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PRESENTACION

La conmemoracién de los treinta afios de la Direccion
General de Aguas (DGA), resulta un momento oportuno para
reflexionar, revisar y dejar constancia, a través de un docu-
mento como el que aqui presentamos, de las principales ac-
ciones de su vida institucional. Ello resulta importante, ade-
mas, como una manera de informar al pablico acerca de lo

realizado, de resefar el papel que este Servicio ha cumplido
en el tema hidrico en estos afios y de identificar aquellos elementos que conforman su
experiencia y que lo llaman a cumplir un rol insustituible en la gestién del agua en nues-
tro pais.

Con ese propdsito, hemos concebido el presente documento no como una larga
enumeracion de actividades y estadisticas sino mas bien como el relato de su proceso de
crecimiento y consolidacién institucional.

Del mismo modo, nos ha parecido necesario situar la labor de la DGA en la pers-
pectiva general del problema del agua en el pals, ya que ella se debe entender como
parte de una geografia y una historia. Por ello, esta memoria hace referencia a los orige-
nes de nuestro desarrollo en el ambito de la infraestructura hidrica y recoge la rica tradi-
cidon de medicion y regulacion administrativa de los rios, pionera en Sudamérica, desarro-
llada durante mas de 50 afios por la antecesora de la DGA, la Direccién de Riego del
Ministerio de Obras Publicas.

Asimismo, hemos querido que esta memoria quede abierta hacia un futuro en el
cual el servicio debera estar permanentemente revisando su actuacién para adaptarse a
un entorno extremadamente dindmico. Por ello se hace una breve alusion a los desafios
que debera superar el pais en relacion con la gestion de sus recursos hidricos y a la
Politica Nacional de Recursos Hidricos entregada recientemente a S.E el Presidente de la
Republica Don Eduardo Frei Ruiz-Tagle.

Finalmente, queremos destacar que en la base de esta historia institucional esta la
huella de los equipos humanos que la han hecho posible. Por lo anterior este texto tam-
bién se debe considerar como un reconocimiento a tantos que, siguiendo una honrosa
tradicion de servicio de la administracion publica de nuestro pais, han entregado sus
mejores esfuerzos para el cumplimiento de sus tareas en estos treinta afos de vida
institucional. En este sentido, esperamos que este documento sea un testimonio recono-
cible del desarrollo de un grupo humano que ha asumido responsabl

contribuir al crecimiento de la patria.




Santiage, noviembre de 1999,

Seiior

Humberto Pefia Torrealba
Director General de Aguas
Presente

Estimado Sefior Director,

Con ocasién de cumplis la Direccién General de Aguas 30 afios de existencia, deseo
expresar mi sincero reconocimiento por la abnegada labor gue realizan los
funci ios gque confe ese Servicio y d ar la ivap ia que tene para
Chile el inigualable profesionalismo y vocacién de servicio piblico que esa
institucién ha mostrado en sus actuaciones a lo largo de los afios.

El agua es cada dia un factor mds determinante para Ias posibilidades de desarrolio
de nucstro pais v la gestién de este recurso natural tiene exigencias crecientes,
exigencias que se trasladan a la labor de la Direccién General de Aguas, a la cual le
ponde I3 i6n del Estado en el tema. Esta funcién debe realizarse en un
marce de estricto cumplimiento de Ia ley, excelencia técnica, transparencia y
especial preocupacién por los requerimientos de los sectores mds débiles de la

LAE

sociedad,
En este ido es importante dest el » desarrollado por ese Servicio en
orden g impulsar la modermizacién de su gestion v dar a su actuacién una decidida

orientacién al i di la impl ién de un programa serio y amplio
cuyos resultados exitosos ya se pueden apreciar ¢l 3

Liamamos a este Servicio a perseverar en estos esfuerzos para hacer frente a los
grandes desafios que le depara el futuro y para km cuales (‘hﬂ\e fo reclama.

|

(JAIME TOHA GONZALEZ
“Ministro de Qbrag; Pablicas
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Santiago, Noviembre de 1999

Sefior

Humberto Peita Torrealba
Director General de Aguas
Ministerio de Obras Publicas
PRESENTE

Estimado seiior Director:

Me es grato hacer Hegar a usted y a todos quienes
laboran en la Direccion General de Aguas mi cordial saludo, con motivo de
celebrar, el proximo dia 12 de noviembre, su treinta aniversario.

Los recursos hidricos, han venido condicionando la
forma en que se organizan las sociedades y la vida diaria de los habitantes del
planeta. En este contexto, a través de su accion priblica, el Estado de Chile a
partir del aiio 1969, creando la Direccion General de Aguas al alero del
Ministerio de Obras Piiblicas, participa en forma activa de las responsabilidades
en forno al uso de este elemento, que verifica diversos requerimientos
domésticos, mineros, industriales, agricolas ¢ hidroeléctricos.

Por ello, proximos al inicio del nuevo milenio, los insto
a perseverar en sus esfuerzos por ¢l continuo mejoramiento en la gestidn y
planificacién de la demanda, la investigacion y evaluacion de las variables y la
incorporacion de tecnologius de la informacién, para un adecuado
aprovechamiento del agua en nuestro pais.

Reciba, en mi calidad de Presidente de la Repiiblica
y como ingeniero de la especialidad hidrdulica, usted y cada trabajador de esq

Direccidn, mis mejores deseos y mi afectuoso saludo.

Atentamente,

EDUARDO FREI RUIZ-TAGIE

.
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L AGUA EN NUESTRA HISTORIA
Historia Antigua

El agua en nuestro planeta es un factor natural fundamental, que lo hace habita-
ble v que ha permitido el surgimiento de la vida.

En su entorno han crecido pueblos y grandes civilizaciones, las cuales a medida

qgue fueron aprovechando este vital elemento, lograron su pleno desarrollo.

Los primeros intentos para aprovechar el riego se realizaron en Egipto alrededor
del afio 3400 a.C. Este sistema consistia en dividir las planicies que bordeaban el Nilo en
cajas que se llenaban con el agua retenida de los desbordes, las que posteriormente eran
llevadas a las zonas mas bajas, donde se realizaban las siembras. Dicho sistema significé el
comienzo de la Hidrometria, ya que muchas veces un elevado caudal destruia los diques,
en cuyo caso la superficie regada
era menor. En Mesopotamia en el
afio 3000 a.C. hay evidencias que
los pueblos regados por los rios
Tigris y Eufrates habian aprendi-

do a drenar y a regar los terrenos
mediante canales, con espléndidos

resultados agricolas. También hay

indicios de que en antiguas civili-
zaciones de la India y China se me-

Cerdmica romana Siglo Il a.C,, transporte de agua. dian los niveles de agua.

En este sentido, los primeros en desarrollar técnicas para un mejor aprove-
chamiento de agua fueron los griegos, quienes ya en la antigledad reglamentaron la
distribucion de las aguas en cuotas, preocupandose en esta forma del aspecto econdmico

de su utilizacion. Los romanos, por su parte, abastecieron sus ciudades a traves de com-

e g

plejos sistemas de acueductos; distinguieron ademas las aguas lluvias de las aguas co-
. . rrientes, asignando las aguas Huvias al duefio del terreno, entregando las aguas corrien-
tes a quienes poseian una propiedad en las cercanias de las riberas de los rios, estable-
ciendo una reglamentacion a los cursos de agua permanente, su uso publico y fijando
* : normas para la derivacion del caudal, obligando a las regiones que se encontraban bajo
su dominio a adoptar sus disposiciones.




Los Primeros Aprovechamientos

En Chile, los primeros cultivos aceptados por los prehistoriadores se sitian al inte-
rior del valle del rio Hurtado, con muestras de maiz y porotos, cuya data puede estimarse
aproximadamente en el siglo | a.C., aunque probablemente se obtendrian de inundacio-
nes naturales. La agricultura de riego artificial, es decir con obras que derivan aguas des-
de corrientes naturales, puede estimarse a comienzos de la era cristiana cuando se afian-
z6 e increment6 la practica de la agricultura, de manera que los pueblos aborigenes, que
en su mavyoria eran némades, adquirieron costumbres sedentarias,
comenzando a producir sus propios alimentos, restandole impor-

tancia a la caza y recoleccién.

Asi, fueron alcanzando paulatinamente niveles de desarrollo

mas complejos intensificando el aprovechamiento de los recursos

hidraulicos en el riego. Para poder aumentar las superficies bajo cul-

tivo, las poblaciones andinas implementaron el ingenioso sistema
de cultivo por terrazas o andenes, lo que permitia aprovechar terre-

nos en desnivel, ademas del considerable ahorro de agua que esta )
Cultivos en terrazas, poblaciones andinas.

técnica generaba.

En el norte chico, la agricultura de riego artificial alcanzé su apogeo en la llamada
«cultura diaguita chilena», la que construyé numerosos canales y obras de regadio, algu-
nos de ellos utilizados hasta el dia de hoy. En la zona central, en especial en la actual Area
Metropolitana, se reconocen canales y obras de regadio preincaicas tales como las ace- i
guias de Conchali, Tobalaba, Macul, Vitacura, Apoquindo y Calera de Tango, entre otras.
Por su parte, en el sector sur del pafis, a la llegada de la cultura inca ya eran conocidos los g

cultivos en pequenas superficies, los que sacaban partido de la mayor pluviosidad de la

zona y no necesitaron del riego artificial.




Posteriormente, con la llegada de los espafioles, éstos perfeccionaron el sistema de
riego, cambiando el curso de los canales, rehabilitando algunos abandonados, ensan-
chando otros y construyendo algunos de trazado sencillo.

Ademas, durante la época colonial se construyeron canales como el Viejo de la
Compafiia, derivado del rio Cachapoal, y San Vicente, La Calera, Espejo y Huidobro, del
rio Maipo.

Grandes impulsores de obras de regadio fueron los jesuitas gue en 1666 construye-
ron el canal La Punta en Santiago y a mediados del siglo XVIiI, el canal de la Hacienda San

Pedro y los canales de Calera, Compafia, Nufioa, Vifias de La Cruz, Vifia de Mar y otros.

S

Cafierias de ladrillos, utilizadas durante la época colonial Plano de Santiago 1732, donde se observan las primeras
entre los siglos XVill y XIX, Santiago. canalizaciones del rio Mapocho.

e
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Grandes Obras Coloniales Ligadas al Agua

Por otra parte, las obras de ingenieria mas importantes ejecutadas durante la Co-
lonia fueron las Tajamares del rio Mapocho, el Puente de Cal y Canto y el Canal San
Carlos.

Los primeros tenian como objetivo proteger de aluviones y crecidas a la ciudad, en
los puntos de mayor peligro, y encauzar asi la corriente hacia el futuro puente: «La mura-
lla tiene 14 pies de cimiento y se levanta otro tanto sobre el nivel del rio; parece solida-
mente construida, bien ejecutada y capaz de resistir todos los empujes de las aguas... a la
orilla del agua tiene una terraza con un parapeto de altura suficiente y de un cuarto de
milla de largo, al cual se sube por gradas comodas, colocadas convenientemente y de
donde la vista domina Santiago y las regiones vecinas», cuenta una crénica de ese tiem-

po.

El famoso Puente de Cal y Canto perdurd un siglo. Fue entre-
gado en forma provisoria en 1778 y en 1888 se acord6 demolerlo.

La obra de regadio de mayor envergadura realizada durante
el siglo XV e inicios del XIX fue la construccidn del Canal San Car-
los. Esta obra surgié por la necesidad de tener un canal que traslada-
se los recursos del rio Maipo hasta el rio Mapocho, para disponer de
mas agua, pues el crecimiento demografico de fa ciudad de Santiago
y la ampliacion de los terrenos cultivados en el vasto llano al sur de
la capital hacian insuficiente el caudal del rio Mapocho.

Las obras comenzaron el afio 1742. Después de la Batalla de

Puente de Caly Cantow

Rancagua la obra se paralizé y sélo pudo reanudarse una vez conso-
lidada la independencia del pais, siendo don Bernardo O'Higgins

quien determind la continuacién de los trabajos. Fue inaugurado el
20 de agosto de 1820; sin embargo, los trabajos continuaron hasta
1825, y dos afios después se traspasé esa propiedad publica a una
sociedad integrada por particulares: la Sociedad del Canal del Maipo.

