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1. Presentacion Cuenta Publica
del Ministro del Ramo

Ministerio de Obras Publicas

Durante los ultimos 4 afios, como Ministerio de Obras Publicas hemos trabajado
intensamente para proveer infraestructura publica y recursos hidricos que mejoren
la calidad de vida de las personas a lo largo de Chile. Muestra de ello son la
entrega de importantes obras como el nuevo terminal internacional del Aeropuerto
de Santiago AMB; el puente Cautin (Cajon); los hospitales Félix Bulnes,
Biprovincial Quillota Petorca, Curicé y Alto Hospicio; el aerédromo Peldehue; la
restauracion del Palacio Pereira; el aeropuerto Carriel Sur, el Estadio de Iquique,
los embalses Chironta y Valle Hermoso, el nuevo Tunel El Melén, entre tantas
otras. Ademas, han tenido significativos avances cientos de obras como el Hospital
del Salvador, el Puente Chacao, el Puente Industrial (Concepcién), la autopista
Américo Vespucio Oriente, por mencionar algunas.

Pero, ademas de los desafios propios del ministerio, durante este periodo hemos
debido enfrentar situaciones extraordinarias que requirieron esfuerzos
extraordinarios. La pandemia golpeé duramente al mundo entero, y Chile no fue la
excepcion. Ademads de la enorme crisis sanitaria y las dolorosas pérdidas humanas,
también provocé la mas profunda crisis econdmica en décadas: en tan sélo 6 meses
se perdieron 2 millones de empleos.

Para enfrentar esta situacion sin precedentes, el Gobierno impulsé el mayor plan
de inversién publica de la historia del pais: Paso a Paso Chile se Recupera. Este
plan considera una inversion publica de US$34.000 millones en el periodo
2020-2022. El MOP ha tenido un rol muy relevante en el desarrollo de este plan:
3.100 proyectos de caminos, puentes, edificaciéon publica, agua potable rural (APR),
aeropuertos, bordes costeros, obras hidraulicas, entre otros, que en total
consideran, en el periodo 2020-22, una inversiéon publica del MOP de US$10.900
millones.

Para la implementacién de este plan de envergadura historica fue fundamental la
coordinacién con otros ministerios y la colaboracion de todos los sectores de la
sociedad, que se canaliz6 a través del Consejo Asesor de la Recuperacion, en el que
participaron representantes transversales de la sociedad civil, la academia,
gremios, alcaldes y dirigentes sociales, entre otros actores.

Junto a lo anterior, otro desafio que hemos debido enfrentar es la megasequia que
estamos viviendo, la mas extensa y profunda desde que tenemos registros como




pais. Todos los modelos indican que la menor disponibilidad hidrica sera un
escenario permanente y, por tanto, hemos debido implementar soluciones para
enfrentar la emergencia y también sentar las bases para soluciones de largo plazo.

En el corto plazo, nuestra primera prioridad ha sido asegurar la continuidad de
suministro para el consumo humano. Ejemplo de ello es la redistribucion del agua
en los cauces, el aumento de la fiscalizacién y la aceleracion de inversiones de
corto plazo en las ciudades, que totalizaran US$700 millones entre 2019 y 2023, y
para la poblacién en zonas rurales.

En particular, el sector rural ha sido el mas duramente golpeado por esta sequia.
Por eso, esta administracion ha intensificado sustantivamente la inversion en
servicios sanitarios rurales y se ha ampliado la cobertura del programa de APR.
Entre 2018 y 2021 se invirtieron més de US$760 millones. Ademas, se comenzé la
implementacion de la nueva Ley de Servicios Sanitarios Rurales, que permitira
apoyar a los sistemas no construidos por el MOP y enfrentar el desafio de las aguas
servidas y su disposicion. Adicionalmente, entre 2018 y 2021 la inversién publica
MOP-DOH ascendié a US$375 millones en obras de riego.

La gestion del agua es uno de los mayores desafios que tenemos como pais de cara
a las proximas décadas. Es por eso que hemos querido hacer un trabajo
transversal, buscando la colaboracidon y los acuerdos. Un ejemplo de ello es la Mesa
Nacional del Agua, una instancia transversal de caracter publico-privado que tuvo
la misién de buscar soluciones de mediano y largo plazo para enfrentar la crisis
hidrica. Esta mesa, ademdas de estar formada por representantes del Congreso,
gremios, la sociedad civil y Gobierno, escuché a cientos de personas durante sus
mas de dos anos de funcionamiento.

Entre los avances de largo plazo que se vieron materializados durante este periodo
estan, entre muchos otros, el envio del proyecto del Ley que crea el Ministerio de
Obras Publicas y Recursos Hidricos, y la reforma de Cédigo de Aguas, que tras mas
de 11 afios de discusién, fue aprobada con apoyo transversal en el Congreso.
Ademads, se ha impulsado el Plan de 26 Embalses Priorizados y concretado el
desarrollo de Planes Estratégicos de Gestion Hidrica, que por primera vez permiten
disenar respuestas a nivel de cada cuenca con la mejor informacion disponible.

Durante este periodo también se potencio el sistema de concesiones, herramienta
que tiene la virtud de proveer infraestructura de calidad para las personas y, al
mismo tiempo, liberar recursos publicos para ser destinados a otras urgencias
sociales. Este impulso se puede ver reflejado claramente en la gestion del afio
2021, cuando el MOP alcanzé un récord histérico de llamados a licitaciéon por una
inversién total de US$4.674 millones, cifra que es casi 6 veces el promedio
histérico 2010-2018, y 2,5 veces el maximo anual desde que se inicié el sistema de
concesiones.

Durante el periodo 2018-2022, se licitaron 23 proyectos por US$8.000 millones,
tales como carreteras, hospitales y aeropuertos. De los proyectos licitados, 13 se




encuentran adjudicados, mientras que los restantes se encuentran en licitacién.
Durante el periodo se inicié la construccién de 12 proyectos y 5 terminaron sus
obras. Ademads, hubo otros grandes avances en materia de concesiones, como la
implementacion de podrticos de telepeaje en todas las autopistas interurbanas que
conectan la Region Metropolitana, y el acuerdo con las autopistas urbanas de la
RM para eliminar el reajuste anual de 3,5% sobre el IPC.

Nuestro trabajo, cuyo objetivo es mejorar la calidad de vida de las personas, ha
sido acompafiado por una especial preocupacién hacia el desarrollo sustentable,
buscando minimizar los impactos en la naturaleza y los entornos donde se
desarrollan. Asi, hemos incorporado nuevas tecnologias para la reutilizacién del
material asfaltico desechado, incorporado nuevas practicas de relacionamiento
comunitario para minimizar los riesgos de violencia en algunas zonas del pais,
entre otras innovaciones. Ademas, en materia hidrica, a partir de 2018 se estudio
en detalle la situacion de cada acuifero y al 2021 se cerraron 94 de ellos,
alcanzando 100 zonas de prohibicion en todo el pais. Ademas, sumado a las 97
areas de restriccion, hay 197 acuiferos con limitacién al otorgamiento de derechos
de agua, correspondiente al 53% de los acuiferos a nivel nacional.

