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Direccion de Obras Hidrduiices - Min

infraestructura Hidrdulics del Chil

Este documento contiene una visién sobre los requerimientos en obras hidraulicas
del Chile 2020 que impulsa el Estado. El text'o es parte del trabajo desarrollado por
el Ministerio de Obras Publicas expresado en el documento CHILE 2020, OBRAS
PUBLICAS PARA EL DESARROLLO, el cual, a partir de la labor realizada en estos
afios, entrega una propuesta que permita sostener y ampliar los logros del pais y

dar respuesta a los anhelos de la ciudadania en materia de infraestructura.

Por este motivo, en las paginas siguientes se incluyen el Prélogo de la Presidenta
de la Republica y la Presentacién del Ministro, ambos escritos incorporados en

el documento 2020 preparado por el Ministerio de Obras Publicas.
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Prologo de la Presidenta de la Republica

En los tltimos 20 arios, Chile ha caminado a paso firme
hacia el desarrollo. La democracia chilena ha sabido
combinar certeramente politicas de crecimiento
econdémico con politicas de inclusion social, lo que ha
significado un enorme progreso para el pais y para
todos sus habitantes. Y, precisamente, uno de los
sectores que mds se ha desarrollado en estas dos
décadas son las obras publicas. El trabajo serio y la
moderna visién que hemos impreso a este esfuerzo
han significado que el pafs haya vivido la mds grande

revolucion en infraestructura en toda su historia.

Basta mencionar sélo un par de ejemplos: en agua
potable rural, el pais invertia $ 2.230 millones en 1994,
mientras que para 2008 la inversién alcanzd $34.960
millones, es decir, un aumento superior al 1.500%.
En embalses, mientras en el periodo 1970-1990 se
embalsaron 40 millones de metros cubicos de agua,
en el periodo 1990-2011 se embalsardn 860 millones
de metros ctbicos, esto es, 21 veces mds de agua
embalsada. Cifras igualmente impresionantes se
aprecian en la red de caminos bdsicos y carreteras,
que se extiende en miles de kilémetros por el pais, o
en las obras portuarias y aeroportuarias que nos

conectan con el mundo.

Esta revolucién de la infraestructura no habria sido
posible sin el liderazgo de los gobiernos de la
Concertacién para introducir innovaciones tan
sustantivas como el sistema de concesiones, ejemplo
internacional de lo bien que podemos hacer las cosas
en Chile.

Pero aun mds alld, la funcién pablica y el rol del Estado
han sido fundamentales en nuestra historia en cuanto
a la provision de la infraestructura con la que llegamos
a la celebracion del Bicentenario. Sin un Ministerio
de Obras Publicas eficiente y moderno, ejecutando
proyectos en puertos, aeropuertos, caletas y cuidando

nuestros recursos hidricos, seria dificil pensar en un

Bicentenario tan promisorio como el actual.

Para celebrar los doscientos arios de nuestra

Independencia hemos terminado a la fecha obras por
mds de cinco mil millones de ddlares en 38 mega
proyectos Bicentenario, a la vez que siguen en
ejecucion otras decenas de iniciativas con el sello
Bicentenario. Dichas obras van desde mejoramientos
de caletas pesqueras y conexiones insulares,
hasta paseos peatonales costeros, servicios de
infraestructura de edificacién y espacios ptblicos,
incluyendo la nueva red de estadios y, por cierto, las

concesiones de las autopistas urbanas de Santiago.

Mucho hemos hecho y mucho mds tenemos por
delante. Sobre las bases de lo que hemos avanzado
es que se hace posible el Chile desarrollado que

construiremos en el siglo XX|.

Hoy vivimos un nuevo momento de oportunidad para
la infraestructura en Chile. Gracias a la mayor
ejecucion de presupuesto en obras de la historia, que
alcanzaremos en 2010, es que podemos en las
pdginas de este libro, mirar de una forma distinta el
desafio de las obras publicas en Chile y su aporte

fundamental al desarrollo.
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El gran aporte de este libro es que conjuga
simultdneamente las necesidades actuales con los
desafios del largo plazo. De esta forma, el Ministerio
de Obras Pablicas llega al Bicentenario con la mirada
puesta en los proyectos que Chile requiere la préxima
década, a partir de las decisiones que hay que tomar
hoy.

Las naciones visionarias saben combinar las
necesidades del dia a dia con los grandes cambios del
manana. Las chilenas y chilenos somos cada dia
mds capaces de asumir como desafio nacional
una transformacion que oriente las politicas publicas
hacia un horizonte de 10 0 mds aros.

Esa mirada al horizonte, sustentada en las grandes
realizaciones, nos habilita de mejor forma para dar el
salto al desarrollo que todos anhelamos. Asi, la
revolucién de la infraestructura se proyecta también
como una revolucion en la manera de pensar y hacer
las cosas. En ese sentido, el esfuerzo liderado por el
MOP para avanzar con una mirada hacia el 2020

es digno de destacar e imitar.

Michelle Bachelet

Presidenta de la Republica

Presentacion del Ministro

Al cumplir el Bicentenario, podemos mirar el futuro con
optimismo. Tras veinte arios de gobiernos
democrdticos, hemos creado bases politicas,
econdmicas y sociales sélidas para acometer una nueva

etapa de expansion.

En el dmbito de la infraestructura, Chile ha logrado
una verdadera revolucién. Luego de superar un pesado
déficit, hemos instalado una infraestructura amplia y
de calidad. A partir de ella podemos y debemos levantar
la miraday proyectar el pais deseado y posible al 2020.
Para lograrlo es menester proponer los proyectos de
obras publicas necesarios para sostener esos anhelos

y metas.

Este documento es el fruto de un trabajo realizado
entre 2008 y 2009, con amplia participacion de
expertos, dirigentes sociales y empresarios en cada

region de Chile.

Hemos identificado tres grandes procesos que nos
impulsan y condicionan: los cambios mundiales, las

metas productivas y las demandas sociales.

A partir de esa vision de Chile hemos delineado las
exigencias de infraestructura, estimado las inversiones
y registrado los proyectos existentes y los proyectos por

definir.

LOS DESAFIOS DEL 2020

No sélo es necesario salir de la crisis internacional. Lo
que estd en juego es refundar las bases de la economia
chilena, desde el Bicentenario en adelante. Asi se deduce
también de los planes de infraestructura de grandes
paises. Ese es el concepto central que inspira esta
propuesta ;Cémo refundamos nuestra economia? Chile
ha optado por la especializacién, enfocdndonos en
ciertas dreas clave o clusters, en funcién de las cuales

hemos elaborado las metas en infraestructura.
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Los chilenos y chilenas debemos anticiparnos a los
cambios mundiales para adaptarnos y crear opor-
tunidades. En el presente documento identificamos
cuatro grandes procesos planetarios a los que tenemos
que adelantarnos: la globalizacién, los cambios
demogrdficos, los cambios tecnolégicos y el cambio

climdtico en su impacto en energia y agua.

Hemos decidido ser potencia agroalimentaria y
enfrentar los cambios climdticos: ;qué obras hidrduli-
cas, de regadio y energia necesitamos? Nos proponemos
disefiar ciudades amables, ciudades puertos, con
amplios espacios publicos: ;cémo abordar los temas de

vialidad urbana?

Estamos valorizando nuestras bellezas naturales y el
ecoturismo: ;qué prioridades y recursos colocar en las
rutas turisticas? Hemos de enfrentar la acelerada
globalizacién y colocar nuestras exportaciones en el
mundo: ;qué proyectos impulsaremos en aeropuertos,
puertos, pasos fronterizos y corredores biocednicos? Las
exportaciones son esenciales: ;cémo respaldarlas con
unainfraestructura que reduzca costos para compensar

las largas distancias a los mercados? Debemos conectar

todo nuestro territorio para dar igualdad de
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oportunidades: ;cudnto invertir en conectividad para

integrar a los territorios mds lejanos?

ALGUNOS EJEMPLOS DE LAS
OBRAS EMBLEMATICAS A ESTUDIAR
Y EJECUTAR AL 2020

® Si queremos integrarnos mds al mundo,
necesitamos una red de aeropuertos para pasar
de diez a veinte millones de pasajeros anuales.
La inversién estimada hasta ahora es de 1.350
millones de délares. Una obra principal serd un
aeropuerto de Santiago, renovado, que se
relicitard con un valor aproximado de 800

millones de ddlares, en etapas.

® Lainversion en infraestructura portuaria requiere
pasar de movilizar 100 a 200 millones de
toneladas y, en conjunto, con la conectividad
austral, bordes costeros y caletas pesqueras se
ha estimado una inversion de 4.900 millones de

délares en la préxima década.

® Si queremos ser potencia agroalimentaria,
tenemos que aumentar embalses y canales de
regadio, asi como mejorar la eficiencia hidrica.
Una obra mayor serd el embalse Punilla, en la
regién del BioBio, con 600 millones de m3 para

riego y energia.

® Caminos bdsicos: Completamos en menos de diez
afios el hito 10.000 km y tenemos que duplicar el
ritmo al 2020, pasando de 3 a 6 km diarios de

caminos bdsicos.

® En 2020 proponemos completar 3.000 km de ruta
costera. Si agregamos el avance en las rutas
altipldnica y andina, habremos ensanchado Chile

y puesto en valor nuevas dreas del territorio.

08|

® g Red Interlagos es el simbolo de nuestro plan
ecoturistico, un trayecto de belleza escénica de
1.900 km. Hemos de completarla en la préxima
década.

® Ampliar concesiones a nuevas dreas, como
hospitales, centros civicos, tineles con Argentina
y dobles calzadas desde Arica a Quellén.

@ Tener ciudades amables exige un creciente
namero de proyectos en circunvalaciones,
bypass, colectores de aguas lluvia, pasos a
desnivel con FFCC, tuneles, estadios, museos,
parques, centros culturales. En cada ciudad de
Chile proponemos una red de infraestructura
para vivir mejor. La mayor obra hoy es Vespucio
Oriente subterrdneo, a concesionar, con una

inversién de unos 1.000 millones de délares.

&  Qtros proyectos emblemdticos, muy importantes

a decidir en los préximos arios son:

Tunel ferroviario, con plataformas
multimodales, de baja altura con Argentina en
Los Libertadores, con una inversion sobre 3.000
millones de délares, declarado de interés publico,

para su posible concesion.

Plan de puentes. Hemos entregado un plan
2020 para todo el pais. El mds significativo es el
puente Chacao, que deberd ser revisado al
término del Plan Chiloé.

Plantas desalinizadoras a lo largo de la costa
norte de Chile.

Todo lo anterior requiere de un Estado moderno y de
un MOP mds dgil, con una capacidad de gestién mds
efectiva. Para ello debemos materializar la propuesta
de reforma institucional que hemos impulsado en
2009. La modernizacion del Ministerio estd en pleno

Sistema de APR,
Totoralillo,
IV Region.

infraestructura Hidraulica def Chile Zﬁé Y

desarrolio e incluird, entre otros elementos, la
Academia de OOPP en curso, nuevo sistema
Yinformdtico para la relacién ciudadana, la fiscaliza-
ién de los estdndares de calidad, la instalacién de
jefes de cada proyecto de envergadura y una ley que
modernizard el Ministerio. Ademds, la reforma del
Estado en este dmbito requiere un nuevo nivel de
coordinacién entre el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo y el de Obras Publicas, Gobiernos
Regionales, municipios y Estado Central, Vialidad y
FFCC.

CHILE 2020, UN PA[S DESARROLLADO

Para el Bicentenario dejamos la mds alta inversién
publica en infraestructura de la historia y las bases de
una vision de futuro para ejecutar un programa
nacional fundado en un amplio consenso, en una
politica de Estado.

Trabajando con visidn y unidad, es posible cumplir la

meta de alcanzar el desarrollo en 2020.

Sergio Bitar
Ministro de Obras Publicas



estructura de aguas lluvias, manejo

e cauces y control aluvional.

Infraestructura para servicios
sanitarios rurales.
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Introduccion

Aspectos Generales

El Ministerio de Obras Publicas ha estimado conve-
niente entregar a la ciudadania una mirada sobre
los requerimientos de infraestructura que considera
necesaria para el Chile del 2020. La proximidad del
Bicentenario y las condiciones de desarrollo en que
en esta celebracion nacional encuentra al pais cons-
tituyen una enorme motivacion para abordar esta

tarea.

