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Eugenio Retamal Schafer. Ingeniero
de IDIEM.
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La educ acion c on tinu ada es la clave para el desarrollo de los p alses. lncluso ,

para aquellos que 10 han logrado plenamente y que desean seguir estan do

como lideres en la tecnologia, en la p ro duccion y en el desarrollo de nuevas

tec nicas y productos. Chile, es una nacion que lucha por sup erar el es tanca­

m iento, De ah] que existe una necesidad im p erios a de implantar un sistema

de educ acion c on tinu ada, p e rm an en te, de puesta al dia de sus profesionales,
en las dive rsas areas te c n o lo oicas y cientificas. La universidad juega en este asp e c to

un p ap el primordial y no debe eludir su resp on sabilidad, afirm 0 el ingeniero
Eugenio Retamal Schafer, de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mare m at ic a s.

EI profesor hizo e st as a seve r ac io n e s en parte de un discurso que p ro nu nc io

Eugenio Retamal en la clausura de un curso intensivo desarrollado en el Embalse de

Convento Viejo, a unos 170 k rn al sur de Santiago y a unos 15 km al sur poniente
de Chim barongo. Dicho entrenamiento en terre no. como clio d e fin io, fue realiza­

do para el personal de la Direccion de Riego, del Ministerio de Obras Pub lie as.

Tuvo una duraci6n de tres semanas y asist io personal tecnico e ingenieros de todas

las reparticiones que la Direcci6n tiene a 10 largo del pais. Las clases fueron

impartidas por 16 profesores de nuestra Fa cultad, algunos de los cuales desempe­
nan tam bien servicios en ENDESA.
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Esta ha sido una experiencia realmente
interesante en 10 que respecta a las inquie­
tudes de 14 Facultad sobre 14 educacion
continua, tanto para los alumnos como

para nosotros, los profesores. Los partici­
pantes 10 tomaron con mucho entusiasmo

y seriedad. Habia personas de diferentes
mllel unillersitario: jngmieros, constructores

civiles y tecnicos. Asistieron a un curso

intmsillo en el que las materias, las preguntas
las pruebas, las demostraciones eran iguales
para todos. Hubo participantes que hicieron
est« curso con gran esfoeno y los resul­

taPos finales foerOPl halagiienos, porque se

versitarios, termino la etapa de aprendizaje,
10 que constituye un error. Recien, en

estricto rigor, comienzq una vida de estudios,
Ya en 1216, Santo Domingo de Guzman
asi 10 senalaba, puntualizo, Lo mlsmo suee­

de ahara, si no se perfeccionan los conoci­
mientos que se lIan gene rando, un profe­
sional queda anticuado. El intercambio de

experiencias entre los que estan trabaiando
y la Universidad, que debe estar al dia en

los avances tecnologicos, es algo sumamente

util y beneficioso no tanto solo para la

Corporacion y para los profesionales, sino

que tambien para el pais. Eso es 10 que

Sistema de Regadio Embalse Convento Viejo, 6a. Region.

hizo una prueba bastante dura, tipo test

y el rendimiento de los alumnos foe buena.
Para Eugenio Retamal existe necesidad

de entrenar a la gente en mejor forma. La

educacion continuada es algo que no se

puede eludir, dejar de lado, porque el
titulo de ingeniero 0 de cualquier otra pro­
[esio« tiene una lIigencia temporal; Un titulo
de ingeniero no se cuanto puede durar,
pero creo que ni siquiera un decenio, si

no se renuellan los conocimientos. La gente
cree que cuando finaliza sus estudios uni-

configura la Educacion Continuada y esa

es la cleue de desarrollo.
La Facultad de Ciencias Fisicas y Mate­

maticas, afirmo Eugenio Retamal, debe to­

mar conciencia de la responsabilidad que le
cabe en el logro del desarrollo nacional,
Debe si es necesario, derribar un poco el
muro que la rodea. Esta Facultad ha sido
tradicionalmente la Facultad de lngenieria,
como tal debe mantenerse. Hay una tenden­
cia al academicismo , a un academicismo
un poco de salon, algo desvinculado de la
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realidad nacional, la que aporta no tan

solo ejemplos para closes, sino que muchas
veces temas susceptibles de investigar. de

generar trabajo de investigacion, de consti­

tuirse a buscar soluciones a los problemas.
a establecer causas de ciertos problemas.
a hacer ap ortes a la ingenieria nacional.
De ah] dijo, creo que es aconsejable un