El desarrollo de la infraestructura debe tener una vision de largo plazo. En ese
sentido, se presentd el Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad
2020-2050, cuyo objetivo es trazar una hoja de ruta de desarrollo de nuestra
infraestructura de transporte para apalancar la economia del pais, promover el
desarrollo sustentable y dar mayor equidad territorial a lo largo de Chile.

Han sido afios dificiles para Chile, en los cuales el Ministerio de Obras Publicas -tal
como lo ha hecho desde su fundacion en 1887- ha trabajado sin descanso al
servicio de las personas en cada region del pais. Nuestro profundo agradecimiento
a todos quienes, desde el ministerio, de los contratistas y concesionarios,
autoridades nacionales y locales, y muy especialmente de las comunidades a lo
largo y ancho del pais donde estdn nuestras obras, han hecho posible todos estos
avances y logros.

Alfredo Moreno Chayme
MINISTRO DE OBRAS PUBLICAS




2. Resumen Ejecutivo Servicio

El Instituto Nacional de Hidrdulica (INH) es una corporacion auténoma con personalidad juridica de
derecho publico, con patrimonio propio y con plena capacidad para adquirir y ejercer derechos y
contraer obligaciones. Se relaciona con el Gobierno a través del Ministerio de Obras Publicas (MOP) y
tiene entre sus roles dar apoyo técnico a todas las direcciones de dicha reparticion que tienen
vinculos con el agua y la infraestructura. Estd dirigido por un consejo y una directora ejecutiva,
elegida por Alta Direccién Publica, que asumi6 en Noviembre de 2021.

Ubicado en la comuna de Pefiaflor, Regién Metropolitana, este Servicio desempena sus funciones en
el laboratorio de hidrdulica, con instalaciones experimentales y de investigacién, que permiten
abordar problemaéticas complejas asociadas al agua.Cuenta con un equipo técnico, compuesto por
investigadores, ingenieros, geomensores, técnicos y maestros especializados.Los principales servicios
que ofrece el INH, se relacionan con: estudios de investigacion aplicada asociados a la
infraestructura hidraulica de organismos publicos y privados; calibracién de equipos de medicién de
flujos, arbitraje, apoyo a la docencia universitaria.

Nuestra historia

Ante la necesidad de proyectar los puertos del pais, en 1953 el MOP impulsé la construccion de un
laboratorio, que estaria encargado de realizar estudios e investigaciones de estructuras maritimas en
modelo a escala reducida. En 1964 amplié sus actividades con estudios de obras hidraulicas de
regadio, sanitarias y otras, para entidades estatales y privadas.

El Instituto Nacional de Hidraulica fue creado como Marco Normativo de Norma Orgdnica bajo el
Decreto 930 del 04 de enero de 1968, con el fin de desarrollar investigacidon y estudios en materias
hidricas y de mecanica de fluidos. Entre 1980 y 2017, se fue incorporando infraestructura y
equipamiento propios de laboratorios de hidraulica a nivel mundial, tales como: canal de calibracién
de molinetes, canal bidimensional de olas, banco de prueba de bombas y canal de socavacion de pilas,
entre otros, 1o que nos ha permitido ofrecer una amplia gama de servicios.

El instituto cuenta con un Consejo, que tiene entre sus funciones, en conjunto con la Direccién
Ejecutiva, definir los lineamientos del actuar del Instituto, velar por la marcha correcta de sus
servicios, aprobar los planes de trabajo y las inversiones correspondientes propuestas por la
Direccién. Este 6rgano estda conformado actualmente por los siguientes consejeros:

- Director/a General de Obras Publicas y Presidente del Consejo.
- Director/a de Obras Hidraulicas.

- Superintendente de Servicios Sanitarios.




- Director/a de Obras Portuarias.

- Representante de la Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO).

- Representante del Presidente de la Republica, vinculado con la docencia universitaria.

Mision y visiéon del INH

Mision: Nuestra mision es desarrollar estudios e investigacion aplicada de proyectos de
Infraestructura Hidraulica, con un enfoque integral y criterios sustentables, contribuyendo con ello a
dar respuestas a los desafios del pais.

Vision: Nuestra visidn es ser para el 2025 un instituto de excelencia en Hidrédulica Aplicada a nivel
latinoamericano.

Capital Humano

Nuestro capital humano destaca por su alto nivel de compromiso, proactividad y especialmente por su
buena formacién y calidad técnica, lo que ha permitido generar equipos de trabajo colaborativos y
cohesionados, un buen ambiente laboral, logrando estudios y productos de excelencia. Actualmente el
instituto cuenta con 62 funcionarios, en donde 41 son hombres y 21 son mujeres.

Informacion Financiera

En la siguiente tabla se presenta el Presupuesto Inicial y Ejecutado histérico entre los anos 2010 y
2022, en miles de pesos, moneda al afio 2022.

Presupuesto Presupuesto
Aio
Inicial Ejecutado
2010 1.664.557 1.885.343
2011 1.820.934 1.893.594
2012 2.099.028 2.004.583
2013 2.251.726 2.469.378




2014 2.348.634 2.633.030
2015 2.949.932 3.323.304
2016 2.853.891 3.045.917
2017 2.707.608 2.775.976
2018 2.337.188 2.650.782
2019 2.198.060 2.511.077
2020 2.320.934 2.314.467
2021 2.298.084 2.379.707
2022 2.368.732 &

Total

Periodo 30.219.307 29.887.158

* Ppto en ejecucion

Logros del periodo 2018 -- 2021

1 Diagndstico Hidraulico de Puentes, varias regiones

Desafio o problema a resolver: Durante el afio 2018 el Ministerio de Obra Publicas (MOP)
determiné que en Chile existian 14 puentes en estado critico, vulnerables al colapso, a partir de un
andlisis realizado a mas de 1.000 puentes emplazados a lo largo del pais. En este contexto, el Instituto
Nacional de Hidrdulica debia realizar un diagnéstico desde el punto de vista hidrdulico de esos 14
puentes en situacidén critica para lo cual se efectuaron campafias de medicién en terreno que
permitieron analizar el estado de vulnerabilidad hidraulica de las estructuras viales.

2 Diseno sistema de disipacion de energia, Embalse Ancoa, region del Maule




Desafio o problema a resolver: El Embalse Ancoa es una obra construida y en operacién desde el
ano 2012. Tras algunas crecidas puntuales del rio Ancoa durante el ano 2016 se observé un efecto
erosivo al pie de la obra de evacuacién del embalse en el sector destinado a la disipacién de energia
del flujo. Dado lo anterior, la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) debi6 solicitar una adecuacion del
sistema de evacuacion de crecidas del embalse para lograr un éptimo y seguro funcionamiento de
esta obra. En este contexto, el INH debia realizar un estudio mediante modelacién numérica para
analizar el comportamiento hidrodindmico del flujo, con objeto de apoyar y validar el disefio del salto
de esqui de la obra de descarga. Una particular complejidad del estudio tuvo relaciéon con el andlisis
del despegue del flujo del salto de esqui, el cual estaba fuertemente influenciado por la geometria del
cuenco disipador.