Con esta perspectiva, el documento CHILE 2020,
OBRAS PUBLICAS PARA EL DESARROLLO recoge
los requerimientos de infraestructura en distintos
ambitos del quehacer del Ministerio con una mirada
al ano 2020.

En este marco global del planteamiento elaborado
por el Ministerio de Obras Piblicas, el presente texto
da cuenta con mayor detalle de la inversion en obras
hidraulicas que se estima el pais debiera abordar en
el mismo horizonte de tiempo, a través de las accio-

nes de responsabilidad del Estado de Chile.

En este sentido, es la Direccion de Obras Hidraulicas
(DOHY), dependiente del Ministerio de Obras Publicas,
el organismo del Estado encargado de desarrollar la
infraestructura hidraulica de responsabilidad de este

Ministerio.

En efecto, esta Direccién impulsa el desarrolio de las
Grandes Obras de Riego que se implementan al
amparo del DFL 1.123, cuerpo legal que regula el
financiamiento de las obras con recursos del Estado
y que considera el reembolso de los beneficiados de

la parte no subsidiada.

Ademés, la DOH es responsable, en conformidad
con la Ley 19.525, de concretar las obras destinadas
a evacuar las aguas Huvias en areas urbanas me-

diante la construccidn de las redes primarias.

Otra responsabilidad de este Servicio, es la realizacion
de las obras fluviales que permitan la proteccién de
poblaciones frente a la crecida de los rios y de la
infraestructura existente en los cauces o en sus zonas
aledanas. En esta misma linea de accién, corresponde

mencionar a las obras de control aluvional.

La inversion de obras de esta naturaleza, en ambos
casos, es realizada por el Estado, sin reembolso por

parte de los beneficiados.

Y, sin duda, por su enorme impacto social, es imposible
no destacar la construccién de los sistemas de agua
potable de las comunidades rurales, que no estan
en el dmbito de responsabilidad de las empresas

sanitarias del sector urbano.

La inversion para el abastecimiento del mundo rural
larealiza el Estado y los usuarios solo cubren los gastos

de operacién y mantencién.

En cada una de las iniciativas mencionadas (riego,
aguas Huvias, agua potable rural, etc.) existe un riesgo
comun, que se refiere a los impactos que sobre los
recursos hidricos pudiera ocasionar el Cambio Clima-

tico.

-
.y
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Por esta razén, se estima oportuno entregar algunas
consideraciones referidas a esta materia, en forma
previa al tratamiento individual de los desafios de
infraestructura hacia el 2020 en las areas menciona-

das.

Consideraciones sobre el Cambio Climatico

Los Informes del Panel Intergubernamental de Ex-
pertos sobre Cambio Climatico (IPCC) confirman que
los efectos del fenédmeno, asociado al calentamiento

global, ya se hacen sentir en Chile.

En esta perspectiva, el Gobierno creé un Comité
Interministerial coordinado por la Comision Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA), que elaboré un Plan
Nacional de Cambio Climatico, cuyos aspectos mas
relevantes para el caso de los organismos del Estado
con responsabilidad en el tema del agua, como ocu-
rre con la Direccién de Obras Hidraulicas {DOH), son

los siguientes:

®  Mayor probabilidad de sequifas.

Periodos mas breves de deshielo.

® Cambio en los patrones de hidrologia, que
debieran afectar los disefios de las obras hidrau-
licas.

® Mayor ocurrencia de inundaciones, por el in-
cremento de la superficie de aporte pluvial en
las cuencas, debido a la elevacién de la linea

de nieve.

A partir de este diagnéstico, se han establecido los
siguientes objetivos estratégicos que inciden en el
quehacer futuro de la Direccién de Obras Hidraulicas

y del pais:

e Aumentar la regulacion de los recursos hidricos.
e Mejorar la eficiencia en el uso del agua.
® Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y de

la infraestructura frente a eventos extremos.

12|

Ciertamente, estos objetivos estratégicos no son
exclusivos de la Direccion de Obras Hidraulicas y
algunos seran complementarios a la labor de res-
ponsabilidad de la Direccién General de Aguas
(DGA) y de la Secretaria Ejecutiva de la Comisién

Nacional de Riego (CNR), entre otros.

La DGA destaca por su tarea en materia de eficiencia
hidrica y calidad del recurso agua, asi como por el
estudio de nuevas fuentes. En el caso de la CNR, su
intervencidn, a nivel predial, para el mejoramiento
de las técnicas de aplicacion es vital para el caso del

riego.

Desde el punto de vista del desarrollo del riego, en
particular de la construccion de obras de embalse,
interesan los efectos que el cambio climatico pudiera
tener sobre las precipitaciones y en el escurrimiento

en rios y quebradas.

Por ejemplo, en el caso especifico de la macro-zona
Centro-Sur, donde se concentra el riego del pais, los

modelos preparados prevén los siguientes efectos:

® Declinacién en la cantidad de la precipitacién
anual. Por consiguiente, si la eficiencia en el
uso del recurso hidrico no aumenta significa-
tivamente, se agudizara el conflicto entre los

sectores productivos por el acceso al recurso.

@ Lareduccion en las precipitaciones se concen-
traria en verano y otofio. Por lo tanto, el déficit
hidrico en verano se agudizara, precisamente

cuando la demanda agricola es mayor.

@ Las precipitaciones se presentaran en forma
mas torrencial que en la actualidad, con maxi-
mos en la intensidad de la lfuvia mayores. Este
efecto significarad que el arrastre de material
sélido en los tramos altos de las cuencas de-

biera aumentar.

® Elevacion de lalinea de nieve por aumento de
la temperatura, con pérdida de la capacidad

de regulacién natural de la cordillera.

En resumen, con los efectos del cambio climatico se
puede esperar una menor disponibilidad total de

agua en las cuencas del pais.

Ciertamente, en la tarea de paliar las consecuencias
del calentamiento global la Direccién de Obras Hi-
dréulicas tiene una enorme responsabilidad que se

traduce en las acciones siguientes:

i. Construccién de nuevos embalses.

ii. Repararyaumentar capacidad de los em-
balses existentes.

iii. Reducir las pérdidas de conduccién y me-
jorar las tecnologias de aplicaciéon de riego.

iv. Desarrollar infraestructuras para el control
de inundaciones.

v. Asegurar el abastecimiento de la poblacién

rural.

Is
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Los desafios del pais en materia de obras hidraulicas,
como se desprende de lo sefialado y seguin se podra
épreciar en el desarrollo de este documento son aun
enormes, no obstante, que en los Gltimos cuatro afos
el presupuesto de inversidn de la Direccion de Obras

Hidraulicas llegé casi a duplicarse.

Finalmente, un aspecto fundamental vinculado con
el desarrollo de los recursos hidricos del pais, de
enorme responsabilidad para la Direccidon de Obras
Hidraulicas, junto a otros organismos del Estado, es
el vinculado con los pasos que debe dar Chile para
lograr en un breve plazo la Gestién Integrada del
Recurso Hidrico.

Juan Antonio Arrese

Director de Obras Hidraulicas
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1.1 Los embalses en Chile

1.1.1 Breve Historia del Riego en Chile

Hasta las primeras décadas del sigio XX, fueron los
privados quienes impulsaron y financiaron la
ejecucion de obras de regadio. A partir de los afios
30 comienza una actuacién mas activa del Estado,
posiblemente motivada por el alto costo de las obras
de mayor envergadura que el sector silvoagrapecua-
rio comenzaba a requerir para su desarrolio.

Cabe sefalar que en el afio 1914, se dicta la Ley N°
2.953 que autoriza la inversion para la ejecucién de
cuatro canales de riego. Al afo siguiente, se crea la
Inspeccién General de Regadio, organismo depen-
diente de la Direccién de Obras Publicas, como en-
cargado del estudio y de la construccién de fas obras.

Posteriormente, en 1928, la Ley N° 4.445 transformo
la Inspeccién General de Regadio en el Departamen-

dot Chile &

y

to de Riego, como responsable de todo lo relacio-
nado con obras de regadio fiscales.

v

Mas tarde, en el afio 1953, el Departamento de Riego
se transforma en la Direccién de Riego, la cual con
la dictacién de la Ley 19.525 sobre Aguas Liuvias,
en 1997, es reemplazada por la actual Direccién de
Obras Hidraulicas.

1.1.2 Inventario de Embalses

El pais cuenta con, aproximadamente, 35 obras de
regulacién construidas por el Estado, que incluyen
la Laguna del Maule y el Lago Laja, ambos sistemas
naturales intervenidos por el hombre. La Tabla 1.1
muestra los embalses actuales con su correspon-
diente capacidad de almacenamiento.

TABLA 1.1: Embalses construidos por el Estado
REGION PROVINCIA NOMBRE CAPACIDAD Mitl. m3 ACUM. Mill. m3 ANOTERMINO
i3] Huasco LAGUNAS DEL HUASCO 14 14 1911
A Quillota LLIU-LLIU 2 16 1925
X Malleco HUELEHUEICO 5 21 1930
Y Valparaiso PURISIMA 2 23 1931
\ Valparaiso PITAMA 2 25 1932
\ Valparaiso LO ORQZCO 6 EXl 1932
v Valparaiso LO OVALLE 14 45 1932
v Valparaiso PERALES DE TAPIHUE n 56 1932
A San Antonio CERRILLOS DE LEYDA 3 59 1932
Vi Colchagua LOLOL 6 65 1932
RM Santiago HUECHUN 14 79 1932
v Choapa CULIMO 10 89 1933
v Limari RECOLETA 97 186 1934
XV Arica CARITAYA 42 228 1935
v Elqui LA LAGUNA 40 268 1937
1] Copiapé LAUTARO 27 295 1939
[\ Limari coGoTl 138 433 1939
Vil Linares BULLILEO 60 493 1948
Vil Cauquenes TUTUVEN 13 506 1951
Vil Curicé EL PLANCHON 73 579 1952
Vit Bio-Bio LAGUNA DE LAJA (%} 890 1.469 1954
Vit Talca LAG. DEL MAULE (*) 850 2319 1957
XV Parinacota LAG. COTACOTANI 21 2340 1962
RM Chacabuco RUNGUE 2 2342 1964
[\ Limari PALOMA 755 3.097 1967
RM Cordillera ELYESO 256 ~ 3.353 1967
il Linares DIGUA 220 3,573 1968
VIt Nuble COIHUECO 29 3.602 1972
] Loa CONCHI 22 3.624 1975
Vi Cachapoal LOS CRISTALES 9 3.632 1976
\ Quillota AROMOS 35 - 3.667 1987
Vi Colchagua CONV.VIEJO (I Etapa) 27 3.695 1994
1] Huasco SANTA JUANA 170 3.865 1995
v Elqui PUCLARO 200 4.065 1999
v Choapa CORRALES 50 4115 2000

NO 200

{*): S6lo se considera el volumen destinado a riego.
FUENTE: Direccién de Obras Hidrauticas,
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A la capacidad de almacenamiento de estos embal-
ses, se debe descontar el volumen de los embaises
El Yeso y Aromos, ambos originalmente concebidos
para agua potable. Luego, significa que el almacena-
miento para riego es cercano a 3.800 millones de
m3.

La Figura 1, muestra la evolucién del volumen de
almacenamiento de agua desde 1930 hasta el afio
2000.

FIGURA 1: Capacidad de Reguiacién 1930-2000
Mill. m3

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

1950 1960

1970 1980 1990 2000

FUENTE: Direccién de Obras Hidrdulicas.

1. 2. Desarrollo en el periodo 1990-2000

Entre los afos 1990 y 2000, Chile desarrollé impor- de almacenamiento y otorgar seguridad de riego a
tantes obras de embalse que permitieron crecer en 68.200 hectdreas, segiin muestra la Tabla 1.2.
casi 440 millones de metros cubicos de capacidad ’

TABLA 1.2: Embalses 1990-2000
REGION  EMBALSE PERIODO POTENCIA ESTIMADA  VOLUMEN  SUPERFICIE BENEFICIADA  INVERSION
CONSTRUCCION (Mw) (Mill. m3) (ha) MM $ 2009
i SANTA JUANA 1992-1995 3,2 170 10.000 36.300
v PUCLARO 1996-2000 5.4 200 20.700 63.800
- v CORRALES 1998-2000 1,4 50 10.000 48.000
Vi CONVENTO VIEJO 1992-1994 0 27 27.500 13.900
(1 Etapa)

NOTA: La inversién no considera la generacién hidroeléctrica,
FUENTE: Direccion de Obras Hidréulicas.