Trazado del Canal San Carlos.

e,



El Agua en el Chile Independiente

El desarrollo de una agricultura de exportacidén durante el siglo XIX, determiné
gue los propietarios de predios agricolas emprendiesen la construccién de nuevas obras
de regadio en diversas regiones del llano central.

A mediados del siglo XIX el factor que marcaba de mayor forma el creciente
espiritu de progreso era la incorporaciéon de nuevas tierras al regadio.

En esta época se situa la construccién de la mayor parte de los canales que existen
en el pais, mediante el trabajo de particulares, quienes a costa de grandes esfuerzos y
sacrificios, muchas veces perdiendo todos sus bienes, lograron el milagro de canalizar o
almacenar el agua, transformando valles aridos y sin nin-
guna produccién en simbolos de progreso, en un perio-
do en gue la demanda de alimentos iba en aumento en
todo el mundo y aseguraba una exportacién a buenos
precios.

En Melipilia, el primer canal fue el Puangue, en
1830; después se construyeron el San José, Paico,
Chinigle, Huacalemu, San Diego y Huechun.

Hacia 1880 don José Santos Ossa, don Manuel
Bulnes y don Manuel Aristides Zafartu fueron los pri-
meros en construir canales para regar la Hanura de San

e SRR fit i Carlos, la hacienda Las Canteras y el fundo Colicheo, al
Transporte de materiales en carreta.(Fines Siglo XIX). sur de Linares

En la misma época, don Patricio Larrain Gandarillas hizo construir el canal
Mallarauco, conformado por un tunel de 3.800 metros de largo. En su construccion se
utilizaron, por primera vez en Chile, equipos de perforacién de aire comprimido. En
Talca, varios hombres de empresa asumieron la tarea de construir obras de riego, tales
como don Vicente Correa y don Patricio Alcalde, en el canal Cumpeo, obra de gran
dificultad técnica, por sus tineles con 40 kilémetros, con los gue se riegan unas 5.000
hectareas. Para remover la tierra se usaron capachos movidos a motor, tardando 18
afos en ejecutarse.

Por su parte, los embalses tuvieron un origen y desarrollo paralelo a los canales; el
primero-fue el tranque La Rotunda, en la hacienda Tapihue de Casablanca, en 1831. Otro
embalse importante fue el de Catapilco.

Capitulo




La Actividad del Estado

El Estado empez6 a construir obras de regadio sélo en 1914, cuando autorizd la
construccion de grandes canales: el Mauco en Valparaiso, el Maule en Talca, el Mela-
do en Linares, y el Laja en Los Angeles. Esta inversidn tuvo por objeto paliar la cesan-
tia producida por la paralizacion de los trabajos en las oficinas salitreras, a causa de la
Primera Guerra Mundial.

En 1917 se autorizd la construccion de otras obras, tales como el embalse de la
Laguna para regularizar al rio Elqui, y el canal Perquilauquén. En Rengo fue construido el
canal Tipaume. Entre 1928 y 1946 se construyen el embalse Recoleta, Cogoti en Coquimbo,
y Caritaya en Tarapaca.

Entre 1929 y 1937 se construyeron los canales Colina, Colicheo, Cocalan, Biobio
Norte. El Canal Colicheo presentd una caracteristica muy frecuente en las obras de riego
de la época; iniciada por particulares, el Estado intervenia cuando su magnitud impedia a

los agricultores llevarla a buen término.

Cafierias principales. Principios Siglo XX.
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Hacia fines del siglo XIX, los servicios de agua potable y alcantarillado habian me-
jorado notoriamente. Desde 1880 en adelante, la Empresa de Agua Potable de Santiago
habia proyectado tranques en la quebrada de Ramon, ademas de filtros, acueductos y

cafierfas desde la quebrada.

En el siglo XX un avance importante fue la captacién de agua desde la Laguna

Negra y su conduccién hasta Santiago, mediante un acueducto de 87 kms. de largo.

A principios de la década de los 60 se construye el embalse La Paloma, concluyén-
dose en 1971 los canales derivados que empalman con los de Recoleta y Cogoti. También
se mejoraron y terminaron los embalses Lautaro, Digua y Coihueco, ademas de los cana-

les Maule Norte y Sur, y Biobio.

La creciente expansion de Santiago, ademas de una baja natural del caudal del
Maipo en primavera y otofio, justamente cuando la demanda de agua para riego es ma-
yor, llevo a la necesidad de regular su caudal, para lo cual se construyé el embalse El Yeso,
que se termino en 1967. Este, con una capacidad de almacenamiento de 250 millones de
metros cibicos, fue la obra mas dificil que le habia tocado realizar a la Direccién de Riego,

empleandose en ella la mas moderna tecnologia existente.

En la década iniciada en 1990 el Estado retomé la iniciativa en materia de regadio,
abandonada en las dos décadas anteriores y construy6 el canal Pencahue en la VIl Region,
y los embalses Santa Juana en el rio Huasco (1996), Puclaro en el rio Elqui (1999), y se

iniciaron obras en el rio Choapa con el embalse Corrales y en el canal Laja Diguillin en la

VHI Region.




La Hidroenergia

Algunos rios chilenos, debido a la caida violenta de sus perfiles fluviales desde
alturas superiores a los 3.500 metros hasta el nivel del mar, en distancias mas bien cortas,
se transforman en fuertes torrentes, lo que hace propicia su utilizacién en la generacion
de hidroenergia. El Estado a través de la CORFO comenzé en 1939 la construccidn de las
centrales hidroeléctricas Pilmaiquén, Sauzal y El Abanico. La continuacion del Plan de
Electrificacion llevd a ENDESA, entre 1947 y 1963, a la construccidon de las centrales Los
Molles, Cipreses, ampliacion de El Abanico,Pullinque

e Isla.

Pero fue la puesta en marcha de la central
hidroeléctrica de Rapel en 1968 la que marco el
inicio de una nueva etapa en la electrificacién del
pais, aungue su origen se remonta a los afios trein-
ta, cuando el Departamento de Riego de la Direc-
cion Nacional de Obras Publicas concibio el apro-
vechamiento de las aguas del rio Rapel mediante

un embalse para generar energia.

La presa de Rapel permitié crear un lago arti-

Construccion Planta Hidroeléctrica de los Maitenes.

ficial de 40 kilometros de largo y embalsar 700 mi-

llones de metros cubicos de agua, posibilitando generar en la central 350.000 kW, convir-
tiéndola en la mas grande del sistema interconectado. También debemos destacar la cen-
tral El Toro, que empez6 a funcionar en 1973 y Antuco en 1981, que con sus 18 kilémetros
de tuneles utiliza los recursos hidraulicos ya usados por Abanico y El Toro, y que al mo-
mento de su inauguracién constituyd junto a las otras dos centrales el mayor complejo
energético del territorio nacional, con una potencia de 836.000 kW.

Desde mediados de la década de los 80 se ha ampliado considerablemente la ge-
neracién hidroeléctrica, en especial con las centrales Colbun-Machicura, Pehuenche y
Curillinque en la-cuenca del' Maule y con la.central Pangue sobre el Biobio.

Capitule




Breve Resena Historica de la Legislacion
de Aguas en Chile

Durante la colonia, en nuestro pais se aplicaron las normas espafiolas relativas a las
aguas. Posteriormente, al declararse la independencia Nacional, éstas se continuaron apli-
cando por deseo expreso del gobierno patrio, que las acogio.

No obstante lo anterior, a estas normas se les introdujeron algunas modificacio-
nes, como aquellas establecidas por O’'Higgins a través de un Decreto Supremo de fecha
18 de noviembre de 1819, que consignaba el regador como unidad de medida, y estable-
cia la servidumbre de acueducto.
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Posteriormente, el 1° de enero de 1857, con la entrada en vigencia del Cédigo
Civil, se establecieron importantes disposiciones en materia de aguas, que sélo sien-
tan las bases generales, pues como el mismo mensaje lo decia, se reservan los porme-
nores a ordenanzas especiales. Asi, se consagra como bienes nacionales de uso publi-
co los rios y todas las aguas que corren por cauces naturales, los grandes lagos que
pueden navegarse por bugues de mas de cien toneladas y las aguas fluviales no cana-
lizadas. Se sefiala también que las mercedes de aguas que se conceden por autoridad
competente, se entenderan sin perjuicio de derechos anteriormente adquiridos en
ellas.

A continuacion de la dictacidon del Cédigo Civil, y tal como en él se anunciara,
comenzaron a dictarse ordenanzas especiales, dentro de las que podemos mencio-
nar la Ordenanza sobre Distribucién de las Aguas en los rios que dividen Provincias
y Departamentos, de 3 de enero de 1872 y las Ordenanzas sobre Reparticion de las
Aguas de los rios Aconcagua y Tinguiririca, de 17 de enero y 26 de abril del mismo
afio.

Junto con la dictacidén de ordenanzas especiales, aparecieron disposiciones relati-
vas a las aguas, dispersas en diferentes normas legales. Asi, podemos mencionar la Ley de
Municipalidades de 1891 que otorgo a estas entidades la concesién de las mercedes de
aguas de rios y esteros de uso publico que corren exclusivamente dentro del respectivo
territorio municipal, sin perjuicio de los derechos adquiridos por terceros.

Esta tendencia se mantuvo durante la primera mitad del Siglo XX, evidenciando la
necesidad de recopilar en un solo cuerpo normativo toda la legislacion relativa a las aguas.
Asi, los intentos de codificacién tuvieron su primera manifestacion a través de la ley N°
9.909, publicada en el Diario Oficial de 28 de mayo de 1951, que contenia el primer Codi-
go de Aguas.




Este cuerpo normativo establecid que las aguas son bienes nacionales de uso pu-
blico o de dominio particular, concediéndose a los particulares, en las primeras, el dere-
cho de aprovechamiento de ellas, en conformidad a sus disposiciones. Esta consagracion
legal constituye una continuacion de los principios sefialados por el Cédigo Civil, de modo
tal que la mayor parte de las aguas seguian siendo bienes nacionales de uso publico, y los
particulares s6lo podian acceder a ellas a través de un derecho de aprovechamiento, ob-
tenido en virtud de una merced concedida por el Presidente de la Republica.

Llama la atencidon que ya el afio 1951 el legislador haya empleado el término «de-
recho de aprovechamiento», definiéndolo como un derecho real que recae sobre aguas
de dominio publico y que consiste en el uso, goce y disposicién de ellas, con los requisitos
y en conformidad a las normas que prescribe.

Por tltimo, y en relacién a este primer cddigo, debe sefialarse que derogd expresa-
mente todas las leyes, ordenanzas y reglamentos preexistentes sobre las materias que en
el se tratan, aun cuando no fueren contrarias. No obstante esta derogacion organica, se
reconocen y subsisten los derechos de aprovechamiento existentes con anterioridad a su
vigencia.

Posteriormente, el aflo 1967, se introdujo una importante modificacién a este ¢6-
digo a través de la Ley N°® 16.640 de Reforma Agraria, circunstancia que determiné la
dictacién de un nuevo Cédigo de Aguas en el afio 1969. Probablemente, el tema mas
algido y mas conocido sobre esta modificacion se refiere a la propiedad de las aguas,
donde el nuevo Codigo refuerza el concepto de las aguas como dominio publico y el
derecho de aprovechamiento como un derecho real administrativo.

Para posibilitar las reformas que esta ley haria al Cédigo de 1951, previamente,
por medio de la Ley N°® 16.615 de Reforma Constitucional se habia agregado un inciso al
art. 10 N° 10 de la Constitucion Politica de 1925, el que permitia a la ley que reserve al
dominio nacional de uso publico todas las aguas existentes en el territorio nacional y,
expropiar, para incorporar a dicho dominio, las que sean de propiedad particular.

Tales modificaciones fueron plasmadas en el Codigo de 1969, en el cual las aguas
eran de dominio publico, en forma inalienable e imprescriptible, y respecto de las que
eran de dominio privado a la fecha de vigencia de la Ley N° 16.640 se declararon de
utilidad publica, y se expropiaron para el solo efecto de incorporarlas también a aquél, de

manera que los duefios de las aguas expropiadas continuaron usandolas en calidad de
titulares de un derecho de aprovechamiento, sin necesidad de obtener una merced.

l Coapitulo 1 l :




Asimismo, este nuevo codigo define el derecho de aprovechamiento como un
derecho real administrativo que recae sobre las aguas y que consiste en su uso con los
requisitos y en conformidad a las reglas que éste prescribe.

