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2 Introduccion

El presente documento el desarrollo del equipo del Centro de Cambio Global UC en los distintos
frentes de trabajo del proyecto “Apoyo para el desarrollo de una estrategia de Direccidén de
Investigacion, analisis de capacidades nacionales y plan de desarrollo estratégico para el disefio de
un Instituto Tecnolégico publico que provea bienes y servicios en el drea de recursos hidricos”,
liderado por el Departamento de Estudios y Planificacion de la Direccidn General de Aguas.

3 Andlisis de alternativas institucionales roles y funcionegara
la conformacioén dellTP

Como parte de las labores asociadas a este primer objetivo, revisé e hizo un analisis critico del
informe CORFO del afio 2016, titulado “Disefio conceptual de una propuesta institucional de un
Instituto Nacional de Tecnologia del Agua”, en el cual consta un primer levantamiento de elementos
a considerar como necesarios en el disefo del ITP propuesto, asi como una serie de percepcionesy
pareceres a partir de entrevistas con actores expertos vinculados al agua.

Como parte de esta revisién se proporciond realizé una minuta técnica en la cual se incluye, en
primer lugar, algunas definiciones respecto a Mision, Visidon y Roles del ITP en cuestidn surgidas a
partir de reuniones de trabajo con el equipo consultor y ejecutor del proyecto.

Se incluye ademas la revisidn del proceso y andlisis critico de las entrevistas consignadas en el
informe CORFO, en donde se da cuenta de algunos problemas de representatividad y de aspectos
metodolégicos en dicho proceso, asi como también se destacan las principales ideas fuerza
consignadas en dichas entrevistas en los componentes de “Diagndstico”, “Objetivos y dmbitos de
accion” y “Gobernanza”.

Asimismo, se incluyen observaciones y recomendaciones para un segundo proceso de entrevistas,
en donde destacan la necesidad de ampliar el espectro de actores consultados, rescatar las
necesidades territoriales y regionales a la hora de abordar las entrevistas, y relevar el componente
de innovacién y de generacion de capacidades del Instituto.

En el Anexo N°1 se encuentra disponible la minuta técnica elaborada con el detalle de lo comentado
anteriormente.

Como parte de este mismo objetivo, respecto a la discusidn sobre roles y funciones del ITP, se revisé
e hizo comentarios a minutas técnicas elaboradas por el equipo de la DGA.

En el apartado ¢ Por quéde un Instituto Tecnoldgico Publico (Minuta “Resumen del Proyecto” del
4 de Septiembre de 2017), se indica, en respuesta a los estudios del Banco Mundial sobre la



institucionalidad del Agua en Chile (Banco Mundial, 2013)!, “Este marco institucional produce
duplicidades en la ejecucién de funciones, vacios por omisidn y problemas de coordinacién entre
los diferentes organismos”.

En este punto se sefialé la importancia de profundizar en la definicion de la problematica
institucional respecto a la gestion del agua en Chile y si es ésta la justificacion de la creacién de un
ITP en la tematica. El consultor sefiala que son finalmente las consecuencias en los territorios y en
la gestion del recurso, la incongruencia o debilidad en los procesos de toma de decisiones
relacionadas al agua, falta en la coordinacién para la generacién y/o sistematizacion de informacion
y los vacios de conocimiento en tematicas relevantes, algunas de los elementos que justifican y
sustentan la necesidad de contar con un Instituto de las caracteristicas del ITA.

A partir de este diagndstico, sumado al mandato institucional, es que se identificaran de mejor
manera los ambitos de accidén y foco tematico en los cuales el ITA se presenta como un aporte, y no
un ente mas en la constelacién de instituciones vinculadas al agua.

Siguiendo en el documento, y frente a la pregunta ¢ Para quién3e indica en el mismo documento
“Para la sociedad y el medio ambiente”.

Ante esta afirmacidn, se sugirié una mejor definicion respecto al publico objetivo del ITP. Se indicé
gue, a juicio del consultor, el publico objetivo principal del ITA serian las agencias del estado con
competencia en materias de agua en Chile, distribuidas estas en distintos ministerios. Esto
principalmente ya que no es el ITP propuesto quien ejecutara acciones en el territorio para una
mejor gestion del agua o tomara las decisiones correspondientes, sino que serdn los organismos del
estado competentes en la materia.

Esta aclaracion se alinea con el levantamiento de necesidades que justifica la creacion del ITP
(Pregunta ¢ Por quéj se deberan levantar las necesidades de estas instituciones competentes
(incluidas la DGA por supuesto) y con eso disefiar la estrategia de desarrollo y de productos
pertinentes.

En lo que respecta al tercer componente del objetivo 1, se participd y analizd el primer taller de
expertos, realizado el dia 29 de Agosto de 2017 en dependencias de la Direccién General de Aguas
y en donde se avanzo en la discusion y socializacidn de esta iniciativa en conjunto con el equipo que
lidera la iniciativa en la DGA y representantes de diversos organismos del estado con competencia
en temas de agua. Adicionalmente, se contd con la participacién de una delegacion del Instituto
DELTARES de Holanda.

El taller considerd un primer bloque de presentaciones, con la experiencia del Instituto holandés,
para luego revisar el proceso desarrollado por la DGA en torno al desarrollo del ITA. Un segundo

1 Banco Mundial. (2013). Chile - Estudio para el mejoramiento del marco institucional para la gestién del agua.
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bloque, y bajo una estructura de dos grupos de trabajo, se abocé a discutir sobre una primera

propuesta de funciones, misién y visidn para el ITP.

En el Anexo N°2 se incluye la minuta técnica correspondiente a la descripcidn, sistematizacidén y

analisis de las conversaciones sostenidas en dicho taller.

Entre las ideas fuerza que destacaron en el desarrollo de la actividad, estan:

La discusién del grupo se centré en la precisidn de funciones propuestas, con tal de clarificar
el real alcance del Instituto.

Existid énfasis en aspectos de coordinacion y habilitacion de sinergias a partir de las
capacidades y atribuciones de los organismos competentes existentes.

Asimismo, fue reiterada la necesidad de visualizar la expresién territorial del ITA,
reconociendo sus particularidades y necesidades especificas.

Se visualiza necesario profundizar el involucramiento de los actores convocados al taller,
con tal de que puedan tener cabal comprensién del proyecto.

Avanzar desde la tradicional neutralidad de la ciencia e investigacion, hacia la generacién
de opciones y alternativas concretas para la toma de decisiones basadas en ciencia.

La dinamica del taller estuvo enfocada en el analisis y discusion de las propuestas de mision,
visién y funciones, mas alld de recoger necesidades particulares y especificas desde los
servicios y entidades participantes, lo que pudo limitar la identificacion de elementos
nuevos y valiosos que no hayan sido considerados en la propuesta presentada.

A partir de estas ideas principales discutidas, el consultor sefala las siguientes reflexiones:

= =

Una parte importante de las funciones del ITA se estd asociando a deficiencias
institucionales mas que a necesidades en gestion.

El no aclarar (y acotar) el espectro de accion el ITA genera resistencia (o expectativas
desmedidas) por parte de actores ya existentes (ej. INH).

Obliga también a pensar en una estructura de atribuciones que al parecer solo puede
operar donde haya vacios de accidn de otros actores. Esto limita bastante la orgdnica del
futuro ITA.

Se solicita que el ITA pueda establecer redes entre instituciones, pero no que coordine.
Se valora la idea de que ofrezca herramientas para ordenar informacién, pero no
necesariamente convertirse en el repositorio.

No queda claridad respecto de las limitaciones que imponga la figura de Instituto Publico
CORFO respecto posibilidad de realizar servicios para privados (se abogan temas de
confianza). Esto puede ser bastante limitante a la luz de la experiencia de Deltares.
Inquietud: ¢ es posible convertir la idea de UN ITA en varios ITA a nivel regional? Por
ejemplo, ¢uno por cada macro zona? Es posible que esta figura genere menos resistencia
de actores existentes y por otro lado tenga una conexién mas directa con las necesidades
de las cuencas. Esta figura se podria coordinar via subsecretaria o DGA a través de las
respectivas SEREMIS regionales



4 Benchmarking Internacional de ITPs

El desarrollo de este objetivo estuvo concentrado en el apoyo a la visita técnica, particularmente en
la revisidn e inclusidn de comentarios en la Minuta Técnica sobre la Pauta de Entrevistas para la Gira
Técnica, desarrollada por el equipo DGA y consultores a instituciones de interés en Espafia y
Holanda.

Se comentd, en dicha minuta técnica, que el objetivo fundamental de las visitas a las instituciones
extranjeras era la de recoger y sistematizar la experiencia y recomendaciones de Institutos
Tecnoldgicos Publicos existentes en el panorama internacional, mediante entrevistas a realizar en
una gira tecnoldgica a dichas instituciones.