Asimismo, desde el afio 2000, se realizaron los estu- ejecucién, permitiran aumentar la capacidad de
dios definitivos de tres grandes obras de regulacién: almacenamiento en aproximadamente 350 millones
- los embalses El Bato, Convento Viejo Il Etapa y Ancoa. de m3 yla superficie de riego en 76.200 hectareas,

Estas obras, actualmente en distintas fases de como se aprecia en la Tabla 1.3.

Hstruccion.



TABLA 1.3: Embalses periodo 2006-2011

REGION EMBALSE

ANO
INICIO

ANO

TERMINO  ESTIMADA

POTENCIA  VOLUMEN

(Mw}

(Mill. m3)

v EL BATO

Vi CONVENTO
VIEJO (I Etapa)

Vit ANCOA

2010-2020

bles.

2007
2006

2008

FUENTE: Direccion de Obras Hidréulicas.

1.3.1 Demanda de Riego

2009
2008

2011

NOTA: La inversion no considera la generacidn hidroeléctrica.

1.3 Programa de embalses

25
240

80

Ademas, en este mismo periodo, se repararon los
Embalses Caritaya, en la Region de Arica y Parinacota;
Culimo y Cogoti, en la Regién de Coquimbo; y Tutu-
vén en la Region del Maule. Las dos primeras obras
habian perdido su capacidad original de almacena-
miento y presentaban problemas de funcionamiento,
de modo que la reparacion permitié recuperar o
aumentar la capacidad de regulacién.

En el proximo decenio, se espera que el desarrollo
de la actividad agricola sea favorecido por diversas
oportunidades a nivel mundial:

& Expansion importante en diversos paises de
América, Europa y de Asia en el uso de suefos
cultivados para el desarrollo de biocombusti-

# Recuperacién de la demanda internacional de
todo tipo de productos agropecuarios, una vez
superada la recesion econdmica mundial.

De acuerdo con las proyecciones del Ministerio de
Agricultura, a través de la Oficina de Estudios y Poli-

SUPERFICIE CANALES INVERSION INVERSION
BENEFICIADA ASOCIADOS POR EJECUTAR TOTAL

thaj (Km) MM $ 2009 MM $ 2009
4.200 60 9,000 54.200
36.000 300 33.000 114.000
36.000 500 45.000 64.400

ticas Agrarias (ODEPA), para el afio 2014, extendidas
al perfodo 2015 - 2020, se estima que para el afio
2020 el pais requerira aumentar la superficie agricola
en cerca de 400.000 hectareas de nuevo riego y de
esta forma transformarse en potencia agroalimen-
taria.

1.3.2 Programa de Construccidén de Embalses
2010-2020

A. CRITERIOS UTILIZADOS

El Programa que se plantea incluye proyectos que
se han priorizado de acuerdo a los siguientes crite-
rios:

@ Concluir los proyectos en ejecucion: El Bato,
Convento Viejo |i Etapa, y Ancoa.

2 Avanzar con aquellos cuyo disefio definitivo
se encuentra terminado, tales como Chacrillas,
Puntilla de Viento y Punilla.

= Continuar con proyectos cuyo disefio esta en
preparacion o en licitacion y que correspondan
en lo posible a embalses en la cabecera de las
cuencas.

® La cobertura regional de los proyectos con un
sentido de equidad territorial.

B. PROGRAMA DE INVERSIONES

Como se senalo, Chile ha asumido el desafio de
convertirse en potencia agroalimentaria. Con este
proposito, la propuesta desarrollada proyecta invertir
hacia el afio 2020 del orden de 2.260 millones de
délares para concluir los embalses en ejecucién e
iniciar la construccion de nuevos embalses.

La infraestructura proyectada, junto con proporcionar
beneficios al sector agricola, se espera contribuya

también al control de crecidas y a la generacién
hidroeléctrica.

v

Entre los afos 2010y 2016, se ejecutaran obras de
regulacion en las regiones V y Vili, emplazadas en
los valles de Putaendo, La Ligua, Petorca, Aconcagua
y del rio Nuble, Esta infraestructura contribuird a
crecer en mas de 850 millones de m3 el volumen
de regulacién y aumentar la superficie de riego en
aproximadamente 132 mil hectéreas, como se apre-
ciaenlaTabla 1.4.

NOTA: La inversion no considera la generacién hidroeléctrica.

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.

TABLA 1.4: Embalses periodo 2010-2016
REGION EMBALSE ANO ANO POTENCIA CANALES VOLUMEN SUPERFICIE INVERSION
INICIO  TERMINO ESTIMADA  ASOCIADOS  (Mill. m3) BENEFICIADA ESTIMADA
(Mw) (Km) (ha) MM § 2009
\ CHACRILLAS 2009 2012 5 60 27 7.000 31.000
\ LOS ANGELES 2011 2013 - 30 S0 5.200 44.000
(Ligua)
\ LAS PALMAS 2011 2013 1 50 55 6.500 50.000
(Petorca)
\ PUNTILLA DEL VIENTO 2010 2015 7 - 120 61.000 220.000
VI PUNILLA 2012 2016 94 500 600 52.300 275.000




En la perspectiva de propiciar el uso multiple de los
embalses, se indica que el potencial hidroeléctrico
de estas iniciativas supera los 100 Mw, condicion
que permitiria la obtencion de beneficios adicionales.

En el quinquenio 2015 - 2020, se propone completar
el sistema de riego en los valles de Ligua y Petorca
con la construccién de dos nuevos embaises, uno

portante superficie de regadio que hoy carece de
seguridad.

Ademés, se contemplan acciones en la region de
Coquimboy en la nueva region de Arica y Parinacota,
entre otras, favoreciéndose las intervenciones en la
cabecera de las cuencas. La Tabla 1.5 resume la
propuesta del periodo.

1.4 Programa de canales 2010-2020

Chile cuenta con una extensa red de canales, cuya
eficiencia de conduccién ha disminuido con el trans-
curso del tiempo, debido al deterioro de sus estruc-
turas y obsolescencia de sus disefios originales. Por
este motivo, el pais, ademas de las inversiones en
infraestructura de regulacidn, requiere también de
la construccion y modernizacion de diversos sistemas
de canales, ya sea que formen parte de sistemas de

. . . . . NP a7y s
infraestructura Hidrautica del Chile &

en cada cuenca. Ambos valles disponen de una im- riego asociados a los embalses o bien canales que,
- por si mismos, permiten incrementar la superficie
de riego nueva y mejorada.
TABLA 1.5: Embalses periodo 2015-2020
%
REGION EMBALSE POTENCIA VOLUMEN SUPERFICIE INVERSION Por otra parte, el concepto de eficiencia hidrica es la
ESTIMADA (Mill. m3) ESTIMADA A ESTIMADA S . o . . ) )
(Mw) BENEFICIAR (ha) MM $ 2009 base <?Ie esta tmaatwa', ya QHG es imprescindible guillin, Faja Maisan y canales del Huasco, vin-
reducir la tasa promedio de riego actual en el pais culados al embalse Santa Juana.
v VALLE HERMOSO 2 20 1.500 25.000 .f que bordea los 14.000 m3/ha/afio.
v MURALLAS VIEJAS (El Quillay) 2 20 3.000 22.000 . T . L. .
v LATRANCA 2 25 2.000 17.000 & Privilegiar la inversion en canales de propiedad
v ALICAHUE (Ligua) 1 56 4.500 60.000 fiscal con riesgo de colapso o con el fin de
v PEDERNAL (Petorca) - 31 3.300 33.000 1.4.1 Criterios Considerados cienci o
EMBALSES VARIAS REGIONES 32 667 105.700 374.000 aumentar la eficiencia de conduccion.
- El Programa incluye las obras que se pueden llevar
NOTA: La inversion no considera la generacion hidroeléctrica. a Cabo en el pe”’odo 201 0_2020’ en el Cual se han 1.4.2 Programa de cana'es en Ejecucién
FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas. . . . R R
tenido en cuenta los siguientes criterios:
Segun lo sefialado anteriormente, la Tabla 1.7 mues-
Un conjunto de 14 proyectos se han identificado pudieran surgir otras iniciativas que reemplacen o ® Terminar los proyectos actualmente en tra la inversién necesaria para concluir con los cana-
preliminarmente con el fin de completar sus estudios complementen las anteriores. construccién: los sistemas de regadio Laja Di- les en ejecucion.
de preinversion y viabilizar su construccién durante
los afios siguientes, tal como indica la Tabla 1.6. En este aspecto, es importante destacar que el rol
dg Ia-s org{inlzaglon.es de usuarios, en orden a con- TABLA 1.7: Canales en ejecucién
Ciertamente, el contenido de esta tabla no es defini- tribuir al financiamiento de las obras, serd un ele- :
) } REGION PROYECTO SUPERFICIE INVERSION INVERSION INVERSION
i S nto d .
tivo y, por razones técnicas o de otra naturaleza, mento de gran relevancia BENEFICIADA EJECUTADA POR EJECUTAR TOTAL
(ha) AL 2009 MM $ MM § 2009 MM $ 2009
TABLA 1.6: Embalses Varias Regiones % " MEJORAMIENTO CANALES DEL HUASCO 4.400 8.300 - 8.300
Vil CANAL LAJA DIGUILLIN 43.400 99.000 28.000 127.000
REGION  PROYECTO LUGAR ETAPA  POTENCA VOLUMEN SUPERFICE  COSTO X CANAL FAJA MAISAN 7.200 30.300 22.000 52.300
TERMINADA  ESTMADA  [Mill.m3}  ESTIMADA  ESTIMADO
AL2010 (Mw) (ha) MM 2009
t FUENTE: Direccioén de Obras Hidrauticas,
{ EMBALSE PINTANANE Quebrada Aroma, Huara Prefactibifidad - 15 900 9.800
| EMBALSE UMINA Comuna de Colchane Factibilidad - 15 350 6.200
IV EMBALSE CANELILLO Junta de los rios Choapa e fapel, sector Canelillo Prefactibilidad 3 150 16.000 69.000 )
VI EMBALSE EMPEDRADO Comuna de Empedrado, Provincia de Talca Disefio : 3 30 5000 1.4.3 Modernizacién de Canales de Riego a nivel de las bocatomas de [os canales. Una forma
Vi EMBALSE LAVADERO Al oriente de Curico Factibilidad 1 70 17.000 32.000 . . . P ..
Vi EMBALSE EL CIPRES Rio Teno, al oriente de Curicé, en zona de Los Quefies Prefactibilidad 15 100 24000 65.000 de mejorar la eficiencia hidrica de conduccién es
VIl EMBALSELAS GUARDIAS Rio Longavi, cerca de Parral Factibilidad 3 100 22750 50000 Las pérdidas por conduccion en un canal en tierra mediante el revestimiento o entubamiento de ca-
io Diquillin, sec vIgnadi Prefactibilidad 6 8| 000 55.000 . .
VI EMBALSE ZAPALLAR ' R|'o Dlgw\hvr'l,sehtorde Za;{allar, Sar\ gnacio ea‘ 1. ,H 0 10.00! son variables y Ia magnltud depende fundamental- nales.
VIl EMBALSE LONQUEN (Llohug) Rio Lonquén, en las cercanias de Ninhue Factibilidad - 30 2700 11.000 i ’
X EMBALSE PUREN Rio Purén, sector Coyancahuin, comuna de Purén Prefactibilidad 04 35 2600 5200 mente del tipo de suelo, geometria del canal, caudal,
RM  EMBALSE PUANGUE (El Crucero) Cuenca alta del estero Puangue Factibilidad 13 a0 4500 12000 profundidad y estado de conservacién, entre otros Respecto a la red de canales existentes en el pafs,
XV EMBALSE LIVILCAR (Control de Crecidas) Rio San José, sector Livilcar Factibilidad - 8 500 19.500 factores a esti lal itud ent| | i i
XV EMBALSE CHIRONTA Rio Lluta, en angostura de Chironta Factibitidad 2 7 3800 21100 ctores. se estima que la longitud entre canales primarios y
¥ EMBALSE UMIRPA £n fa cabecera del valfe de Codpa, comuna de Camarones  Prefactibilidad - 4 300 13.200 secundarios supera los 40.000 km, tanto de origen

NOTA: La inversion no considera la Generacion Hidroeléctrica,
FUENTE: Direccién de Obras Hidraulicas.
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Algunas estimaciones sefialan que las pérdidas por
conduccién pueden alcanzar hasta un 40% del caudal

privado como publico. En este escenario, de acuerdo
a la informacion disponible en la DOH, aun existen

23
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en el pais del orden de 2200 km de canales de pro-
piedad estatal y de éstos s6lo alrededor de 400 km
cuentan con revestimiento.