A continuacion, el afio 1979 se dictd el Decreto Ley N° 2.603 que establece normas
sobre derechos de aprovechamiento de aguas y faculta al Presidente de la Republica para
que determine el régimen juridico general de las aguas. Posteriormente, el Decreto con
Fuerza de Ley N° 1 - 2.603 complementa al anterior, en cuanto a la enajenacién y requla-

rizacion de los derechos de aprovechamiento.

El Decreto Ley N° 2.603, anteriormente mencionado, dispone que los derechos de
los particulares sobre las aguas reconocidos o constituidos en conformidad a la ley otor-
garan a sus titulares la propiedad sobre ellos, con lo gue se establecia propiedad de los
particulares sobre el derecho y no sobre las aguas, pues éstas no son susceptibles de domi-
nio privado.

Por su parte, el Decreto con Fuerza de Ley N° 1 - 2.603 defini6 el derecho de apro-
vechamiento como un derecho real gue recae sobre aguas de dominio publico, y que
consiste en el uso, goce y disposicién de ellas, en beneficio particular, con los requisitos y
en conformidad a las disposiciones de esta ley.

Al respecto, la Constituciéon de 1980, en su articulo 19 N° 24, inciso final, dispone
que los derechos de los particulares sobre las aguas, reconocidos o constituidos en confor-

midad a la ley, otorgaran a sus titulares la propiedad sobre ellos.

Finalmente, con fecha 29 de octubre de 1981, se publicd en el Diario Oficial el
Decreto con Fuerza de Ley N° 1.122 que contiene el actual Codigo de Aguas. Este nuevo

cuerpo normativo establece que las aguas son bienes nacionales de uso publico, otorgan-

dose a los particulares el derecho de aprovechamiento de ellas.




LX DIRECCION GENERAL DE AG\UAS, CREACION,
FUNCIONESY RECURSOS

Creacion de la DGA

Al promediar el siglo pasado, las gobernaciones y municipalidades tenian injerencia

en todo lo que se relacionaba con el control de las aguas y su concesion.

De esta manera, la autoridad emitia las normas para determinar los regadores o
cantidad de agua extraida del caudal matriz y para ser distribuida entre los usuarios en
relacion a la cabida de sus respectivas heredades, como igualmente ciertas medidas punibles
a ser aplicadas a los diversos infractores. De ello puede deducirse que en las distintas
etapas historicas siempre existié la tendencia a entregar a organismos estatales o munici-

pales la regulacion de la distribucidn del recurso agua.

Posteriormente, en junio de 1887, con la creacion del Ministerio de Industrias y

Obras Pablicas se otorgd a este nuevo organismo, dentro de

sus funciones, la distribucién de las aguas.

Mas adelante, el afio 1906, se cred en la Direccidn Gene-
ral de Obras Publicas una nueva division, la de Hidraulica, de
cuyo dmbito pasaron a depender muchas de las materias rela-
cionadas con el régimen de las aguas, y posteriormente, en la
ley de Presupuestos de 1915, se cred la Inspeccién General de
Regadios a fin de atender mas especificamente esta rama técni-

Ca.

Entre los afios 1920y 1930 se promulgaron diversas dis-
posiciones reglamentarias que concentraron en el Ministerio

de Obras Publicas la facultad de concesidn de los derechos de

aguas. Asi, podemos mencionar el Decreto N° 1.985, de 20 de
L. A L . Acta Creacion Ministerio de Industria y Obras Publicas 1887
junio.de 1927, que aprobé un Reglamento de Distribucién de

Aguas, complementado el mismo afio por medio del Decreto
N? 1.444, de 8 de septiembre.

El primer Codigo de Aguas publicado en el Diario Oficial el 28 de mayo de 1951,
otorgo al Departamento de Riego del Ministerio de Obras Publicas el cumplimiento en
forma exclusivade las funciones que el Codigo de Aguas encomendaba a la Direccién

General de Aguas.



Asi, curiosamente en el afio 1951 el legislador emplea el nombre de Direccion Ge-
neral de Aguas para designar al organismo encargado de estas materias, aun cuando por
no existir materialmente sus funciones sean ejercidas por otra institucion con competen-

cia en el tema, (el Departamento de Riego).

Continuando la evolucién legislativa de este organismo, debe mencionarse la Ley
N°® 16.640 de 1967, Ley de Reforma Agraria, que dispuso la creacion de la Direccién Gene-
ral de Aguas, como servicio dependiente del Ministerio de Obras Publicas. Esta ley dicta-
mind que mientras ello se materializara, las atribuciones y funciones que se encomenda-
ban a ésta serian ejercidas transitoriamente por la Direccién de Riego.

Posteriormente, por decreto N° 1.897 del 10 de octubre de 1969, se aprob6 el texto
oficial del nuevo Codigo de Aguas, reproduciendo la norma de la Ley de Reforma Agra-

ria, en lo referente a la creacion de la Direccién General de Aguas.

No obstante lo anterior, sélo en virtud del D.S. N° 1.037 del Ministerio de Obras
Publicas y Transportes, de fecha 29 de octubre de 1969, se designé al primer Director
General de Aguas interino, don Raul Matus Ugarte, quien se desempefiaba como Director
de Riego, y que por disposicion del mismo decreto asumiria sus funciones el 12 de no-
viembre de ese afio, fecha en la cual se dio vigencia a la ya existente Direccién General de
Aguas.

Continuando con ello el D.FL. N° 1.122, publicado en el Diario Oficial el 29 de
octubre de 1981, aprobatorio del actual Cédigo de Aguas, contempla un capitulo especial
dedicado a este Servicio, donde se dispone que la Direccion General de Aguas es un Servi-
cio dependiente del Ministerio de Obras Publicas, cuyo jefe superior se denominara Direc-

tor General de Aguas y sera de la confianza exclusiva del Presidente de la Republica.
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Directores Generales de la DGA

RAUL MATUS UGARTE. Ingeniero Civil
12 noviembre 1969 a 1970

HECTOR FOUQUET FARIAS. Ingeniero Civil
1970 a 1973

ISMAEL HERRERA NAVARRETE. Ingeniero Civil
1973 a 1976

ALBERTO ARRETZ PFEIFFER. Ingeniero Civil
1976 a 1980 (fallecido en funciones)

ROMULO GARCIA TORRES. (*) Ingeniero Civil
1980 a 1981

EUGENIO LOBO PARGA. Ingeniero Civil
1981 a 1990

GUSTAVO MANRIQUEZ LOBOS. Abogado
1990 a 1994

HUMBERTO PENA TORREALBA. Ingeniero Civil

1994 a la fecha

* Interino




Funciones de la DGA

En la actualidad, segun lo dispone el Cédigo de Aguas de 1981, la Direccién Gene-
ral de Aguas es el drganc del Estado rector en materia de aguas terrestres, y tiene a su
cargo, entre otras, las siguientes funciones y atribuciones:

1. Planificar el desarrollo del recurso en las fuentes naturales con el fin de formular reco-
mendaciones para su aprovechamiento.,

2. Investigar y medir el recurso, para lo cual debera mantener y operar el Servicio
Hidrométrico Nacional y encomendar a empresas u organismos especializados los es-
tudios e informes técnicos que estime convenientes, y la construccion, implementacién
y operacion de las obras de medicion que se requiera; asi como también propender a
la coordinacion de programas de investigacion que corresponda a las entidades del
sector publico y a las privadas que se realicen con financiamiento parcial del Estado.

3. Debe llevar el Catastro Pablico de Aguas, el cual estd constituido por los archivos,
registros e inventarios en los que se consignan todos los actos, antecedentes y estu-
dios que dicen relacién con el recurso, con las obras de desarrollo del mismo, con los
derechos de aprovechamiento de aguas, con los derechos reales constituidos sobre
éstos, y con las obras construidas o que se construyan para ejercerlos.

4. Ejercer la policia y vigilancia de las aguas en los cauces naturales de uso publico e
impedir que en éstos se construyan, modifiquen o destruyan obras sin la autorizacién
del Servicio o autoridad a quien corresponda.

5. Constituir originariamente el derecho de aprovechamiento de aguas superficiales y
subterréneas.

6. Autorizar proyectos de modificaciones que se desearen efectuar en cauces naturales o
artificiales, a que se refiere el articulo 171 del Cédigo de Aguas, entendiéndose por
tales no s6lo el cambio de trazado de los cauces mismos, sino también la alteracion o
sustitucion de cualquiera de sus obras de arte y la construccién de nuevas obras.
Aprobar proyectos y autorizar la construccion de las obras hidraulicas a que se refiere
el articulo 294 del Cédigo del ramo, esto es, embalses de capacidad superior a cin-
cuenta mil metros cbicos o cuyo muro tenga mas de cinco metros de altura; acueduc-
tos que conduzcan mas de dos metros clibicos por segundo y los que conduzcan més
de medio metro cibico por segundo que se proyecten préximos a zonas urbanas;

ademas de los sifones y canoas que crucen cauces naturales.




7. Supervigilar el funcionamiento de las Organizaciones de Usuarios, cuando se hubieren
cometido faltas graves o abusos por el directorio o administradores de la misma, en la
distribucién de las aguas, a requerimiento de cualquiera de los afectados. Verificadas
las faltas o abusos, el Servicio requerira al directorio o administradores, segun corres-
ponda, para que corrijan las anomalias en el plazo que al efecto se indique; de no
subsanarse los errores la Direccion General de Aguas podré solicitar a la justicia ordi-
naria la intervencion de dicho organismo.

8. Calificar, mediante resolucion fundada, las épocas de sequia que revistan el caracter
de extraordinarias.

9. Solicitar e informar al Sr. Presidente de la Republica para la declaracién de zonas de
escasez de aguas, en épocas calificadas de extraordinaria sequia, v,

10. Participar en el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), que coordina la
Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA).

Organizacion

La organizacién inicial de la Direccidn General de Aguas fue instituida mediante
Decreto MOPy T. N° 100 de 1970, en el cual se establecen funciones y crea 5 Departamen-
tos: Hidrologia, Derechos de Aguas, Estudios y Racionalizacion, Legal y Administracion y
Secretaria General.

Posteriormente, en el afio 1992 la organizacion del Servicio fue reestructurada,
guedando constituida por una Subdireccion y 6 Departamentos. Cabe destacar en esta
ocasion la creacién del Departamento de Conservacidn y Proteccion de Recursos Hidricos.

Después, mediante Resolucion N° 980 del afio 1995, se crea en forma funcional con
caracter de Departamento; el Centro de Informacién de Recursos Hidricos.

Desde el punto de vista de su organizacion regional, podemos sefialar que el 50%
del personal del Servicio esta distribuido en sus 13 Direcciones Regionales.

Para el desarrollo de sus labores, los Directores Regionales y Jefes Provinciales,
cuentan-con una amplia delegacion de funciones, lo gque ha permitido una efectiva des-
centralizacion de las labores delServicio.

lCGpﬁu{o Hl :
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DIRECCIONES REGIONALES
Y OFICINAS PROVINCIALES

Iquigue

B I Region
\ // Arica

il II Regién
Antofagasta

il III Regidn
Copiap6

ik IV Regibn
La Serena
Ovalle
Ilapel

# V Regién
Quillota

Santiago

Rancagua

VIIRegidn
Talca

VIII Regidn
Concepcion
Chitlan
Los Angeles

IX Regién
Temuco

| X Regién
Puerto Montt
Valdivia

XI Regidn
Coihaique

XIIRegion
Punta Arenas

#l Reg. Metropolitana

Regionalizacion

Mediante el Decreto Ley N° 575 del afio 1974 se

regionalizé el pais.

Por Decreto Ley N° 937 de 1974, en su articulo N°
10, se establecié que los Jefes Superiores de los Ser-
vicios Publicos pueden delegar funciones en sus

Directores Regionales respectivos.

Mediante la resolucién D.G.A. N° 28 de fecha 5/2/
76, la Direccion General de Aguas design¢ a sus
Jefes Regionales de las Regiones [, ill, IV, V[ VI, VI,
Vil y IX.

Posteriormente fueron creadas otras Oficinas

Regionales:

XI Regién 15.03.78
XIl Region 01.04.79
it Regicn 15.01.82
Metropolitana 15.01.82
X Region 14.09.90

Ha sido politica permanente del Servicio ir dele-
gando funciones en sus Jefes Regionales, siendo la
ultima delegacion la otorgada mediante Resolu-
cion N° 417 de fecha 26.05.99, en la cual se autori-
za a las regiones VI, VI, VIl IX, X, XI y Xl para
constituir derechos de aprovechamiento de aguas
superficiales por un caudal igual o inferior a 100 Ifs,
en el caso de derechos consuntivos, y en el caso de
aguas subterraneas, constituir derechos por un cau-

dal igual o inferior a 50 Ifs.



