACION
CON EL INGRESO NACIONAL (1925-1956)

(Millones de pesos de 1950)

Proporcién del

Afio B Vélor agregado" | Ingreso ingreso nacional

" Mineria Industria nacional Mineria Industria
1925 - 7399 6 360 58 182 12.7 ‘10,9
1930 7 416 7 261 70 325 10.5 10.3
1935 6 350 8 504 72 159 8.8 11.8
1940 g 52 10 358 87 360 9.8  11.9
1945 6 288 20220 113 701 5.5 17.8
1950 7 635 22 327 130 662 5.8 17.1
1955 7 133 26 147 151 270 5.5 19.0

1956 9 613 28 95 149530 5.8 19.6

Cuadro IV=35
CHILE: COMPOSICION, DE LAS EXPORTACIONES

{Porcientos)

Mineria
Exporta=- - Pequefla y . . Indus- Otras

ciones Gran mediana Total tria =~ exporta~ Total
Mineria mineria ' © ciones

1928-30 &4.5 1.7 86.2 3.3 10.5 100
1934-36  70.1 b4 76.5 3.8 19.7 100
1940-42 80.1 4.0 e.1 40 1.9 100
1943-45 72.1° 3.7 75.8 10.0 4.2 100
1949-51 - 73.6 4.9 78,5 8.2 13.3 100
1955 ' 76.3 8.1 8.4 8.0 7.6 100

1956 78.3 9.5 87.8 - 6.0 6.2 100

/Cuadro IV-36
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.. Cuadro IV-36
CHILE: VALOR DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL
(Miles de miliones de pesos de 1950}
act

ingugirial 1948 1950 1951 1952 1953 195 1955
Alimentos 14,0 14.6 15,3 16,0  19.0° 19.3  18.6
Bebidas 24 2,5 2.5 29 3.3 3.2 3.5
Tabaco 2.1 2,0 1.9 2.0 2.1 | 2.2 2e2
Te:’{tiles 8- ilr 804 803 8-9 9.6 1001 1002
Calzado 2.8 2.7 2.5 2e 5 207 . 2-7 207
Confecc'biones ll-l-wé 130 2 1208 13¢3 14.6 Mog l5¢0
Madera 40 3n1 3.7 o 3@2' 3-0 ) 309 30!4-

Celulosa; papel y ' : .
cartones 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 N § 1.1

Imprenta y litografia 0.9 1.0 1.0 1.0 1.2 1.2 1.3
Cuero 1.6 1.3 1,2 1.3 1.1 1.2 1.0

Caucho Ok Ouh  Ouh 0.7 0.6 0.8 0,6

Productos guimicos 3.1 3.2 3.5 | 3.6 34 3.5 3ebs

Gas y derivados
del petréleo - 0.9 0.9 0.9 . 009 009 009 0.9

Minerales no meti- , : : .
licos 2.6 2.5 2.5 2.8 3.0. . 3.3 3.0

Meﬁélicos bésicos 1.3 1.0 3.6 ka5 L7 5.1 L2

Mecdnicas ¥ metalir- -

~3 .
.
i

gicas 2.1 1.8 6,0 8.0 8.5 Te2
Varios | e cee ces 0.2 vee vos is
Electricidad L1 L5 L6 1.8 L9 21 2.2

/realidad en
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realidad en una etapa inicial de industrializacidn pues predomlnan las
industrias 11v1anas, como las de alimentos, textiles y vestuario,

Las perspectivas de la mineria y de la industria también varian
considerablemente seglin los sectores. 'Pbr lo que toca al cobre, las
"prlnclpales minas chllenas tienen costos de producc16n que figuran
entre los més bajos del mundo, Gracias a las cond1c1ones proplclas
para la inversidn privada de 1os ltimos afios, ha habido interés en
aumentar la produccién, y las dos empresas principales han emprendido
un programa quinquenal de inversiones con el gque ampliarian la produccién
de L45 000 toneladas en 1956 a 530 000 en 1960. Aunque recientemente
el mercado internacional del cobre ha estado flojo, a iargo plazo la
demanda mundial de este metal acusa una teq@encia alcista ¥ los minerales
chilenos estarian en buena situacifn de competir. '

las salitreras también eétén llevando a cabo programas de inversitn,
con los cuales se pretende diversificar la produccidn extrayendo mayor
cantidad de subproductos para asi mejorér la capacidad de competencia
de la induéﬁria que era muy preca.ria...gl ‘ o