El programa hasta el 2020 considera avanzar en 1.000
km. de mejoramiento de canales existentes de los
1.800 km faltantes. De esta manera, s€ espera recu-
perar recursos hidricos suficientes para regar unas
136 mil nuevas hectareas.

El costo promedio por kilometro de revestimiento
de canal bordea los 100 millones de pesos, de modo
gue se requeriria una inversién aproximada de 20
millones de dolares anuales en la ejecucion del pro-
grama de 1.000 km por intervenir.

En la actualidad, la Direccién de Obras Hidraulicas
invierte del orden de 5.000 millones de pesos anuales
en el mejoramiento de canales, es decir, unos'10
millones de délares, por lo cual se requerirfa duplicar

la inversion.

1.5 Resumen de inversiones

LaTabla 1.8 contiene el resumen de las inversiones
programadas en riego, tanto en embalses comf) en
canales, que alcanzan un monto total para el periodo
del orden de 1.38 biliones de pesos, €5 decir, 2.530
millones de ddlares, que significaria una inversion
anual promedio de 253 millones de délares.

En la actualidad, la DOH invierte en riego, del orden
de 80 millones de dolares, de modo que para cumplir
el programa propuesto el pais debiera triplicar el
presupuesto actual.

La cartera de proyectos programada beneficia a
unas 520 mil hectareas totales, que se traducen en
un aumento real de la superficie en un valor del
orden de 400 mil hectareas de nuevo riego equiva-
lente, con un 85 % de seguridad de riego.

-
R

fnfraestructura Hid

TABLA 1.8: Resumen de inversiones 2010-2020

PROYECTO +SUPERFICIE COSTO COSTO

BENEFICIADA TOTAL TOTAL

(ha) MM § 2009 MM US$ 2009

A.EMBALSES
En construccién 76.200 87.000 160
Programados para construccion Perfiodo 2010-2016 132.000 620.000 1.130
Programados para construccion Perfodo 2015-2020 120.000 531.000 970
Inversion propuesta embalses 328.200 1.238.000 2.260
B. CANALES
En ejecucion {206 km) 55.000 50.000 90
Revestimiento 1.000 Km de canales 136.000 100.000 180
Inversién propuesta canales 191.000 150.000 270

FUENTE: Direccidon de Obras Hidraulicas.

De esta manera, es posible lograr un cambio funda-
mental en la superficie cultivada y en la plantacion
de cultivos permanentes y, ademas, proyectar las
exportaciones de nuestros productos agricolas a
mercados competitivos.

Por cierto, la propuesta permitiria cumplir con el
objetivo de transformar a Chile en potencia agroali-
mentaria.

A la propuesta anterior para el sector riego, es preciso
agregar la labor que, a nivel predial, se aborda a
través de la Ley de Fomento al Riego 18.450 que,
segun la experiencia de la CNR en cuanto a
tecnificacion, se sitia en torno a las 15.000 hectareas
anuales.

Por otra parte, la ejecucion del programa propuesto
en materia de embalses permitiria aumentar la
capacidad de regufacion de los recursos hidricos
del pais en 2.000 millones de m3 adicionales. Esta
accion significaria alcanzar un total de 6.150 millones
de m3 de acumulacion.

La Figura 2, indica la evolucién que tendria el volu-
men de almacenamiento en Chile, de concretarse
la propuesta de construccién de embalses que se
plantea en este estudio hasta el afio 2020. La tarea
significaria que, en 10 afos, el pais realice la labor
de los casi 50 afos anteriores.

En la Figura 3, aparece graficada la necesidad de
inversién anual para lograr los objetivos propuestos
en materia de embalses y canales.

FIGURA 2: Capacidad de Regulaciéon 1930-2020
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FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.
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#Arsa de Dooumaernts

ANEXO 1: Mapa de localizacion de embalses

Macro Zona Norte

FIGURA 3:
Programacién de inversiones 2009-2020
MM$
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FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.

De acuerdo con el objetivo estratégico nacional, de Finalmente, es necesario senalar que el uso del .
obtener un mejor aprovechamiento de los recursos mecanismo de concesiones en obras de riego, tal -
hidricos del pais, considerar el uso multiple en los vez pudiera permitir avanzar mas rapido en la .
embalses de riego mediante la generacion hidroeléc- ejecucion. ‘
trica permitirfa adicionar cerca de 180 Mw de poten-

ciay, de esta manera, contribuir a la matriz energética

del pais, infraestructura a cargo del sector privado.

& En estudio 4. Existente
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INFRAESTRUCTURA
DE AGUAS LLUVIAS,

MANEJO DE CAUCES
Y CONTROL ALUVIONAL




2.1 Evacuacion de aguas lluvias

2.1.1 Antecedentes Histéricos y Diagnéstico
Situacion Actual

La recoleccién de aguas lluvias en fas ciudades chi-
lenas hasta 1988, cuando se dicta la Ley General de
Servicios Sanitarios, fue responsabilidad de las em-
presas sanitarias que construian colectores unitarios,
es decir, que transportan simultdneamente aguas
servidas y aguas lluvias. Sin embargo, la escasa
asignacion de recursos del Estado a esta materia
habfa restringido notablemente {a inversién en este
tipo de obras. Asi, las ciudades se desarrollaron sin
que se construyeran colectores de recoleccién de
aguas lluvias.

Recién en noviembre de 1997, se dicta la Ley 19.525
que “Regula los sistemas de evacuacion y drenaje
de aguas lluvias” En su articulo 1°, la Ley establece
que: “El Estado velard porque en las ciudades y en
los centros poblados existan sistemas de evacuacién
y drenaje de aguas lluvias que permitan su facil
escurrimiento y disposicién e impidan el dafio que
ellas puedan causar a las personas, a las viviendas,
y en general, a la infraestructura urbana.”

Con la promulgacion de la Ley se puso términoc a un
largo periodo en que este tema permaneci6 en “tierra
de nadie”y, fundamentalmente, a un largo tiempo
sin inversiones significativas en esta materia.

La citada Ley entrega la planificacién, estudio,
proyeccion, construccion, reparacién, mantencién y
mejoramiento de la red primaria al Ministerio de
Obras Publicas, a través de la Direccién de Obras
Hidrdulicas, organismo que la propia ey creé como
sucesora de la antigua Direccién de Riego. Con res-
ponsabilidades similares, la red secundaria se encarga
al Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

La Ley 19.525 establecié que el Ministerio de Obras
Publicas, a través de la Direccion de Obras Hidrau-
Jicas, debia elaborar como primera prioridad los
Planes Maestros de Evacuacion y Drenaje de Aguas
Liuvias en ciudades sobre 50.000 habitantes, Estos
planes deben definir la red primaria y, por exclusion,
las redes no contempladas en el plan maestro con-
forman la red secundaria.

El pais cuenta a la fecha con 30 Planes Maestros en
las ciudades mas importantes que cubren una
poblacién superior a 10 millones de habitantes.
Adicionalmente, se desarrollan los Planes Maestros
de cuatro nuevas ciudades.

En el periodo 2010 - 2020, se plantea aumentar en
30 el numero de localidades cubiertas, extendién-
dose a ciudades mas pequenias con una poblacién
sobre 20.000 habitantes. Estos nuevos estudios con-
templardn soluciones para evitar inundaciones que
beneficiardn a mas de un millén de habitantes, de
modo de alcanzar una cobertura de un 88% de la
poblacién urbana del pais.

Es importante sefialar que la inversion que surge de
los 30 Planes Maestros elaborados, alcanza un valor
estimado de 3.500 millones de doélares. El analisis
técnico de esos planes sefiala que se requiere eje-
cutar en forma prioritaria una cifra cercana al 53%
del valor total.

En consideracion a la inversion ya ejecutada por el
MOP, el monto de las obras pendientes consideradas
prioritarias es casi de 1.300 millones de délares,
como indica la Tabla 2.1.

TABLA 2.1: Redes primarias ciudades sobre 50.000 habitantes

NOTA: Moneda afo 2009
FUENTE: Direccién de Obras Hidraulicas,

REQUERIMIENTO DE INVERSION MM S MM US$ %

[nversién Total 1.925.000 3.500 100
Inversion Prioritaria 1.023.000 1.860 53
Inversién Ejecutada 1997-2009 313,500 570 16
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Por estos dias, se discute la modificacién de la Ley
19.525 para considerar dos aspectos relevantes: la
incorporacién de una tarifa y la posibilidad que los
sistemas de evacuacion de aguas lluvias puedan ser
desarrollados por empresas concesionarias.

En este sentido, el programa que se plantea contem-
pla continuar con el disefio y ejecucién de las obras
prioritarias de aguas lluvias en las ciudades que ya
cuentan con Planes Maestros, mediante el comple-
mento de la inversién directa del Ministerio con
aquella que realicen los futuros concesionarios, de
acuerdo con la modificacion de la Ley de Aguas
Lluvias que debiera tramitarse durante el afio 2010.

De esta manera, se propone disminuir graduaimente
fa inversi6n directa del MOP en las grandes ciudades
y liberar recursos para las ciudades sobre 20.000
habitantes donde las necesidades son crecientes.

2.1.2 Ejecucién de Redes Primarias en Ciudades
sobre 20.000 habitantes

A partir de los Planes Maestros que se propone ela-
borar en las 30 ciudades sobre 20.000 habitantes, se
plantea avanzar en los disefios de ingenieria de
aquellas obras que resulten de primera prioridad,
considerandose desarroliar un proyecto en cada
ciudad.

Una vez concluidos los primeros disefios, se planifica
comenzar la construccion de fas 30 obras menciona-

Colector
Alameda,
Rancagua,
ViRegion.

das, con una inversién promedio anual de 20.000
millones de pesos en el periodo 2015-2020.

2.1.3 Ejecucion de Redes Primarias en Ciudades
sobre 50.000 habitantes

Este programa busca continuar con el disefio y
ejecucion de las obras de evacuacion de aguas Huvias
en proceso de postulacién a financiamiento, contem-
plandose, como se mencioné anteriormente, una
disminucién gradual de la inversién sectorial, en la
medida que se concesionen los sistemas de evacuacion,
de acuerdo a la nueva Ley de Aguas Lluvias.

La inversidn sectorial alcanzara una cifra cercana a
los 165.000 millones de pesos, casi un 9% del total
requerido en Redes Primarias.

A. REDES DE AGUAS LLUVIAS
REGION METROPOLITANA

En el caso de la Regién Metropolitana, se contempla
continuar la ejecucién del mejoramiento del cauce
Estero Las Cruces, principal evacuador de aguas
lluvias en el sector norte de la ciudad de Santiago,
finalizdndose esta obra el afio 2014.

También, se incorpora la construccién de las obras
de mejoramiento en la Quebrada de Ramén, en el
tramo urbano hasta su descarga al canal San Carlos,
en el periodo 2010 a 2014.

B. REDES DE AGUAS LLUVIAS EN REGIONES

En el caso de las regiones, también es imprescindible
continuar con obras de la red primaria de aguas
lluvias actualmente en ejecucion o ya priorizadas,
entre las cuales destacan:

®  Mejoramiento del canal Romeral, en Ovalle.

® Mejoramiento del canal La Pampa, en La Serena.

% Reposicion del colector Avenida Argentina, en
Valparaiso.

¢ Término del colector Alameda de Rancagua.