Recursos Humanos y Materiales

En todas las labores del Servicio, juegan un rol fundamental todos los funcionarios
que constituyen el equipo humano de la Direccion General de Aguas, quienes de acuerdo
a las politicas de recursos humanos del Servicio, deben alcanzar un alto nivel de especia-
lizacion y eficiencia para contribuir al cumplimiento de las metas actuales y asumir los
desafios que se vislumbran a futuro, tanto en las regiones como en el nivel central.

De hecho, en 1969 la dotacion autorizada era de 183 cargos. 30 afios después es de
395, y hay evidencias objetivas de la imperiosa necesidad de aumentar la dotacion, prin-
cipalmente de profesionales, para responder en forma adecuada a los nuevos requeri-

mientos.
Inversién Historica en Capacitacién Dentrc? de Ia‘gest!on d§ rec‘ursos humanos, la poll’a?a
Direccion General de Aguas (Miles $) de perfeccionamiento ha implicado reforzar por medio
18,000 de la capacitacién el desempefio funcionario, lo que se
16.000 refleja en los montos de inversién, pasando de cifras para
_ el afio 1988 de $330.000. a el afio 1999 de 17 millones, sefial
Z 12.000 .. ..
2 10,000 clara de la preocupacion del servicio por el desarrollo y per-
2 500 feccionamiento del personal.
6.000
4.000 Desde el punto de vista material, el servicio ha hecho
o CF importantes inversiones en la remodelacién de oficinas, con
0 s it )

1985 1989 1990 1901 4952 1993 1994 1995 199 la perspectiva de que un mejor uso del espacio y un ambien-
te laboral mas agradable contribuyen al bienestar del fun-
cionario y promueven un mayor rendimiento.

Dotacién DGA Dotacion por Estamento

n @ Total Nacional
- b () (13)
g (30)
Z v :
2 o : :
| % a3
- &

sobi \

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1§94 1995 1996 1997 1998 1988 2000

. DIRECTIVOS TECNICOS ' AUXILIARES

. PROFESIONALES ADMINISTRATIVOS . HONORARIO ASIM




Por rte, en los Gltimos afio i fici- P .
,O su parte, os ult ) ?Yar’?s d.e Iaf' onct Dotacién de Computadores en Regiones
nas regionales se han trasladado a edificios institucionales oy vy Nivel Central

del Ministerio de Obras Publicas, obteniendo una mejor
interaccién con los demdas servicios y la propia Secretaria 162
Regional Ministerial. Ello ha ocurrido en Punta Arenas, ‘
Temuco, Coihaique, Puerto Montt, Valdivia y se encuen-

214

CANTIDAD

tran en vias de hacerlo Copiapé y Antofagasta.

Finalmente, la existencia de diversas unidades ad- 0 e i — g .
1994 1995 1996 1897 1998 1999

ministrativas brinda el apoyo adecuado para que tanto los ivel central 137 Regiones 5 Total

departamentos del nivel central como las oficinas regiona-

les y provinciales pueden desarrollar las labores inherentes
a todo servicio publico.

A nivel nacional se cuenta con las unidades de presupuesto y contabilidad, adqui-
siciones, inventarios, movilizacion, informatica, bodega, area de servicio, oficina de par-
tes y los subdepartamentos de Programacion y Control y de Recursos Humanos. En los
altimos afios, se crea una comision especial de auditoria interna, la que tiene por objetivo
revisar y prevenir en forma oportuna cualquier irregularidad en los procedimientos.

Presupuesto Anual

Para el cumplimiento de sus funciones, el Servicio cuenta
con el siguiente presupuesto durante el afio 1999:

so0 Presupuesto Inversion DGA

MILES § 2,575

Gasto en Personal 2.286 2sook ‘
Bienes y Servicios de consumo 247 '
Inversion Real 1.621 2w

2 2.
Total 4.154 &

&

1 1500
Ademas, el Servicio hace uso para sus Programas de recur- g
sos provenientes del Fondo Nacional de Desarrollo Regio- £ 1000

nal.
500 p

1990 1991 1992 1993 1594 1995 1996 1997




LN NEDICION DEL AGUA Y LA DGA
Antecedentes Generales y Redes Hidrométricas

La actividad de medir datos hidrolégicos en Chile es
antigua; en archivos técnicos se pueden encontrar registros de ni-
veles de agua de rios correspondientes a 1914, cuando este trabajo

era efectuado por la Seccidon Fuerzas Hidraulicas de la Direccion Ge-

neral de Obras Publicas. Las necesidades del pais de contar con da-
tos hidrolégicos y el desarrollo de diversos proyectos especificos para
el uso del agua fueron el motivo para que a lo largo del tiempo la
cantidad de estaciones de la red de control creciera, de tal forma
que ya en 1969 se controlaban los principales puntos que actual-
mente se miden. A modo de referencia se puede sefialar que a co-
mienzos de 1970 funcionaban 200 estaciones fluviomeétricas, de las
cuales la mayoria provenian de la Direccién de Riego y algunas
habfan sido traspasadas por ENDESA, y 200 estaciones meteorolé-

gicas, instaladas entre las regiones | y IX, la mayoria de las cuales

median solamente precipitaciones. A esa fecha también se contro-

Afore del rio Cautin, principios de siglo XX. laban niveles de agua subterranea, sedimentos y calidad quimica,

labor esta ultima encargada al laboratorio del servicio.

En 1970 la operacién de las redes, por ejemplo, en lo relativo
a la recopilacion de formularios, realizacién de aforos, trabajos de
construccién y mantencion de estaciones se efectuaba desde San-
tiago y periddicamente funcionarios del nivel central se dirigian a
las regiones que tenfan asignadas. Con la Ley de Regionalizacidon se

crearon las actuales oficinas regionales, hasta abarcar todo el pafs,

, y con ello el nimero de estaciones de medicidon aumentd de acuer-
Aforo del rio Yeso en San Gabriel 1938. do con las necesidades locales, ddndose impulso a que cada Direc-

cion Regional desarrollara la hidrometria de las cuencas de su zona.




Los Observadores

La D.G.A. para medir los
diferentes pardmetros, tales como
niveles del agua de fos rios, sedi-
mentos, precipitacion, temperatu-
ra, evaporacion, etc., los que per-
miten estudiar y conocer el com-
portamiento y disponibilidad del
recurso hidrico a nivel nacional,
cuenta desde sus inicios con el apo-
yo invaluable de fos “observado-
res”.

e Basicamente las primeras
1914 Plano Primera Estacion Hidrométrica, Santa Juana, rio Huasco. mediciones diarias y rutinarias en
terreno fueron realizadas por luga-
refios avecindados en los puntos de
wewioes  Nimero de Estaciones Fluviométricas en el Tiempo control o estaciones hidrome-
teorolégicas. Estas personas fueron
y son capacitadas por personal téc-
nico y a cambio de sus servicios han
recibido un pago mensual.

El programa de moderni-
zacion hoy en curso considera el uso
de instrumentos digitales muy efi-
cientes. Sin embargo la participa-
cién de los observadores todavia
sigue siendo importante. Actual-
s mente se cuenta con alrededor de
R 600, distribuidos a lo largo del pais.

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1870 1880 1990

200,

1944 EL DPTO. DE RIEGO PASA A DIRECCION
*PROVECTO HIDROMETEOROLOGICO PRUD

1969 DIRECCION GENERAL DE AGUAS

1939 SE CREA LA CORFO
1944 SE CREA ENDESA

100,

1914 LEY AUTORIZA ESTADO CONSTRUIR 4 {ANALES
EL ESTADO COMIENZA CONSTRUCCION DE CANALES

MAUCO, MAULE, MELADO Y LAJA
- DEPTO. DE RIEGO DE LA DIRECCION OBRAS PUBLICAS

Estas funciones han sido
efectuadas en algunos casos por las

Redes Hldrologlcas mismas personas a través de afos,
controladas por la DGA y otras tantas han sido desarrolla-
Estaciones Fluviométricas 365 das porun mismo grupo, lo que ha
Estaciones Meteoroldgicas 470 constituido una verdadera tradicion
Rutas de Nieve 22 familiar.

?eg dui?nsesnujtkgtserraneas Szg Ello refleja el interés y ca-
Lagos 17 rifio de estos esforzados colabora-
Calidad de Aguas 388 dores por el servicio a su pafs.
Total ‘ 1.861 Estaciones
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Por su parte entre los afios 1980 y 1985 la medicién meteorolégica recibié un im-
portante impulso con la instalacion de estaciones en las regiones del sur del pais, con lo
cual la red termind por abarcar, geograficamente, todo el territoric Nacional Continen-
tal. En dicho periodo comenzé la instalacidén de instrumentos para la medicidon de una
gama mas amplia de parametros, de tal forma que actualmente la red esta constituida
por 470 estaciones, de las cuales 285 son exclusivamente pluviométricas y 185 disponen,

ademas, de otros instrumentos.

La Era Computacional en la DGA

A fines de 1969 se inicid un proceso, que en derto modo se prolonga hasta la

actual fase de modernizacion de la red hidrométrica, cuando se solicité al Departamento
de Matematicas de la Universidad de Chile la elaboracién de un programa computacional
para el calculo de aforos. El programa entregado constituyd la primera herramienta
computacional del servicio y definié el comienzo del reemplazo de las practicas manuales

de calculo de estadistica por técnicas electrénicas.

En dicha época también comenzdé el desarrollo de programas computacionales para
el calculo de caudales. Las caracteristicas de los computadores de la década de los 70 obliga-
ban a disefiar complejos procedimientos de almacenamiento, modificacién y actualizacion
de los archivos magnéticos. De esta forma, se logro disponer de un sistema basico para el
procesamiento de datos fluviométricos, el que fue de utilidad durante los inicios del uso de

herramientas computacionales en la Direccién.

Durante 1980 se produjo otro hecho importante en el desarrollo informéatico del
Servicio, cuando se licitd el estudio para la construccién y puesta en marcha de un sistema

computacional destinado a almacenar en una sola unidad los datos hidrométricos, el que

se denominé Banco Nacional de Aguas. Inicialmente el sistema funciond en computado-

res externos y luego, a partir de 1984, en un procesador adquirido por la Direccion,

Los requerimientos de informacion, sumado al cambio tecnolégico en materia de
instrumental hidrométrico, han generado la necesidad de convertir el sistema original en
plataformas computacionales modernas, trabajo que se encuentra en desarrollo. El nue-
vo sistema deberd incorporar una serie de herramientas computacionales que el Servicio
ha desarrollado en los ultimos afios, tales como el sistema de Recepcion de Datos Satelitales

y-el sistema denominado Aguas, destinado a procesar los datos provenientes de instru-

mentos digitales de medicion.




odernizacion de la Red Hidrométrica

Durante 1996 comenzd una labor que debido a su importancia, ain continua: la
modernizacion de la Red Hidrométrica de la Direccidn. Este proyecto considerd el reem-
plazo de los instrumentos convencionales de medicion por equipos electronicos de regis-
tro digital, como también la actualizacién de los procedimien-
tos de tratamientos de datos.

La primera etapa del plan de modernizacion abarcé el
uso de un instrumento digital para aforos. Después de anali-
zary probar diversos modelos y luego de una serie de adapta-
ciones solicitadas por la Direccion, se adquirié la cantidad de
40 instrumentos, que actualmente se encuentran en uso en
todas las oficinas del pais. Los datos de aforos que se almace-
nan en la memoria del instrumento se transfieren en forma
directa a computadores, donde se pueden realizar los proce-
sos requeridos para su normal desarrollo.

Otro aspecto de la modernizacién fue el reemplazo
masivo de los instrumentos mecanicos convencionales por
limnigrafos electrénicos. Los parametros cuyos datos registra
el instrumento dependen del tipo de sensores que se conec-
tan a las entradas del equipo. Los datos se conservan en la
memoria y se transfieren a tarjetas de almacenamiento séli-

do. Utilizando un lector apropiado, los datos de dichas tarje-

tas se ingresan a computadores, donde la informacion puede -
Estacion Fluviométrica, rio Claro en Talca.

procesarse con programas especiales.