3 Servicio de apoyo para la generacion de un sistema de prediccion de oleaje

Desafio o problema a resolver: La Direccion de Obras Portuarias (DOP), del Ministerio de Obras
Publicas, en conjunto con el programa de desarrollo logistico del Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones solicit6 la elaboracién de un sistema de prondstico de clima de oleaje, con el fin
de aumentar la seguridad y eficiencia en las instalaciones portuarias a lo largo del pais. El sistema
tiene como proposito el desarrollo de una herramienta de prediccién de oleaje mediante la aplicacion
de modelaciéon numérica, estos consideran los procesos fisicos de generaciéon y propagacion del
oleaje, asi como su disipacion y transferencia de energia.

4 Estudio de obra de bocatoma Canal Las Palmas, region de Valparaiso

Desafio o problema a resolver: El Embalse Las Palmas es una obra proyectada a construir a unos
17 km al oeste de la localidad de Petorca, destinado a abastecer principalmente las necesidades de
riego con un volumen total de 55 millones de m3. El embalse sera alimentado por un canal de 57 km
de largo proveniente desde la cuenca del rio Petorca para lo cual se dispone de una bocatoma que
capte las aguas del cauce y sean conducidas al embalse. ARCADIS Chile solicité al INH realizar el
estudio en modelo fisica a escala reducida de la bocatoma del rio Petorca para analizar el
comportamiento hidraulico y sedimentolégico del sector donde se proyecta la construcciéon de la
bocatoma y barrera vertedora frontal. Uno de los grandes desafios consiste en la fiel reproduccion de
la tasa de transporte de sedimentos o gasto sélido del cauce para crecidas de distintos periodos de
retorno, que determina en gran medida el funcionamiento de la obra en cuestion

5 Diagnostico Playa La Serena

Desafio o problema a resolver: Segun los informes del IPCC y los estudios recientes, las playas
chilenas estaran afectas a procesos erosivos en la ultima década, resulta entonces relevante disponer
de estudios que permitan disponer de informacién para elaborar planes de prevencion y mitigacion de
los efectos del cambio climatico en nuestras costas. Ante eventos ocurridos que generaron grandes
danos en las costas de la serena, la Direccién de Obras Portuarias (DOP) y Aguas consultores SPA
solicitaron el estudio del diagndstico de las playa de La Serena, estimando tasas de retroceso de
aproximadamente 1 m/afo de la linea de costa, en los dltimos 20 anos, identificando una disminucién
de los aportes de sedimentos del rio Elqui asociados a la mega sequia, la extraccién excesiva de
aridos y el efecto en la parte alta de la cuenca del embalse Puclaro, que repercute negativamente en
la playa. Se estiman retrocesos de aproximadamente 30 m a mediados de siglos y 110 m a fines de
siglo.




6 Plan de Infraestructura Hidrica 2020

Desafio o problema a resolver: La Direccion General de Obras Publicas (DGOP) durante el afio
2019 realiza el Plan de Inversién en Infraestructura y Gestiéon Hidrica 2020-2050. Esta consultoria
consistiéo en tomar este plan y paralelamente realizar un levantamiento de la cartera de iniciativas
propuestas en los planes regionales, por cuenca y completar un listado de todas las iniciativas
existentes, para 52 cuencas las cuales presentaban iniciativas de obras hidraulicas (estructurales y no
estructurales). El objetivo de esta etapa fue cruzar este levantamiento de iniciativas con la oferta y
demanda hidrica, para cada una de estas cuencas.

Desafios a futuro

Desde el ano 2022 a futuro, se tiene como meta potenciar el laboratorio hidrdulico en Penaflor,
principalmente en el area de modelacién fisica, teniendo en cuenta adquirir equipos modernos y
fundamentales para el 6ptimo desarrollo de los proyectos fluviales y maritimos. Un ejemplo de estos
equipos es la adquisicién de generadores de oleaje multidireccional, los cuales permiten desarrollar
modelos fisicos tridimensionales con mayor precision en la generacién de resultados.

Finalmente, un desafio de mediano plazo es lograr que el Instituto se convierta en un referente del
sector publico y privado en las areas de modelacién fisica y matematica, de ingenieria hidraulica,
calibracion de equipos de medicion del recurso hidrico y mediciéon de campo en el agua. Para esto, se
requiere implementar un proceso de mejoramiento de la Institucidén, que permita entregar servicios
de calidad, en forma eficiente y competitiva, lo que finalmente se cuantifica en un aumento de la
demanda de nuestros servicios por parte de instituciones publicas como privadas; y como
consecuencia, en un aumento de nuestros ingresos, permitiéndonos de esta forma crecer e invertir en
infraestructura.




3. Resultados de la Gestion ano
2018-2021

3.1. Resultados asociados al Programa de Gobierno, mensajes
presidenciales y otros aspectos relevantes para el jefe de
servicio




3.2 Resultados de los Productos Estratégicos y aspectos
relevantes para la Ciudadania

Resultados de los Productos Estratégicos

Los productos estratégicos se vinculan directamente con los objetivos estratégicos, y ambos conjuntos
de parametros son revisados anualmente en el proceso de formulacion del presupuesto anual. Tanto
los objetivos como los productos estratégicos son consensuados con la DIPRES.

Objetivos estratégicos 2018 -2022

Objetivo Estratégico 1 : Contribuir al desarrollo del pais, a través de la ejecucién de estudios de
hidrdulica e investigacién aplicada, levantamiento de informacién de terreno, mediciones de campo, y
calibraciones de instrumentacién hidrométrica.

Objetivo Estratégico 2: Promover un enfoque integral y una mirada sustentable en los estudios y
proyectos de ingenieria, entre ellos el efecto del cambio climéatico.

Objetivo Estratégico 3: Contribuir al estudio de eventos extremos o consecuencia de Cambio
Climatico y apoyar el desarrollo de nuevas fuentes de energia renovables (undimotriz, mareomotriz,
hidraulica), a través de mediciones de campo, catastro de recursos y pruebas de dispositivos.

Objetivo Estratégico4: Generar la informaciéon y el conocimiento en temas relativos a eventos
extremos, desastres naturales y cambio climético, y asi apoyar la toma de decisiones ministeriales.

Objetivo Estratégico 5: Fortalecer a la Institucidn, a través de intercambio cientifico y tecnolégico con
organismos nacionales e internacionales en el ambito de la innovacién y formacién especializada del
recurso humano, en materias hidraulicas.

Productos Estratégicos

Los productos estratégicos son 4, a saber:

1.- Estudios y Proyectos

2.- Investigacion Aplicada

3.- Mediciones de Campo y Calibraciones

4.- Difusion del Conocimiento.