# Construccion del colector Phillipi y Mejoramien-
to del estero Catrico, en Valdivia.

# En Puerto Montt, el término af proyecto del
estero Lobos Poniente.

# En Punta Arenas, fa Normalizacién del estero
D’Agostiniy rio La Mano.

En el dmbito regional, sin duda que fa VIl Region del
Bio Bio constituye un desafio importante en materia
de control de inundaciones, tal como guedd en
evidencia con los temporales del afo 2006.
En consecuencia, se incluye en este programa al
2020 la ejecucion de obras correspondientes al Con-
venio de Programacion que el MOP firmo con el
Gobierno Regional:

® Sistema Canal Gaete, en Talcahuano.
& Estero Bellavista, en Tomé.
# Sistema Canal de La Luz, en Chillan.

® " Sistema Esteros Quilque y Paillihue, en Los An-
geles.

# Sistema Canal Caupolican, en la ciudad de Lota.



Direccion de Obras Hidrdulicas - Ministerio de Obras Pablicas MOP

C. PARQUES INUNDABLES
REGION METROPOLITANA

En los ultimos afios se han desarrollado un par de
proyectos que combinan el tema de las aguas lluvias
con la posibilidad de generar espacios libres para la
recreacidn, es el caso de los parques inundables
Parque Hondonada Rio Viejo y Parque La Aguada.

En el 2011 debe concluir la construccién del Canal
Colector de Aguas Lluvias Hondonada Rio Viejo que
servira a las comunas de Cerro Navia y Pudahuel, el
cual se compiementa con un parque a ejecutar por
el MINVU.

Entre los afos 2010-2014, se realizara la construccién
mas trascendente, es el Parque La Aguada que reci-
bira las aguas del Zanjon de La Aguada para benefi-
ciar a las comunas de San Joaquin, San Miguel y
Pedro Aguirre Cerda.

2.1.4 Conservacion Redes Primarias de Aguas
Lluvias

La propuesta elaborada considera la inversion
histérica en conservacién de redes de aguas Huvias,
pero se proyecta su incremento en forma paulatina
hasta llegar a un 50% de aumento hacia el afio 2020,
en la medida que incorpora la conservacién de los
nuevos sistemas a construir.

2.1.5 Elaboracion de Marcos Estratégicos para
nueva Ley de Aguas Lluvias

La Modificacion de la Ley de Aguas Lluvias, considera
la elaboraciéon de Marcos Estratégicos, que son estu-
dios destinados a definir los lineamientos y priorida-
des para desarroliar el Plan de Inversiones de los
futuros concesionarios que considera el nuevo pro-
yecto de ley.

Estos marcos estratégicos incluiran la actualizacion
de los Planes Maestros elaborados y la sistema-
tizacién de fos mismos a través de Sistemas de
Informaciéon Geogréfica.

En el supuesto que fa Ley entre en vigencia en el

2012, el programa pretende desarrollar los Marcos
Estratégicos entre [os afios 2011 y 2016.
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2.1.6 Construccion y Conservacion de Redes
Primarias con nueva Ley de Aguas Lluvias

El planteamiento es tener al 2017 concesionadas la
totalidad de las ciudades de mas de 50.000 habitan-
tes, lo que permitiria ejecutar al 2020 una inversién
def orden de 385.000 millones de pesos, equivalente
a un 20 % de la inversién total requerida.

Asimismo, se contempla la inversién necesaria para
la mantencién, reparacién y conservacion de las
redes construidas, estimada esta Ultima en un monto
anual igual al 0,5 % de la inversion ejecutada.

2.1.7 Estudios Normativos de Aguas Lluvias

La gestion de la infraestructura de aguas lluvias es
un punto de gran relevancia para que cumpla su
objetivo en forma adecuada a lo largo del tiempo.
En este sentido, se propone confeccionar un Manual
de Planificacion de Aguas Liuvias que mejore la
calidad técnica de los estudios. Ademas, se considera
un Manual de Disefio de Obras de Aguas Lluvias,
que incluya obras y disefios tipos.

También se estima necesario contar con una meto-
dologia actualizada de evaluacién econdmica para
los proyectos de aguas lluvias.

Los estudios mencionados, se considera sean reali-
zados durante el periodo 2010-2012.

2.1.8 Programa de Inversiones

LaTabla 2.2 proporciona el nivel de inversidn sectorial
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programado para abordar la problematica de aguas
ltuvias, que alcanza a 310.500 millones de pesos.

TABLA 2.2: Inversiéon DOH en aguas lluvias 2010-2020

PLANIFICACION, EJECUCION Y CONSERVACION DE INFRAESTRUCTURA DE AGUAS LLUVIAS SECTORIAL MOP

Aguas Uuvias

PROGRAMA 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL MMS 2009
Planes Maestros en ciudades - 200 800 800 800 800 600 - - 4000
sobre 20.000 hab.

Disefo y Ejecucion de Obras en - 0 0 400 1.000 17000 17000 21000 21.000 24600 24000 126.000
ciudades sobre 20.000 hab.

Disefio y Ejecucion de Obrasen 14673 23.000  21.500  17.000  16.000 8.000 8.000 8.000 8.000 7.000 12827 144.000
ciudades sobre 50.000 hab.

Elaboracion Marcos Estratégicos - 1.200 900 900 900 600 500 5.000
para Nueva Ley de Aguas Lluvias

Estudios Normativos de Aguas - 200 100 200 - 500
Luvias

Conservacion Redes Primarias de 2,130 2400 2500 2600 2700 2.800 3.000 3.000 3.200 3.200 3470 31.000

FUENTE: Direccidn de Obras Hidrdulicas.

Por su parte, la Tabla 2.3 muestra el nivel de inversion
que se prevé desarrollarian las empresas concesio-
narias una vez promulgada la modificacion de la Ley

de Aguas Lluvias, que seria de similar magnitud a la

sectorial con un valor de 372.300 millones de pesos.

TABLA 2.3: Inversion de Concesionarios

PROGRAMA 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL MM$ 2009
Ejecucion Obras - - 11000 20000 29000 38000 47000 55000 55000 55000 55000 365.000
Conservacion de Redes - - 50 150 300 500 700 1.000 1.250 1.550 1.800 7.300

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.




A partir de las Tablas 2.2 y 2.3 anteriores, es posible
consolidar la inversion en obras para las ciudades
sobre 50.000 habitantes a ejecutar en el periodo 2010
- 2020, tanto por inversion sectorial MOP como por
empresas concesionarias, con lo cual se alcanza un
total de alrededor de 509.000 millones de pesos, en
redes primarias.

Asimismo, se destinarian del orden de 126.000 millo-
nes de pesos, para ejecutar inversiones en ciudades
sobre 20.000 habitantes.

La Tabla 2.4 muestra el total de inversion para el
horizonte previsto que se traduce en una cifra cer-
cana a 683.000 millones de pesos, es decir, cerca de
1.250 millones de dolares,

Este valor considera la planificacion, el disefio, ia
ejecucion y la conservacién de la infraestructura
que el pais requiere con el objetivo de dar seguridad
a su poblacion y, en definitiva, proporcionarle una
mejor calidad de vida.

TABLA 2.4: Inversion total DOH + Concesionarios

ANO 2010 201 2012 2013 2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL MM$ 2009

NOTA: Se estima que Ja nueva Ley se aplicara a partir del 2012, y se concesionaran las redes de aguas luvias en cudades de mas de 50.000 habitantes.

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.

2.2 Manejo de cauces y control aluvional

2.2.1 Situacion Actual en Obras Fluviales

Los rios de Chile con frecuencia provocan situaciones
de riesgo para la ciudadania; por esta razon, el Estado
a través del Ministerio de Obras Publicas, Direccion
de Obras Hidraulicas, estudia, proyecta y construye
las obras de proteccion frente a la ocurrencia de
crecidas en sus cauces naturales.

La DOH ha desarrollado estudios integrales para el
manejo de cauces en diversas regiones del pais. A
partir de sus resultados, se identifican las necesidades
de accidn, las cuales pueden ser de dos tipos:
las denominadas medidas estructurales, tales co-
mo obras fluviales, limpieza de los cauces, encauza-
mientos, etc, y las medidas no estructurales, como
por ejempilo, la fijacién de zonas de riesgo, lineamien-
tos para lograr una extraccion sustentable de éridos,
entre otras.

En el pais se cuenta en la actualidad con un total de
catorce estudios de Planes Maestros de Manejo de
Cauces; otros cinco estan en desarrolio.

Ademds, existe una gran cantidad de estudios espe-
cificos de proteccién en tramos de los principales
cauces, priorizados segun los dafios sobre los secto-
res poblados o por la presencia de infraestructura
de importancia para la respectiva region.

De esta manera, es posible mencionar los principales
estudios de esta naturaleza disponibles en los si-
guientes cauces:

2 Rios Liutay San José, en {a Regidn XV.
® Las Quebradas de Camina y Tarapaca,
+ enlalRegion.
Rio Loa, en la It Regidn.
Rio Copiapé, en la lli Region.
# Rios Elquiy Limari, en la IV Regidn.
# Rio Cachapoal, estero La Cadenay rio
Tinguiririca, en la VI Regién.
& Rios Maule, Mataquito y Longavi-Achibueno,
en la Vil Regién.
# Rios Chillan y Andalién, en la VIil Regidn.
# RiosToltény Trancura, en la IX Region.
s Rios Rahue, Damas y Liollelhue, en la X Regién.
% Rios Crucesy Leufucade, en la Regidn XIV.
& Rios Simpson y Jeinimeni, en la X{ Regidn.
# Rios Mapocho, Maipo y estero Lampa, en la
Regioén Metropolitana, entre otros.

%

»

En obras fluviales, se distingue entre las acciones
de conservacién de riberas y las defensas fluviales
propiamente tal. Las primeras, se refieren al trata-
miento de las riberas de los rios o esteros con ef fin
que mantengan su condicién de estabilidad afectada
con la ocurrencia de crecidas. Las defensas fluviales
corresponden a obras especificas destinadas a dar
proteccion a través del acondicionamiento global
de un cauce o bien, a obras asociadas a una singu-
laridad presente en los lechos: bocatomas, puentes,
etc.

El catastro sobre las necesidades globales de obras
fluviales y conservacién de riberas, realizado en el
ano 2007, arrojé que el pais requiere sobre 100.000
millones de pesos a nivel nacional, para atender fas
zonas vulnerables detectadas.

Actualmente, la inversion promedio alcanza un mon-
to para todo el territorio que se acerca a 6.500 mi-
llones de pesos anuales. Sin embargo, la situacion
es diferente cuando se enfrentan emergencias.

En efecto, para el periodo 2006-2008, al agregar el
gasto incurrido en las diferentes emergencias ocu-
rridas, [a inversidn sube a 12.000 millones de pesos
anuales, con el desglose que muestra la Figura. 2.1:
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FIGURA 2.1
Inversion Media Anual en Obras Fluviales
y Conservacion de Riberas
Periodo 2006-2008 (millones §)

Conservacion Obras Emergencias
de Riberas Fluviales

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.

En consecuencia, el programa de obras y
conservacién que se plantea busca cubrir el déficit
establecido en el catastro de 2007 y disminuir los
efectos de las emergencias, actuando preventiva-
mente mediante un incremento paulatino de los
recursos hasta el 2020.

2.2.2 Planes Maestros

En el periodo 2010 - 2020, se contempla continuar
con los Planes Maestros de Rios, en otros cauces de
relevancia y actualizar los estudios obsoletos, con
lo que abordaran un total de 24 cauces prioritarios
adicionales.

La Figura 2.2 muestra la situacién actual sobre la
ejecucion de los planes maestros en el pais.

FIGURA 2.2
Planes Maestros de Manejo de Cauces (N°}

Ejecutados
2000-2009

n elaboracién
2009-2010

FUENTE: Direccién de Obras Hidrauticas.
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2.2.3 Construccion de Qbras Fluviales

La presente propuesta considera un incremento
gradual de recursos en el programa de ejecucion
de obras fluviales hasta legar al afio 2020, con una
inversién anual de 10.000 millones de pesos.

El programa de obras fluviales considera abordar
rios y esteros prioritarios en diversos sectores del
pais:

a. Fjecucion del proyecto del rio Andalién y de los
esteros Nonguén y Palomares en el periodo 2010 al
2014y, posteriormente, de la obra de sedimentacion
asociada, en la ciudad de Concepcion, Regién del
Bio Bio.

b. Ejecucion de obras en la Region Metropolitana,
identificadas en el estudio de Quebradas del Pie
Andino de Santiago, mas las recomendadas en los
Planes Maestros de los rios Maipo, Mapocho Rural,
Mapocho Oriente y Estero Colina.