‘ Gran parte del crecimiento industrial se deberd a la labor
de la Corporac16n de Fomento. los principales planes en egtudlo
0 gque empiezan a ejecutarse son los siguientes: Q

i) Duplicécién de la capacidad de la‘empresa siderdrgica de

Huachiﬁato, dentro de los préximos cinco aﬁos;‘mediante
1alinstalacién de un segundb alto horno pafa élevar la
produccidn total a 600 000 toneladas anuales;

ii)  Ampliacién de la industria de papel y celulosa hasta producir
400 000 toneladas al afio, medlante el establecimiento de 5
nuevas fébrlcas en el sur de la Zona Central de Chile;

iii) Construc016n de 5 fébrlcas de azdcar con alrededor de 20 000

' " toneladas de capacidad cada una, que se levantardn en Linares
(ya estd en construcc1on), Rancagua, Chillédn, Temuco y Osorno;

iv) Establecimiento de una 1ndustr1a carbogquimica cerca de Huachl-
' pato aprovechando los derlvados de la produccién de coque,
construccién de una 1ndastrla petroguimlca cerca de la refiner®

de Concédn y,_para un futuro més distante, establecimiento de

21/ Véase lda seccibén 2, siguiente, en que se describen los planes de

ampliacidn de 1las pr1n01pales empresas salitrerase. Juna industria
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una industria electrogquimica aprovechando la posibilidad de producir
Iidroelectricidad barata en el sur de Chile.

Para obtener una visién amplia de las perspectivas de la industria
en 15 6 20 afios mi4s habida cuenta de éstos y otros proyectos se han hecho
proyecciones basadas en 1g elasticidad-ingrese de la demanda de productos
industriales y corregidas,segﬁn las condiciones de la produccidén y el
balance de pagos.  Estas proyecciones geﬁerales se presgentan en el cuadro
~I37 y se basan en la hipStesis mds optimista de que el producto bruto por
habitante.aumentafé a razén de 2 por cienﬁo anual, ,

Las actividades mineras y las industriales se encuentran en distinta
situacién por lo que se refiere a la provisién de agua., ILas minas
tienen que quedar cerca del mineral y resulta que los principales yaci-
mientos que emplean agua en el proceso de elaboracidén estdn situados en
la 4rida zona del Norte Grande (cobre en Chuguicamata, salitre en Pedro
de Valdivia y Maria Flena) a tanta altitud (la mina de cobre de El
Teniente se encuentra a 3 500 metrps) que el agua escasea antes del
deshielo. En general las_empresas mineras que emplean agua para la
elaboracién tienen dificultad en obtenerla‘en cantidades suficientes y
se ven obligadas a instalar tuberias para traer el agua de lejos o 2
someterla a tratamiento para usarla de nuevo.

En general, la industria no tiene tantas dificultades (aunque se
han producido escaseces criticas de agua como acaba de ocurrir en Anto-
fagasta). La mayor parte de la industria chilega,'que es liviana,
estd ubicada cerca de los cenﬁros consuymidores (Santiago, Valparaiso,
Concepcidn), en las proximidades de los rios (Maipo, Bfo-Bio) o en la
costa. ILa industria pesada (industrias sidermirgica y afines de Huachi-
pato) se encuentpa_cerca de las minas de carbdn, que afortunadamente se
hallan a corta distancia del rfo més importante de Chile, el Bio-Bic,

La disponibilidad de agua fue una de las principales razones para
construir la planta sidermirgica en ﬁuachipabo. Sin embargo, hasta
ahora el agua no ha sido en general el factor determinante del empla-
zamiento de las industrias. La situacidn serd distinta cuando se
establezcan industrias, como la de papel y celulosa, que son grandes

consumidoras de agua., Hasta ahora la industria ha satisfecho sus

/Cuadro IV-37
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CHILE: INDICES DE LA PROYECCION DE LA PRODUCCION a/
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1956 1Q0 1¢0 100 100 100 160 100 100 100 100 100 100 100 100 - 100: 100
1960 113 122 117 114 118 117 131 120 112 130 141 122 115 118 - 126t‘7 122
1965 139 - 153 143 135 18 146 164 153 131 175 180 150 142 . 155° 171 156
1970 171 192 176 159 186 184, 205 196 151 235 234 185 175 202 @ 232 201
1973 193 220 199 175 212 210 4639/ 227 165 280 274 209 198 - 236 - 279 233

a/ Corresponde a un crecimiento del producto internc bruto per capita de 2% anual y de 2.2% de 1la pobla01on.