En la pauta de entrevista propiamente tal, se indicé que, en una primera versidn, esta no
profundizaba en las razones y/o factores que explican los distintos elementos que se buscan como
respuesta en cada una de las dimensiones consideradas en la pauta. Se planteaba necesario el
profundizar en el proceso que llevd a que estas instituciones determinaran estos elementos (sus
ambitos de accidn, el horizonte de tiempo y estructura juridica, etc), con tal de poder identificar
aquellas particularidades propias de sus contextos nacionales y/o regionales. Con esa claridad sera
posible rescatar aprendizajes y lecciones que respondan a estas caracteristicas particulares, y
permitan su aplicacidn, si corresponde, a la realidad del ITP en Chile, sin el riesgo de extrapolar
modelos no aplicables a la realidad nacional.

5 Levantamiento de linea base de las capacidades tecnologicas
existentes en Chile relacionadas con IPTs

A partir del marco conceptual sobre Gestion de Intervencione#culadas a la gestién del agua, el
cual ha servido como marco conceptual para la definicidn del Instituto Publico del Agua (ITA), se
desprende que el principal rol de este Instituto radica en su capacidad de orientar y apoyar el
proceso de toma de decisiones de los distintos estamentos del estado con competencia en recursos
hidricos, tanto a nivel nacional, como regional y local.

Asi, la labor del ITA sera convertirse y posicionarse como una institucion de apoyo que gestione y
oficie de puente entre el conocimiento existente en las distintas dimensiones vinculadas al agua y
los organismos del estado competentes en la materia. Se plantea asi una entidad que dé coherencia,
fortalezca y haga mas eficiente al estado en materias vinculadas al agua.

Se entiende en esta aproximacion que este conocimiento actualmente es generado y manejado por
distintos actores de la sociedad, principalmente las instituciones académicas y centros de
investigacion academia, pero también empresas consultoras que proveen de investigacién o
desarrollo a los organismos del estado, entre otras.



Con lo anterior, el desafio respecto a la estrategia de investigacidn e identificaciéon de brechas a
abordar por el ITA, debe considerar tanto las capacidades de investigacion y desarrollo actualmente
existentes en el pais, asi como las necesidades particulares de los organismos que finalmente
ejecutan las intervenciones y aplican instrumentos. Es el cruce entre estas necesidades y la oferta
de conocimiento y aplicacién tecnoldgica la que definirda en un primer momento, el espacio de
accion del ITA.

5.1 Revision de Antecedentes e Informes Previos

El componente de identificacion de capacidades nacionales ha sido abordado a partir de diversos
estudios, documentos de trabajo de comisiones y grupos de discusidn multiactor vinculados a Ila
temadtica de los recursos hidricos en Chile, los que entregan distintas visiones y diagndsticos en torno
a las capacidades nacionales respecto a la investigacion y desarrollo tecnolégico vinculados al agua,
asi como también sobre las necesidades nacionales para un mejor entendimiento y gestién del agua
en sus distintas dimensiones.

Los documentos revisados como parte del levantamiento de antecedentes fueron:

I CameronPartners (2016), Capacidades de investigacién, desarrollo e innovacién en recursos
hidricos de Chile. Informe final de estudio realizado para el Consejo Nacional de Innovacién
para la Competitividad, Gobierno de Chile, Santiago, Chile.

9 CNID (2016), Ciencia e Innovacion para los desafios del Agua en Chile: Estrategia Nacional
de Investigacidn, Desarrollo e Innovacién para la Sostenibilidad de los Recursos Hidricos,
Santiago, Chile.

CNID (2016), Hacia un Chile resiliente frente a desastres - Una oportunidad: Estrategia
Nacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacién para un Chile resiliente a los desastres
de origen natural, Santiago, Chile.

I CCG-UC (2016), Analisis Instituto Regional para la Gestidn de los Recursos Hidricos. Informe
para la Corporacién Regional de Desarrollo Productivo, Regién de Coquimbo.

1 LAT - U. de Chile (2017), Estudio de Seguridad Hidrica en Chile en un contexto de Cambio
Climatico para elaboracién del Plan de Adaptacién de los recursos hidricos al Cambio
Climatico, Santiago, Chile.

T Iniciativa Agua y Medio Ambiente (2017) Hoja de Ruta de los Recursos Hidricos, Santiago,
Chile.

A continuacion, se describen de manera sintética los principales elementos rescatados de estos
documentos con el objeto de identificar la “oferta” de capacidades nacionales en torno a los
recursos hidricos, para luego abordar la “demanda” o necesidades pais en la materia, identificando
asi las brechas y potenciales espacios de acciéon del ITA.



52 Caracterizaci én “oferta” de capaci dade

Una serie de estudios y documentos han avanzado en la caracterizacion de las capacidades
cientificas y técnicas instaladas en Chile vinculadas con las distintas dimensiones de los recursos
hidricos. Uno de los principales es el informe “Capacidades de investigacion, desarrollo e innovacion
en recursos hidricos de Chile” (CameronPartners, 2016), el cual desarrolla una acabada
identificacion y caracterizacién de las capacidades existentes en el pais en materia de aguas.

Su aproximacion metodoldgica y enfoque al momento de levantar esta informacidn, considera un
entendimiento amplio respecto al recurso hidrico, considerando no solo el fendmeno fisico (ciclo
hidrolégico), sino que considera también areas como la gestidn y uso del agua, su relacién con el
medioambiente, ciencias bdsicas y tecnologias afines, asi como también las dimensiones legislativas,
educativas, de desarrollo humano, y el cambio global (Figura 1).

Cambio Global

Recursos Hidricos y Desarrollo Humano

Recursos Hidricos y Medioambiente

Legislacion

y Politica de Recursos

Hidricos y

Recursos Educacion

Hidricos Estudio del Recurso Hidrico

Ciencias y Tecnologias Afines

Figural. Modelo de las principales dimensiones del estudio de los recursos hidrico. Fuente:
CameronPartners, 2016.

Este analisis considerd las capacidades humanas instaladas, tanto desde la perspectiva institucional
como individual, asi como las capacidades en términos de produccion cientifica, lineas de
investigacion y programas de formacion y especializacion en recursos hidricos en Chile.

Es estudio utiliza el concepto de “Sistema Nacional de Innovacién en materia de Recursos Hidricos”
(SNIRRHH)para dar cuenta de los distintos tipos de actores e interrelaciones que ocurren en torno
a la generacién de conocimiento, investigacion, desarrollo e innovacién, asi como también la
innovacion, provisién de servicios relacionados, financiamiento, asi como sus intermediarios.

En lo que respecta al nivel institucional, el documento sistematiza y propone un esquema de
organizacién de los principales actores del SNIRRHH, el cual da cuenta de las interacciones y
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relaciones entre dichos actores, en donde destaca el rol de los Institutos Tecnoldgicos Publicos como
instancias transversales de vinculaciéon entre los componentes politicos, agencias intermediarias
implementadoras de programas, reguladores y el sistema de investigacidn y educacion (Figura 2).

Infraestructura (bancos, capital de riesgo, normas, esténdares, etc) Servicios para la innovacién

Intermediarios

Sistema Politico Administracion Sistema Productivo
Presidencia Ministerios * CONICYT * Empresas
* Agricultura * CORFO Multinacionales y
: — « FIA :
* Energia L. Nodos extranjeras
" . « Interior * Administradoras de tecnolégicos, » Empresas nacionales
ConsejoNacional VI Ry e DECEIINaS Consorcios, * Empresas emergentes

de Innovacion * Obras Publicas
parael Reguladores

Desarrollo

Investigacion
colaborativa

* CONAF
Gobiernos Regionales — S SERNAGEDMIN - e R
Congreso * SISS Sistema de Investigacion
Comisiones y Educacién
Senado * Energia o
Diputados « Ciencia < Umversnde:jdes
* Nuevas tecnologias Institutos Tecnolégicos Publicos Centros de

* Cambio Climatico Investigacion

Demanda (consumidores, productores, Estado) Condiciones macro (impuestos, recursos humanos, cultura, financiamiento, etc).

Figura2. Principales actores del Sistema Nacional de Innovacion en materia de Recursos Hidricos.
Fuente: Adaptado de CameronPartners, 2016.

En la dimension de capacidades humanas, se realiza un levantamiento de antecedentes a partir de
revisién documental, entrevistas a actores relevantes y analisis bibliografico, el que da cuenta del
grado académico, area del conocimiento, filiacidn institucional y localizacién en el pais.

Los principales elementos de diagndstico de estas capacidades son:

1 Existe una desigual distribucion de académicos especialistas en recursos hidricos a nivel
nacional. La regiéon Metropolitana concentra el 44%, seguida por la regién del Biobio con un
15%. Las siguen las regiones de Antofagasta, Coquimbo, Valparaiso, Maule, Araucania, Los
Rios con participaciones de entre un 5% y 8%.

I En términos institucionales, la Universidad de Chile, la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile y la Universidad de Concepcién concentran casi el 40% de los especialistas en recursos
hidricos del pais.



En una segunda categoria se encuentran las universidades de Talca, de Santiago, Catdlica
de Temuco, Catélica del Norte, Austral y Pontificia de Valparaiso, las cuales suman el 30%
de los especialistas.

I Las dreas temdticas mas desarrolladas corresponden a las ciencias naturales, ciencias
técnicas y ciencias agricolas, con poco desarrollo de las ciencias sociales aplicadas a la
tematica de los recursos hidricos.