Caphute !




Las ventajas del plan de modernizacidén han comenzado a manifestarse tanto enla
rapidez con que los datos hidrométricos son conocidos, como también en el ahorro en la
construccion de estaciones fluviométricas, ya que la infraestructura requerida por los
limnigrafos digitales es menor que la utilizada para instalar instrumentos convenciona-
les. Cuando a fines del afio 2000 se encuentren funcionando con equipos digitales la
mayoria de las estaciones fluviométricas del pais, se alcanzaran las metas propuestas en
cuanto a disponibilidad, seguridad, confiabilidad y continuidad en los registros

hidromeétricos.

El plan de modernizacién sefialado tiene como consecuencia necesaria el desa-
rrollo de nuevos programas computacionales destinados a analizar, procesar y almace-

nar los datos de los equipos digitales.

El mejoramiento sustancial tanto de la red de mediciones como de las herramien-
tas computacionales de proceso, contribuira a que este Servicio pueda disponer y entre-
gar a los usuarios datos hidrolagicos de calidad, de acuerdo con las necesidades actuales

y futuras del uso del agua en el pais.

Capitulo i




La Tecnologia Satelital en la DGA

En 1978, en la zona alta de la cuenca del rio Maipo, se instalaron las primeras
plataformas colectoras de datos de transmisién satelital, de tal forma que la Direc-
cién General de Aguas se constituyo en la institucion pionera en América del Sur en

el empleo de este tipo de sofisticada tecnologia.

El uso de tecnologia satelital es el gran elemento de la modernizacion del
Servicio. Consiste en la instalacién en terreno de equipos digitales denominados «pla-
taformas colectoras de datos», que almacenan los antecedentes que periédicamente
aportan los diferentes tipos de sensores. Los datos son transmitidos a un satélite
GOES y luego se captan por medio de una antena parabélica instalada en el edificio
del Ministerio de Obras Publicas, en Santiago. La sefial recibida pasa a una estacién
receptora especial y luego a un computador, donde se realizan los procesos requeri-

dos, tales como depuracién de datos y emisién de informes.

Actualmente se encuentran funcionando 40 plataformas distribuidas a lo lar-
go del pais. Estas se hallan ubicadas en zonas de dificil acceso, como son la alta
cordilleray en las estaciones fluviométricas importantes del pais. De esta forma ha
sido posible conocer de manera oportuna las condiciones hidrolégicas de diferen-
tes cuencas y entregar dichos antecedentes a las autoridades, usuarios y medios de

comunicacion.

Antena Satelital Edificio MOP Santigo‘

Plataforma Recolectora de Datos, Lagina Maule, VI Regidn.




Hidrologia de Nieves y Glaciologia

La Direccion General de Aguas, planifica, opera y mantiene una red de medicion
de nieves y glaciares del pais, que permite una evaluacion indicativa de la acumulaciony

variacion de las areas y volumenes de nieve y hielo existentes en la Cordillera de los Andes

de Chile central.

Para ello cuenta con una red de rutas de nieve y de
estaciones que miden la acumulacién de nieve y pardmetros
meteorolégicos; también se realizan cada temporada me-
diciones de balance de masa en el glaciar Echaurren Norte,
donde se ha construido un refugio que constituye una pro-
teccién y centro de operaciones para los técnicos de la Di-

recciéon.

Las estadisticas, en general, tienen una longitud de
treinta afios, siendo la mas antigua la estacion de Portillo

con registros desde el afio 1951. Esta red cubre las regio-

nes comprendidas entre la IV y la Vil inclusive, y la XIL

También se ha realizado el inventario de glaciares del
pafs desde la | a la IX Region, faltando solamente algunas

zonas de las regiones X, Xl y Xil.

Desde hace mas de 20 afios la DGA ha mantenido una
permanente linea de investigacién en hidrologia de nie-
ves y hielos, habiéndose efectuado numerosas campanas

de medicién de parédmetros micrometeorolégicos,

nivolégicos e hidrologicos, que inciden en los procesos de

Investigacion hidrolégica en glaciar Tronquitos Il Region. fusion de la nieve y glaciares, y en sus correspondientes

aportes al escurrimiento.

Ultimamente, se ha incorporado la medicién de la cobertura nival y su variacion

durante el periodo de deshielo, a través del uso de satélites.

Estas actividades han permitido, entre otras, evaluar los recursos hidricos alma-
cenados en la cordillera en forma de hielo, realizar pronésticos de disponibilidad de agua
durante el periodo de deshielo (primavera - verano); implementar modelos de derreti-
miento de nieves, estimar crecidas de deshielo, conocer las causas de crecidas de origen
glaciar de tipo catastrofico y establecer programas de vigilancia.




Prondsticos de Disponibilidad de Recursos Hidricos

Desde los primeros afios de la Direcéion General de Aguas, en concordancia
con la intensificacion de los estudios nivales y con los trabajos en glaciares, se prepa-
ra un informe de prondstico de caudales de deshielo. Dicho informe cubre las prin-
cipales cuencas existentes entre Copiapé y Chillan, y proporciona los escurrimientos
del periodo de 7 meses que va de septiembre a marzo de cada afio. Este Servicio con
el transcurso del tiempo se ha constituido en una labor permanente y de importan-

cia para esta Institucion:

En 1974 se realiz6 el primer prondstico, con una edicién de unos 50 ejempla-
res. Actualmente se imprimen 300 ejemplares del informe, y se pone a disposicion
del publico a través de Internet con un importante y creciente interés de parte de la
comunidad nacional en relacion principalmente con los recursos hidricos aplicados
a la agricultura.

Este informe se da a conocer y distribuye a los usuarios dentro de los prime-

ros 10 dias de septiembre.

Actividades de medicién en alta cordillera.




Desde la creacion de la Direccion General de Aguas se han venido desarrollando
estudios e investigaciones sobre el monitoreo, evaluacién, uso, aprovechamiento y ges-
tién de los recursos hidricos, incorporando progresivamente una vision integrada de

mediano y largo plazo y su vinculacién con otros recursos naturales.

En especial, en la década de los 80 se inicié un plan mas sistematico orientado al
conocimiento e investigacion del recurso, el cual a partir de los 90 se amplia, incluyendo

temas de planificacion y gestidn.

Investigacion de los Procesos Hidrologicos

El conocimiento de los procesos que intervienen en el ciclo hidrolégico ha sido un
tema de gran interés para la Direccién General de Aguas, el cual se ha impulsado a través
de una serie de programas de investigacion, en su mayoria realizados mediante conve-
nios de colaboracién con diversas universidades a lo largo del pais (U. de Chile, U. de
Concepcion, U. Catolica, U. de Santiago, U. Austral, U. de Tarapaca, U. de Magallanes, U.
Catolica del Norte) y otros organismos extranjeros (Organismo Internacional de Energia
Atdmica, Instituto de Bajas Temperaturas de Japon, ORSTOM y otros) y Nacionales, (Co-
mision Chilena de Energia Nuclear y CONAF).

Dentro de los programas mas relevantes abordados en estas materias se puede
sefialar investigaciones de hidrologia isotdpica en zonas aridas, sobre el origen y movi-
miento de las aguas subterrdneas (Pampa del Tamarugal, Valle de Azapa, Salares de
Bellavista y Llamara, Pica, rio Lluta y cuencas altiplanicas), estudios que han permitido
generar importante informacién en una zona cuyas caracteristicas hacen muy dificil la
obtencién de informacion especializada. Asi también cabe resaltar el desarrollo de estu-
dios de hidrogeoquimica en 52 cuencas cerradas de la |, Il y lll regiones, que ha permitido
disponer de un conocimiento de los procesos de evolucién quimica de las aguas y generar

una importante base de datos de una zona con escasa informacién.

Otro ambito-de estudio corresponde al desarrollo de investigaciones de caracter
experimental en microcuencas, implementando sistemas de monitoreo, mediciones y
trabajos de campo en forma intensiva para el estudio del proceso de infiltracion a acuiferos,
y papel de la cobertura boscosa en el escurrimiento. Dentro de ésto se pueden mencionar

los proyectos de parcelas experimentales del Valle de Azapa (I Regidn) y la cuenca experi-

mental de la Reserva Malalcahuelio (IX Regidn).




Proyecto Investigacion Reserva Forestal
Malalcahuello, IX Regidn.

Proyecto Investigacion Vegas y Bofedales,
Altiplano, 1 Region.

Cabe también destacar las importantes investigaciones relativas a Hidrologia de
Nieves y Glaciares, las cuales han entregado informacién Unica acerca del proceso de

deshielo en la alta Cordillera de Los Andes. (ver capitulo Ih).

Evaluaciéon del Recurso Hidrico

Se han realizado diversos proyectos destinados al estudio de la existencia y dispo-
nibilidad de recursos hidricos superficiales y subterraneos, abarcando diversas cuencas a
lo largo del pais; destacando los estudios realizados recientemente en las cuencas de los
rfos San José, Loa, Copiapd, Huasco, Elqui, Choapa, Limari, Rapel, Mataquito y Maule. Se
han elaborado metodologias de caracter regional para la evaluacién de caudales, que
sirven de base para la cuantificacién de los recursos hidricos en las distintas cuencas, par-

ticularmente en las regiones Il a X.

En otro ambito, en la década de los 80 se dio un fuerte impulso al estudio de
sistemas lacustres, a partir del desarrollo de un catastro nacional de lagos, realizando una
serie de estudios de caracterizacion de lagos y embalses, que han constituido una base
fundamental para la implementacion de las redes de monitoreo de lagos que la DGA

opera y que esla Unica fuente sistematica de datos existente sobre este tema en el pais.

La Direccion General de Aguas ha desarrollado estudios de caracter global destina-
dos.a proporcionarunavision a nivel nacional de la situacion del recurso, siendo ellos un
hito en esta materia. Entre éstos se puede mencionar el balance hidrico de Chile, el mapa
hidrogeoldgico nacional, el mapa de precipitaciones maximas en 24, 48 y 72 horas, el
manual de célculo de crecidas en cuencas no controladas, el mapa hidroquimico nacional

y otros.




Balance Hidrico de Chile

La Direccién General de Aguas tom¢ la decision, en la década de fos 80, de
realizar un Balance Hidrico de Chile, como una respuesta ante las urgentes necesi-

dades de conocimiento acerca del recurso hidrica en nuestro pais.

El balance hidrico en las cuencas se orientd a dar informacion general sobre
las caracteristicas hidrolégicas de éstas, que sirvieran tanto para estudios globales
como para las aplicaciones précticas y directas y pudieran ser tiles a una amplia
gama de usuarios.

La informacion hidrica se presentd mediante el uso de isolineas superpues-
tas al mapa geogréfico, a fin de visualizar facilmente los valores hidrolégicos carac-
teristicos de las distintas zonas geograficas de Chile, tales como caudales, precipita-

ciones, temperatura y evaporacion.

Este proyecto demord 3 afios en su efecucion, periodo en el cual se evalua-
ron todos los componentes del balance hidrico medio anual para un periodo homo-
géneo de 30 afios. Para ello se utilizé informacién de 1.400 estaciones de medicidn,
considerando un periodo del orden de 30 afios de estadistica, lo que equivale aproxi-

madamente al procesamiento de unos 500.000 datos mensuales.

De esta manera se pudo determinar el caudal, precipitaciones y el consumo
para cada cuenca y subcuenca principales a lo largo del pais, obteniéndose ademas,

una sintesis para cada region y a nivel nacional.

Finalmente este estudio constituye un interesante aporte al conocimiento

de la hidrologia en Sudamérica, siendo Chile el primer pais de este continente en

desarrollario.




Estudio del Uso del Recurso Hidrico

En esta materia desde la década de los 70 la Direccion General de Aguas ha desa-
rrollado programas orientados a conocer el uso del recurso, a través de la realizacién de
catastros de usuarios de aguas, lo que ha permitido contar en gran parte del pais con una
vision adecuada de la situacion de uso existente. A la fecha se dispone de catastros que
cubren 19 cuencas, con cerca de 270.000 usuarios catastrados, equivalente a 6.800
bocatomas en cauces, 24.000 km de canales y alrededor de 1 millon de hectareas bajo
riego.

Asimismo, a partir de los afios 90 se ha realizado una serie de estudios de diagnoés-
tico del uso del recurso en 10 cuencas donde el grado de explotacion es intenso y se
preparé una evaluacion a nivel nacional del uso del recurso y sus proyecciones futuras
para el afio 2017, permitiendo disponer de una visidon para cada sector productivo de las
demandas esperadas e identificar aquellas areas mas criticas, tanto actuales como futu-
ras.