_/ Incluye 2 600 millones de resos que corresponden a las 1ndustr1as de celul

que no han sido consideradas en las bases de la proyeccidn,

osa que se 1nstalaran en el pais y
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necealdades de agua sin tener que 1ncurrir en costos elevadog de trans—
pcrté o reaprovechamaento, Ia ubicacién de’las actividades mineras e
;ndugtrlales qparece en los cuadros IV-38 y IV-39, las estadisticas
datan del afio 1952; el cambio més importénte registrado desde ese afio
ha sido el desarrollo de la industria peaadé en la pro&incia de Concep-
cién, o ‘ = o _

2, Necesidades de sgua de los principales

usuarios mineros e industriales

En Chile no hay estadisticas oficiales sobre la cantidad de agua que
utiliza la industria, con excepcién del agua potable suministrada por
los servicios piblicos, que representalun porcentaje muy reducido del
consumo industrial. No obstante, como sn otros paises, casi toda la
demanda de agua se origina en unas pocas industrias y ain en unos pocos
proyect.os, Entre las actividades mineras e industriales actuales y en
proyecto, los sectores y proyectos principales qué reqﬁieren agua son

la minerfa del cobre y del salitre, la industria sidertrgica, la refina<
¢idn del petréleo, y las industrias quimica y textil, Aunque la indus-
tria de papel y celulosa no necesita gran cantidad de agua‘para la

elaboracién industrial propiamente dicha, requisre un volumen conside-

rable para diluir los residuos que se devuelven al rfo e impedir su

contaminacidn, S |
Cuando los proyectos eran grandes se realizaron investigaciones

directas sobre sus problemas hidrdulicos, Sin embargo; en algunas

industrias como la quimica y la textil, la produccién estd repartida

en varias f4bricas medianas o pequeflas ¥y en algunos proyectos de mayor

importancia, Para otros sectores cuyas necesidades de agua son reco-

nocidamente menores sélo fus posible preparar estimaciones preliminares

basadas en la experiencia de otros paiseS'en actividades similares. Es

probable que esas estimaciones contengan un gran margen de error pero esto

no tendrd gren influencia sobre el cuadro general debido a que predominarén

en él las industrias que son grandes usuarias de agua. El uso del agua

en la termoelectrlcldad se trataré en otra sec01on.

/Cuadro IV-38
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CHIIE: UBICACION DE LAS ACTIVIDADES MINERAS POR PROVINCIAS, 1951
(Millones de pesos)

‘ o) 3 8 © - Q

Provincia g § g g g g % -‘S’ é § : %

e s & § 4 & &8 3 & 3

. s = ~

Tarapacd 518 - - - = < 139 - 275 - -
Antofagasta 7 .61;3 - 5 932 - - - 237 - 1110 - -
Atacama 1 710 283 1332 -~ ~— - - - - - -
Coquimbo 629 295 - g2 98 - - - - - -
Aconcagua 130 - - - - - - - - - -
Valparaiso 199 - 109 . - - - 8 - - -
Santiago 360 - 162 - - - - - - - -
Q'Higgins 5777 - = 559, - - 163 - - - - -
Taléa 15 - - - - - - - - - -
Conéepeidn 1 213 - - e = - - - - 11% -
Arauco 149 - - — e - - - - U -
Malleco L - - - - - - - - — -
Cautin 5 - - - - - - - - - -
Valdivia 31 - - - - - - - - - -
Aysén 108 - - - - - - - - - -
Magallanes 210 - - = = - - - - - 199
18 665 630 12 909 182 108 163 .376 150 1385 1 374 199
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CHILE: UBICACION DE LAS ACTIVIDADES INDUSTRIALES POR PROVINCIAS, 1952

{(Millonss ds pasos ds 1u5l)

2iz *9gd

g 2] [+] o 0 f—’l B 'g o [ 3 =1 !g g g -r“;l =] g %’
o £ § 3 2 5 ¢ % 2 £ L23884 38 38 sgis §oEST %3
Provinoia § 5 % 2 % 8 % § F 5 E3:RZiof3 Ed 37 %Y 2 i¥E & %
< 3 < & g 3 & £ g Siicisde k. ¥ EE Fg.d B
o £ o O3 [
Tarapacd 216 185 1 - = 1 12 - 12 - 2 . - - - - - 2 - -
Antofagasta 648 179 107 - - - - - - 38 - - w300 - “ - il - - -
Atscama 19 15 - - - - - - - - - - o i - - - - - -
' Coquimbo 521 126 [T - - 10 12 - - - 190 R 59 - - - - - 27 -
: heoncagua 500 307 6 - 123 5 26 - - - 6 - - - - - - - - 2
. Valporafso . .