I La dimensidn de estudio del recurso hidrico mas desarrollada (Figura 3), corresponde a
Estudio del Recursos Hidripoincipalmente enfocada a los procesos fisicos asociados al
agua. Le sigue Gestion y usos del Recurso Hidridamdo cuenta de la relevancia que tiene
para la investigacidn cientifica nacional el manejo eficiente del recurso por las distintas
areas productivas del pais.

1 Lasdimensiones Legislacion y Politica de Recursiddricosy Recursos Hidricos y Desarrollo
Humang las cuales incluyen aspectos sociales y/o culturales, han aumentado su
participacién dentro de la produccién cientifica nacional, principalmente debido al interés
en comprender problematicas y conflictos socio-naturales vinculados al agua.

1 La dimensién Recursos Hidricos y Educaci@npresenta produccion cientifica asociada,
evidenciando la importante brecha existente en areas como la divulgacidn o transferencia
de conocimientos adquiridos en las otras dimensiones.

En lo que respecta a las relaciones tematicas de las publicaciones cientificas vinculadas al recurso
hidrico, el estudio realiza un interesante analisis respecto a como estas distintas dimensiones se
vinculan entre si, tanto a nivel nacional como bajo una perspectiva de macro zonas geograficas?.

El informe, utiliza una representacion grafica que vincula las distintas dimensiones, otorgando un
peso relativo al nimero de publicaciones en cada una, representado por el tamafio del nodo,
mientras que las interacciones con otras dimensiones se presentan por lineas entre estos nodos, las
cuales varian en su grosor segun el nimero de vinculaciones producidas mediante las publicaciones
analizadas.

Este analisis permitird, bajo una dptica de diagndstico de capacidades, identificar aquellas areas de
relevancia para la accion del ITA que poseen poco desarrollo de investigacidn, expresado en el
numero de publicaciones, y que sea necesario de fortalecer.

Asimismo, este andlisis reconoce, tanto a nivel nacional como por macro zona, aquellas relaciones
temadticas que se encuentran fortalecidas en el trabajo académico, y por tanto son insumos
relevantes a la hora del diagndstico cientifico-técnico que se pueda hacer en esas tematicas.

2 Las macrozonas geograficas responden a la organizacién de la Red de Investigacién en Recursos Hidricos
constituida al alero del Consejo Nacional de Innovacion para el Desarrollo (CNID). Mas adelante se referira en
detalle al respecto.
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Estudio de los recursos hidricos
n=357

Gesti

Figura3. Relaciones entre las principales dimensiones de estudio para las publicaciones cientificas
de autores en Chile en el periodo 202015. Fuente: CameronPartners, 2016.

Se observa de este grafico el foco tematico en el estudio del recurso hidrico antes sefialado (dado
por el tamafio del nodo), y su fuerte interrelacién con las areas de las Ciencias y Tecnologias afines,
Recursos Hidricos y Medio Ambiente, y Gestidn y usos de recurso hidrico. Se evidencia ademas las
débiles relaciones entre el Estudio de los recursos hidricos y las dimensiones de Legislacién y
politicas, Desarrollo humano y Cambio global.

5.3 Macro Zonas

El concepto de MacroZonasa sido utilizado cada vez con mas regularidad en el ultimo tiempo para
referirse a distinciones territoriales, en particular para con los recursos hidricos a nivel nacional.
Esto bajo la l6gica de reconocer las particularidades geograficas de estas distintas zonas, a partir de
sus caracteristicas biofisicas, pero también politico administrativas e institucionales.
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Asi, es posible encontrar una primera definicion de Macrozona en el documento “Atlas del Agua:

Chile 2016”, elaborado por la Direccién General de Aguas el afio 2015, el cual reconoce este
agrupamiento a partir de similitudes relacionados a factores hidrograficos, orograficos y climaticos

(DGA, 2015). Consecuentemente, el Estudio de Seguridad Hidrica en Chile en un contexto de Cambio
Climético paa la elaboracion del Plan de Adaptacion de los recursos hidricos al Cambio Climético
(LAT - U.Chile, 2017) también toma e incorpora de manera explicita esta segmentacién planteada

por la DGA.

Por su parte la Estrategia Nacional de Investigacion, Desarrellanovacion para la Sostenibilidad
de los Recursos Hidrig@¥ 1D, 2016) y el trabajo concurrente sobre Capacidades de investigacion,
desarrollo e innovacion en recursos hidricos de QhdenmeronPartners, 2016), también
incorporan este concepto de Macrozonas para hacer el levantamiento y caracterizacién, agrupando
regiones de analisis, utilizando también el concepto Macrorregién

Las definiciones regionales de cada Macrozona segun estos documentos se presentan en la Tabla 1:

Tablal. Regiones comprendidas para cada macrozona segun estudios revisados.

Norte Centro Sur Austral
Ari
. cay Valparaiso L Aysén del Gral.
Parinacota . Biobio N
3 Metropolitana , Carlos Ibafiez del
Atlas del Agua Tarapaca . La Araucania
Libertador Gral. , Campo
(DGA, 201p Antofagasta S Los Rios
Bernardo O’Higgins Magallanes y
Atacama - Los Lagos e .
. Maule (Nuble) Antértica Chilena
Coquimbo

Estrategia Nacional . . . e
Reconoce un agrupamiento segun las cuatro macrozonas, sin especificar

D+ las regiones en cada una
(CNID, 2016 8 '
Aricay , .
Capacidades de Parinacota Valpara'lso Biobio Aysén deINGraI.
. . Metropolitana , Carlos Ibafiez del
[+D+i Tarapaca . La Araucania
Libertador Gral. , Campo
(CammeronPartners  Antofagasta e Los Rios
1 Atacama Bernardo (2 Higgins Los Lagos Magallanesy
2019 . Maule (Nuble) Antartica Chilena
Coquimbo

1 L. . .
El documento de CammeronPartners también menciona las macrozonas Centro-Sur y Sur-Austral al momento de referirse a programas

de formacién en recursos hidricos (pag. 103), en donde se plantea una distribucién regional diferente.

Para efectos de este trabajo se continuara con la asignacion presentada en la Tabla 1.
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A nivel de macro zona, si bien se identifican algun tipo de diferenciacién respecto al foco tematico
y grado de interrelacién en las publicaciones cientificas, no se observan diferencias significativas
entre macrozonas, replicdndose el patrén nacional como sefial principal, el cual se influencia por el
numero de publicaciones en cada caso.

Para complementar este diagndstico, y a partir de la realizacién del cuarto taller de trabajo de la red
H20? en la ciudad de Talca los dias 13, 14 y 15 de diciembre de 2017 (Tabla 2), fue posible
complementar este diagndstico para las capacidades nacionales instaladas en los diversos centros
regionales.

Tabla2. Centros participantes del IV taller de trabajo de la red H20 realizado en la ciudad de Talca,
Regién del Maule, los dias 13 al 15 de diciembre de 2017.

Nombre del Centro Sigla Ciudad d.e Macrozona
referencia
Centro de Investlgauoln y Desarrollo en CIDERH lquique Norte
Recursos Hidricos
Centro de Investigacion Tecnologlca del Agua CEITSAZA Antofagasta Norte
en el Desierto
Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas CEAZA La Serena Norte
Centro del Agua. para Zlo.nas Aridas y Semiaridas CAZALAC La Serena Norte
de Latinoamérica y el Caribe
Grupo Internacional de Investigacion GlIH Santiago Centro

Hidroldgica — U. de Chile
Laboratorio de Andlisis Territorial — U. de Chile LAT Santiago Centro
Centro de Investigacion para la Gestion

. CIGIDEN Santi Cent
Integrada del Riesgo de Desastres — PUC antiago entro
Centro de Desarrollo Urbano Sustentable — PUC CEDEUS Santiago Centro
Instituto Forestal INFOR Santiago Centro
Instituto Nacional de Hidraulica INH Santiago Centro
- . CETAQUA- .
Centro Tecnoldgico del Agua — Aguas Andinas Chiclle Santiago Centro
Centro del Derecho y Gestion del Agua — PUC CDGA Santiago Centro
Centro de Investigacion e Innovacion — Concha .
y Toro Cll Santiago Centro

3 La red de Investigacion en Recursos Hidricos de Chile (red H20), es una iniciativa coordinada por el Consejo
Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID), la que reune a gran parte de los centros de investigacion
vinculados a la tematica del agua en Chile. Para mayor informacion visite http://redh2o.cl
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Nombre del Centro Sigla Ciudad d.e Macrozona
referencia
Centro del Agua parala A}grlcultura —U.de CAA San Fernando Centro
Concepcion
Centro Tecnoldgico de Hidrologia Ambiental — CTHA Talca Centro
U. de Talca
Fac. Ingenieria U. Catdlica del Maule UCM Talca Centro
Centro de Ref:urslos Hidrico para Iz.alAgrlcuItura y CRHIAM Concepcién Sur
Mineria U. de Concepcion
Centro de Ciencias Am.bllentales —U.de EULA — Chile Concepcion Sur
Concepcion
Centro de Humedales Rio Cruces CEHUM Valdivia Sur
Centro de Investigacion er.1 Ecosistemas de la CIEP Coyhaique Austral
Patagonia
E i I i F -
Centro de Estudios c!e Cuate,rqarlo de Fuego CEQUA Punta Arenas Austral
Patagonia y Antartica

Al consultar sobre capacidades de investigacidon en tematicas vinculadas a los recursos hidricos,
expresadas como “la capacidad de realizar proyectos y/o publicaciones cientificas”* en dichas
tematica, la “oferta” de capacidades declarada por cada centro a nivel de Macrozona en distintas
lineas, se presenta resumida en la Tabla 3:

Tabla3. N° de centros de investigacion con capacidad declarada a nivel de Macrozona para distintas
lineas de investigacion.