¢. Ejecucion de obras en otros cauces prioritarios,
tales como los rios Loa, Aconcagua, Cachapoal, Tin-
guiririca, Mataquito, Maule, Bio Bio, Cruces, entre
otros.

La demanda en materia de conservacion de riberas
supera el nivel de inversion actual que en promedio
alcanza unos 5.000 millones de pesos anuales a nivel
nacional. Por consiguiente, en conservacion, la pre-
sente propuesta considera un incremento gradual
hasta liegar al 2020 a una inversién anual de 10.000
millones de pesos.

2.2.4 Conservacion de riberas

La demanda en materia de conservacion de riberas
supera el nivel de inversidn actual que en promedio
alcanza unos 5.000 millones de pesos anuales a nivel
nacional. Por consiguiente, en conservacion, la pre-
sente propuesta considera un incremento gradual
hasta llegar al 2020 a una inversién anual de 10.000
millones de pesos.

2.2.5 Control Aluvional

Los eventos aluvionales ocurridos en Antofagasta,
en 1991, yen la Quebrada de Macul, en 1993, tuvie-
ron un tremendo impacto en la ciudadania. La
sensacién de temor que sufre la poblacion, en espe-

fnfraestruciura

cial en quienes sufren la pérdida de algan familiar,
se prolonga por largo tiempo.

El pais, a través del Ministerio de Obras Publicas,
enfrentd el problema con el estudio, disefio y
construccion de obras para controlar este fendmeno
en ciudades como Santiago, Antofagasta y Coyhai-
que.

Las necesidades de obras de control aluvional iden-
tificadas a la fecha, cuya cuantificacion se expresa
en el volumen de retenciéon estimado por ciudad,
se indican en laTabla 2.5.
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TABLA 2.5: Volumen de retencion en control de aluvicnes

CIUDAD VOLUMEN REQUERIDO VOLUMEN CONSTRUIDO  DEFICIT VOLUMEN
(m3) {m3) (9%} (m3)

Iquique y Alto Hospicio 270.000 - - 270.000

Antofagasta 1.440.000 420.000 29 1.026.000

Tal T'f)l y Tocopilla 480.000 - - 480.000

Santlago 1.230.000 50.000 4 1.180.000

Coyhaique 63.000 53.000 84 10.000

NOTA: Moneda afo 2009
FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.

El programa que se propone contempla continuar
desarrollando acciones en las distintas zonas geografi-
cas del pais, para atender las necesidades identificadas:

A.ZONA NORTE

La Direccion de Obras Hidraulicas desarrollé los estu-
dios en las 15 quebradas que atraviesan la ciudad de
Antofagasta. A la fecha se construyeron obras de con-
trol en las cuatro quebradas de mayor importancia
(Salar del Carmen, La Cadena, El Anclay Baquedano),
ejecutandose una inversion del orden de 13.500 mi-
llones de pesos. Por cierto, se propone avanzar en las
restantes quebradas de la ciudad.

Otros requerimientos de obras de control aluvional
en la zona norte, se han identificado para las ciudades
de lquique y Alto Hospicio. También se encuentran en
desarrolio los estudios aluvionales a nivel de
disefio para Tal-Tal, Tocopilla y Paposo.

Obras de control
aluvional,
Cerro Divisade

B. REGION METROPOLITANA

En la Quebrada de Macul, luego de la construccion
de las obras de emergencia producto del aluvién del
ano 1993 (siete pozas de retencién de material) con
sus mejoramientos posteriores, se sugiere avanzar en
la ejecucion de las obras complementarias que per-
mitan aumentar ef volumen de contencién disponible.

Asimismo, se dispone de estudios a nivel de
diagnéstico de las quebradas del sector oriente de
Santiago, entre las cuales se encuentran Quebrada
de Ramon, Quebrada de Nido de Aquilas y Quebrada
de Apoquindo, los cuales han arrojado la necesidad
de inversiones en estos cauces.

C. ZONA AUSTRAL

Otras iniciativas corresponden a la continuacién de
la construccion de las obras aluvionales del Cerro
Divisadero de Coyhaigue.

2.2.6 Conservacién de Obras de Controf Aluvional

Este programa para el periodo 2010-2020 comprende
la realizacién de tareas de conservacion de aquellas
obras de control aluvional ejecutadas por el MOP
desde la década de 1990 en adelante. Incrementén-
dose gradualmente a medida que se ejecuten las
obras programadas para el periodo.

2.2.7 Programa de Inversiones
En la Tabla 2.6 se entrega la sintesis de inversiones

programadas en cuanto a obras de defensas fluviales
y control aluvional.

La cifra global para el periodo aiéanza
millones de pesos, es decir, del orden de 330
de délares.

La inversion programada en obras fluviales y k
conservacién de riberas en el periodo 2010 - 2020,
equivale a aumentar la seguridad a unos 250 km
de riberas en los tramos més vulnerables de fos
cauces naturales del pais.

En cuanto a las obras de control aluvional que se
programan, significaran la proteccion de personas
y bienes en 10 comunas de las regiones |, I, X'y
Metropolitana, donde podrian ocurrir eventos de
gran envergadura.

FUENTE: Direccién de Obras Hidraulicas.

TABLA 2.6: inversién en Obras Fluviales y Control Aluvional 2010-2020
PROGRAMA 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL MM$ 2009
Planes Maestros y Diseno de 572 700 700 700 800 800 800 500 500 500 428 7.000
Obras Fiuviales
Construccion de Obras Fluviales  3.672 3.000 4000 4.500 5.000 5.000 6.000 6.000 7000 9.000 8.828 62.000
Conservacion de Riberas 4199 3500 4000 4500 5.000 5.000 6.000 6.000 7.000 9.000 9301 63.500
Subtotal Inversion 8.443 7.200 8.700 9700 10.800 10.800 12,800 12500 14500 18.500 18.557 132,500
Obras Fluviales
Construccion Obras de 73 4.800 4000 4000 5.000 5.800 4.300 3.000 4500 3.000 4387 43500
Control Aluvional
Conservacion Obras de 12 200 300 300 300 400 400 450 450 500 688 4000
Control Aluvionat
Subtotal [nversion 725 5.000 4,300 4.300 5.300 6,200 4.700 3.450 4,950 3.500 5.075 47.500
Control Aluvional
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3.1 Introduccion

Sin duda, una de las iniciativas sociales mas
importantes llevadas adelante en Chile es el
Programa de Agua Potable Rural, cuyo comienzo se
remonta al ano 1964 durante el mandato del
Presidente Eduardo Frei Montalva.

En estos 45 afos del Programa, se han instalado
sobre 1.500 sistemas de agua potable ruraf que be-
nefician a una poblacién estimada de 1.500.000
habitantes en las denominadas localidades concen-
tradas, las cuales actualmente poseen una cobertura
cercana al 100%.

Sin embargo, atin restan desafios importantes que
el pais debe enfrentar en los préximos afos, tales

como avanzar en el abastecimiento de la poblacién
semiconcentrada y dispersa. Ademas, es necesario
gnfrentar el tema del saneamiento y tratamiento de
las aguas servidas.

El Proyecto de Ley sobre Servicios Sanitarios Rurales
que se tramita actualmente en el Parlamento para
dar sustentabilidad a estos servicios, es una senal
manifiesta de la trascendencia del agua potable
rural en el pafs.

En este contexto, el presente documento desea
entregar una vision de los requerimientos de infra-
estructura para el mundo rural con un horizonte
proyectado al afio 2020.

3.2 Los Sistemas de Agua Potable Rural de Chile al 2020

El actuar en Programa exige realizar dos grandes
tareas: la Asesoria y Asistencia a los Comités o Coo-
perativas de Agua Potable Rural existentes y la
Gestion que requieren los Proyectos de inversion.
La Asesoria y Asistencia tiene por objetivo apoyar
tanto a los Comités como a las Cooperativas, orga-
nismos responsables de la administracion, operacion
y mantenimiento de un Sistema de Agua Potable

3.3 Sistemas de Agua Potable Rural

El nimero exacto de sistemas de agua potable rural
es un dato dificil de tener con precision, debido a la
variedad de origenes financieros con los cuales son
creados, como son: Fondos Privados, diversos Fondos
Regionales y los de responsabilidad del MOP/DCH,
es decir, los Fondos Sectoriales.

La DOH en su informacidn de cobertura de sistemas
de Agua Potable Rural tiene 1.517 sistemas catastra-

Rural (APR), con acento en la promocion de la
autogestion.

Es importante recordar que el Estado construye la
infraestructura y luego son los propios usuarios,
organizados en comités o cooperativas, [os encar-
gados de la gestién de los sistemas.

dos a diciembre de 2008, segun se indica en la
Tabla 3.1.

Estos sistemas cubren el 100% de las localidades
definidas como concentradas, que corresponden a
todas aquellas comunidades con una poblacidn
mayor a los 150 habitantes y con una densidad
superior a las 15 viviendas por kilémetro de red.
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TABLA 3.1 A.demas, de [a inversion sectorial mostrada, existen  ciones gubernamentales distintas al Ministerio de
Poblacién abastecida por el Programa APR sistemas de Agua Potable Rural que fueron construi- Obras Publicas.
dos con fondos no sectori
REGION N° SERVICIOS HABITANTES Naci I Cto”aleS’ cf)mo son el Fondo '
acxor.ma pa.ra el Desarrollo Regional, el Programa En algunos de ellos, la Direccién de Obras Hidraulicas
XV 18 1505591 de Mejoramiento de Barrio, el Programa Chile Barrio, ha asumido como Unidad Técnica, para ejecutar la
| 13 566 Py "y, . L !
} : o5 los I?royectos del Fondo de Solidaridad e inversién inversién en Agua Potable Rural.
W 35 12733 Social (FOSIS), todos los cuales dependen de institu-
v 167 137.961
A\ 149 151.584
Vi 203 257.161
Vil 262 233.222 .
Vil 67 165,099 3.5 Estado de los Sistemas de Agua Potable Rural y desafios
iX 165 123.625
X 123 106.146
Xl 31 16.414
;(’,\L 130 ;,72;36 El Progran?a comenzd en el afno 1964 y, en  En el punto siguiente, se realiza una proyeccion al
. consecu ici i0 A i A : "
v o S secuencla, {“UC_hOS delos servicios en operacion  afio 2020 de la inversién requerida para los fines
requieren algun tipo de accién para mantener la  sefalados.

continuidad del suministro; por ejemplo, el

CUENTE: Diveccion de Obras Hideiuticas crecimiento de la poblacion es un puntoque obliga A la propuesta, se le aRade Ia necesidad de contar
a readecuar sistemas existentes. Entre las mas usuales con fondos para prestar asesoria y asistencia a los
cabe mencionar: sistemas, con el fin de lograr la sostenibilidad de los
5 o ' ‘ comités y cooperativas en el funcionamiento integral
3.4 Inversion h istorica ® Mejor'an?uentos de un sistema de Agua Potable Rural, ya sea en as-
% Ampllacmr'\es pectos técnicos, operacionales, financiero-contables,
# Conservaciones administrativos y comunitarios.

La inversién realizada en el Programa de Agua 2008, se muestra en la Tabla 3.2 y [a inversién por

Potable Rural ha tenido diversos cambios desde su afio para el mismo periodo aparece en la Tabla 3.3.

inicio debido a los diversos organismos ejecutores Este periodo de 14 afos corresponde a cuando el

gue han estado a cargo. MOP tuvo participacion directa en la ejecucion del
programa.

La distribucion regional de la inversion en abasteci-

miento de agua potable rural, en el periodo 1994 -

TABLA 3.2 TABLA 3.3
Inversiéon periodo 1994-2008 Inversién periodo 1994-2008

REGION INVERSION MM$ 2009 ANO INVERSION MM3 2009

XV 950 2.230
| 9.830 11.790
11 4.980 14.570
il 7.740 19.450
I\ 29.500 28.770
\ 32.160 28.340
Vi 43.500 26.250

46.000 23.060
19.250 19.170
21.690 10.980
33.300 12.620
10.450 15.990
3.400 16.130
2350 22.990
22.200 34.960

FUENTE: Direccién de Obras Hidraulicas. FUENTE: Direccion de Obras Hidrauticas.
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3.6 Plan 2010-2020

3.6.1 Agua Potable Rural para Localidades
Semiconcentradas

La cobertura de localidades semiconcentradas, es
uno de los grandes objetivos del Programa de Agua
Potable Rural para lo cual se realizé un catastro de
necesidades a nivel nacional, con el fin de tener un
universo inicial y programar las acciones.