{17.5%) 3399 370 22111511338 367 175 g 61 229 151 690 16 799 12 - - 203 10 y 126 28

= Santiago )
(53.?) ¢ 28 9% 52331155 L5 83 oot B892 3011005 965 1chy 964 583 2 534 120 1-616 1 594 3kl 1 214 317 232
© OMiggine gl Bz 17 - - 5 17 - - y 415 - 36 - - 14 1 A - -
Colehngua €78 228 - Loz - 6 23 1 - - - - - 6 - - - 3 - - vi
Curich 215 iso o= - 3 21 5 - L 18 3 - 3 - - - - 4 - -
Taless. 933 515 97 - h 106 4B 21 120 & 25 3 < &0 - - 5 10 - - -
‘Maule " i - - - - 3 - - & - 3 - - - - - - A 1 A

Linares 259 178 Ly - 20 - - - - - - - - - - -

fluble 322 2056 27 . = L 15 - - - 5 - - - - - - -
Coneqeifin(1L,9%) 6 087 1 o054 121 42109 58 1hy g 30 61 ko U3k - & 102 1001 %8 - 6 T 8 20
Arauao 38 18 - = - - 14 -~ - - 4 - s - - - - - o - -
Bfo Bio 302 2l - - - - 19 - - - 19 = - = - - - - - - -
Malleoo 391 2l - - - - €5 15 -~ - 13 - - - - - - - - - -~
Cawtin 518 332 - -~ 12 6 B B -~ W 4 - 7 - - 10 4 - -~ 12
Valdivia 1 325 e 05 - 71 11 1%3 Y « 12 7 2 - 12 = 17 8 3 - 17 -
Qscrna 715 59 32 -~ 28 34 25 5 - 9 10 - 2 - - - - 11 - - -
Llonguihue 264 188 3 4 11 18 2 2 1 3 1 - - - - - - 2 - 6 -
Chilod 23 15 - - - - - < - - - - - - - - & - - - -
Aysén 8 Vi - = - - - _ “ - - - - - - - v - - . -
Magallanes 288 2113 11 - - 1 9 2 - 8 - - - - ik - - - - . -
Total 53 654 15 LEB o obg 1599 9 543 3 8oy 1 783 L5y 128 1380 1 520 2,335 606 3 943 240 3. 503 1 857 Lol 1 219 536 307

Q) m {2) () (3] (3) (5)
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a) IMineria del cobre
i) Chuquicamata, la principal mina de cobre de Chile, esti situada

en la cuenca del rio Ina, en una elevada meseta a 120 km de la costa,
cerca de la cordillera de Ios Andes. Para su produccién actual de
24,0 000 toneladas el centro minero se abastece mediante un sistema de
cinco tuberias de gravedad construfda cada una en las fechas que s

indicah, con las siguientes capacidades y usos:

Rio Fecha Igﬁgi. _Capacidad Us os
“Xm . m3 nor dia
San Pedro I 1917 5% 10 000 Instalacidn industrial de éxido
San Pedro II 1926 59 10 000  Instalacién industrial de dxido
salado | 1951 70 36 000  Instalacién industrial de sulfuro
Toconce _ 1918 o7 L 500 Internos
Inacalari 1956 102 12 000, Internos

72 500

g ¥y produccién de vapor

Hay una disponibilidad de 56 Q00 m3 para usos industriales, En
un comienzo no se usé mucha agua'indusﬁridl en las instalaciéﬁes v en
la fundicién porque se trabajaba a base de éxidos, Sin embargo, a
medida que se agotaba el estrato superior, se fueron amontonando residuos
de mezclas de minerales y en 1947 se resolviéd inaugurar und planta para
tratar el mineral sulfurado que forma el grueso de las reservas, Pero
el tratamiento del mineral sulfurado requiere casi el doble de agua que
el de 6xido; los coeficientes de tama de aguas son aproximadamente de %
tonelada de agua por tonelada de mineral oxidado y 1 tonelada de agua
por tonelada de mineral sulfurado, Inicialmente se habfan proyectado
2, secciones de flotacidn para el tfatamiento del mineral sulfurado pero
no hubo bastante agua sino para instalar las 10 secciones que actualmente
funcionan. los 36 000 w que suministra el Salado sirven para tratar'
(volviendo a usar parte del agua) alrededor de 4O 000 toneladas diarias
de mineral sulfurade, ILa capacidad'original de la seccidén era apenas

de 25 000 toneladas pero aumentd con los adelantos técnicos en la

/clasificacién del
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clagificacidén del mineral y la mayor velocidad de los molinos.