Proyectos destacados entre 2017 y 2021, vinculados con los objetivos estratégicos 1,2,3,4,5
1. Diagndstico Hidraulico de Puentes, varias regiones

Desafio o problema a resolver: Durante el ano 2018 el Ministerio de Obra Publicas (MOP)
determind que en Chile existian 14 puentes en estado critico, vulnerables al colapso, a partir de un
andlisis realizado a mas de 1.000 puentes emplazados a lo largo del pais. En este contexto, el Instituto




Nacional de Hidraulica debia realizar un diagnéstico desde el punto de vista hidraulico de esos 14
puentes en situacidén critica para lo cual se efectuaron campafias de medicién en terreno que
permitieron analizar el estado de vulnerabilidad hidraulica de las estructuras viales.

Relevancia del proyecto para el pais: Los puentes son estructuras vitales para la conectividad vial
del pais, y las consecuencias del colapso de estas estructuras son catastréficas. Dado lo anterior, es
fundamental diagnosticar hidraulicamente el estado de las estructuras de soporte de los puentes, vale
decir, las cepas y los estribos; asi como también, conocer el impacto de agentes externos, como la
presencia de obras hidraulicas en las cercanias del puente, o efectos antrépicos como la extraccion de
aridos. El estudio permitié diagnosticar y categorizar segun su vulnerabilidad a los 14 puentes
criticos del pais, ademds de recomendar acciones de mitigacién ante los nocivos efectos de fenémenos
hidraulicos en la estabilidad de las estructuras. La participacién del INH en estos estudios es de gran
relevancia por ser la Unica institucion con la instrumentacién y capacidad técnica suficiente para
abordarlos.

Como se desarrollo: El diagndstico hidraulico consideré una campaina de medicién en terreno en
cada uno de los 14 puentes criticos. Estas campafias se realizaron para rescatar informacion
fundamental para el andlisis tales como medicién de la socavacién actual alrededor de cepas y
estribos, dimensiones de la infraestructura del puente, caracterizacién y composicion del lecho,
determinacion de las caracteristicas hidraulicas del cauce, etc. Ademés, mediante el andlisis de
imagenes satelitales se evalu6 el dinamismo morfolégico de los cauces. Toda esta informacién se
utilizé para realizar el diagndstico hidraulico de los puentes y recomendar acciones de mitigacion o
medidas complementarias para reducir el riesgo de colapso de las estructuras viales. Finalmente, se
categorizaron los puentes segun la vulnerabilidad hidraulica de ellos mediante el uso de cinco
metodologias o indices de evaluacién de puentes existentes en la literatura universal.

Elementos innovadores del estudio: El desarrollo del estudio requeria de un equipo de trabajo
multidisciplinario para obtener la informacion suficiente en las campaifas de terreno que permitieron
robustecer el diagnostico de los puentes analizados. Por otra parte, se efectuaron mediciones de una
gran cantidad de variables y en diversos ambientes fluviales, vale decir, tanto en cauces de régimen
supercritico como subcritico o transcritico, lechos de granulometria fina, gruesa y extendida, rios de
alta pendiente y de llanura o cercanos a la desembocadura, etc. Del mismo modo, se debid
implementar una metodologia de medicién adecuada y eficaz para trabajos en terreno como el uso de
imagenes captadas con dron para la obtencién de la granulometria superficial del lecho.

Aporte del estudio, resultados o conclusiones: El estudio permitié, en primer lugar, categorizar
los 14 puentes analizados segun la vulnerabilidad hidrdulica, empleando diversas metodologias de
evaluacion para ello. Por otro lado, el diagnéstico realizado a cada una de las estructuras viales
permitié determinar caso a caso aquellos factores que recrudecen o impactan negativamente en la
estabilidad de estas, recomendando acciones o medidas de mitigacion en pos de reducir la
vulnerabilidad de las mismas. Asi, por ejemplo, las medidas recomendadas van desde acciones basicas
como la limpieza frecuente de cauces en las cercanias del puente hasta la incorporaciéon inmediata de
obras de proteccién o la suspension de circulacién ante un inminente riesgo de colapso.

2. Diseno sistema de disipacion de energia, Embalse Ancoa, region del Maule

Desafio o problema a resolver: El Embalse Ancoa es una obra construida y en operacion desde el
ano 2012. Tras algunas crecidas puntuales del rio Ancoa durante el afno 2016 se observo un efecto
erosivo al pie de la obra de evacuaciéon del embalse en el sector destinado a la disipacién de energia
del flujo. Dado lo anterior, la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) debi6 solicitar una adecuacion del
sistema de evacuacion de crecidas del embalse para lograr un éptimo y seguro funcionamiento de
esta obra. En este contexto, el INH debia realizar un estudio mediante modelacién numérica para




analizar el comportamiento hidrodindmico del flujo, con objeto de apoyar y validar el disefio del salto
de esqui de la obra de descarga. Una particular complejidad del estudio tuvo relacion con el andlisis
del despegue del flujo del salto de esqui, el cual estaba fuertemente influenciado por la geometria del
cuenco disipador.

Relevancia del proyecto para el pais: Los embalses de riego, y en particular el Embalse Ancoa, son
obras de gran relevancia para las comunidades agricolas usuarias del recurso hidrico, toda vez que
permiten almacenar grandes volimenes de agua para ser utilizados en periodos de sequia, cobrando
mads importancia ain en el escenario actual de cambio climéatico y de escasez hidrica. Dada la gran
envergadura del embalse, es de vital importancia el correcto funcionamiento de la obra de evacuacién
de crecidas, ya que un desempeiio defectuoso puede ocasionar consecuencias tremendamente
nocivas. El desarrollo de este estudio es fundamental para el disefio del salto de esqui, componente
principal del evacuador de crecidas, al lograr esclarecer el comportamiento hidrodindmico del flujo en
esta obra.

Como se desarrollo: Para estudiar el comportamiento hidrdulico del flujo en el salto de esqui se
desarrollé un modelo numérico 3D en el software libre OpenFOAM. En este se analizd la situacion
base o existente de la obra, ademéas de 2 alternativas en la configuracion del salto de esqui, todas
ellas para caudales asociados a crecidas de 2, 5, 10 y 1.000 anos de periodo de retorno. En cada una
de las modelaciones se efectuaron andlisis de las variables hidrdulicas de interés, vale decir, altura y
velocidad de escurrimiento, presiéon hidrodindmica en el fondo de la obra y alcance del impacto del
chorro en la zona de restitucion al cauce.

Elementos innovadores del estudio: Para robustecer el andlisis, y dar apoyo a la modelacién 3D en
OpenFOAM, se realizaron modelaciones con el método de Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) el
que se utilizé para estudiar particularmente el despegue del flujo del salto de esqui. Cabe destacar
que el método SPH es una potente herramienta emergente en el campo de la dinamica de fluidos
computacional (CFD).