Estas localidades se definen como aquellas comuni-
dades con una poblacién superior a los 80 habitantes
y una densidad mayor a 8 viviendas/km. El objetivo
para el afio 2020 es construir 492 sistemas d.e agua
potable rural en este tipo de localidades, que significa
atender del orden del 55 % de la poblaci6n en esta
condicién que se estima en 400.000 habitantes,
seguin se muestra en la Tabla 3.4.

Los 492 sistemas corresponden a un universo inicial,
que debera ser actualizado de acuerdo a los futuro?
requerimientos de iniciativas de inversion en locali-
dades semiconcentradas.

3.6.2 Mejoramiento de Sistemas de Agua
Potable Rural Existentes

Ciertamente, muchos sistemas de APR requieren de
Mejoramientos y existe una cartera de proyectos con
valores estimativos como se muestra en [aTabla 3.5.

Los 226 mejorarientos prograrados cubren un 1 5%
del total de los sisternas existentes al 31 de diciembre
del afo 2008. En cuanto a los sistemas semiconcen-
trados que se construirdn en el periodo 2010-2020,
se considera gue no requerirdn de mejoramientos
durante este periodo. Los sistemas que requieren
acciones menores seran abordados mediante el plan
de conservacién.
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TABLA 3.4
Inversion localidades semiconcentradas
REGION PROYECTOS N° MONTO MMS$ 2009
XV 6 2.000
1 5 1.700
It 2 700
i 12 3.700
v 54 17.100
v 48 15.400
vi 66 20.800
Vil 83 26.400
Vil 53 17.100
IX 56 17.800
X 40 12.700
X1 10 3.100
Xi 2 700
XV 33 10.500
RM 22 7.000

FUENTE: Direccion de Obras Hidrdulicas,

TABLA 3.5
Inversion mejoramiento de sistemas existentes
REGION PROYECTOS N° MONTO MM$ 2009

XV 4 1.800

| 2 900

It 2 900

1] 5 2.200

v 25 10.100

\ 20 8.800

A 30 13.200
Vi 38 16.900
Vil 25 10.100

1X 26 11.100

X 18 7.700

Xi 4 1.700

X 2 900

XV 15 6.200
RM 10 4.500

FUENTE: Direcci6én de Obras Hidraulicas.

3.6.3 Ampliacién de Sistemas de Agua Potable
Rural Existentes

Con mas de 45 de afios desde que comenzd el pro-
grama de APR, es evidente que existe un nimero
importante de sistemas que requieren de Ampliacio-
nes, porque su poblacién ha crecido con ef correr
del tiempo. La Tabla 3.6 muestra fa proyeccién de
inversién en ampliaciones.

Las 239 obras de ampliacién proyectadas correspon-
den aproximadamente a un 16% del total de los
sistemas existentes a diciembre del afio 2008, Tam-
bién se considera que los sistemas semiconcentrados
en el periodo 2010-2020 no requeriran ampliaciones
durante este periodo. Del mismo modo, en este caso
las inversiones menores seran abordadas por el plan
de Conservacion.

3.7 Plan de conservacion

El plan de conservacién que considera obras de
ampliacién, conservacion y mantencion de sistemas
de agua potable rural, se sustenta en que la Ley de
Presupuestos del afio 2007 establecid, por primera
vez, un monto maximo de inversion por localidad
que, en a actualidad, alcanza a 49 millones de pesos.

Este Plan debe continuar ya que permite solucionar
una serie de problemas para que los sistemas fun-
cionen en forma 6ptima. La Tabla 3.7 muestra los
recursos requeridos con este objetivo.

Et nimero de conservaciones incorpora aproxima-
damente a todos [os sistemas existentes, mas el 50%
de los semiconcentrados proyectados para el periodo
2010-2020, restados aquellos que tendrdn mejora-
mientos y ampliaciones en este mismo periodo.

TABLA 3.6
Inversién ampliaciones de sistemas existentes
A
REGION PROYECTOS N° MONTO MMS 2009
XV 3 1.600
| 2 1.100
] 1 500
it 5 2,600
v 26 13.200
\'% 23 11.600
Vi 32 15.700
Vil 42 20.400
Vi 26 13.200
IX 27 13.700
X 19 9.500
Xt 5 2.600
Xt 1 500
XV 16 7.900
RM 11 5.300

FUENTE: Direccién de Obras Hidrauticas.

TABLA 3.7
Plan de conservacién
REGION PROYECTOS N° MONTO MMS$ 2009

XV 16 800

| 14 600

I 7 300
i} 30 1.400
v 140 6.500
\ 120 5.600
Vi 181 8.500
Vil 230 10.900
Vil 140 6.600
X 140 6.600
X 110 5.200
XI 25 1.200
XM 7 300
X' 80 3.800
RM 60 2.800

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.
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3.8 Plan de fuentes hidricas y prefactibilidad

Con el fin de abastecer lugares donde no haya cauces
naturales que permitan una captacion de agua
superficial sera necesario realizar sondajes para
establecer fuentes de agua subterraneas.

Un Plan de fuentes hidricas es fundamental para

pozos de una manera estratégica y responsable
logrando nuevas fuentes que puedan mantenerse
funcionando en el mediano y largo plazo.

El monto de inversién por region proyectado para
llevar a cabo en el periodo 2010-2020 el Plan de

llevar a cabo construcciones y/o habilitaciones de

fuentes hidricas, se muestra en la Tabla 3.8.

TABLA 3.8
Inversién en prefactibilidad
REGION N° FUENTES N° DISENOS Y ESTUDIOS TOTAL
PROYECTOS HIDRICAS PROYECTOS HIDROGEOLOGICOS PREFACTIBILIDAD
MMS 2009 MMS$ 2009 MMS$ 2009

XV 8 800 21 400 1.200

| 6 600 15 300 900

if 3 300 8 100 400
it 16 1.600 37 700 2.300
v 72 7.400 171 3.100 10.500
\ 64 6.500 151 2.800 9.300
Vi 88 9.000 210 3.800 12.800
Vit 112 11.400 267 5.000 16.400
Vil 71 7.300 171 3.100 10.400
X 75 7.700 179 3.300 11.000
X 53 5.400 127 2.300 7.700
Xi 14 1.400 32 600 2.000

X 3 300 8 100 400
44 4.500 105 1.900 6.400
30 3.100 71 1.300 4.400

FUENTE: Direccién de Obras Hidréulicas.

Es preciso sefalar que al referirse a las fuentes hidri-
cas, se consideran, ademas de la instalacién del
sondaje, la habilitacion destinada a la potabilizacién
del agua que consumen los usuarios.

£l numero de fuentes hidricas (659), se determina
como la suma de los sistemas semiconcentrados,
mas 167 nuevas fuentes hidricas, necesarias para
reemplazar y/o aumentar la capacidad de los siste-
mas existentes que lo requieran.

El numero de Disefos y Estudios Hidrogeol4gicos
(1573), se determina como la suma de los estudios
necesarios para los sistemas semiconcentrados del
periodo, que totalizan 984 proyectos; los disefios
de los mejoramientos de 226 sistemas; la ampliacion
de 239 servicios; y del orden de 50 % de las obras
de ampliaciones para 124 sistemas existentes.

Infraestructura Hidraulica del Chile ;,ﬁ;
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3.9 Planes especiales

3.9.1 Plan Chiloé

Em agosto de 2006, la Presidenta Michelle Bachelet
anuncié un Plan de Desarrollo Integral de Chiioé,
que contempla fa aplicacion de politicas publicas en
una amplia variedad de areas. Entre las mas relevan-
tes estan infraestructura, educacién, salud y
electrificacion rural. El Plan es una de las mayores
iniciativas para el desarrollo de la isla en las dltimas
décadas.

El compromiso del Ministerio de Obras Publicas es
mejorar sustancialmente la conectividad vial, mariti-
ma y aeroportuaria del archipiélago, preservar el
patrimonio cultural y extender el suministro de agua
potable para las zonas rurales.

En el dmbito del suministro de Agua Potable Rural,
se estima que unas 2.000 familias seran beneficiadas
con este programa. En la isla 24 localidades rurales
seran beneficiadas por el programa.

3.9.2 Plan Arauco

El Plan Arauco surgio de la decisién del Gobierno de
respaldar una propuesta de inversién y gasto social,
con el fin de superar la situacion de pobreza y elevar
la calidad de vida de sus habitantes.

En lo que se refiere al servicio de Agua Potable Rural,
se considera abastecer de agua potable a 14.585
nuevos beneficiarios de 16 sectores rurales de la
provincia.



3.10 Resumen de inversiones en Agua Potable Rural

El resumen de la inversiéon en materia de acciones
vinculadas con el suministro de agua potable es la _ TABLA3.10
' Cobertura de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
que contiene [a Tabla 3.9. - : .
COBERTURA ANO POBLACION AGUA POTABLE  ALCANTARILLADO TRATAMIENTO
ABASTECIDA (%) (%) AGUAS SERVIDAS
TABLA 3.9 (%)
i6 table periodo 2010-2020
Inversion total agua potable p URBANO 1990 9.325.200 97,4 81,8 10
TIPO DE INVERSION 2008 13.529.630 99,8 95,2 84,3
RADICIONAL .
ARO TRA PREFACTIBILIDADES ~CONSERVACIONES  TOTAL RURAL CONCENTRADO ;zgg 155615601050 ;6'5 -
SEMICONCENTRADOS MEJORAMIENTOS  AMPLIACIONES MMS$ 2009 MMS$ 2009 MMS$ 2009 510. 9,9 12,0 12
MM$ 2009 MM$ 2009 MMS$ 2009 FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas e INE.
2010 10.600 6.500 8.100 6.500 4.300 36.000
2011 11.200 6.900 8.500 6.900 4300 37.800 . ) ' . .
2012 11.800 7300 9.000 7.300 4.900 40.300 El programa de inversiones 2011-2020 considera las colectiva en 5 millones de pesos por unién domici-
2013 12.500 7.800 9.500 7.700 5.100 42,600 localidades concentradas del Programa de Agua liaria.
2014 13.300 8.200 10.100 8.100 5.500 45.200 )
2015 14.000 8.700 10.700 8.600 5.700 47.700 Potable Rural que en er)medlo posean al.rededor
2016 14.800 9.200 11.300 9.100 5.700 50.100 de 400 arranques por sistema, con énfasis en las Con la inversion programada con fondos sectoriales,
2017 15.700 9.700 E.ggg 1961200% :igg :f]&gg regiones centrales que poseen un mayor nimero de se estima aumentar la poblacién conectada al siste-
2018 16.600 10.300 : . ) . ; ) _ ‘
2019 17.600 10.900 13.400 10.700 6,400 50,000 sistemas de agua potable rural: fas Regiones de Co- ma de alcantarillado en 306.000 habitantes comple-
2020 18.600 11.500 14200 11.400 6.400 62.100 quimbo, Valparaiso, Libertador Bernardo O’Higgins, tando 486.000 habitantes. De este modo, se lograria
Maule, Bio Bio y Region Metropolitana. una cobertura del 32 % en localidades rurales con-

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.

3.11 Saneamiento y tratamiento sectorial

Con la aprobacion de la Ley de Servicios Sanitarios
Rurales en tramite, la Direccién de Obras Hidraulicas
podrd invertir en instalacién de sistemas de
recoleccién, tratamiento y disposicién de aguas ser-
vidas, asi como en la necesaria asesoria a los comités
y cooperativas en esta materia.

A partir de un catastro preliminar realizado con
informacion de la Subsecretarfa de Desarrollo Regio-
nal y Administrativo (SUBDERE), Chile Barrios y de la
propia DOH, existen 363 plantas de tratamiento de
aguas servidas, de las cuales 217 se ubican en loca-
lidades adscritas al Programa de Agua Potable Rural.
Ademas, del analisis de la informacién del catastro
se obtuvo que en promedio existen 465 arranques
de agua potable por planta de tratamiento de aguas
servidas instalada.