En la actualidad se ha efectuado el diagnéstico de las organizaciones de usuarios
de aguas a nivel nacional, a objeto de disponer de una evaluaciéon técnica de sus fortale-
zas y debilidades. Asimismo, se ha estado trabajando en la determinacion del uso del
recurso por parte de comunidades indigenas (I y Il regidn), labor técnica de apoyo al

restablecimiento de derechos ancestrales.

Finalmente, considerando la necesidad de sequir mejorando el conocimiento de
los usos del recurso hidrico, se ha iniciado un programa que contempla un levantamiento
de tipo catastral sobre usos publicos no extractivos o "usos in situ”, tales como usos
escénicos, recreacionales y deportivos, a los cuales la sociedad estd otorgando creciente

importancia.

Modelacion de Sistemas de Recursos Hidricos

La creciente presion sobre el recursointroduce mayor complejidad en su gestiény
la necesidad de plantear distintos escenarios de uso para periodos de tiempos largos (30

a 50 afios). Con ese-proposito se elaboran modelos de simulacion hidrolégica como ins-

trumentos de apoyo para-la toma de decisiones.




La Direccion General de Aguas desde maés de 20 afios ha venido trabajando en esta
materia, estableciendo en la ultima década un programa sistematico que ha permitido
disponer de modelos matematicos que predicen la respuesta de la cuenca hidrogréfica
frente a diversos escenarios de uso, tanto respecto de los recursos superficiales como

subterraneos, a lo que ademas se ha venido incorporando el tema de calidad de las aguas.

Actualmente en las cuencas del rio San José, Pampa del Tamarugal, rios Ligua,
Petorca, Aconcagua, Valle de Casablanca, rio Maipo, Imperial y sectores costeros de la IV

y Vi regiones se dispone de herramientas de apoyo de este tipo.

Modelo de Simulacion Hidroldgica Operacional
de los rios Maipo y Mapocho

El modelo matematico de simulacion hidroldgico mas relevante desarroflado porla Direccién Gene-
ral de Aguas, por su magnitud y complejidad de las interacciones existentes, es el de la cuenca hidrogréfica
del rio Maipo, destacando los sectores Mapocho, Chacabuco-Polpaico, Santiago Norte, Colina, Santiago
Sury Lampa.

El modelo contempla distintos componentes
interrelacionados entre si, las-aguas subterraneas,
incluyendo los flujos superficiales de todos los afluen-
tes de fa cuenca, mds de 300 canales de riego, y obras
hidraulicas.

La componente subterranea considerd la subdivision
del acuifero en alrededor de 260.000 celdillas para
fograr una presentacion fisica acorde con la comple-
jidad de la cuenca, y utilizé informacion de cerca de
3.000 pozos.

El tamanio del modelo requiere de tiempos de pro-
ceso significativos, por ejemplo la simulacién de es-
cenarios de planificacién para un horizonte de 50
afos requiere un proceso continuo computacional
de dos dias generando una cantidad de datos que
requieren ser manejados con las tecnologias de pun-
ta en cuanto a almacenamiento digital.

Cabe destacar que la utilidad prestada por este
modelo es invaluable para la toma de decisiones por
cuanto, dada su gran flexibilidad, es posible consi-
derar distintas alternativas en términos de escena-
. L EOLOGICO . ; i A
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des de emplazamiento de nuevas obras.
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Planificacion y Gestion Integrada del Recurso

En la década de los 90 el uso de los recursos hidricos ha evolucionado hacia un
escenario caracterizado por la alta intensidad de uso, fuerte competencia por el agua
entre distintos sectores; complejas interrelaciones entre aguas superficiales y subterra-
neas, entre calidad y cantidad, y la necesidad de coordinacién de las acciones relativas a
la gestién del territorio, de la cobertura vegetal y del recurso hidrico.

Lo anterior lleva a la necesidad de abordar el manejo del agua dentro de la cuenca
hidrografica en su conjunto, de modo de incorporar en las decisiones las multiples rela-
ciones que existen a lo largo del cauce y que involucran a diversos actores (regantes,
sectores riberefios, ciudades, infraestructura publica, usos no consuntivos, agua potable,
etc.).

En este marco, se han realizado distintos proyectos con el propésito de abordar la
gestion del recurso desde una perspectiva integrada. Entre ellos destaca el programa de
factibilidad para el manejo de cuencas hidrograficas, que abarco 6 cuencas criticas, y el
estudio de Corporaciones Administradoras de Cuencas gue se abordé como estudio pilo-
to en la cuenca del rio Biobio.

A partir de la experiencia obtenida se ha disefiado un programa, que se encuentra
en ejecucion, cuyo objetivo es la elaboracion de planes directores para la gestién de re-
cursos hidricos para las principales cuencas hidrogréaficas, disponiéndose ya para el rio San
José y encontrandose en ejecucion el correspondiente al rio Aconcagua. Dichos planes se

conciben como instrumentos de planificacion indicativa, cuyo objetivo es orientar las de-

cisiones de actores publicos y privados con una perspectiva de mediano y largo plazo.




NEDIOANBIENTE Y AGVAS
Medicion de la Calidad de las Aguas

La preocupacion de la Direccién General de Aguas por la calidad de las aguas se
remonta a los afos 50, en que comienza a operar la primera Red de Calidad de Aguas,
dentro de la entonces Direccién de Riego. Dicha red estaba escencialmente orientada al
uso del agua en el riego; sin embargo fue evolucionando hasta convertirse, hacia princi-

pios de los 80, en una red nacional de caracter ambiental.

Una muestra de la creciente preocupacién por incorporar la dimension ambiental
en la gestion del recurso hidrico fue la creacién en 1991 del Departamento de Conserva-
cién y Proteccion de Recursos Hidricos, cuyas funciones principales son monitorear la cali-

dad de las aguas y proponer y desarrollar la politica sobre la conservacién y proteccion de

fos recursos hidricos.

Nimero de Estaciones de Calidad
de Agua de la D.G.A.

VIII Region
IX Region
XI Regidn
XII Regidn
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I Regibn
1I Regitn
111 Region
IV Regién
V Regién
VI Regidn
VII Region
X Region

Red de Calidad de Aguas Superficiales Red de Calidad de Aguas Subterréneas

. Red Minima de Control de Lagos




Conductividad Promedio Anual
Rio Aconcagua en San Felipe

%
N

3 s i i %

| 5 g ;

BLY. L T .
AR A W oo v « ¢
4 T 5 ¢ « s
i ST W e v o v
5 S TR T A I : v Do [

i v 4 1 ; . [
[ W [ soE L s voa ok
7 v - A Coa : [
v | S - E . ¢t Pt
v RS T - A
[ S S S R R A S [ : [
[ L S A I S [ ' [
[ 4 ¢ [
R T S a4 * ¢ i
: : M £ : :

[ A : ' P
: : ' ¢ s 5 ¢ 5
[ 2 T A S T oo £ row
R S T N A T pos . roa
voaov o4 o b b o [ ¢ :

[N T T vy : 7 : 5o
[ A A S R - P
[ LR . P I st
@ = o o o o o 0
& = - Y 2 @ 2
& > & & XK 2 & &
& = B = & = = =

En la actualidad la red de monitoreo mide la calidad de las aguas de los rios, lagos
y aguas subterraneas de Chile, a través de 315 estaciones de aguas superficiales, 17 lagos

y embalses, y 73 estaciones de aguas subterraneas.
Dado el especial interés que reviste el conocimiento de los lagos y lagunas del pafs,

se cre6 hace méas de 10 afios la red limnoldgica, cuya definicién y evolucién se encuentran

basadas en numerosos estudios realizados en conjunto con diversas universidades.




Los analisis fisico-quimicos de las aguas se realizan en el Laboratorio Ambiental de
la Direccién, el cual viene operando desde los inicios de la red, efectuando en la actuali-
dad cada afio, alrededor de 50.000 analisis fisico-quimicos de unos 25 parametros. Cabe
destacar que la informacion obtenida ha permitido elaborar el mapa Hidroguimico de

Chile (1996), el cual entrega una completa vision de la calidad de las aguas del pais.

Actualmente, la Red de Calidad de Aguas se encuentra en un proce-

so de modernizacidn consistente en una ampliacion de su cobertura, au-
mento de la capacidad analitica del laboratorio, incorporacion de nuevos
parédmetros de control, medicion y registro continuo de parametros fisico-

quimicos y su transmision en tiempo real via plataformas satelitales.

Conservacion y Proteccion de los
Recursos Hidricos
La gestion del recurso hidrico ha tenido la necesidad de abordar el

establecimiento de los caudales minimos requeridos en los cursos fluviales

para fines ambientales: caudales ecolégicos.

Laboratorio DGA, Santiago.

Dicha condicion viene imponiéndose en el proceso de constitucidn
de nuevos derechos de aprovechamiento invariablemente desde a lo menos 5 afios, a
partir de criterios que estan basados en los numerosos estudios realizados desde 1993 a la
fecha, en conjunto con organismos nacionales especializados, tales como consultoras y

universidades.

El Gltimo de los estudios se
estd realizando en la IX® Regién,
ysu objetivo consiste en la
implementacion y aplicacion de
una de las metodologias holisticas
més relevantes usadas a nivel

mundial en la-actualidad.

Bofedales de Parinacota, | Regidn.




A partir de 1992, el Codigo de Aguas pone bajo proteccion oficial de la Direccion
General de Aguas los acuiferos que alimentan las vegas y bofedales de la |y Il Regién. En
tal sentido se han hecho avances muy positivos, habiéndose identificado y delimitado
todas las zonas que corresponden a acuiferos que alimentan dichos humedales (aproxi-
madamente 300), como también constituye un factor relevante el hecho de que las solici-
tudes que recaen en estas areas deban someterse al SEIA (Sistema de Evaluacion de Im-
pacto Ambiental).

Asimismo, esta Direccion, a través de su Departamento de Conservacién y Protec-
cion de Recursos Hidricos, forma parte del Comité Nacional de Humedales que actual-
mente esta confeccionando la Estrategia Nacional para la Conservacion de Humedales en
Chile, en el marco de la Convencién Ramsar.

Es especialmente importante destacar que la Direccién General de Aguas, como
miembro del Comité Técnico, participa activamente en el Sistema de Evaluacion de Im-
pacto Ambiental (SEIA) que coordina la Comision Nacional del Medio Ambiente, ingre-
sando a la Direccion, en 1998, un total de 409 Estudios (EIA) y Declaraciones de Impacto
Ambiental (DIA), lo cual representa para los EIA un 77.6% vy para los DIA un 55.7% del
total ingresado a la CONAMA.

Por otra parte, este Servicio ha participado activamente en los procesos de dictacion
de normas atingentes al recurso hidrico que lleva adelante CONAMA, especificamente de
la norma de emision para la regulacidén de contaminantes asociados a las descargas de
residuos liquidos a aguas superficiales y de la norma de calidad ambiental para aguas
superficiales continentales.

Red Minima de Control de Lagos

La red limnoldgica comenzd a operar como tal en 1989 con la finalidad de
recopilar importante informacion para caracterizar dichos cuerpos de agua y evaluar
su evolucion en el tiempo. El disefio de la red se ha efectuado a partir de numerosos
estudios realizados en colaboracién con universidades. Actualmente se mantienen
muestreos estacionales de los principales parémetros fisicoquimicos en 15 cuerpos
lacustres de nuestro pais, ubicados entre la IV y X Region (embalse La Paloma, laguna
Aculeo, embalse Rapel, laguna Grande de San Pedro, laguna de La Laja, lagos Lanalhue,
Villarrica, Caburgua, Calafquén, Panguipulli, Rifilhue, Ranco, Maihue, Chapo,

Llanguibue).




ADNMINISTRACION DEL

o

ReEC\/RSO HIDRICO

La Direccién General de Aguas, como organismo del Estado encargado de la admi-
nistracién de los recursos hidricos en Chile, debe dirimir técnica y legalmente las materias

que se someten a su consideracién dentro de dicho dmbito.