Actualmente el agua disponible alcanza a cubrir las necesidades
‘industriales, A menos que se introduzca una técnica nueva o que se
aumente la cantidad de agna que se wvuelve a usar, cualquier incremento
importante de la produccidn de cobre exigird emplear mayor cantidad
de agua, sobre todo si se explotanﬁlos minerales sulfurados, como es muy
probable., Asi por ejemplo, si el beneficio total de mineral sulfurado
se eleva en 25 por ciento, se necesitarén 12 OCC metros cibicos més de
agua por dia, Podrfa obtenerée mds agua del Loa (antiguamente la
compafifa minera tenfa alli una merced de aguas que cambid por la del
Inacalari que era més accesible) o del rfo Grande, También serfa
posible, aungue queda mds lejos, usar el agua del rio Sapalari (en la
zona en que limitan Bolivia, Argentina y Chile) antes de que se pierda
en el salar de Tara., ©Es probable que suba el costo del agua al aumentar
la distancia (las tuberias mds nuevas son casi dos veces més largas
que la primera que se instals), pero; cemo el costo del agua sélo repre-
senta un porcentaje muy pequeiio de los costos totales de produccidén
(mencs de 1 por ciento) la capacidad de las minas para competir en el
mercado no se verd menoscabada, :

Ia dltima tuberfa instalada (Inacalari) se terminé en 1956 ¥y costd
3 millones de dflares, es decir, representé una inversién de 250 d8lares
por metro cibico de capacidad diaria, de los cuales correspondian
alrededor de 1/3 a la mano -de obra y de 2/3 a los materiales., 1Ia
mayor parte de los tubos (de acero) provenian de Huachipato, aunque
algunos se importaron de los Estados Unidos por razones de fecha de
entrega., S5i no hubiera sido por esto, casi todos los gastos habrian
sido en moneda local,

Por no contar con registros suficientemente antiguos, es muy
diffeil calecular la duracién econdmica de los tubos en esta regidn.
En las bocatomas de las tuberfas del Toconce y el Salado se han instalado
plantas de expurgacidén de aire para evitar la corrosidn interna por la
oxidacién, y otros perjuicios. ILa corrosién externa no constituye un
factor importante porque el suelo de la pampa es tan &rido que no altera

el metal., FEl problema més grave que plantea la conservacién son las

/inundaciones, Desde
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inundaciones, Desde 1890 se vienen registrando ciclos de fuertes
lluvias en el verano mds o menos cada siete aflos, PBn 1925 y 1953
las avenidas arrasaron con las tuberfas de Chuqﬁicamaté._

Cii)  las minas de cobre de El Teniente gue producen actualmente
140 000 toneladas anuales estdn a 3 500 metros de altura cerca de los
rios Coya y El Teniente, que son afluentes del Rapel, Pese a la
cercania de estos rics, parece que la falta de agua es un obstéculo.
para incrementar la produccién, Cerca de 2 500 w de agua se usan
diariamente para fines industriales, Durarte parte del afio no hay
gran dificultad de abastecimiento pero en el invierno, antes del
deshielo, las aguas superficiales no bastan para satisfacer estas
. necesidades, ' ' '

Ia Compafifa ha debido asf bombear agua de niveles mé&s bajos, '
pero, come en el invierno su cemtral hidroeléctrica tampbco da abasto,
se estd estudiando la posibilidad de construir una central diesel.

Ademds, para reducir su consumo al minimo la empresa estd haciendo
recircular el agua y ha invertido mds o menos 250 000 délares en insta-—
laciones para tratar el agua usada, '