Linea de investigacion ID Macrozona Nacional
Norte | Centro | Sur | Austral
Hidrologia superficial 1 3 19 3 2 27
Desastres naturales ligados al agua 2 2 16 4 2 24
Gestion de aguas superficiales y subterraneas | 3 3 14 4 21
Variabilidad climatica 4 4 10 4 3 21

4 El levantamiento de esta informacidn se realizd en el marco de la actividad antes mencionada, y se basa en
la declaracion de los representantes de cada centro ante la pregunta respecto sus disciplinas de trabajo actual
y el potencial de emprender nuevos proyectos de investigacion y desarrollo de publicaciones, y no representa
necesariamente un levantamiento exhaustivo de las capacidades especificas de cada centro.
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Linea de investigacion ID Macrozona Nacional
Norte | Centro | Sur | Austral

Calidad de aguas y transporte de

contaminan’:ges ! i > 2 9 6 2 19
Modelacién 6 3 8 4 2 17
Aguas residuales 7 2 10 4 16
Hidrologia de zonas aridas 8 6 9 15
Meteorologia y climatologia 9 3 7 2 3 15
Hidrologia de montafias 10 2 6 4 2 14
Hidrologia subterranea 11 4 6 2 12
Nuevas fuentes de agua 12 2 9 11
Hidrologia forestal 13 6 3 2 11
Precipitacién-escorrentia-vegetacion 14 2 6 2 1 11
Erosién y sedimentacién 15 8 2 10
Humedales 16 3 4 3 10
Gestion de aguas lluvias 17 1 8 9
Legislacidn de recursos hidricos 18 4 5 9
Recarga de acuiferos 19 7 7
Manejo y gestion de embalses 20 4 3 7
H.|dr0(11|n.am|ca de lagos y procesos 91 3 ) ) 7
bioquimicos

Glaciologia 22 2 2 3 7
Hidrologia de nieves 23 3 2 2 7
Hidraulica fluvial 24 6 6
Ecohidrologia 25 2 1 2 5
Desalacion de agua de mar 26 1 3 4
Salares 27 1 1

A partir de este levantamiento es posible notar la heterogénea distribucidon geografica y tematica
de las capacidades de investigacidn, tanto a nivel macro-zonal como nacional.

Se observa a nivel nacional como las areas de hidrologia superficial, desastres naturales vinculados
al agua y variabilidad climdtica son las tres lineas mas abordadas y con mas capacidades a nivel
nacional, las cuales se concentran, al igual que practicamente todas las lineas, en la macrozona
centro. Esto explicado principalmente por el nimero de instituciones asociadas a esta macrozona.

Por el contrario, las lineas de trabajo menos representadas son la Ecohidrologia, el desarrollo
vinculado a la desalacion de agua de mar y el estudio de Salares, éstos ultimos con solo un centro a
nivel nacional que declara capacidades de investigacion y desarrollo (CEAZA).

A nivel de macrozona, la macrozona norte destaca en su vocacion hacia la hidrologia de zonas aridas,
variabilidad climatica e hidrologia subterrdnea. No obstante, lineas de investigacidon que pudiesen
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ser relevantes para esta zona, tales como recarga de acuiferos y manejo y gestiéon de embalses, no
presentan capacidades regionales declaradas en este levantamiento.

Las macrozonas sur y austral concentrarian cerca de la mitad de los centros a nivel nacional con
expertise en la tematica de calidad de aguas y transporte de contaminantes, destacando también
sus capacidades en la linea de variabilidad climatica y el estudio de humedales. En general, y a
diferencia de lo observado en la zona norte, tanto para las macrozonas sur y austral, no se observan
areas de trabajo que pudiesen ser relevantes sin capacidades regionales en la materia, estando
todas ellas cubiertas.

Finalmente, la macrozona Centro, que posee mas de la mitad de los centros de esta red (ver Tabla
1), presenta capacidades en casi todas las areas, salvo en las lineas vinculadas a humedales y salares.
Destacan el estudio de hidrologia superficial, desastres naturales y gestidon de aguas superficiales y
subterraneas, pero con capacidades declaradas en todas las tematicas, debido principalmente a la
diversidad, tamafio y alcance de los centros localizados en esta macrozona. Es asi por ejemplo que
lineas de trabajo de caracter transversal para todo el pais cdmo hidraulica fluvial, aguas residuales,
erosiéon y sedimentos, por nombrar algunas, se concentran en esta zona, aun cuando
probablemente su aplicacidn esté distribuida mas alld de los limites macrozonales.

5.4 Capacdades y Estrategia Nacional de Investigacion en Recursos Hidricos

A partir de este diagndstico, y recogiendo las recomendaciones respecto a las lineas estratégicas
planteadas por la “Estrategia Nacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacion para la
Sostenibilidad de los Recursos Hidricos” (CNID, 2016), es posible realizar un cruce respecto a
aquellas areas en las que, preliminarmente, existe suficiencia o debilidad respecto a las capacidades
de I+D+i en la tematica de recursos hidricos en Chile (Tabla 4).

Tabla4. Vinculacidn entre lineas estratégicas de la Estrategia Nacional de Investigacion en Recursos
Hidricos (CNID, 2016)as lineas dinvestigacioén declaradas por los Centros de la red H20.

Linea de Investigacion Centros

Linea estratégica H20

1. Programas de I+D+i para la comprension de los procesos
hidrolégicos, en relacién a:

{ Gestion de aguas

superficiales y
subterraneas
1.1. Gestion de aguas superficiales y subterraneas {I  Hidrologia superficial
considerando singularidades territoriales del pais Modelacién
1 Desastres naturales

ligados al agua
 Recarga de acuiferos
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Linea estratégica

Linea de Investigacion Centros

H20
' Hidrologia forestal
 Hidrologia subterranea
 Hidraulica fluvial
T Manejo y gestion de
embalses
1 Hidrologia de montanias
' Hidrologia superficial
1.2. Hidrologia de montafias 1 Hidrologia de nieves
I Glaciologia
1 Erosiony sedimentacion
 Hidrologia de zonas
aridas
1.3. Hidrologia de zonas aridas T Hidrologia superficial
Nuevas fuentes de agua
9 Desalacién de agua de
mar
Meteorologia y
1.4. Meteorologia y climatologia climatologia
I Variabilidad climatica
2. 1+D+i para la Gestion Integral de los Recursos Hidricos, con
foco en: 1
 Gestion de aguas
superficiales y
subterraneas
. 1 Legislacién de recursos
2.1 Mejoras en la gobernanza del agua hidricos
Modelacién
 Manejo y gestidon de
embalses
{ Gestion de aguas
superficiales y
subterraneas
2.2 Desarrollo de plataformas de coordinacion local
1 Legislacion de recursos
hidricos
{ Gestion de aguas

2.3 Fortalecimiento de capacidades de las OUAs

superficiales y
subterraneas
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Linea estratégica

Linea de Investigacion Centros

H20

9 Legislacion de recursos
hidricos
 Manejo y gestion de
embalses
2.4 Conformacion de mesas macro regionales CTI para la T Gestlo'n‘ de aguas
GIRH superflc’lales y
subterraneas
3. I+D+i para la comprension de la relacién agua - ecosistemas,
con foco en:
 Calidad de aguas vy
o By ) transporte de
3.1 Indicadores bioldgicos para evaluacion de calidad de agua e contaminantes
identificacion de fuentes contaminantes . ,
1 Ecohidrologia
Aguas residuales
i Hidrologia superficial
1 Precipitacién-
. o escorrentia-vegetacién
3.2 .Caudales ecolégicos y caracterizacion de usos 1 Hidrologfa forestal
ambientales
 Humedales
9 Salares
1 Ecohidrologia
1 Ecohidrologia
3.3 Procesos hidrobiolégicos de sistemas acuaticos 9 Hidrodindmica de lagos y
procesos bioquimicos
1 Ecohidrologia
3.4 Estado ecolégico de ecosistemas acudticos  Hidrodindmica de lagosy
continentales fragiles y vulnerables procesos bioquimicos
Humedales
1 Ecohidrologia
3.5 Restauraciéon dindmica de cauces vy servicios 9 Erosiéon y sedimentacion
ecosistémicos 1 Aguas residuales
 Hidrodindmica de lagosy
procesos bioquimicos
4. Desarrollo tecnolégico para la Sostenibilidad de los
Recursos Hidricos
4.1 Interoperabilidad de plataformas de informacidn - .
. 9 Sin informacion
publicas
1 Legislacion de recursos

4.2 Plataformas para control de extracciones

hidricos
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Linea de Investigacion Centros

Linea estratégica H20

4.3 Tecnologia remota para requerimientos hidricos de

principales cultivos

4.4 Desarrollo de procesos secos para la mineria 1 Sin informacion

9 Desastres naturales
ligados al agua

T  Modelaciéon

M Sininformacioén

4.5 Plataformas para informacion y modelacién a nivel de
cuencas

4.6 Gestion de aguas lluvia e infraestructura verde en

) Gestion de aguas lluvias
ciudades T J

Es importante recalcar que este levantamiento de las capacidades declaradas por los centros de la
red H20 no abordd de manera especifica aspectos vinculados a la gestién de aguas, trabajo con
usuarios de agua o desarrollo tecnoldgico (lineas estratégicas 2 y 4 principalmente), esto por el
contexto y foco de la reunion.