Aporte del estudio, resultados o conclusiones: El estudio permitié definir el comportamiento
hidrodindmico del flujo en el salto de esqui del evacuador de crecidas del embalse Ancoa con el cual
se obtuvo un disefio éptimo y eficaz de la obra. En particular, se determiné el dngulo de despegue y
radio de curvatura del salto de esqui que permitiera un adecuado funcionamiento de la obra
evacuadora. Adicionalmente, se determinaron las zonas de impacto del chorro en la restitucién del
flujo al rio Ancoa, para cada uno de los caudales estudiados, lo que permite definir los limites de pre-
excavacion de la piscina de disipacién de energia. Finalmente, y como resultado colateral del estudio,
se logré representar el despegue del salto de esqui mediante modelaciéon numérica con el método de
SPH.

3 .Servicio de apoyo para la generacion de un sistema de prediccion de oleaje

Desafio o problema a resolver: La Direccién de Obras Portuarias (DOP), del Ministerio de Obras
Publicas, en conjunto con el programa de desarrollo logistico del Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones solicit6 la elaboracién de un sistema de prondstico de clima de oleaje, con el fin
de aumentar la seguridad y eficiencia en las instalaciones portuarias a lo largo del pais. El sistema
tiene como proposito el desarrollo de una herramienta de prediccién de oleaje mediante la aplicacién
de modelaciéon numérica, estos consideran los procesos fisicos de generaciéon y propagacion del
oleaje, asi como su disipacion y transferencia de energia.

Relevancia del proyecto para el pais: El sistema de prediccion del oleaje tiene como objeto
suministrar informacién relevante para la operatividad portuaria, para los puertos publicos y privados
de uso publico mas importantes del pais, considerando la entrega de los parametros del oleaje a la
entrada de dichos puertos. En el caso particular, y con el fin de realizar un andlisis méas detallado, se




considera un puerto piloto (puerto de San Antonio) para la entrega de la altura del oleaje al interior
de la darsena. Cabe mencionar que la metodologia utilizada en el puerto piloto es replicable a
cualquier otro puerto del Estado en un futuro.

Como se desarrollo: El estudio se dividié en 3 etapas, las que tienen relacién directa con los
modelos numéricos que se desarrollaron segun la escala que se desea resolver:

1. Generacién global de oleaje: Esta etapa consideré la representacién de forma adecuada de los
mecanismos de generacién y propagaciéon de oleaje en la costa de Chile y su plataforma
continental. Para ello se realizaron simulaciones utilizando el modelo numérico WaveWatchlII,
el cual mediante la utilizaciéon de datos globales de vientos de la cuenca del pacifico, obtendra
informacion detallada del oleaje espectral en nodos ubicados en aguas profundas.

2. Propagacién Regional de oleaje: A partir de los resultados obtenidos de la modelacién global de
oleaje, se realizan propagaciones de oleaje considerando el modelo regional SWAN (Simulating
WAves Nearshore) hasta nodos costeros.

3. Propagacién Local de oleaje: mediante los resultados obtenidos de la modelacién regional, se
realizaron simulaciones de forma de obtener resultados de la propagacion de oleaje en la costa
y al interior de darsenas portuarias.

Elementos innovadores del estudio: Para obtener la agitacién en la darsena se utilizan los
resultados de SWAN como entrada al modelo FUNWAVE. Este modelo utiliza la ecuaciéon de
Boussinesq para propagar el oleaje, con la cual, es posible resolver la superficie libre y obtener la
serie de tiempo del oleaje sobre todo el puerto de San Antonio. La calibraciéon del modelo numérico
local, por otra parte, se realizé mediante el procesamiento de los datos obtenidos por los maredgrafos
(sensores de presion) al interior de la darsena del puerto. Estos fueron configurados a una tasa de
muestreo de 1 hz, cuyas senales fueron filtradas mediante filtros pasa banda para eliminar las
oscilaciones superiores 30 s, obteniendo asi solo las variaciones de la superficie libre asociados a
procesos de oleaje. Estos datos procesados son comparados con los obtenidos por el modelo numérico
FUNWAVE, permitiendo ajustar y calibrar sus resultados.

Aporte del estudio, resultados o conclusiones: El estudio permite la propagaciéon espectral de
oleaje desde aguas profundas hasta el interior de la darsena del puerto de San Antonio, obteniendo
informacion de parametros espectrales de oleaje en los sitios de atraque de las embarcaciones, siendo
este procedimiento replicable a todos los puertos de uso publico del pais, incluyendo informacién de
pronéstico de oleaje en aguas intermedias a lo largo de la costa. Los datos obtenidos son de gran
utilidad para cierre o aperturas de zonas portuarias en condiciones de tormentas.

4. Estudio de obra de bocatoma Canal Las Palmas, region de Valparaiso

Desafio o problema a resolver: El Embalse Las Palmas es una obra proyectada a construir a unos
17 km al oeste de la localidad de Petorca, destinado a abastecer principalmente las necesidades de
riego con un volumen total de 55 millones de m3. El embalse sera alimentado por un canal de 57 km
de largo proveniente desde la cuenca del rio Petorca para lo cual se dispone de una bocatoma que
capte las aguas del cauce y sean conducidas al embalse. ARCADIS Chile solicit6 al INH realizar el
estudio en modelo fisica a escala reducida de la bocatoma del rio Petorca para analizar el
comportamiento hidraulico y sedimentolégico del sector donde se proyecta la construcciéon de la
bocatoma y barrera vertedora frontal. Uno de los grandes desafios consiste en la fiel reproduccion de
la tasa de transporte de sedimentos o gasto sélido del cauce para crecidas de distintos periodos de
retorno, que determina en gran medida el funcionamiento de la obra en cuestién.

Relevancia del proyecto para el pais: Los embalses de riego son obras que cobran cada vez mayor
relevancia debido a los extensos periodos de sequia que afectan al pais como consecuencia del
cambio climético que azota al planeta actualmente, toda vez que permiten la acumulacién de grandes




voliumenes de agua en periodos de crecidas para utilizar el recurso hidrico durante los meses de
escasez. Dado lo anterior, es fundamental que las obras de captacion (bocatoma) que alimentan los
embalses funcionen adecuadamente con objeto de mantener continuidad de operacién y suministro de
agua. En particular, el desarrollo del estudio permite definir una éptima configuraciéon de las obras
que componen la bocatoma del Embalse Las Palmas, otorgando seguridad para el disefio de las
mismas.

Coémo se desarrollo: Para el desarrollo del estudio se diseiid, construyé e implementé un modelo
fisico a escala reducida (1:30) con lecho mévil que permitia reproducir la hidrodindmica de un tramo
del rio Petorca y el comportamiento sedimentolégico del lecho en la zona analizada. En él se
efectuaron, en primer lugar, pruebas de pseudo calibracién de la tasa de transporte de sedimentos del
rio. Luego, se modelaron crecidas asociadas a 10, 25, 100 y 200 afios de periodo de retorno, en las
cuales se registran alturas de escurrimiento en 11 puntos del modelo mediante el uso de sensores
ultrasdnicos. Adicionalmente, para determinar la variaciéon del lecho se levanta la topografia del
modelo antes y después de cada ensayo, haciendo uso de dos tecnologias para este fin: drone y
estacién total. Esto permitié contrastar perfiles transversales y longitudinales para determinar zonas
de erosién y depositacion de sedimentos, y en particular, para conocer la erosion al pie de las obras
proyectadas cuyo dato es utilizado para definir las cotas de fundacion de estas.