Por dltimo, 1a Compafifa tiene que hacer frente a un grave problema
para eliminar sus desperdicios. Construyé un acueducto de 70 km de
largo gue lleva el agua servida a unos depésitos evitando asi la cone
taminacidn; gran parte de estas aguas ée évapora y oﬁra se filtra al
subsuelo en donde se purifica-en forma natﬁral. Pese a estas medidas
de proteccién, los agricultores que viven rio abajo en la zona de
Rancagua se quejan de que el agua viene contaminada con cobre,

| iii) Dificultades similares para obtener un abastecimiento
adecuado se le present.an a la mina de EI Soldado, cerca de Santiago.
" Esta mina, que es nds chica, trata en la actualidad cerca de 900 tone-
ladas diarias de mineral de bﬁena ley y podria aumentar su produccidn
a 1 500 toneladas si hubiera m4s agua. ©FEn la fegién de Antofagasta,
es probable gue la nueva mina de cobre de Mantos Blancos que todavia
no estd funciocnando, tenga - como tUnica posibilidad - que usar agua de

la tuberia qﬁe va desde la Cordillera hasta Antofagasta. Necesitaria

/aproximadamente 2 500
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aproximadamente 2_500'm3 por dfa, - la fundicidn de ccbre de Paipote
consume 30 litros de aguas subterréneas por segundo, 1o que es excesivo
por cuanto el nivel fredtico de las aguas ha bajado durante los tltimos
ocho afios, En la actualidad, la escasez de agua impidé ampliar la
fundicién, '
b) Extraccién de salitre

Ios dos principales centros de produccidn, Maria Elena y Pedro

de Valdivia, se encuentran en las 4ridas calicheras del Norte Grande.
El agua para uso industrial se saca del loa (y de su afluente el rio
Salvador) y el agua dulce, de la tuberia que va desde Toconce en la
Cordillera hasta Tocopilla en la costa, o

Los yacimientos no se encuentran muy distantes del 4ngulo de 90°
gue ferma 2l rio Loa cuando se desvia hacia el norte y las tuberias para
agua industrial no tienen mis de 4O km de longitud cada una. Sin
embargo, como las minas estdn a mayor altura es necesario bombear el
EY-O N ‘ '

El agua industrial se obtiene corrientemente de cuatro mercedes
en el rio Salvador (afluente del loa) y en el mismo rio loa. MR
volumen de agua que se consume es de- 180-litros por segundo, o sea
alrededor de-15 500 m3 por dia. . ‘ ' '

Hasta ahora el abastecimiento de agua industrial no ha constituido

un problema seric y la compafifa todavia no ha empleado otras mercedes
por un total de 286 litros por segundo. Recientemente, para complementar |
el sistema de concentracidén Guggenheim que dejaba cerca de 25 por ciento |
de residuos, se ha introducide un nuevo método de evaporacién solar
con el que disminuye el desperdicio a s6lo 0.1 por cientec y aumentan
considerablemente los rendimientos, Este procedimiento requiere mayor
cantidad de agua porque la solucién de salitre se expone al sol en
estanques, -Actualmente hay cuatro estanques que consumen 250 m de '
agua diarios .cada uno., '

Se proyecta construir cuarenta estanques para la evaporacién solar;
si el programa se ejecuta en su totalidad, las necesidades de agua para

3

la elaboracidén del salitre aumentardn en 3 000 m” diarios; como el

/consumo total
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consume total de agua para fines industriales seria aproximadamente de
25 000 m3, todavia quedaria dentro deé las cantidades asignadas por
les distintas mercedes. Siempre que no se sague mis caudal del Lea
aguas arriba, la disponibilidad bastarfd para cubrir las necesidades.

Existe, sin embargo, un problema de abastecimiento para algunos
usos industriales: el agua del rio Ioa es salobre y no sirve para la
ebullicién. Por otro lado, el agua dulce es muy escasa, El
acueducto construido por la compafiia en 1945 que trae agua de la cor-
dillera, tenfa una capacidad inicial de 13 000 m3 por dia,. FPor la
aceidn de agentes corrosives gue producen filtraciones la capacidad
se ha reducido a 11 QOO m3. Ademds éste tiene que abastecer a las
minas, & la ciudad de Calama en la Cordillera y a Tocopilla en la
costa, IEn virtud de un acuerdo suscrito por la compafifa al tiempo
de traspasar el acueducto al gobierno se garantiza a las minas una

3

servidumbre minims de 3 500 m~ al dia. Fl consumo corriente es, en
realidad del orden de 4 500 m3 y tiende a declinar con la reduccidén

de la capacidad de la tuberia. ILa escasez de agua dulce ha sido la
causa pfincipal de que no se haya podido instalar en las minas una
central hidroeléctrica., las tres centrales de energia que existen
(53 000 kW de capacidad) son todas diesel. Hasta 1957 usaban el agua
dulce del acueducto para el enfriamientc,  Ahora, dos de ellas tienen
que emplear agua salobre del rio Ioa, lo que agrava el problema de la
conservacién, Para ahorrar agua dulce y poder cubrir las crecientes
necesidades de la poblacidén minera, se estén reemplazandc las locomo-
toras a vapor del sistema de transportes de las minas por locomotoras
diesel., 4si se podré contar con otros 3 000 m3 diarios de agua dulce
para usos domésticos.