cambia de actitud. Es absolutamente nece­

sario, porque no es un cambia a una acti­

tud nueva, sino que volver a una posicion
que tradicional e historicamente tuvo la
Facultad. No significa descuidar las ciencias

puras, - acoto - sino que poner enfasis en la

ingenieda.
La Facultad - aiiadio Eugenio Retamal -

tiene muchos valores que estan dispersos
en el quehacer de los Departamentos. El
curso que recien finalizo permitio que se

lograra un conocimiento mas projundo de
las personas. Por ejemp10, a un profesor
que trabaja en el Departamento de Obras
Civiles 0 en el Departamento de Geofisica;
uno 10 conoce. pero 10 conoce en forma
superficial, sabe como se llama. donde tra­

baja, que esta hacienda a grosso modo. pero
no conoce a la persona. no conoce el

detalle, sino que superficialment.e su campo
de trabajo. Entonces creo que el enfrentar
tareas comunes como ha sucedido en este

curso. ha permitido apreciar que la labor
individual de los academicos de la Facultad,
se puede engranar para hacer un producto
com"n, como son los cursos destinados a

profesionales que deben renovar sus cono­

cimientos. El curso ha sido una experiencia
importantisima. Yo diri« que si se hicieran

esfuerzos y se aprovechara la "capacidad
instaladaa de cada persona se podrian olean­
zar grandes logros. Se podria tal vez esta­

blecer en forma permanente estos cursos

de educacion continuada en las areas de la

ingenieria. los que serian muy beneficiosos
para el desarrollo del pais y, muy particular.
mente para la ingenieria nacional.

Materia

Las materias que se impartieron a los fun·
cionarios de la Direccion de Riego de

Ministerios de Obras Publicas, que' tiene a

su cargo la inspeccion y la supervigilancia
de la construccion de' embalses y otras obras
sirnilares fueron: Geologia General, Geolo­

gia Aplicada, Hidraulica, Hidrornetrfa, Aguas
Subterraneas, Exploraciones del Suelo, For­

macion, clasificacion y relaciones entre fases,
Cornpactacion y Tratarniento del suelo, Me.

canica de Rocas, Inyecciones, Geoflsica,
Dinamica de Suelos, Instrumentacion y as­

pectos quimicos de aguas y suelos,
Todas las materias anteriormente enuncia­

das contaron con material de apoyo al
editarse apuntes de alrededor de 1.500

piginas. Se hicieron, ademas, demostraciones,
ejercicios de laboratorio e incluso IDIEM,
transporta hasta Convento Viejo desde San­

tiago una sonda para sacar muestras de
suelo,

EI buen resultado de este primer curso

dejo una puerta abierta para la materializa­
cion de otros futuros. Produjo tal impacto
esta primera experiencia de entrenamiento
en terreno del personal que muchas otras

Direcciones del Ministerio de Obras Publicas,
han solicitado el concurso de la Facultad

para que se dieten nuevos programas de
esta indole. Dernostracion de ello, es que
a los pocos dias de haberse conclufdo las
actividades en Convento Viejo, se inicio

aqui, en la capital. un programa de charlas
e instruccion practica de perfeccionamiento
en el Servicio Nadonal de Obras Sanitarias,
SENDOS, perreneciente a dicho Ministerio
en el que parriciparon investigadores del
IDIEM y al que asistieron los jefes regionales
del Departamento de Construccion.

Embalses

Chile deberia ser un pais de embalses.
porque tiene el estanque elevado que es

la Cordillera de los ilndes. tiene materiales

para su construcciOn y de bajo costo relativo.
La situacion contrasta con Brasil. pais en

que la grava y la roca es escasa en gran
parte de sus zonas centrales y costeras.

En nuestro pais gran parle del agua que
se acumula por lluvias 0 que proviene de
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precipitaciones nivoles se pierden por [alta
de obras.

La importancia que dan los parses
a la construccion de embalses, es significa­
tiva. El agua acumulada en estas obras es

de vital importancia, por cuanto proporcio­
nan a la poblacion seguridad en cuanto al
abastecimiento de agua potable, de riego
a los agricultores, de electricidad a la indus­
tria y al particular. Tambien, en menor

escala estos embalses con sus respectivas
presas se utilizan como lugar de esparci­
miento y son utiles para el desarrollo de
la pisicultura, etc.