No obstante, la caracterizacion y foco tematico de los centros de la red identificados en esta reunion,
reproducen de manera similar la estructura disciplinar levantada en el estudio de
CammeronPartners (2026), en donde existe una mayor vocacion a las tematicas vinculadas con
“Estudio del recurso hidrico”, “Recursos hidrico y medio ambiente” y “Ciencia y tecnologias afines”
(Ver Figura 3).

5.5 Capacidades tecnoldgicas y de investigacion nacionales y su relacion
el ITA.

Tal como se ha planteado anteriormente, para alcanzar la Seguridad Hidrica y la sustentabilidad de
las distintas actividades del pais, asi como la conservacidn de sus ecosistemas, es necesario abordar
la gestién de intervenciones sobre el agua y sus territorios con tal de generar beneficios a sus
distintos usuarios, sin perjudicar a otros o al ambiente.

Para lograr este objetivo, una de las necesidades que se levantan para el ITA, es el tener las
capacidades y medios que permitan abordar, entender, analizar y orientar estos instrumentos de
gestidn a partir de conocimiento cientifico basico y aplicado de vanguardia, asi como de desarrollo
tecnoldgico que esté alineado con las problematicas observadas en el territorio.

Bajo esta perspectiva es posible vincular tanto las lineas estratégicas de la Estrategia Nacional de
Investigacion en Recursos Hidricos y el trabajo de los Centros de investigacion con el esquema de
Instrumentos de gestién de intervenciones, con el objeto de identificar, tanto las areas tematicas
con las que ya existe experiencia desde el ecosistema de investigacidn y desarrollo nacional, asi
como también, aquellas en donde existe un espacio de oportunidad para el desarrollo de
capacidades, posicionamiento y propuesta de valor para el Instituto.
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Tablab. Asociacion entre lineas estratégicas de la Estrategia Nacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacion para lia&bsetobil
Recursos Hidricos (CNID, 2016), los tipos de Instrumentos de gestion de intervenciones y las lineas de inlektigatide Centros H20.

Tipos de Instrumentos de gestion de intervenciones

Lineas estratégicas

Apoyo a la Gestion

Induccién de
comportamiento

Organizacionales y de
gobernanza

Tecnoldgicos y de
infraestructura

Programas de I+D+i para
la comprension de los
procesos hidrolégicos

Gestion de agua
superficiales y
subterraneas

91 Gestion de aguas
superficiales y subterrédneas

91 Hidrologia superficial

9l Desastres naturales ligados
al agua

91 Hidrologia forestal

91 Hidrologia subterranea

91 Hidraulica fluvial

I Modelacion

9 Recarga de acuiferos

1 Manejo y gestion de
embalses

Hidrologia de Montafa:

I Hidrologia de montanias
1 Hidrologia superficial

1 Hidrologia de nieves

i Glaciologia

I Erosién y sedimentacion

Hidrologia de zona
aridas

i Hidrologia de zonas aridas
9 Hidrologia superficial

9 Nuevas fuentes de agua
9 Desalacién de agua de mar

Meteorologia |

climatologia

9 Meteorologia y Climatologia
9 Variabilidad climatica




Tabla 5. Asociacion entre lineas estratégicas de la Estrategia Nacidnaégtgacion, Desarrollo e Innovacion para la Sostenibilidad de los
Recursos Hidricos (CNID, 2016), los tipos de Instrumentos de gestidn de intervenciones y las lineas de investigdadértimteoeH20.
(continuacion)

Tipos de Instrumentos de gestion de intervenciones

, . ‘s Induccién de Organizacionales y de Tecnoldgicos y de
Lineas estratégicas Apoyo a la Gestion . .
comportamiento gobernanza infraestructura
[+D+i para la Gestidn
Integral de los Recursos
Hidricos
Mejoras en lal { Gestion de aguas 1 Legislacién de recursos 1 Mode!auon y
bernanza del agu superficiales y subterraneas hidricos T Manejo y gestion de
go g embalses
Desarrollo de Gestion d Lenislacion d
plataformas de 1 EStIO!”I. e aguas ’ 1 c’eg|.s acion de recursos
i ., superficiales y subterraneas hidricos
coordinacion loca
Fortalecimiento dg q Gestion de aguas 1 Legislacion de recursos 1 Manejo y gestién de
capa_cidades de las OU superficiales y subterraneas hidricos embalses

Conformacion de mesa
macro regionales C]
para la GIRH

9 Gestidn de aguas
superficiales y subterraneas
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Tabla 5. Asociacion entre lineas estratégicas de la Estrategia Nacional de Investigacion, Desarrollo e InnovaciorngrtalidaSiate los
Recursos Hidricos (CNID, 2016), los tipos de Instrumentos de gestion de intervenciones y lamliestgadédn de la red de Centros H20.
(continuacion)

Tipos de Instrumentos de gestion de intervenciones
Induccién de Organizacionales y de Tecnoldgicos y de
comportamiento gobernanza infraestructura

Lineas estratégicas Apoyo a la Gestion

I+D+i parala
comprension de la
relacién agua -
ecosistema

Indicadores biolégicos d T Calidad de ey
calidad de aguay ferePone e
fuentes contaminantey q gconidrologia

I Hidrologia superficial
o 9 Precipitacion — escorrentia
Caudales ecol0gicos| - vegetacion

caracterizacion de usd 1 Hidrologia forestal

ambientales| T Humedales
9 Salares

9 Ecohidrologia

9 Ecohidrologia

I Hidrodindmica de lagos y
procesos bioquimicos

Es_tadoecolégico d€ 1 Ecohidrologia
ecosistemas acuaticq { Hidrodindmica de lagos y
continentales fragiles Y procesos bioguimicos
vulnerableg| T Humedales
Restauracion dinamic{ q ecohidrologia
de cauces Yy Serviciq  Hidrodindmica de lagos y 9 Aguas residuales
ecosistémicod procesos bioquimicos

91 Aguas residuales

Procesos hidrobiolégicq
de sistemas acuaticq
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Tabla 5. Asociacion entre lineas estratégicas de la Estrategia Nacional de Investigacion, Desarrollo e InnovaciorngrtalidaSiate los
Recursos Hidricos (CNID, 2016), los tipos de Instrumentos de gesti@maaciones y las lineas de investigacion de la red de Centros H20.
(continuacion)

Tipos de Instrumentos de gestion de intervenciones
Induccién de Organizacionales y de Tecnoldgicos y de
comportamiento gobernanza infraestructura

Lineas estratégicas Apoyo a la Gestion

Desarrollo tecnolégico
para la Sostenibilidad de
los Recursos Hidricos
Interoperabilidad de
plataformas de
informacién publicag
Plataformas para contro 1 Legislacién de recursos
de extracciones hidricos
Tecnologia remota par
requerimientos hidrico
de los principale
cultivos
Desarrollo de procesq
secos para la mineri
Plataformas parg
informacion y

9 Desastres naturales ligados
al agua

modelacion a nivel d 1 Modelacién
cuencas
Gestion de aguas lluvia
infraestructura verde el 1 Gestién de aguas lluvias
ciudades
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A partir de esta categorizacion de las lineas de trabajo e investigacion segun lineas estratégicas y
tipos de instrumentos de gestidn de intervenciones, el levantamiento de capacidades presentado
indica cdmo el ecosistema de instituciones de investigacidn concentraria su labor principalmente en
dos de los cuatro tipos de gestién de intervenciones presentados en el capitulo 2.2 sobre Bases
Conceptuales: Instrumente de apoyo a la gesti@instrumentos Tecnoldgicos y de Infraestructura.

Como se vio anteriormente, el primer grupo de Instrumentos sobre apoyo a la gestidn, considera el
levantamiento y generacién de informacién y conocimiento, estudio del sistema biofisico,
elaboracion de modelos y prondstico, asi como la identificacién y analisis de problematicas,
generacidn y evaluacion de alternativas de soluciones, las cuales estarian siendo abordados por las
distintas instituciones de investigacidon consideradas en este analisis.