e¢) Industria siderdrgica

La principal industria siderirgica estd en Huachipato cerca de
las minas de carbén y del Bio-Bio., Aunque esta empresa es con mucho
el principal usuario de agua industrial de Chile, en esta regifn el
agua es mids que suficiente para cubrir tanto las necesidades corrientes
como las de la ampliacién proyectada.
. /El agua
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El agua para la acereria se bombea desde el Bio-Bfo: Frente 2 la
central de bombas habia un banco ‘de arena en el lecho del rio que fue
necesario sacar con una pequefla draga a succidén, En Huachipato Ja
diferencia entre las mareas es mis o mencs de 1 metro, pero en la central
de bombas no se registran sus efectos, de modo que no hay peligro de que
el agua salada suba rio arriba a causa.de estas variaciones. Ademés
del agua del rio se bombea agua de dos pozos de tubo — cada uno de 15
litros por segundo - para el uso de los trabajadores. Se estd encar-
gando la construccién de un tercer pozo,

Con una capacidad de 300 000 toneladas, la acereria consumird

cerca de 81 millones de m3 de agua en 1959. . Ia ejecucidn del programa

~ de ampliacién - en cuya primera fase, hasta 1964, se aumentaria la

capacidad al doble = elevaria las necegidades de agua a cerca.de 145

3

millones de m~ en veinte afios,

d) Industria de papel y celulosa

1a creacidn de una industria de papel y celulosa sobre la base-de
los recursos forestales que abundan en el sur de la zona central de
Chile seria el mejor medio de diversificar las exportacioches chilenas.
Ya existe en el Bfo~Bic una fébrica cuya produccidén de 40 000 toneladas
anuales seria aumentada a 70 000 toneladas en 1959. '
Hay planes de llevar a cabo una ampliacién considerable, la que
se justificarié econdmicamente segin los estudios realizados. Se
prevé la construccién de cinco fébricas que se pondrdn en marcha
entre 1961 y 1968. la capacidad de cada una de estas fébricas es de

300 toneladas diarias y se encuemtran en los:siguientes lugares:

Lugar Abastecimiento de agua funcﬁggagzento
Coelemu Rio Itata 1961
San Vicente Rfo Bfo-Bio 1961 - -
Coigiie Rfo Bio~-Bio 1962
Cholgfan Rfos Laja e Itata 1964
Constitucidn - - Rio Maule . 1968

El consumo de agua de cada proyecto seria muy elevado por cuanto
ademis del agua requerida en el procedimiento mism§ ~ un minimo de 1 m
por segundo para las f&bricas del tamafio previsto — se estiman necesarios
24, m3 por segundo para diluir los desechos de fabricacién e impedir la

/contaminacién de
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contaminacidn de las agﬁas. Pbrnio tanto, habré que proveer a las
f&bricas del interior con un total de 25 m3 por segundo, Desde

luego, cuando las f4bricas estén cerca de la costa y los desechos de
fabricacidén van directamente al mar el consumo 'de agua es sSlo de 1 m3
por segundo,

En vista de la gran importancia que tiene la disponibilidad de
agua para el emplazamiento de fidbricas de papel y celulosa, se llevd
a cabo una encuesta hidroldgica especial para evaluar las localidades
- previstas, asi como otras que estaban en consideracién. Ios resultados
pueden resumirse como sigue:

San Vicente cerca de Huachipato parece ser un sitio excelente.

Hay bastante agua en el ric Bio—-Bio para obtener 1 m3 por segundo y
el agua podria bombearse hasta la fibrica como en el caso de Huachipato,

Coigiie, en la confluencia de los rfos laja y Bio-Bio, también es
un emplazamiento muy bueno desde el punto de vista de los recursos
hidrdulicos. Sin embargo, deberfan tomarse las mismas precauciones
contra la contaminacidn de las aguas que en la fébrica vecina del laja.