Diria, - afirmo, Eugenio Retamal - que
el proyecto y la construccion de embalses
en nuestro paIs tiene un futuro muy grande,
debe tenerlo por varias razones: una, Chile
necesita producir alimentos, rejorzar su pro­
duccion de alimentos y desarrollar mas su

agricultura, en un mundo cada vez mas

poblado y con mayores problemas energe­
ticos. Por eso Chile necesita tener sistemas

de regadio, necesita regar sus tierras. Ade­

mas, agrego, una parte importante de las

aguas de la Cordillera, se pierde, existiendo
tierras suceptibles de ser regadas. Otra razon,
es la crisis energetica que hace �onsejable
que se aproveche al maximo los abundantes
recursos naturales hidricos en nuestro

pais. Tambien es importante la existencia

de embalses dadas nuestras caracteristicas

geograficas y nuestra geologia. Como habia
senaiado an teriormente, Brasil es un pais
de embalses, pese a tener dificultades en

cuanto al meteria] que se debe emplear
en su construccion y al alto valor que la

grava y la roca tienen en esa nacion, 10

que no sucede en Chile, ya que contamos

practicamente con todos los materiales que
se deben utilizar en la construccion de
muros de tierra para los embalses. Esos

elementos esten por 10 general, dentro una

area reducida cercana a la obra. Es relati­
vamente sencillo, entonces, encontrar los
materiales que estan a distancias pequehas
siendo su acarreo relativamente economico.
La providencia ha sido magnanima con

nosotros ya que nos ha entregado recursos

naturales que en terminos simples se en-

cuentran botados y es un c"men no apro­
vecharlos,

Historia de los Embalses

La historia de los embalses se pier de en

el tiempo. Las prirneras noticias historicas

que se tienen es respecto .11 embalse de

Marduk, el que fue constru ido sobre el
Rio Tigris en Babilonia miles de afios antes

de Cristo. La presa misma estuvo funcionan­
do hasta el siglo XIII, en el cual se desrruyo.
Despues hay antecedentes de otras presas
construidas con anterioridad a nuestra era,

especialmente en I ran, Siria y Egipto. Pos­

teriorrnente, en el tiempo de los Rornanos
se hicieron presas hasta alturas cercanas a

25 m, preferencialmente en Espana y al
Norte de Africa. En la Edad Media, se

produjo una fuerte baja en la construe­

cion de presas, trasladandose la construe­

cion de elias a J apon, China, India. Algunas
de estas presas existentes en la Edad Media

se encuentran funcionando actualmente. Un

caso tal vez ex traordinario es el de la

represa Daimonike, en J apon, que tiene una

altura de 22 m y fue construida en 1 128.

Siguiendo con la historia, el centro de

actividades regreso nuevamente a Europa
en el siglo XV y hasta el siglo XIX se

construy o un nurnero relativamente reduci­

do de pequenas presas, especialmente en

los paises mas rnediterraneos como Espana
y Francia. Ninguna de elias sobrepaso los

40 m de altura. A mediados del siglo pasado
debido a la revolucion industrial que empez6
a afectar al mundo, al crecirniento de la

poblaci6n y a problemas de diversos tipos,
hubo un incremento bastante fuerte en la
construcci6n de presas especialmente en los

EE.UU, Inglaterra y Mexico. Se emplearon
tec nicas nuevas, con obras un poco mejores
que las anteriores, pero, al entrar a hacer
construcciones mayores se produjeron tam­

bien grandes fracases y catastrofes, inc1uso
en algunas obcas menores. Precisamente,
debido a las pchdidas humanas y materiales
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provocadas por las fallas en las presas,
aparecio en circulacion un cuento que relata
la historia de un nino de las presas de
Holanda. El pequefio colocaba su dedo en

las grietas, en las fisuras donde pasaba el

agua para evitar su colapso. En 1901, por
ejemplo, el Consejo de Consultores de New