Elementos innovadores del estudio: El principal elemento innovador del estudio corresponde al
uso del drone para el levantamiento topografico del modelo fisico, contratado con la medicion
convencional mediante el equipo estacién total para validar los resultados. Cabe destacar que el uso
de drones para levantamientos topograficos en terreno estd siendo ampliamente utilizados en la
industria, y en esta ocasién se le ha dado utilidad incluso en labores de medicién en laboratorio.

Aporte del estudio, resultados o conclusiones: En los ensayos de modelacion fisica realizados se
logré determinar la erosion al pie de las obras que componen la bocatoma del Embalse Las Palmas,
con lo cual se recomend¢ la inclusién de enrocados de proteccion para otorgar mayor seguridad en el
funcionamiento de la misma. De igual manera, se recomendé la elevacion de la cota de coronamiento
de los muros de la bocatoma dado que la superficie libre del flujo alcanza la cota sin respetar las
revanchas de seguridad.

5. Diagnéstico Playa La Serena

Desafio o problema a resolver: Segun los informes del IPCC y los estudios recientes, las playas
chilenas estaran afectas a procesos erosivos en la ultima década, resulta entonces relevante disponer
de estudios que permitan disponer de informacién para elaborar planes de prevencion y mitigacion de
los efectos del cambio climatico en nuestras costas. Ante eventos ocurridos que generaron grandes
dafios en las costas de la serena, la Direcciéon de Obras Portuarias (DOP) y Aguas consultores SPA
solicitaron el estudio del diagndstico de las playa de La Serena, estimando tasas de retroceso de
aproximadamente 1 m/afio de la linea de costa, en los ultimos 20 anos, identificando una disminucién
de los aportes de sedimentos del rio Elqui asociados a la mega sequia, la extraccién excesiva de
aridos y el efecto en la parte alta de la cuenca del embalse Puclaro, que repercute negativamente en
la playa. Se estiman retrocesos de aproximadamente 30 m a mediados de siglos y 110 m a fines de
siglo.

Relevancia del proyecto para el pais: Informes de IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate
Change) indican que el cambio climatico aumentara la erosién costera en todo el mundo, cambiando
significativamente las zonas costeras. En ese contexto, y considerando que existe una carencia de
estudios en la materia, y mucho mas de mediciones a lo largo de la costa, resulta necesario disponer
de metodologias que permitan el desarrollo de planes y medidas de mitigacion de los efectos del
cambio climatico en zonas costeras.




Coémo se desarrolld: Para abordar el analisis sedimentolégico de la bahia de Coquimbo se desarrolld
un balance (volumen de control), determinando los aportes y pérdidas de sedimentos que tiene las
playas, identificando tanto las unidades geomorfolégicas costeras (cauces de agua, salientes, dunas,
quebradas, etc.), la dindmica costera (oleaje, mareas y corrientes litorales) y los efectos
antropogénicos. Respecto de los aportes estos corresponden a flujos netos positivos de sedimento al
interior de un volumen de control, siendo los mas significativos los generados por los rios o por flujos
a lo largo de la costa, también pueden existir aportes producto de la erosién de acantilados cercanos.
Respecto de los sumideros 6 los flujos netos negativos, estos pueden ser generados por cafiones
sumergidos, por el transporte edlico que retira los sedimentos superficiales, cuando hay vientos
fuertes, y también por los flujos laterales, en donde se transfiere sedimentos a volimenes de control
vecinos. A estos se le agrega eventos muy extremos como tsunamis o marejadas muy extremas capaz
de generar corrientes que pueden transportar sedimentos hacia aguas muy profundas.

Elementos innovadores del estudio: Para la deteccion histérica de la linea de costa se empleo el
conjunto de herramientas de cédigo abierto denominado “CoastSat” (Vos et Al, 2019), que permiten
obtener la posicién de la linea de costa mediante la aplicacién de algoritmos, basado en redes
neuronales y imagenes proporcionadas por los satelitales Landsat (L5, L7 y L8) y Sentinel-2 en la
zona de estudio. El andlisis de las proyecciones del cambio climético, oleaje y nivel del medio del mar,
se obtuvieron de modelaciones numéricas para mediados de siglo (2026-2045) y fin de siglo
(2081-2100), extraidas desde modelos climaticos globales del proyecto CMIP5.

Aporte del estudio, resultados o conclusiones: Los resultados han estimado tasas de retroceso de
aproximadamente 1 m/afio de la linea de costa, en los ultimos 20 anos, identificando una disminucién
de los aportes de sedimentos del rio Elqui asociados a la mega sequia, la extraccién excesiva de
aridos y el efecto en la parte alta de la cuenca del embalse Puclaro, que repercute negativamente en
la playa. Bajo una situacidon conservadora y considerando las descargas (aportes) de sedimentos
similares a como se ha observado los ultimos 20 afios, se estiman retrocesos de aproximadamente 30
m a mediados de siglos y 110 m a fines de siglo. Los eventos extremos seran capaces de erosionar la
totalidad del frente de la playa, probablemente llegando hasta el borde de la Av. del mar, presentando
erosiones no vistas hasta la fecha. La condicién sera peor para fines siglos, ya que los efectos erosivos
generados podrian eliminar en su totalidad el ancho de playa de la zona de estudio, si no se realizan
medidas de mitigacion en el mediano plazo y largo plazo.

6 .Plan de Infraestructura Hidrica 2020

Desafio o problema a resolver: La Direccion General de Obras Publicas (DGOP) durante el afio
2019 realiza el Plan de Inversién en Infraestructura y Gestiéon Hidrica 2020-2050. Esta consultoria
consistiéo en tomar este plan y paralelamente realizar un levantamiento de la cartera de iniciativas
propuestas en los planes regionales, por cuenca y completar un listado de todas las iniciativas
existentes, para 52 cuencas las cuales presentaban iniciativas de obras hidraulicas (estructurales y no
estructurales). El objetivo de esta etapa fue cruzar este levantamiento de iniciativas con la oferta y
demanda hidrica, para cada una de estas cuencas.

Relevancia del proyecto para el pais: Si bien el Instituto Nacional de Hidrdulica en el afio 2018
desarrollé para la Direccién de Planeamiento un estudio similar denominado “Andlisis de
Requerimientos de Largo Plazo Infraestructura Hidrica”, esta nueva versién actualiza el andlisis de la
cartera de iniciativas estratégicas y extiende su horizonte de evaluacion hasta el afio 2050. Ambos
estudios tienen la particularidad de evaluar el estado de cada una de las iniciativas, analizando si
estas se llevaron a cabo, cuales se mantienen vigentes y cuales serian idoneas de incorporar de
acuerdo a la realidad actual de la cuenca, con un enfoque en la regulacién hidrica, evacuacién de
aguas lluvias, proteccion de cauces y control aluvional. Este tipo de estudios permiten ordenar,
evaluar y priorizar la cartera de iniciativas que muchas veces son propuestas por distintas




instituciones, las cuales no siempre se llevan a cabo. Ademas, permite incorporar nuevas iniciativas
que incorporen la incertidumbre de los escenarios hidrolégicos futuros que provoca el cambio
climatico, los avances y los nuevos requerimientos ambientales.