Una fébrica que se piensa instalar cerca de Constitucién podria
abastecerse de agua, en cantidad m&s que suficiente, en el rio Maule,

Con todo, antes de emprendér los proyectos de Coelemu y Cholgdan
deberia reunirse mayores datos hidroldgicos. El emplazamiento de
Coelemu, a 20 km de la desembocadura del rio Itata tendria que enfrenta
un serio problema de contaminacién de las aguas en los meses de enero a
abril, y quizés mayo, debido al poco caudal que trae el rio, Tal vez
seria posible llevar al mar los desechos de produccién de la fébrica
mediante un canal especial y como parece que no vive nadie en los
bosques que hay en ambas mérgenes entre Coelemu y la desembocadura,
podrian arrojarse al rio para ser arrastrados por la corriente,

También deberia estudiarse mds a fondo el emplazamniento Cholgdan, a
fin de evitar el peligro de contaminacidén de las aguas en una regién
poblada en que se practica el riego.

Entre otras localizaciones que se examinaron, vale la pena mencionar
una en el rio Carampangue a mfs o menos 2 kilémetros del mar, En el

3

momento en que se midié el caudal del rfo era de 6 m” por segundo pero

/no hay




E/CN,12/501/Add.1
Pég, 220 -

no hay datos hidrolégicos disponibles. Los desechos de fabricacién
podrfan ir directamente al mar a través de un canal descubierto,

e) Refinacidn de petrdéleo

Fn materia de combustibles, el principal usuario de agua es la
refineria de petréleo de Conéén, situada cerca de Valparalso, con
una produccidén actual de 20 000 barriles diarios. Se proyecta aumentar
esta capacidad al doble con lo cual las necesidades de agua auméntarén
a alrededor de 60 millones de m3 al afio, que en su mayor parte se
usardn para el enfriamiento, El agua que consume la refineria proviene
del rio Aconcagua. l |
f) Textiles

la industria textil chilena se concentra en tres regiones princi-
pales: Valparaiso, sobre todo Vifia del Mar {18 por ciento de la produc~’
.¢ibn), Santiago (60 por ciento) y en los alrededores de Tomé, en el
sur de la zona central, emtre los rios Itata y Bio-Bio (20 por ciento).
La mayoria de las industrias textiles de Santiago emplean aguas subte-
rréneas. Segin un censo levantado por la CORFO que forma parte de un
estudio sobre las aguas subterréneas,gg/ la industria textil de esta
regién. consume actualmente alrededor de 8 millones de m? de agua,

Ia produccién de rayén se concentra en dos fébricas: una en

Quillota que se abastece con agua del rio Aconcagua y la otra, en los
alrededores de San Antonio, cerca del rio Maipo. Ambas poseen insta-
laciones para el tratamiento y reutilizacién de las aguas. '

g) Productos guimicos

Ia industria esti repartida en muchas fébricas peéueﬁas situédas
cerca de Santiago, Vélparaisd ¥, en menor medida, en el norte de Chile
donde se aprovechan distintas sales de las pampas. los principales
usuarios de agua son las f&bricas de fertilizantes,

Ia industria petroquimiéa que se levantard cerca de la refineria.
de petréleo de Concdn necesitarfa alrededor de 4 millones de m? al afio
en 1961 y es probable que con la ampliacién de su capacidad en 1966

consuma hasta 8 millones de m3 anuales,

22/ Robert J. Dingman y lorenzo Bavaza, El agua subterrénea_gé Santiago,
informe preliminar. ‘

/A1 sur
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Al sur de la Zona Certral se instalard una industria carbbquimica
cerca de Concepcién cuyas necesidades de agra serdn del orden de &4
3 :

millones de m~ al afio,

h) Otras industrias

Entre las otras industrias, el aumento de la produccidn azucarera
debido a la instalacidn de ciﬁco refineriaé comr una capicidad total de
100 000 toneladas demandari un volumen de agﬂa cercano a los 3 millones
de m?. Una fébrica elaboradora de productos de caucho que se instalard
en la zona de Santiago produciria alrededor de 3 500 toneladas de
artfculos al aflo, con un consumo de agua del orden de los 2 millones
de m?. |
i)  Consumo_total de agua de la industria v la miner{fa

. Con la informacién especial recogida sobre las principales minas
e industrias que utilizan aguna y las extrapolaciones complementarias
para las actividades gue no se estudiarian directamente, se ha
confeccionado el cuadro IV-L0 béséndose en el consume estimado de agua
para 1957 y 1973. .

A falta de registros sistemfticos generales, cabria subrayar que
algunas de las estimaciones pueden contener grandes mirgenes de error
afin en el caso del afio 1957 que se tomd como base. Sin embargc, las
estimaciones generales de 201 millones-de m3 para 1957 y.de 575 millones
de m3 pafa 1673 dan una idea general del volumen de agua que consumen
las a