Por su parte, en lo que respecta a los instrumentos tecnolégicos y de infraestructura, se considera
aquellas areas de desarrollo vinculadas a las modificaciones al sistema natural, ya sea por el uso de
obras de infraestructura o aplicaciones tecnolégicas que favorezcan un mejor uso y acceso al agua,
asi como disminuyan los riesgos vinculados y mejoren sus condiciones actuales. En este aspecto, el
ecosistema de investigacion presenta areas de trabajo principalmente ligadas a sus capacidades de
modelacién y representacién del sistema natural, el manejo y gestién de embalses, aguas lluvias y
aguas residuales, asi como el estudio de desastres asociados al agua.

A partir de este analisis inicial, es posible identificar algunos puntos interesantes para la planificacion
y foco de accion del ITA, asi como un modelo de relacidn con las instituciones de investigacion.

En primer lugar, para el grupo de instrumentos sobre apoyo a la gestion, existiria conocimiento y
desarrollo suficiente para abordar las principales problematicas o lineas estratégicas a nivel
nacional, por lo que el ITA, mas alld de generar nuevo conocimiento en esta area, deberd poseer
capacidades para identificar y administrar este conocimiento disponible para asi vincularlo con las
problematicas de gestién y gobernanza del agua y las cuencas. En este esquema, la red de centros
de investigacién en recursos hidricos se convierte en un importante socio con el cual establecer un
didlogo fluido e intercambios del conocimiento generado, asi como de las necesidades identificadas
por el Instituto. No obstante, el ITA debe ser capaz de poder generar internamente o solicitar la
generacién de investigacion para componentes y/o territorios especificos, vinculados a
problematicas identificadas en el territorio.

Asimismo, existiria escasez de investigacion cientifica y desarrollo asociables a instrumentos de
induccion de comportamiento y organizacion y gobernanza, por lo que el ITA debiese favorecer el
desarrollo de esta tematica por la comunidad de investigacion, asi como poseer fuertes capacidades
internas para apoyar la labor de los organismos competentes. Este esquema plantea el desafio de
un importante trabajo interdisciplinario en el cual confluyan las visiones cientifico-tecnolégicas
vinculado al agua, pero también desde otras areas del conocimiento, tales como legislacidn y ciencia



politica, desarrollo humano, educacién, etc. las cuales como se vio anteriormente, estdn menos
desarrolladas por el ecosistema de investigacién nacional (ver Figura 3).

Para el tema de instrumentos tecnoldgicos y de infraestructura, existe desarrollo de investigacion
y capacidades en temas especificos como manejo y gestién de embalses, recarga de acuiferos o
gestion de aguas lluvias, lo cual responderia a la especificidad del desarrollo respecto a la
problematica a abordar. En este sentido, el ITA debiese considerar el levantamiento de las
problematicas especificas de los organismos competentes a partir de las necesidades o deficiencias
en el territorio, para desde ahi ser capaz de avanzar en el desarrollo de soluciones, tanto a partir de
capacidades internas, pero también mediante la alianza con centros de investigaciéon o
representantes del sector privado con experiencia en el desarrollo e implementacion de soluciones.
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5.6 Conclusionessobre el levantamiento de capacidades.

)l

Para el ITA, este andlisis debiese restringirse o enfocarse a aquellas temadticas vy
problematicas (expresadas en el territorio), pero en las que tengan interés y competencia
los distintos organismos del estado.

Existiria un desacople entre la produccidn cientifica (indexada y no — Tesis, Congresos)
respecto a las necesidades territoriales particulares. Un aspecto que puede estar vinculado
a este resultado, son los mecanismos de valoracidn e indicadores de desempefio de las
instituciones de investigacién académicas, los cuales promueven la busqueda de resultados
de alto impacto a nivel de la comunidad cientifica, y no necesariamente impacto en los
territorios donde se encuentra emplazada.

Con lo anterior, investigacion aplicada a problemas territoriales particulares no tiene
impacto medible en los sistemas de evaluacién de produccion cientifica/académica, y por
lo tanto no es realizada, dado el esquema de financiamiento y las métricas de evaluacién de
las instituciones y su produccidon (fondos concursables, programas Fondecyt, otros).

Iniciativas que busquen generar e integrar el conocimiento cientifico, desarrollarlo y
aplicarlo a problematicas concretas del territorio, demandan recursos humanos y
financieros que puede ser complejo de obtener desde sistemas o instrumentos de
financiamiento que son ciegos a resultados y productos no-publicables, requiriendo
personal académico-profesional estable que no necesariamente responde a los incentivos
y ldgicas académicas, propias de universidades y centros de investigacion.

A partir de las capacidades identificadas por el estudio CammeronPartners (2016) y la
declaracion de los propios centros de investigacion, existe algun grado de especificidad en
las tematicas tratadas a nivel de Macrozonas.

La Macrozona Norte destaca en su vocacion hacia la hidrologia de zonas aridas, variabilidad
climdtica e hidrologia subterranea, mientras que en la Macrozona sur es preponderante el
estudio en las temdticas de calidad de aguas y transporte de contaminantes, destacando
también sus capacidades en la linea de variabilidad climatica y el estudio de humedales.

La Macrozona centro concentra la mayor parte de las instituciones de investigacion,
presentando capacidades en casi todas las dreas de estudio. Destacan el estudio de
hidrologia superficial en general, desastres naturales y gestién de aguas superficiales y
subterraneas, pero con capacidades declaradas en todas las tematicas.

Desde la perspectiva del ITA, seria interesante identificar aquellos

investigadores/investigaciones con mayor tendencia a vincular distintas dimensiones de
estudio de los recursos hidricos, y en particular en aquellas que incluyen a las ciencias
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sociales, los cuales potencialmente tendrdn mas cercania a las problematicas a las que se
enfrentan los tomadores de decisiones de organismos del estado.

6 Propuesta para el plan de desarrollo estrategico del ITP

Recogiendo parte de la experiencia y propuestas desarrolladas en el estudio “Analisis Instituto
Regional para la Gestion de Recursos Hidricos” desarrollado para la Corporacién Regional de
Desarrollo Productivo de la Region de Coquimbo (CCG-UC, 2016), asi como reconociendo los
desafios y escalas propias de la configuracion del Instituto Tecnoldgico del Agua, este apartado
presenta una propuesta de Planificacién Estratégica para el ITA, considerando la definicion de su
estrategia de accidon y objetivos estratégicos, para luego avanzar en una propuesta de
implementacién a partir de la definicién de objetivos estratégicos organizacionales y operacionales.

6.1 Estrategia

Para cumplir con el propdsito de la institucidn, el ITA debera contar con una alta capacidad técnica
y de formacién de redes institucionales y profesionales, de manera de operar eficientemente
identificando, proponiendo y aprovechando oportunidades de proyectos con un sistema de
decisiones agil, que lo diferencie del resto de las instituciones con competencia en materias de aguas
y sea un complemento y apoyo en su proceso de toma de decisiones. Para esto debera ser capaz
de:

I Orientar la formulacidn de los programas de trabajo anuales y de mediano y largo plazo de
las acciones del estado en materia de gestidon del agua tanto a nivel nacional como
macrozonal/regional y de cuencas, dentro de las politicas de estado establecidas para este
fin.

I Aplicar instrumentos que ayuden a guiar las intervenciones en los territorios, cuencas y
sistema hidrico apoyando el disefio de hojas de ruta para su aplicacién hasta solucionar los
problemas detectados. Debe ser capaz también de desarrollar analisis de cada instrumento
aislado y como parte de una hoja de ruta para aplicarlos en forma coordinada y eficiente
determinando las brechas de instrumentos disponibles, cobertura, disefio, etc.

6.2 Objetivos Estratégicos

Los objetivos estratégicos de mediano y largo plazo estan orientados al logro de la misién del ITA.
Estos representan los resultados que se espera que el instituto logre para cumplir con su mision.

1. Recopilar, centralizar y analizar toda la informacion y datos relevantes de los recursos hidricos
en el territorio y de las intervenciones que se desarrollen en cada cuenca.
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2. Desarrollar y monitorear las intervenciones en cada cuenca y sistema hidrico, con el fin de
mejorar la seguridad hidrica en cuanto a cantidad, calidad y uso del agua.

3. Informar eficazmente la situacion hidrica en cada cuenca a todos los actores relevantes,
especialmente al sector publico, de manera de sensibilidad y mejorar la implementacion de
intervenciones.

6.3 Implementacion de la estrategia

Para la implementacion de la estrategia, se requiere balancear los objetivos de corto y largo plazo,
como también la preocupacion por los clientes y los procesos internos de la organizacion. El Cliente
estd compuesto principalmente por agencias del sector publico que pasan a ser los usuarios de la
informacidn y analisis realizados en el ITA, quienes deben valorar la existencia de la institucion,
generando una masa critica de usuarios del sistema.

Por su parte, en la dimensién Financiera el ITA debe contar con seguridad presupuestaria para
operar de acuerdo con su misién, con independenciay centrar su accién en la gestion de los recursos
hidricos y no en la busqueda de financiamiento. Es asi como, el presupuesto requerido para el
funcionamiento debe ser manejado con eficiencia, ya que el éxito del centro no estara dado por el
crecimiento del mismo, sino que del funcionamiento de la red coordinada con agencias del estado.
De esta manera, el ITA agregara valor si y sélo si es capaz de convertirse en un nodo que lidere el
uso e intercambio de informacidn entre otros actores.