Son materias que el Servicio debe resolver: la constitucién de derechos de aprove-
chamiento de aguas; las autorizaciones para explotaciéon de aguas subterrdneas; el cam-
bio de fuente de abastecimiento; el traslado de punto de captacidn y/o restitucion de los
derechos; la aprobacién de obras como modificaciones de cauces naturales y artificiales,
de construccion, modificaciéon o unificacion de bocatomas, la aprobacion del proyecto y
construccién de obras hidraulicas mayores, la autorizacion de uso de cauce, la declaracion
de agotamiento de cauces naturales, limitar la explotacién de aguas subterraneas, el re-

gistro de organizaciones de usuarios y la fiscalizaciéon de éstas.

La Direccion General de Aguas a lo largo de sus 30 afios de vida, ha debido operar
con 2 legislaciones -los Codigos de Aguas de 1967 y 1981- los cuales han entregado distin-

to rol al Estado para la resolucién de estas materias.

El Codigo de Aguas de 1967 permitia la dictaciéon de areas de racionalizacion y la
aplicacién en dichas zonas de una tasa de uso racional y beneficioso. Dicha disposicion
fue aplicada para la reorganizacién de los derechos en el rio Mapocho y en el Zanjon de
la Aguada en 1976. Por otra parte en 1981 se decidié aplicar los mecanismos de mercado

al sector, elaborando un Codigo de Aguas con dicho proposito.
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Desde mediados de los afios 80, la creciente demanda por el recurso agua, debido
al desarrollo del pais, produjo un significativo incremento en las solicitudes ingresadas al
Servicio relacionadas con la adquisicidn y ejercicio de derechos de aprovechamiento de

agua y otras materias, siendo su analisis y resoluciéon cada vez mas complejo.

Frente a esta situacion, en 1995 se puso en marcha un plan para mejorar la capaci-
dad de respuesta de la Direccion General de Aguas en el ambito de la administracién de
recursos hidricos, reestructurando la unidad responsable para la tramitacién de solicitu-
des, creando equipos técnico-juridicos que resuelven en forma integrada todas las solici-
tudes sometidas a su consideracién y estableciendo una redefinicién de tareas en cada

unidad de trabajo tanto a nivel central como en regiones.

A mediados de 1995 se edita un manual de Normasy Procedimientos para la Admi-
nistracién de Recursos Hidricos, que facilita y normaliza la accién de la DGA en estas
materiasy, en 1996, se dicta una nueva normativa para la exploracién y explotacion de las
aguas subterraneas, que pone al dia dicha labor.

Plan de Modernizacion para la Resolucion

Con el objeto de seguir mejorando la capacidad de Solicitudes 1995 - 1998
Aumento de Productividad Respecto Afio 1994

de respuesta de la DGA en su labor de Administracion de L 123%

120%

Recursos Hidricos, en 1997 se profundizé la reestructura- 100%

cién, en este dmbito introduciéndose cambios en los pro- a0

cedimientos y en el manejo de la informacién, credndose s

la figura de Agente de Expedientes, el cual es responsa- o 49% i
4
ble de toda la tramitacién de una solicitud, brindando -
20%
una atencién oportuna, clara y segura al transformarse o
0%
en el interlocutor entre el solicitante y la DGA. 1904 1995 1996 1007 1008

Ademas, se han descentralizado los procesos al asignarsele a las Direcciones Regio-
nales mayores atribuciones, en el ambito de la administracién de recursos hidricos.

Todo esto ha llevado en la actualidad a mejorar en mas de un 100% la capacidad
de respuesta del servicio con respecto al promedio histérico, a pesar de la mayor compe-
tencia de los usuarios y la-escasez del agua en algunas regiones, lo que se traduce en
~solicitudes cada vez mas complejas técnica y legalmente. '




LA DISTRIBAJCION DE LAS AGUUAS Y
LAS ORCGANIZACIONES DE \US\JARIOS

et

En Chile, una vez que la autoridad constituye los derechos de aprovechamiento de
aguas, la distribucion de tas mismas se realiza por los propios particulares, la mayoria de

las veces agrupados en «organizaciones de usuarios».

Asi, los usuarios, para el mejor ejercicio de sus derechos y la distribucion de las
aguas, se han organizado en Comunidades de Agua o en Asociaciones de Canalistas, y en
muchos casos, adicionalmente, en Juntas de Vigilancia.

Esta Direccién ha cumplido en ello una activa labor, sea organizéndolas,
promocionando su organizacion, o instruyendo a los particulares sobre el tema.

Como un ejemplo de lo anterior podemos sefialar que a partir del afio 1990 [a DGA
ha organizado 2.101 Comunidades de Aguas, 4 Asociaciones de Canalistas y 15 juntas de
Vigilancia, lo que equivale al 70% de lo organizado en el pais. Esta labor ha sido significa-
tiva no solo para el adecuado funcionamiento de la respectiva organizacion, sino tam-
bién para la regularizacién de los titulos de aguas. Prueba de ello es el hecho de que la
promocién de todas estas organizaciones ha permi-
tido la regularizacién de aproximadamente 55.000

Organizaciones de Usuarios

titulos de agua.

Ahora bien, una vez constituidas las organiza-
ciones, éstas deben registrarse, a fin de que se consi-
deren organizadas. Dicho tramite se realiza ante la
Direccion General de Aguas. El registro es igualmen-
te necesario para realizar la modificacién de los es-
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W Junta Vigilancia 1 Asociacién Canalistas 71 Comunidad de Aguas

No obstante lo seflalado anteriormente, excep-
cionalmente la Direccion ha participado en la distribucién de las aguas en situaciones
extremas, como lo son las épocas de extraordinaria sequia en las que se ha declarado
zona de escasez a una determinada area, mediante resolucién fundada del Presidente de
la Republica, previo informe de este Servicio. Tal declaracién puede producir dos efectos
diferentes, dependiendo del hecho de que exista o no una organizacion de usuarios cons-

tituida.

Asi, en caso de que ella exista, la distribucién de las aguas en zonas declaradas de
escasez contina en manos de dicha organizacion, pudiendo esta:Direccidon redistribuir
las aguas disponibles en los cauces naturales de uso ptiblico, solamente por falta de acuerdo
de los usuarios. Es del caso sefalar que redistribuir las aguas significa repartirlas de una

manera diferente a los titulos.




Cuando no exista organizacién de usuarios constituida, en zonas declaradas de
escasez, la Direccion General de Aguas puede distribuir las aguas en cauces naturales y
artificiales.

Como ejemplo del ejercicio de esta funcidn, se puede sefialar que la primera inter-
vencion se realizé el afio 1991 en el rio Aconcagua; posteriormente, el afio 1997 se volvié
a intervenir este rio. El mismo afio también lo fue el rio Mapocho. Durante el periodo de
sequia 1998-1999 fue necesario hacerlo en 6 rios. En todos los casos el papel de la DGA ha
sido decisivo para mitigar las pérdidas originadas por la escasez, ya que los particulares
no habian logrado efectuar una adecuada distribucién del agua.

Otra de las funciones que realiza este Servicio en el caso de las organizaciones de
usuarios es la de fiscalizarlas, labor que nace a peticion de las partes interesadas, a través
de una solicitud escrita presentada ante la Oficina Regional correspondiente. Dicha solici-
tud debe contemplar, a lo menos, alguna de las dos causales que lo hacen procedente: la
primera se configura en caso de faltas graves o abusos cometidos por el directorio o
administradores en la distribucion de las aguas. La segunda, en caso de irregularidades en
su gestién econdmica.

En el primer caso, y para el evento de que se verifiquen las faltas o abusos denun-
ciados, la DGA requerira al directorio o a los administradores que corrijan las anomalias
en el plazo que al efecto se indigque.

En el segundo caso, y también en el evento de que se comprueben graves faltas o
abusos, se podra citar a asamblea o junta general extraordinaria, segun corresponda,
para que se pronuncien sobre las irreqularidades verificadas; ademas, si los hechos fueren
constitutivos de delito, se podra hacer la denuncia a la justicia ordinaria.

Através del ejercicio de todas las funciones mencionadas, esta Direccién mantiene
una estrecha relacion con los usuarios de todo el pais, sea apoyandolos, instruyéndolos,
aclarando sus interrogantes e investigando las situaciones que correspondan.

Ademas de colaborar con los particulares en las labores mencionadas, este Servicio
mantiene una estrecha cooperacion con los tribunales de justicia, a través de la realiza-
cion de informes, en todos aquellos casos en que el Cédigo de Aguas lo contempla expre-
samente. Esta Direccion participa también en los juicios sobre constitucién, ejercicio’y
pérdida de los derechos de aprovechamiento y demas cuestiones relacionadas con ellos,
sea informando legalmente y/o realizando pericias técnicas.

Capliulo ViE



LA INFORNMACION AL SERVICIO D€
_O§ VISNVARIOS

A lo largo de sus 30 afios de desarrollo institucional la DGA, en cumplimiento de
las funciones y atribuciones establecidas en el Cédigo de Aguas, ha mantenido en dife-
rentes formatos, archivos y registros, informacién de caracter hidrometeorolégica, cali-
dad de aguas, técnica, legal y administrativa sobre el recurso hidrico, que, en su conjunto,
constituyen una coleccion especializada en la materia y fuente de informacion de vital

importancia para el quehacer de la comunidad nacional.

De acuerdo con la politica de modernizacion emprendida por el Supremo Gobierno
y como parte de las lineas de accién realizadas en este sentido por la DGA, en el afio 1995
se cred el Centro de Informacién de Recursos Hidricos (C.L.R.H.), unidad de caracter técnico
destinada a canalizar los flujos de informacion existentes en la DGA a través de sus diversos
sistemas, con el fin de satisfacer los requerimientos de los distintos actores del quehacer

nacional, tanto publicos como privados, en topicos relativos a los recursos hidricos.

En este contexto, el C.I.R.H. recoge los requerimientos de los usuarios sobre consul-
tas relacionadas con hidrometeorologia, catastros de usuarios individuales, organizaciones

de usuarios, estado de tramitacién de expedientes, dere-

Centro de Informacion de Recursos Hidricos

chos de aprovechamiento constituidos histéricamente por

Evolucién Consultas la DGA, informacién digital, documentos técnicos, estudios
(Ao 1999 e semestr) y publicaciones tanto de la DGA como de otras institucio-
‘ nes publicas y privadas, nacionales e internacionales, entre

otros.

Con la entrada en vigencia en enero de 1999 del
Reglamento del Catastro Publico de Aguas, se ha fortaleci-
do de manera trascendental la relacion entre la informa-
cion disponible en la DGA, a través del CIRH, y los usuarios
que requieren de ella, al establecer mediante la creacioén

de 14 archivos, registros e inventarios de valor legal toda

j 27 161 { 12

140,

i . . . s .
5 la amplia gama de informacién relacionada con los recur-

1319 H 443 H 517

sos hidricos disponibles.
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Registros, Archivos e Inventarios Contemplados
en el Reglamento Catastro Publico de Aguas.

¢ Registro Publico de Organizaciones de Usuarios.

* - Archivo Publico de Jurisprudencia Administrativa y de Normas de Calidad de
Aguas.

s Registro Publico de Roles Provisionales de Usuarios.

* Registro Publico de Derechos de Aprovechamiento de Aguas.

¢ Inventario Publico de Extracciones Autorizadas.

® [nventario Publico de Obras Hidraulicas contempladas en el Articulo 294 del
Codigo de Aguas.

¢ Inventario Publico de informacion Hidrolégica y Meteorolégica.

* Inventario Publico de Obras Estatales de Desarrollo del Recurso y Reservas de
Aguas.

* Inventario Publico de Extracciones Efectivas de Aguas.

* Inventario Publico sobre Informacion de Calidad de Aguas.

» - Registro Publico de Vertidos de Residuos Liquidos en Fuentes Naturales.

* Inventario Publico de Cuencas Hidrogréficas, Glaciares y Lagos.

» Archivo de Estudios e Informes Técnicos.

® Registro Publico de Solicitudes.

Sistemas de Informacion que Administra la Di-
reccion General de Aguas a través del C.I.R.H.

Sistema Banco Nacional de Aguas (BNA)

El Sistema BNA constituye una base de datos hidrolégica de caracteristicas Gnicas
a nivel latinoamericano. Este sistema cuenta con informacion de estadistica hidrolégica,
proporcionada por las estaciones de monitoreo que posee la DGA a nivel nacional. Los
parametros medidos tienen-relacion con variables fluviométricas, meteorolégicas, de
calidad de aguas y aguas subterraneas.