Estas plantas, por cierto, no dan solucién al 100%
de las viviendas que cuentan con un arranque de
agua potabile rural. La cobertura promedio se estima
en un 40% por localidad. Por lo tanto, se puede
estimar que existen 40.000 uniones domiciliarias
que se encuentran en localidades adscritas al Pro-
grama de APR.

Si se considera una cantidad de 4,5 habitantes por
unién domiciliaria, entonces existen 180.000 habi-
tantes que cuentan con alcantarillado y plantas de
tratamiento, cifra que se traduce en cerca de un 12%
de cobertura de saneamiento y tratamiento en los
sistemas de APR concentrados, tal como ilustra la
Tabla 3.10.

De estos 400 arranques, se propone solucionar 300 a
través de alcantarillado colectivo tradicional y los 100
restantes con solucién individual (fosa séptica), pro-
curandose lograr el 100% de cobertura por localidad.

El costo por solucion individual se estima en
2,5 millones de pesos y el costo para la solucion

centradas.

EnlaTabla 3.11 se muestra la propuesta de inversién
con fondos sectoriales, alcanzandose un monto total
de 297.500 millones de pesos. Este se inicia a partir
del afio 2011, considerdndose la ejecucién de 17
proyectos por afio, que equivale a una inversion de
29.750 millones de pesos anuales.

TABLA 3.11
Inversion sectorial saneamiento y tratamiento 2010-2020

ANO SOLUCIONES UNIONES FOSAS POBLACION INVERSION

N° DOMICILIARIAS N° MMS$ 2009

NG

2010 - - - - -
2011 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2012 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2013 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2014 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2015 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2016 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2017 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2018 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2019 17 5.100 1.700 30.600 29.750
2020 17 5.100 1.700 30.600 29.750

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.
NOTA: Valores estan referidos af afio 2009.
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3.12 Inversion no sectorial en sistemas rurales

Junto con el Ministerio de Obras Publicas existen
otros organismos que invierten en el sector sanitario
de comunidades rurales. La SUBDERE, por ejemplo,
entrega fondos a estos fines a través de la provision
en Saneamiento Rural, Infraestructura Rural,
Programa Mejoramiento de Barrios, etc.

Estas iniciativas de inversién comprenden agua po-
table, alcantarillado sanitario, plantas de tratamiento,
casetas sanitarias, etc.

El resumen histdrico reciente de la inversiéon no
sectorial (SUBDERE) se presenta en la Tabla 3.12.

En promedio, la inversion no sectorial es de 37.000
millones de pesos al afo en el sector sanitario rural.
En consecuencia, si se mantiene dicho valor, se al-
407.000 mitlones de pesos en el periodo 2010-2020.

La mayoria de los sistemas de agua potable cons-
truidos con fondos no sectoriales han pasado a
formar parte del Programa de Agua Potable Rural
del MOP. Por esta razén, los comités respectivos
también reciben asesoria y asistencia para adminis-
trar, mantener y operar dichos sistemas.

TABLA 3.12
Inversion histérica no sectorial
ARNO INVERSION MM$ 2009
2004 33.800
2005 43.000
2006 31.700
2007 47.800
2008 27.200
2009 39.000

FUENTE: Ley de Presupuestos 2004-2009, DIPRES,
NOTA: Los valores estan referidos a moneda 2009,

3.13 Modernizacion institucional e innovacion

3.13.1 Ley de Servicios Sanitarios Rurales

El Proyecto de Ley para el sector sanitario rural, en
tramite en el Congreso, creara la Subdireccién de
Servicios Sanitarios Rurales que se hara cargo de
algunas de las siguientes atribuciones detalladas en
el Proyecto de Ley:

& QOrganismo especializado y responsable de eje-
cutar la Politica de Servicios Sanitarios Rurales.

& El unico organismo encargado de ejecutar los
programas de inversiones en los Servicios Sa-
nitarios Rurales.

s Responsable del Secretariado Ejecutivo del
Consejo Consultivo.

# E] ente responsable del otorgamiento de
permisos y licencias a los Operadores.

El actual disefo de la institucionalidad futura, en
primer lugar, protege y preserva el caracter asociativo
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y participativo de esta forma comunitaria de
provisién del servicio, generandose formas de reco-
nocimiento y proteccién preferente de sus derechos.
Asi como, también contara con la focalizacion de
{os recursos en materia de inversion, tanto en agua
potable como en materia de saneamiento, que per-
mitird priorizar en los segmentos de servicios mas
vulnerables, concediéndoles herramientas de fo-
mento y regulacién para que |os servicios autosus-
tentables puedan seguir con su crecimiento.

3.13.2 Innovacidn

En muchos casos se requiere de procesos de trata-
miento de agua potable adicional a la desinfeccion,
ya que la fuente presenta contaminantes que supe-
ran los limites establecidos por la norma y necesitan
ser removidos. Al respecto, existen distintas tecno-
logias complejas, de altos costos con respecto a los
sistemnas usuales:

g

o

a. Plantas de Osmosis Inversa.
b. Plantas de Abatimiento de Arsénico.
¢. Condensadores Solares.

La Direccién de Obras Hidraulicas debe aumentar
su capacidad técnica para enfrentar el uso de este
tipo de tecnologias, por cuanto las fuentes de agua
disponibles son cada vez mas escasas y la calidad
de las mismas requiere Ja aplicacion de las soluciones
mencionadas.

Asimismo, la Direccidn desea promover la utilizacion
de Energias Renovables en la operacion de los siste-
mas de APR. Existen dos tipos de energias renovables
que pudieran servir de fuente de energia para los
sistemas de APR.

En sintesis, para el periodo 2010-2020 con fondos
sectoriales, se proyecta inversiones de 530.300 mi-
flones de pesos en agua potable y de 297.500 millo-
nes de pesos en saneamiento y tratamiento, alcan-
zédndose un total de 827.800 millones de pesos.

A lo anterior, se debe agregar una inversidn proyec-
tada con recursos no sectoriales de 407.000 millones
de pesos en agua potable, saneamiento y tratamien-
to. En resumen, la inversién proyectada en el ambito
sanitario para el periodo del 2010-2020 se muestra
en la Tabla 3.13.

De acuerdo a la tabla anterior, la inversién con fondos
sectoriales necesaria para cumplir la meta para el

# Sistemas fotovoltaicos que transformanla
radiacién solar en energia eléctrica.

# Sistemas edlicos que aprovechan la energia
cinética del viento en energia eléctrica.

Otro aspecto de la innovacion digno de considerar,
se refiere a la posibilidad de emplear las torres donde
se emplazan los estanques de los sistemas de APR
para dotar de Internet a la comunidad. En particular,
interesa dar cobertura a los colegios y lograr mejores
niveles de educacion en el mundo rural.

3.14 Resumen total de inversiones 2010-2020

ano 2020 es de 1.500 millones de ddlares. Mas los
fondos no sectoriales, se logra una inversién total
de 2.250 millones de dolares en servicios sanitarios
rurales.

El valor total de Inversidn Sanitaria con Fondos
Sectoriales significa aumentar en el doble el actual
nivel de inversion anual del MOP, a través de la DOH,
en el ambito del servicio sanitario rural, cifra que se
considera razonable cuando, aprobada la Ley en
trédmite, se asuma responsabilidad en el ambito del
saneamiento y tratamiento.

TABLA 3.13

Resumen inversién sanitaria rural

TIPO DE FINANCIAMIENTO MM$ 2009
INVERSION TOTAL

SECTORIAL NO SECTORIAL
Agua potable rural 530.300
407.000 -

Saneamiento rural 297.500

FUENTE: Direccion de Obras Hidraulicas.
NOTA: Los valores estan referidos a moneda 2009.
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Conclusiones

Los capitulos anteriores contienen {a propuesta de
inversiones en infraestructura hidraulica hasta el afio
2020, para cada uno de los ambitos de responsabili
dad de la Direccién de Obras Hidraulicas del Minis-
terio de Obras Publicas.

Es preciso recordar que las obras hidraulicas desti-
nadas a los servicios sanitarios urbanos y a la
generacion hidroeléctrica son abordadas por el sec-
tor privado; por esta razén, no son parte de la pre-
sente propuesta 2020. El Estado mantiene sélo una
responsabilidad de fiscalizacion a través de las res-
pectivas Superintendencias.

Los programas en materia de riego, aguas lluvias,
defensas fluviales, control aluvional y agua potable
rural constituyen una necesidad del pais para cumplir
con los desafios estratégicos planteados en el texto:

¢ Contribuir a mitigar los efectos del cambio
climatico.

¢ Transformar a Chile en potencia agroalimen-
taria.

» Generar mejores condiciones de proteccion de
la poblacién urbanay rural del pais ante eventos
extremos.

En general, se busca mejorar las caracteristicas ac-
tuales de aprovechamiento de los recursos hidricos
y mejorar la calidad de vida de la poblacién.
La sintesis de la inversion que el pais debiera decidir
llevar adelante, con un grado razonable de prontitud,
es la siguiente:

MMUS$ 2009
RIEGO 2.530
AGUAS LLUVIAS 1.250

DEFENSAS FLUVIALES Y CONTROL ALUVIONAL 330

SERVICIOS SANITARIOS SECTORIAL 1.500

SERVICIOS SANITARIOS NO SECTORIALES 750

Las cifras anteriores (se considerd una equivalencia
de 550 $/US$) revelan que el Estado, a través de la
Direccion de Obras Hidraulicas debiera invertir anual-
mente un valor promedio de aproximadamente
560 miliones de délares.

Ademas, los Gobiernos Regionales debieran mante-
ner, al menos, su nivel actual de desarrollo del sa-
neamiento rural y la Comisidn Nacional de Riego
proseguir con la aplicacion de la Ley de Fomento
18.450.

La magnitud de la inversién requerida conlleva
incrementar el presupuesto actual de {a DOH en
casi 2,8 veces, cifra significativa que, ciertamente,
deberd acompafiarse de los recursos humanos y
financieros necesarios para su correcta gestion.

En suma, la actuacién del Estado de Chile, a través
del Ministerio de Obras Publicas, con la Direccién
de Obras Hidraulicas como ente ejecutor, permitira
alcanzar logros significativos para el pais:

% Enriego, este plan permitiria el almacenamien-
to de cerca de 2.000 millones de m3 a través
de nuevos embalses, incrementandose la se-
guridad de riego que requiere el pais para
transformarse en potencia agroalimentaria.

# En los servicios sanitarios rurales, significaria
transitar desde un 12% a casi un 32% en trata-
miento de las aguas residuales. Asimismo, con-
seguir que mas de 220.000 habitantes de loca-
lidades semiconcentradas dispongan de
abastecimiento de agua potable y alcanzar un
55 % de cobertura.

& Y, en evacuacion de aguas lluvias, se alcanzaria
practicamente a completar la inversion priori-
taria en las ciudades sobre 50.000 habitantes,
ademds, de avanzar en aquellas con poblacio-
nes entre 20.000 y 50.000 habitantes. En de-
fensas fluviales y control aluvional, dar condi-
ciones de seguridad a importantes lugares del
pais.
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Un aspecto significativo contenido en el pian de
obras de riego, es la posibilidad de generacién hi-
droeléctrica asociada a los embalses. Un total de 180
Mw es la potencia que podria agregarse a la matriz
energética del pals.

Asimismo, expresar que en el sector riego no se ha
realizado un analisis respecto a la posible aplicacién
del mecanismo de concesiones, el cual eventualmen-
te podria permitir acelerar las inversiones contenidas
en la propuesta. La experiencia en la materia es
variada y, quiza, fa Unica conclusién a la fecha es que
el modelo debe ser analizado separadamente para
cada iniciativa.

La discusiéon que debiera generarse en el futuro
inmediato en relacion con los recursos hidricos del
pais, en la cual la DOH debiera cumplir un rol rele-
vante, se espera utilice el trabajo elaborado en el
presente documento para trazar el camino definitivo
en este &mbito.

La vision del Chile de la proxima década en materia
de aprovechamiento sustentable de sus recursos
hidricos, mediante el desarrollo de la infraestructura
hidraulica necesaria, es imprescindibie se decida con
la suficiente antelacién, ya que concretar este tipo
de obras toma un tiempo prolongado.

Enero, 2010
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