Como se desarrollé: El estudio parte en el afio 2020 con el levantamiento de antecedentes e
informacién especifica sobre los recursos hidricos (oferta, demanda e iniciativas) en todas las cuencas
iniciativas identificadas en el documento de base para Plan de Inversiones en Infraestructura Hidrica
Versién 2019, el cual serd un input para una posterior etapa que permita desarrollar modelos
simplificados por cuenca, que permitan efectuar una evaluacion hidrica y econémica de las iniciativas,
ademas proponer y evaluar diversas iniciativas adicionales, todo eso para solo tres cuencas pilotos. A
partir de la base de iniciativas del Plan version 2019 se recopil6 informacién de diferentes fuentes,
principalmente de los planes Directores y Maestros de cada cuenca y regién, respectivamente. Se
incluyeron también iniciativas presentadas en estudios de cuencas especificas, realizados
principalmente por la Direccién General de Aguas (DGA) y la Comision Nacional de Riego (CNR).
Cada una de estas iniciativas cuenta con informacién especifica del proyecto y su historia: cuantas
veces la iniciativa ha sido presentada, monto de inversion y duracién de sus etapas, indicadores
sociales (TIR, VAN), localizacién, numero de beneficiarios, etc. Paralelamente, se realiza una
recopilacién de la informacién de la demanda y la estimaciéon de la curva de caudal de oferta medio
anual respecto a la probabilidad de excedencia. Finalmente, ambos datos se cruzan con la cartera de
iniciativas de cada cuenca, obteniendo asi un anélisis de la infraestructura con sentido hidrico.

Elementos innovadores del estudio: Para la obtencion de la informacion de la oferta y demanda de
cada una de las 52 cuencas a distintas probabilidades de excedencia, se requiri6 no solo de la
extraccion de estos valores desde informes publicados por la Direccién General de Aguas, sino
también del andlisis de las estaciones fluviométricas emplazadas en distintos puntos de la cuenca. A
partir de rutinas programadas en Python, se pudo obtener de manera rapida y sistematizada la
extension y calidad de datos, curva de variacién estacional, correlacidon entre estaciones y la curva de
duraciéon de caudales; todo esto para caudales medios mensuales y diarios de las estaciones
fluviométricas pertenecientes a la Direccion General de Aguas. Este andlisis no solo permitié obtener
informacién en cuencas donde no existen estudios hidroldgicos, si no también contrastar los datos
obtenidos de informes donde si existe informacion disponible.

Aporte del estudio, resultados o conclusiones: El estudio permitié categorizar las principales
iniciativas las cuales seradn consideradas para la siguiente etapa de la construccién del modelo
hidrolégico - econémico simplificado. La recopilaciéon de informacién acerca de las caracteristicas de
iniciativas en cada cuenca y el andlisis de oferta y demanda, constituye un insumo fundamental para
disponer de los elementos que permiten interpretar el sentido hidrico de las iniciativas existentes y
por otra parte lugar para la seleccidén de cuencas a modelar, en las que con esta informacién analizada
se dispone de los 6rdenes de magnitud de los pardmetros a incorporar en dichos modelos.




4. Desafios para el periodo de
Gobierno 2022

Desafios a futuro

Desde el afio 2022 a futuro, se tiene como meta potenciar el laboratorio hidrdulico en Peiaflor,
principalmente en el drea de modelacion fisica, teniendo en cuenta adquirir equipos modernos y
fundamentales para el 6ptimo desarrollo de los proyectos fluviales y maritimos. Un ejemplo de estos
equipos es la adquisicion de generadores de oleaje multidireccional, los cuales permiten desarrollar
modelos fisicos tridimensionales con mayor precisién en la generacién de resultados.

Finalmente, un desafio de mediano plazo es lograr que el Instituto se convierta en un referente del
sector publico y privado en las areas de modelacion fisica y matematica, de ingenieria hidraulica,
calibracion de equipos de medicién del recurso hidrico y medicién de campo en el agua. Para esto, se
requiere implementar un proceso de mejoramiento de la Institucion, que permita entregar servicios
de calidad, en forma eficiente y competitiva, lo que finalmente se cuantifica en un aumento de la
demanda de nuestros servicios por parte de instituciones publicas como privadas; y como
consecuencia, en un aumento de nuestros ingresos, permitiéndonos de esta forma crecer e invertir en
infraestructura.
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Anexo 1: Identificacion de la Institucion

a) Definiciones Estratégicas 2018-2022

Leyes y Normativas que rigen el funcionamiento de la Institucion

Decreto N°930, de 1967, (que crea el Instituto Nacional de Hidraulica)

Mision Institucional

Desarrollar Estudios e Investigacion aplicada de proyectos de
Infraestructura Hidraulica, con un enfoque integral y criterios
sustentables, contribuyendo con ello a dar respuesta a los desafios del

pais.

Objetivos Ministeriales

Nro.

Descripcion

Estado con visién de largo plazo. Proveer y gestionar obras y servicios de
infraestructura y gestion hidrica que contribuyan al desarrollo econdémico, social,
cultural y sustentable del pais, permitiendo la conectividad, la proteccion del territorio
y las nuevas oportunidades, fortaleciendo las concesiones como herramienta de
financiamiento y operacion eficiente de las obras.

Desarrollo social y cultural a través de la infraestructura. Promover la movilidad de las
personas y los bienes a lo largo del pais, para el impulso de una infraestructura
resiliente y gestion hidrica que propicie la productividad, en concordancia con las
estrategias de desarrollo nacional y regional.

Hacer las obras en tiempo y forma adecuados. Gestionar los procesos de planificacion,
ejecucidén, explotacion y evaluacidn de la Infraestructura y gestiéon hidrica de forma
oportuna, de manera de garantizar su calidad y pertinencia en el tiempo.

Contribuir y promover la gestidn eficiente y sustentable del medio ambiente, de los
ecosistemas y del recurso hidrico.Regular y priorizar la disponibilidad y distribucién de
los recursos hidricos, de tal forma que contribuya a la suficiencia y abastecimiento
sustentable y eficiente para toda la poblacion.

Objetivos Estratégicos

Nro.

Descripcion

Contribuir al desarrollo del pais, a través de la ejecucion de estudios de hidraulica e
investigacién aplicada, levantamiento de informaciéon de terreno, mediciones de campo,
y calibraciones de instrumentacion hidrométrica.

Promover un enfoque integral y una mirada sustentable en los estudios y proyectos de
ingenieria, entre ellos el efecto del cambio climético.

Contribuir al estudio de eventos extremos o consecuencia de Cambio Climatico y
apoyar el desarrollo de nuevas fuentes de energia renovables (undimotriz,
mareomotriz, hidraulica), a través de mediciones de campo, catastro de recursos y
pruebas de dispositivos.