Esta estrategia organizacional se transforma en un plan de accién concreto, el cual identifica los
temas mas relevantes de la mision del ITA, transformandolos en objetivos estratégicos para luego
relacionarlos entre si, permitiendo definir un ordenamiento temporal de las actividades a
desarrollar por el ITA. Este ordenamiento permite generar una “hoja de ruta” necesaria para
gestionar eficazmente el instituto por parte de su directorio y plana ejecutiva. Los objetivos
planteados para este plan de accidn corresponden, primero a un conjunto de objetivos de caracter
organizacional que permiten general las capacidades para desarrollar la misién y posteriormente un
conjunto de objetivos de caracter operacional en el que se ponen en marcha estas capacidades. En
ambos casos se deberan luego definir las actividades o iniciativas asociadas a cada objetivo.

Obijetivos estratégicos organizacionales:

OE1: Conseguir financiamiento basal

El primer objetivo que debe alcanzar el ITA es el financiamiento basal. Sin este objetivo logrado, sera
imposible alcanzar el resto de los objetivos del mapa estratégico. Una estimacidn inicial de este
financiamiento se presentara posteriormente.

OE2: Gestionar los recursos de manera eficiente
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Una vez alcanzado el OE1, la segunda preocupacion es la gestion eficiente de los recursos. Esto
requiere focalizar los recursos e inversiones, tomando en cuenta las acciones que realizan otras
agencias del estado, ya que de otra manera se puede correr el riesgo de diluir los esfuerzos y no
lograr resultados viables ni visibles.

OE3: Conseguir estabilidad organizacional

Con el logro de los objetivos anteriores, la institucidon debe generar una estructura de gobierno
corporativo que le dé estabilidad al equipo técnico y credibilidad transversal a las recomendaciones
que se generen desde la institucién.

OE4: Contar con un staff profesional talentoso

El cumplimiento de este objetivo permitird contar con la plana gerencial, técnica y administrativa
de primer nivel. La calidad del analisis, credibilidad institucional y el impacto esperado de la
institucion en el pais dependerdn de que este equipo sea reconocido y respetado por todos los
actores. En este contexto, el proceso de reclutamiento y seleccién debe ser desarrollado con el
tiempo y los recursos adecuados, ademds de disponer del presupuesto necesario para que la
institucion sea competitiva en la atraccidn del talento y exista interés por los mejores profesionales
en postularse a los cargos ofrecidos por el ITA.

Obijetivos estratégicos operacionales:

OES5: Disenar un sistema de control de las variables relevantes

De manera que el ITA sea un referente nacional en el apoyo a la gestion de intervenciones vinculadas
al agua, debe ser capaz de identificar las variables e indicadores mas relevantes que determinen la
condicidn hidrica de cada cuenca. Asimismo, debe ser capaz de desarrollar un sistema de
alimentacién y presentacidn de datos e informacidn, que daran vida a dichos indicadores,
definiendo una situacidn base y la evolucidn de cada variable en la medida que se tomen decisiones,
lo que permitira dar cuenta de la mejor eficiencia en el uso de los recursos a partir del apoyo del
ITA.

OEG6: Contar con informacion de calidad

Este objetivo, dependiente de la seleccion de las variables relevantes (OE4) debe aprovechar la
existencia de redes de informacidn existentes desde distintas agencias del estado y usuarios en las
distintas macrozonas y territorios, generando de esta manera la “materia prima” (datos) necesaria

para el andlisis de la situacién hidrica en cada cuenca. De esta manera, el ITA debe ser la institucidn
qgue coordine la informacién mas actualizada en cada cuenca, manteniéndose en un estado de

actualizacién permanente.
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OE7: Mantener el diagndstico hidrico actualizado

Tan importante como contar con informacién de calidad (OE5), es mantener los modelos de
simulacidn actualizados que permitan desarrollar los diagndsticos hidricos y la eficacia en la
implementacién de las intervenciones en cada cuenca. Las agencias del estado y los tomadores de
decisidn y de disefio de politicas hidricas requieren en este sentido de la informacién y diagndsticos
proveniente del ITA.

OES8: Diagnosticar las brechas territoriales

Al mantener el diagndstico actualizado en cada cuenca se puede definir una visién clara y medible
de cudles son las intervenciones requeridas al comparar las diferencias que existen entre la situacién
real y la deseada. Las brechas deben ser monitoreadas con la frecuencia adecuada para cada
variable, dando a conocer su evolucidén para que exista en cada cuenca o territorio, un diagndstico
compartido de la situacidon, como también proponer acciones concretas para aquellas brechas mas
relevantes.

OE9: Generar reportes periddicos

El ITA debera mantener a todos los stakeholders informados sobre el estado y evolucion de las
variables hidricas mds relevantes en cada cuenca. Con esto, es posible evitar conflictos entre
competidores por el recurso y tomar las decisiones adecuadas.

OE10: Coordinar intervenciones y proponer politicas y acciones

De acuerdo con las brechas identificadas en cada cuenca, se requeriran de intervenciones concretas,
para lo cual el ITA podra proponer ejecutar iniciativas que tiendan al cierre de las debilidades en el
diagnostico hidrico encontrado en cada cuenca o territorio. En este sentido, se espera que el
instituto juegue un rol de liderazgo en la promocién y acompafiamiento de los esfuerzos que
busquen resolver las brechas, estableciendo los indicadores y métricas necesarias para evaluar el
impacto posterior de cada una de ellas, mediante la convocatoria de los distintos actores
involucrados con la realidad hidrica y su gestion.

Como una primera aproximacién a una vision temporal para la implementacion de esta estrategia,
se plantea la siguiente carta Gantt para el ITA, la cual plantea una primera programacion, sobre la
cual se deberd avanzar en la identificacion de acciones especificas y responsables de su
implementacion (Tabla 6).
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Tabla6. Carta Gantt propuesta parailmplementacion de los objetivos estratégicos del ITA.

Meses

Dimension

Objetivo Estratégico

Objetivos
estratégicos
organizacionales

OE1. Conseguir
financiamiento basal

19

20 | 21

OE2. Gestionar los
recursos de manera
eficiente

OE3. Conseguir
estabilidad organizacional

OE4. Contar con un staff
profesional talentoso

OES5. Construir relaciones
institucionales con
instituciones de interés

Objetivos
estratégicos
operacionales

OE®6. Disefiar un sistema
de control de variables
relevantes

OE7. Contar con
informacioén de calidad

OE8. Mantener el
diagndstico hidrico
actualizado

OE9. Diagnosticar brechas
territoriales

OE10. Generar reportes
periddicos

OE11. Coordinar
intervenciones y
proponer politicas y
acciones




6.4 Disefio y elaboracion de los indicadores

Todo tipo de organizacidén, sea esta de cardcter publico o privado, necesita poder hacer seguimiento
de su desempefio, siendo clave la generacidon de indicadores apropiados que permitan informar su
proceso de toma de decisiones.

En términos generales, la generacidn de indicadores es utilizada para (1) determinar la eficacia de
la organizacion en el logro de sus objetivos, asi como la eficiencia de sus procesos operacionales
internos, y (2) poder realizar ajustes para abordar problemas o fallas a lo largo del tiempo.

En el caso particular de organismos publicos, la definicion de indicadores es aun mas relevante, por
cuanto estos deben responder las necesidades de los gobiernos sobre una gestién publica eficiente,
orientada a resultados, eficaz en el logro de sus objetivos y eficiente en el uso y gestién de sus
recursos. Para ello, los gobiernos impulsan constantemente procesos de construccion de
indicadores objetivos verificables que midan de mejor y oportunamente la labor de las instituciones
publicas, y con ello poder contar con mejor informacién para rendir cuentas en forma transparente,
y que generen confianza tanto en la ciudadania como en los grupos de interés relacionados a sus
guehaceres institucionales.

6.4.1 Marco conceptual

Distintos organismos han planteado propuestas y definiciones para indicadores de desempefio
institucional. La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe de las Naciones Unidas
(CEPAL)*, identifica dos dimensiones principales para clasificar indicadores de desempefio en el
ambito publico:
I Indicadores que dan cuenta sobre el proceso de generacion de resultados
0 Insumos
0 Procesos / actividades
0 Productos
0 Resultados
 Indicadores del desempefio de estas estas etapas en las dimensiones de eficiencia, eficacia,
calidad y economia.

Asi los primeros son funcionales al objetivo de rendicion de cuentas sobre los lineamientos
estratégicos u objetivos de la organizacion, y los segundos estan orientados a la mejora en la gestién
y toma de decisiones. Todos ellos para el corto, mediano y/o largo plazo, en distintas escalas, esferas
o dimensiones del accionar institucional.

La Figura 4 presenta una representacion respecto a las preguntas orientadoras que deben guiar la
construccion de estos indicadores.