York, de las Obras de Abastecimiento de

Agua para dicha ciudad, concluyo que
no era aconsejable construir tranques de
tierra de mas de 25 m de altura: fue una

sesuda declaraciOn. Fue calificado como

insano construir presas de mas de 20 m

de altura. Esa declaracion contrasts con las
alturas de las presas hoy en dfa. La situacion
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prosiguio de 1901 a 1940 con un lento
desarrollo continuo en la tecnica de cons­

truccion de presas, pero tal vez a partir de
1940 se inicio una verdadera revolucion en

las tecnicas de disefio y construccion con­

trastando con el predominante empirismo
antes del siglo XX. Se pasa no .610 a

realizar mejoras en los aspectos basicos
referentes por ejemplo a la estabilidad de los
taludes sino tarnbien a desarrollar tecnicas
mucho mas sofisticadas de construccion,
especialmente por la disponibilidad de equi­
po mecanico-mot orizado y se comienza en­

tonces, a colocar rellenos compactados, a

disponer de filtros en las presas, a estudiar
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los fenomenos de erosion y de piping,
(esro ultimo consiste en un fenorneno de
erosion subterranea retrbgrada). El agua al
circular y futrarse arrastra sedimentos finos

y se va produciendo una especie de tubeda

que retrocede y se ensancha, se erosiona,
que term ina en un caudal creciente de agua

que produce rapidamente un colapso de
la obra. A partir de 1940, empieza una

aceleracion rrernenda en la construccion de

presas en el mundo y culmina hoy con

alturas que superan los 300 m como un

embalse con un muro de 317 m existente

en la Union Sovietica (Presa de Nurek ..

El resurgimiento, la toma de condencia

y la importancia que revisten las presas
y embalses, se debe a la labor muchas
veces callada de algunos hombres como es

el caso de Karl Terzaghi, conocido como

el padre de la Mecanica de Sue los que
en 1925. publico su libro en Aleman"Erdbau­
mechanik"y a muchos otros que 10 siguieron.

Esa es la historia, muy resumida por
supuesto. La situacion en Chile respecro
a la construccion de presas es un poco mas
tardfa si se quiere, tal vez un limite inicial

sea mediados del siglo pasado con la presa
de Catapilco, que tiene 14 m de altura y

que todavla esta en funcionamiento. La

presa es homogenea y tiene un muro con

una seccion uniforme de un mismo material;
no tiene filtro.

Chile tiene alrededor de 60 presas de
altura superior a 10m y ninguna supera los
100 m. Nuestra presa mas alta alcanza a

90 m y corresponde a la del Embalse:
Paloma. ubicado al oriente de Ovalle. Cabe
sefialar que en los EE.UU solo entre 1960

y 1969 se construyeron cerca de 2000

presas y en J apon cerca de 400 en el mismo

perfodo, Por otra parte en estos ulrimos
afios el ritmo de construccion de estas obras
ha aumentado considerablernente.

Eugenio Retamal manifesto que desgra­
ciadamente en Chile no hay una conciencia

muy clara de la importancia de los embalses,
quizas las causas se deban a la mala valori­
zacion de 10 que significa perder el agua

que se acumula por las lluvias 0 por las

precipitaciones nivales; asimismo-agregO-falta

una polftica continuada y audaz para reali­
zar la construccion masiva de embalses.
Tal vez no hay buena capacidad de compren­
der los pronostic os e implicaciones de los

problemas que afectan al rnundo , especial­
mente los concernientes a la energfa y la
alimentacion, No obstante han existido epo­
cas en que Chile se ha dado una relativa

importancia a los servicios que prestan los
embalses. Cabe recordar que en los afios

1937 - 1938 nuestro pals lIep!:o a te ner

Sondaje en la ladera derecha del Embalse
Paloma.

una de las presas mas altas del mundo,
que fue la de Cogoti, con una altura de
83 m. Ha faltado una planificacion y orga­
niz.acion del desarrollo esrableciendo con

nitidez areas prioritarias.
Si nos remontamos en el tiempo, en la

epoca de la conquista de Chile, los agricul­
teres tenfan una capacidad empresarial tre­

mendamente grande. EI Canal San Carlos

por ejemplo, empezo pracricamente con la

llegada de los espafioles al territorio, Estol.

comprendiendo la necesidad de contar con



EDUCACION CONTINUADA 9

Vista panorimica del muro y vertedero en funcionamiento. Embalse Paloma.