Sistema Catastro Publico de Aguas (CPA)

El sistema CPAcorresponde a una base de datos de informacion estadisticarelacio-
nada con tramitacion de solicitudes de derechos de aprovechamiento; usosy jurispruden:
cia sobre aguas.




Sistema Automatizado de Documentacion (SAD)

El SAD es un sistema automatizado de consultas bibliograficas, disponible a nivel
nacional, mediante el cual es posible acceder en forma répida y expedita a todas las
publicaciones, estudios e informes desarrollados por la DGA como parte de la labor de
investigacion, evaluacion y planificacion del recurso hidrico, asi como de otras institucio-

nes a nivel nacional e internacional.

Coleccién DGA Registros Bibliograficos Ingresados
en Diferentes Formatos al SAD por Tipo de Coleccidn
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Informacion Disponible

- 2.926 organizaciones de usuarios a nivel nacional.

- Alrededor de 240.000 usuarios de aguas catastrados, abarcando mds de un millén
de hectdreas de riego, que involucra 22.800 kilémetros de canales y 6.800
bocatomas.

- Mds de 15.000.000 datos de estadistica, distribuidos en 59 parédmetros hidrolégicos,
meteorolégicos y de calidad de aguas.

- Mds de 3.000 estaciones de monitoreo a lo largo del pais con informacion histori-
ca; de ellas, alrededor de 1.800 se encuentran vigentes.

~  6.244 documentos técnicos ingresados al sistema.

- 7.870 expedientes de derechos de aprovechamiento microfilmados a nivel nacional.
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istema de Informacion para la Gestién Integrada de
los Recursos Hidricos (S.1.G.I.LR.H.)

La DGA ha desarrollado a través del CIRH el proyecto «SIGIRH» , que consiste en la
generacion de un sistema de informacion muitiusuario en linea, el que puede ser consul-
tado a través de las Direcciones Regionales de Aguas de todo el pais, con arquitectura
cliente/servidor y que integra los diversos sistemas de informacién existentes en la DGA.
Asimismo, el sistema SIGIRH permite visualizar e interrelacionar informacién grafica y
alfanumeérica entre los distintos sistemas.

En una primera fase de desarrolio se han construido los médulos CPA (Subsistemas
Expedientes y Catastro), que permiten realizar un seguimiento de todos los tipos de soli-
citudes sobre los cuales la DGA debe resolver, desde su ingreso hasta su tramitacion final,
ademas de entregar informacion sobre los derechos de aguas constituidos histéricamen-
te por esta Direccion General, como de Catastros de Usuarios de Aguas a nivel de canales
matrices y sus derivados.

Del mismo modo, se han construido los nue-
vos reportes de salida de informacion de esta-
distica del Sistema Banco Nacional de Aguas re-
lacionadas con fluviometrias, aguas subterra-

R
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neas y calidad de las aguas.
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El sistema permite integrar a través de un
sistema de informacién geografico (Moédulo il

Biorthbise
i

SIG), la informacién de los médulos BNA y CPA.,
Asimismo, es posible acceder a mapas digitales
que disponen de informacién hidrografica, re-

des de monitoreo DGA a nivel nacional, vegas y

L o
bofedales, mapa hidrogeolégico y balance
Informacién entregada por Sistera SIGIRH.

hidrico de Chile, complementando la informa-
¢idn generada a través del Sistema SIGIRH.

La DGA ha puesto a disposicion de todos los usuarios interesados un sitio web enla
red Internet {(www.mop.cllinterldgal), donde es posible acceder a variada infor-
macion del Servicio y a los diversos productos y servicios de informacién disponibles
a.través del CIRH. Esta informacion se complementa con tres boletines electrénicos
de actualizacion permanente: Boletin Hidroldgico Semanal, Mensual y Prondéstico
de Disponibilidad de Agua.
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EL DESAFIO DE LOS REC\URSOS HIDRICOS

El tema de la gestion de los recursos hidricos del pais presenta tres importantes
desafios. Ellos son: el desafio de la demanda, el desafio ambiental y el desafio de la varia-
bilidad climatica.

Respecto al primero de éstos, se puede sefalar que. el
Disponibilidad de Aqua B ; .

por Habitantes I a X Region desafio de la demanda, de acuerdo a los estudios reali-
zados por la Direccion General de Aguas (DGA), el uso
del agua en el pais para fines consuntivos alcanza a un
valor aproximado a los 650 m3/s de caudal continuo, en-
tre los cuales el riego representa el 84.5%, el uso domés-
tico equivale al 4.4% vy los usos mineros e industriales
representan el 11% . Este panorama general presenta
importantes variaciones si se analiza a nivel regional, ya
que hay regiones donde compiten equilibradamente los
distintos usos.La magnitud de estos usos equivalen a ta-
sas de consumo por habitante extraordinariamente ele-
vadas en comparacion a paises de similar nivel de desa-
rrollo, e inclusive de paises desarroliados.
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A su vez la disponibilidad de agua por habitante desde la RM al norte es de por
si muy pequefia, ya que en general es inferior a 1000 m3/hab/afio, e inclusive en algunas
regiones alcanza a 500 m3/hab/afio, umbrales considerados internacionalmente como
altamente restrictivos para el desarrollo econémico de los paises.

En este contexto, las demandas de agua existentes significan una extraordinaria
presion sobre los recursos hidricos. En efecto, de la RM al norte las demandas superan el
caudal disponible, situacion que sélo se explica por el reuso reiterado de los recursos de
agua a lo largo del curso de los valles (hasta 4 veces). La relacion demanda/disponibilidad
es substancialmente més favorable entre la VI y IX region, y, finalmente, de la X regién al
sur la disponibilidad supera ampliamente las demandas.

Enel futuro, este escenario ya extraordinariamente restrictivo se acentuard no-
tablemente debido a los nuevos requerimientos. La DGA ha efectuado una proyeccién
de las demandas para el periodo de 25 afios 1992 -2017. De acuerdo a esa estimacion los
requerimientos para los usos domésticos, mineros e industriales aproximadamente se
duplicaran.El uso agricola del agua se estima que puede crecer en-aproximadamente un
20% .Por su parte, la proyeccién de los usos hidroeléctricos con la entrada del gas natural
al mercado energético resulta incierta, pero las estimaciones iniciales entregaban creci-
mientos extraordinariamente elevados, de hasta 10 veces.




El segundo desafio identificado es el ambiental. En este tema, la experiencia de
los paises altamente desarrollados indica que la gestion de los recursos hidricos pasa pro-
gresivamente de una fase en la cual predominan los problemas de tipo cuantitativo a una
en que la restriccion principal la imponen los aspectos de calidad de las aguas y de protec-
cion del medio ambiente. Sin lugar a dudas, nuestro pais seguird una tendencia similar,
con las ventajas de las experiencias obtenidas por los paises desarrollados y con las parti-
cularidades que le impone su geografia y las caracteristicas de su estructura econdmica.

De este modo, la gestion de los recursos hidricos queda
condicionada por dos temas ambientales que se relacionan di-
rectamente con las tasas de crecimiento econémico y de calidad
de vida del pais. Ellos son: el requerimiento hidrico para fines
ambientales, para la proteccion de los ecosistemas y de los valo-
res paisajisticos v turisticos asociados, y la contaminacion de las
aguas.

El tercer desafio que enfrenta la gestién del recurso lo
constituye la incertidumbre en relacion con su disponibilidad fu-
tura, como consecuencia de la variabilidad climatica. Al respecto
es importante sefialar que estando ubicado gran parte del pais
en una zona de transicion climatica, puede esperarse que presen-
te una especial sensibilidad a un cambio climéatico global. En el
hecho, ciudades como La Serena presentan en los Gltimos 30 afios
precipitaciones menos de la mitad de lo observado a principios
de siglo.

En sintesis, se puede aseverar que el sostenido crecimien-
to econdmico y desarrollo social experimentado por el palis du-
rantela Ultima década ha generado demandas cada vez mayores

Foto: Ana Maria Gangas, DGA.

sobre los recursos hidricos por parte de los distintos sectores usua-
rios. Este crecimientos, sin precedentes en la historia, se produce en un contexto en el cual
los recursos hidricos en una buena medida ya estan comprometidos con el abastecimien-
to de los.usos actuales. Adicionalmente, surgen nuevas demandas, como resultado de la
mayor conciencia ambiental de la sociedad.




Estos elementos han motivado la formulacion de una Politica Nacional de Recursos

Hidricos, para disponer de directrices claras que orienten el quehacer tanto del sector
publico como de los particulares. Esta Politica Nacional propuesta por la DGA ha sido
discutida ampliamente en seminarios realizados en las ciudades de La Serena, Concep-
cién y Temuco, con la participacion de regantes, empresas sanitarias, hidroeléctricas, mu-
nicipios, ONG, sector privado, universidades e instituciones publicas, y posteriormente se
efectud en Santiago un seminario de caracter nacional, lo que ha permitido la proposi-
cion de un documento que recoge una vision conjunta de las acciones que nuestro pais
debe enfrentar para avanzar en un desarrollo eficiente, equitativo y sustentable.

La Politica de Recursos Hidricos plantea qué debemos hacer para que en un marco
de sustentabilidad ambiental, el agua no se transforme en una seria limitante para el
desarrollo social y econdmico del pais. Los principios que la sustentan son los siguientes:

a) Elagua es un bien nacional de uso publico, considerando que resulta esencial para la
vida de sus habitantes, para el desarrollo econémico - social de la nacién y el medio
ambiente.

b) Elaprovechamiento del recurso debe realizarse de forma sustentable y asegurando la
proteccién del medio ambiente asociado.

¢} Elagua es un bien econdmico y como tal el sistema juridico y econémico debe propen-
der a que sea utilizado eficientemente por los particulares y la sociedad.

d) Es fundamental la partipacioén de los usuarios, de las organizaciones sociales y del
ciudadano comun en la gestién del recurso hidrico.

e) La politica debe estar solidamente basada en el conocimiento cientifico - técnico de
los procesos hidrologicos.

Los principales objetivos de la Politica de Aguas son:

1.- Asegurar, en lo relativo a la disponibilidad de agua, el abastecimiento de las necesida-
des basicas de la poblacién.

2.- Mejorar la eficiencia de uso, a nivel de la cuenca hidrogréafica, en un marco de
factibilidad econdmica, considerando su condicion de bien escaso en gran parte del
territorio.

3.- Lograr la localizaciéon del recurso hidrico en aquellas demandas que presentan el ma-
yor beneficio econdmico, social y medio ambiental para el pais.

4.- Maximizar el aporte de los recursos hidricos al crecimiento del pais, a través del desa-

rrollo de las fuentes no utilizadas y del reuso.




5.- Disminuir el impacto de la variabilidad hidrologica en la actividad del pais.

6.- Recuperar el pasivo ambiental existente en el pais en relacidén con el recurso hidricoy
asegurar su desarrollo sin que ello signifique un deterioro para el medio.

7.- Minimizar los niveles de conflicto relacionados con el agua y contribuir de ese modo a
la paz social.

A partir de estos principios y objetivos se abordan diversos temas para los cuales surgen

propuestas y recomendaciones concretas; estos temas son:

I. Naturaleza Juridica de los Derechos de Aprovechamiento y Acondicionamiento del
Marco Legal.

Il. Estructura Institucional, Gestién Integrada y Planificacion.

I, Medio Ambiente y Contaminacion.

IV. Aprovechamiento de los Recursos Hidricos.

V. Administracion del Agua y Organizaciones de Usuarios.

Vi. Evaluacién y Conocimiento de los Recursos Hidricos y Sistemas de Informacion.

VIl.Formacion Técnica y Educacion al Publico.

Cada uno de estos temas identifica numerosas tareas que deberan conformar la ac-

cién de la Direccidén General de Aguas en los proximos afios.

El Director General de Aguas entrega el texto que contiene la-Politica Nacional
de Recursos Hidricos, al Presidente de la Republica dando cumplimiento asi al
encargo de S.E.(noviembre de 1999).







s Hidrologia (Gustavo Lira M.)

s Historia de la Ingenieria en Chile (Sergio Villalobos y Otros)

» Breve Historia del Agua (Alain Gioda)

e Evolucién de la Hidrologia (Andrés Benitez)

¢ Memorias Instituto de Ingenieros de Chile

e Memorias Anuales Ministerio de QObras Publicas

» Geografia de Chile (Diario La Tercera)

* Documentos, Estudios y Materiales diversos DGA