5 CEPAL (2005): Indicadores de Desempefio en el sector publico. Serie de Manuales ISSN1680-886X. Santiago de Chile, 2005.
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¢Como estan cambiando el
territorioen que estamos
interviniendo?

éCuantas unidades de
productos y servicios estamos
generando?

¢Con qué rapidez lo estamos
haciendo?, ¢ Cuanto nos
cuesta?

¢Cuantos recursos invertimos,
cuanto personal trabajo en el
proceso?, ¢Cuanta
informacion fue necesaria?

Inputs / Insumos

Figurad. Medidas por ambito de desempefio y preguntas aestestadas por cada una. (Fuente:
CEPAL, 2005).

Por su parte, la OCDE® define los indicadorescomoladd YSRA OAsy aAaidSyt G§AOF @
de los resultados obtenidos por las instituciones publicas y la comparacion de dichos resultados con
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relevando la importancia del establecimiento de indicadores para la |mportante labor de
retroalimentar los procesos de toma de decisiones y gestion organizacional.

6.4.2 Enfoque Direccidn de Presupuesto (DIPRES)

El Programa de Mejoramiento de la Gestion llevado a cabo por la Direccién de Presupuestos
(DIPRES, 1998)7, sentd las bases respecto a cudles serian las consideraciones conceptuales que
orientarian el proceso de definiciones estratégicas e identificacion de bienes publicos, servicios o
productos relevantes de las instituciones publicas en Chile. La Figura 5 plantea las definiciones
necesarias para la construccién de indicadores seguin DIPRES (1998)

I Definir la Misién Institucional: Razén de ser la institucionalidad publica que permita orientar
las acciones que realicen el cuerpo de funcionarios hacia el logro de los resultados y
objetivos esperados. Definicidn de Misidn, Visidn, Funciones.

1 Definir los Objetivos Estratégicos: Logros que la institucionalidad publica se espera que
alcancen en el mediano plazo.

6 OCDE/PUMA (1998): Best Practice Guidelines for Evaluation. Policy Brief N25. Paris.
7 https://www.leychile.cl/Navegar?idLey=19553
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9 Definir los Bienes Publicos, Servicios o Productos Relevantes o Estratégicos: Bienes o
servicios publicos que materializan la misidn institucional, y cuyo objetivo es satisfacer las
necesidades de sus grupos objetivos, clientes, socios estratégicos o usuarios.

1 Definir los clientes/beneficiario/usuarios que recibirdn los productos y/o servicios que la
institucion publica desarrollara.

Definicion de
Definicién Clientes /
Bienes Beneficiarios /

gsflnICIon Publicos/ Usuarios

Objetivos
Estrategicos
Definicion de

Misidn, Vision,

Funciones

institucionales

Figura5. Definicién Estratégicas previas a disefiar Indicadores (DIPRES).

Productos /
Sevicios
Estratégicos

Junto con la definicion de los lineamientos estratégicos, y en concordancia con lo indicado por
distintas instituciones multilaterales encargadas de proponer politicas publicas (OCDE, CEPAL, entre
otras), la DIPRES® sugiere para el disefio y formulacidon de indicadores de desempefio de las
instituciones publicas considerar las definiciones estratégicas del ministerio del cual depende o se
relaciona; considerar su ley orgdnica; y considerar su misidn institucional. La Tabla 7, como
complemento a la Figura 4, muestra los aspectos que las instituciones publicas deben tomar en
cuenta para desarrollar sus indicadores de desempefio DIPRES (2016):

Tabla7. Consideraciones para formulacion de Indicadores (DJ|RBES
Productividad de recursos utilizados / uso de recursos para la generacion de
bienes y/o productos
Capacidad de cumplir con la produccion comprometida y de logro de objetivos

Calidad del Servicio Entrega oportuna, calidad y accesibles de bienes y/o servicios esperados por
los usuarios/beneficiarios/clientes

Como se organizan los recursos econdmicos y presupuestarios para el logro de
los resultados)

8 DIPRES (2016): Oficio Circular N213 del 21 de Junio de 2016. Proceso de Formulacién de Definiciones
Estratégicas e Indicadores de Desempefio para el afio 2017. http://www.dipres.cl/594/articles-
142821 doc_pdfl.pdf
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6.4.3 Otras experiencias para la deficion de indicadores

A partir del informe Corfo 2016, se han identificado una serie de indicadores que serian relevantes
y pertinentes para el ITA, los cuales dicen relacidn principalmente con su estructura de
financiamiento y varian en funcién del horizonte temporal considerado (mediano o largo plazo):

I Apalancar al menos un monto equivalente al X% de su presupuesto total desde otras
instituciones publicas para la realizacion de estudios coordinados

I Lograr ventas de productos y servicios por un X% de su presupuesto base anual

1 Poseer al menos una acreditacién o certificacién internacional

Asimismo, desde la experiencia de DELTARES, Holanda, es posible identificar las dimensiones y
aspectos utilizados para monitorear la calidad, impacto y vitalidad® de su trabajo institucional, los
cuales se presentan en la Tabla 7:

Tabla 8. Dimensiones y elementos considerados por DELTARES para monitorear su labor
institucional.

i Pertinencia y efectividad de la estrategia de investigacion reciente.

9 Valoracién de la calidad de la investigacion por clientes y usuarios.

9 Valoracién de la calidad de la investigacion por parte de las
instituciones generadoras del conocimiento.

Calidad { Sinergias.

9 Calidad de los factores involucrados en la investigacién (capital
humano, financiero, infraestructura, administrativos).

9 Calidad de los productos generados.

9 Referencia internacional con organizaciones similares.

9 Pertinencia y eficacia del enfoque seguido para el logro del impacto

9 Uso del conocimiento por parte de los usuarios (empresas,
gobiernos, organizaciones de usuarios)

9 Impactos relacionados con tematicas relevantes para el pais.

9 Conexiones con sus distintos grupos de usuarios con el objeto de

Impacto | I

ograr el impacto deseado.

9 Conexiones con instituciones generadoras de conocimiento a nivel
nacional e internacional.

i Visibilidad en medios de comunicacidn relevantes.

9 Estudios cualitativos de apoyo para la interpretacion del impacto.

9 Se entiende por “vitalidad” de la institucidn su capacidad de enfrentar el futuro de su accién, en lo que
respecto a su posicionamiento y equipamiento
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9 Condiciones externas: Oportunidades y amenazas
9 Condiciones internas: Fortalezas y debilidades
9 Decisiones estratégicas en el plan estratégico
Vitalidad ' Solidez financiera.
I Contribucion estatal.
9 Cumplimiento de condiciones con relacién al posicionamiento del
instituto.

Finalmente, el Centro de Cambio Global UC, en su propuesta para el Instituto de Recursos para la IV
Regién, considera en primer lugar, dos componentes principales, en respuesta a sus objetivos
especificos:
1. “Repositorio de toda la informacién relevante de los recursos hidricos actualizado vy
completo”
2. “Poblacidn, usuarios de agua e instituciones publicas y privadas con funciones asociadas a
la gestién de los recursos hidricos conocen y disponen de la informacién, reciben educacion
y capacitacién en gestidn de los recursos hidricos”.

A partir de estas definiciones, se plantean una serie de indicadores de eficiencia y calidad, del tipo:

I Porcentaje de cuencas que cuentan con planes de gestidn vigentes

I Porcentaje de cuencas con caudales ecoldgicos definidos para la proteccidon de sistemas
acuaticos.

I Cambio porcentual en el consumo de agua por sector (sanitario, agricola, industrial,
minero).

I Tasa de variacién de estudios y reportes disponibles en el repositorio de informacidn

I Tasas de variacién de datos e informacion disponibles para la construccidn y desarrollo de
modelos

I Porcentaje de cuencas con simulaciones actualizadas respecto a las cuencas con modelos
vigentes.

6.4.4 Indicadores preliminares para el Instituto

A partir de las definiciones estratégicas del Instituto y sus distintas lineas de accion y unidades, es
posible plantear un primer set de indicadores para el Instituto, los cuales deberdn ser
complementados segun sea definido el plan de accién e implementacién (Tabla 9).
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Tabla9. Indicadores preliminares para el Instituto

Unidad Indicador

N° de visitas a plataforma de informacion
Informacién

Boletin trimestral de avances

Gobernanza Boletin trimestral de avances

Gestioén Boletin trimestral de avances

N° de acuerdos de colaboracién firmados
Vinculacidn e Innovacion

Boletin trimestral de avances

Convenios presupuestarios complementarios
Legal - Administrativa

Ejecucion presupuestaria

6.5 Apoyo, coordinacion y analisis de cuarto taller de expertos

Con fecha 25 de enero se realizé un taller de trabajo el cual reunid al Director General de Aguas, Sr.
Carlos Estévez, el equipo de profesionales de la Divisién de Estudios y Planificacion de la misma
direccion, un representante de la unidad juridica de la DGA, asi como al equipo consultor
participante de esta propuesta, incluyendo representantes del Instituto Deltares de Holanda.
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6.6 Anexos
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Anexo N°1: Analisis critico de “entrevistas a actores relevantes” de informe
CORFO (2016)



Anexo N°2: Minuta Taller 1 — Roles y Funciones ITA