agua para regadio, concibieron el proyecto
de traer agua del Rio Maipo, Se inauguro
finalmente el mencionado canal en 1820

aproximadamente, muriendo en su construe­

cion unas 2.000 personas. En 101. epoca lleva­

ban a los presos encadenados y a otras

personas en trabajos de serni-esclavos. No

habia personaje importante de aquellos riern­

pos que no deseara terminar el Canal San

Carlos. con diversos trazados. En la actuali­
dad es necesario afrontar todas las tareas de
diseiio y construccion de presas y embalses,
con un espfritu muy audaz porque es uno

de los pilares fundamentales para alcanzar
niveles altos de' desarrollo. Si tuvieramos

una capacidad de almacenar agua suficiente,
tendriamos independencia por varios afios

en cuanto a las condiciones climaticas,
La Direccion de Riego tiene una larga

y hermosa historia de esfuerzos y dedicacion,
pero no siempre hOI. contado con los medios

para poder concretar el anhelo de dotar
al pais de estas obras necesarias y urgentes.
Chile cuenca con elementos (gravas, arcillas,
arenas, rocas, etc.), personal idoneo para abor­
dar exitosamente los proyectos y 101. cons­

truccion de grandes presas. Sin embargo.
han fallado los medios economicos para
realizar estas obras de gran envergadura,
ya que cuesta entre 30 a 300 millones de
dolares 101. construccion de un embalse me­

diano a grande, segUn el caso particular
de que se trate.

Proyectos

La Direccion de Riego tiene una sene de

proyectos para 101. construccion de presas y
embalses. Aproximadamente en uno ados
afios mas entrara en plena funcionamiento
el Ernbalse Aromos, ubicado cerca de Con­

Con. Se esta construyendo para atender las
necesidades de agua potable de Valparaiso,
Vina del Mar y zonas adyacentes.

Por otra parte, y entre otros, se encuentra

en proyecto el Embalse Los Angeles ubicado
en los valles de Ligua y Petorca que pre ten­

de utilizar aguas que actualrnente se pierden
de 101. Cuenca del Aconcagua, formando parte
de un complejo cuyo pilar 0 parte funda­
mental seria Puntilla del Viento en el Acon­

cagua mismo, Cabe hacer notar que 101.

provincia de Petorca cuenca actualmente
con una superficie total fisica de 437.237Ha
de las cuales, solo un 3.9% es de riego;
5.6% de secano arable y un 90.50/0 de

secane no arable. La provincia de Petorca

que incluye las comunas de Petorca, Cabildo,
La Ligua, Papudo y Zapallar, podrfa aumen­

tar considerablemente su produccion agrico­
la si contase con un embalse que proporcio­
ne riego a todas las zonas medias y bajas
de los valles de La Ligua y Petorca. inclu­

yendo 101. zona costera de Catapilco y Papudo.
En las cercanias de Santiago se estudia

101. factibilidad de construccion del embalse

Pirque.
Actualmente, esta construida la ataguia
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del embalse de Convento Viejo que desvla
las aguas temporalmente y la pared moldea­
da que es una cortina de impermeabilizacibn
subterranea de hormigon con arcilla.

La Direccion de Riego esta integrada
por destacados Ingenieros, la cual tiene
muchos otros proyectos que deben ser eva­

luados por la Comisibn Nacional de Riego
y ODEPLAN. Cabe destacar, seiialo. Eugenio
Retamal, que en esre tipo de obras es casi

una tradicion mundial ir a la formacion de

grandes grupos de estudios y diseiio porque
en un embalse inten'ienen muchas discipli­
nas de la ingenier'a. Son obras que requieren
de multiples especialidades y de un alto

grado de seguridad para evitar en la forma
mas economica y razonable posible un even­

tual colapso, ya que los daiios materiales

y las perdidas de vidas humanas que signi­
ficaria, esto ultimo, obliga a que se integren
esfuerzos no solo de chilenos sino tambien
con especialistas del mundo, En ingenieria
afirmo Eugenio Retamal, y sobre todo en

ingenier'a de presas, .no hay frunteras. Se

forman equipos muttinacionales tecnicos que
aportan 10 mejor de cada uno de ellos.
Ahora en esta forma es posible abordar

problemas sumamente complejos, al aprove­
char la experiencia de getlte que ha participa­
do en grandes obras de este tipo,

Eugenio Retamal enfariz o su inquietud
respecto a la necesidad de que se inicie

un sistema de educacion continuada. La

Facultad tiene una responsabilidad v cuenta

con los recursos humanos; debe tener una

mayor participacion en las actividades de
la ingenieda chilena a nivel institucional
como Facultad, con un enfasis en la inge­
nier ia pracrica y sus multiples disciplinas.
Tarnbien las autoridades gubernamentales
deben urilizar la capacidad de cre acion de
los chile nos, en especial a la ingenieda
civil nacional. Debe existir una mayor con­

side rae ibn de la capacidad de la ingenieria
chilena para obtener grandes logros en el

desarrollo del pals.

,