Nro. Descripcion
Generar la informacion y el conocimiento en temas relativos a eventos extremos,

4 desastres naturales y cambio climatico, y asi apoyar la toma de decisiones
ministeriales.
Fortalecer a la Institucion, a través de intercambio cientifico y tecnoldgico con

5 organismos nacionales e internacionales en el &mbito de la innovacién y formacion

especializada del recurso humano, en materias hidraulicas.

Productos Estratégicos vinculados a Objetivos Estratégicos

Objetivos

Nro. Nombre Descripcion Estratégicos a los
cuales se vincula

Se refiere a los estudios de hidraulica
desarrollados en el contexto de una obra o
infraestructura hidréulica, en el &mbito
maritimo o fluvial, que realizamos con

1 Estudios y modelacion fisica y modelaciéon numeérica.

Proyectos Los estudios y proyectos se desarrollan en las

siguientes areas técnicas: hidraulica
maritima, costera y puertos, hidraulica de
rios, infraestructura hidraulica, hidrologia y
ecohidraulica.

Se refiere a las investigaciones que se

desarrollan en tematicas de interés especial,

y que se consideran estratégicas, tales como:
aluviones, marejadas, tsunamis, lahares,

eventos como consecuencia de cambio 1,4,5
climatico, etc. Algunas de estas tematicas

son desarrolladas en conjunto con la

Academia, y en el contexto de tesis o

memorias de titulo.

Se refieren a mediciones en terreno de las
formas de las areas de estudios, sean
maritimas o fluviales, asi como de las
variables hidraulicas de interés (caudal,
velocidad, corrientes, oleaje, mareas). A esto
se agrega la calibracion de instrumentos de
medicién de caudales en superficie libre, y
ensayos de pruebas de bombeo.

Se refiere a la difusion del quehacer de
nuestra Institucién a través de actividades de
capacitacion, seminarios, y participacién en
eventos técnicos, presentacion de trabajos de
4 Difusion del investigacion (paper), participacion en
Conocimiento Comités Técnicos de Organizaciones
nacionales o internacionales de relevancia,
asi como emision de Reportes Técnicos o
Memorias del INH. Otro medio de difusién de
importancia corresponde a la Web del INH.

1,2,3,4,5

5 Investigacion
Aplicada

Mediciones de
3 Campo y
Calibraciones

1,2,3,4

4,5

Clientes / Beneficiarios / Usuarios

Nro. Cantidad

1 Instituciones Publicas. 5
2 Gobiernos Regionales 3
3 Empresas Privadas 25
4 Municipalidades 3
5 Universidades 5
6 Personas Naturales 2.000




b) Organigrama y ubicacion en la Estructura del Ministerio

Ministerio de
| | Obras Pblicas

Goblerno de Chile

MINISTRO

Ministerio de Obras Publicas

SUBSECRETARIO

DIRECCION GENERAL

DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION DE

VIALIDAD FISCALIA

DIRECCION DE
PLANEAMIENTO

DIRECCION DE
OBRAS HIDRAULICA

\\
A1)

DIRECCION DE
CONTABILIDAD
Y FINANZAS

DIRECCION DE
OBRAS PORTUARIAS

SECRETARIAS

DIRECCION DE
AEROPUERTOS

REGIONALES
MINISTERIALES

DIRECCION DE
ARQUITECTURA

DIRECCION GENERAL
DE CONCESIONES

DIRECCION GENERAL
DE AGUAS

SUPERINTENDENCIA DE
SERVICIOS SANITARIOS

INSTITUTO NACIONAL
DE HIDRAULICA




Organigrama y ubicacion en la Estructura del Servicio

Instituto

ORGANIGRAMA INH

Direccion

ComsialNi Ejecutiva

Soporte Informatico

Divisién Técnica
U. Investigacién,
Desarrollo e Innovacién

U. Calibraciones
U. Operaciones e
Instrumentacion

Divisién de
Administraciéon

Prevencion de
Riesgos
U €1 ils Y
> U. Contabilidad y U. Abastecimiento y
Personas

Planificacién y Control
de Gestion

| |

U. Ingenieria = U. Modelacion
y Desarrollo Fisica

c) Principales Autoridades

Presidente del Consejo INH, Director General

Obras Publicas MOP Carlos Guzman Jara

Consejero Director de Obras Portuarias Alfredo Gutiérrez Vera
g;;llist?gzc; Superintendente de Servicios Jorge Rivas Chaparro
Consejero Director de Obras Hidraulicas Claudio Darrigrandi Navarro
Consejero Representante de CORFO Pablo Terrazas Lagos

Consejero Representante del Presidente de la

Republica, vinculado con la docencia Yarko Nino Campos

Directora Ejecutiva Carolina Meruane Naranjo
Jefa de Division Técnica Scarlett Vasquez Paulus
Jefe de Unidad de Auditoria Interna Juan Carlos Vargas Gimpels
%ﬁﬁeosgc%rgdad de Investigacion, Desarrollo e Luis Zamorano Riquelme
Jefe de Unidad de Ingenieria y Desarrollo Francisco Ulloa Castillo
Jefe de Unidad de Modelacién Fisica Rodrigo Herrera Herndndez
Jefe de Unidad de Operaciones Marcos Diaz Nunez
Jefe Unidad de Calibraciones e Instrumentacion Rubén Zutiiga Olmos

Jefe de Unidad de Contabilidad y Finanzas Fernando Figueroa Soto




Jefa de Unidad de Gestion y Desarrollo de
Personas

Anexo 2: Recursos Humanos

Meribel T6falos Salinas

Dotacion efectiva ano 2021, por Tipo de Contrato (mujeres y

hombres)

Contrato [N T I T
Contrata 20 90.91% 33 80.49% 53
Planta 2 9.09% 8 19.51% 10
Total 22 100.00% 41 100.00% 63

Dotacion efectiva ano 2021, por Estamento (mujeres y hombres)

-
e 00 o~ % N % N
Técnicos 1 4.55% 1 2.44% 2
Directivos 2 9.09% 0% 2
Profesionales 14 63.64% 26 63.41% 40
Administrativos 5 22.73% 14 34.15% 19
Total 22 100.00% 41 100.00% 63

Instituto Nacional de Hidraulica

Pag. 25



Dotacion Efectiva ano 2021 por Grupos de Edad (mujeres y hombres)

Grupo de edad
EEEIEE 25y 34 6 27.27% 8 19.51% 14
EEBPSKE 35y 44 8 36.36% 12 29.27% 20
EEEFS{E 45y 54 2 9.09% 6 14.63% 8
EEBEE 55y 59 5 22.73% 6 14.63% 11
EEBIEE 60y 64 1 4.55% 8 19.51% 9
g‘%} 36 é\/IAS 0 0% 1 2.44% 1
Total 22 100.00% 41 100.00% 63

Personal fuera de dotaciéon ano 2021 , por tipo de contrato (mujeres y
hombres)

Mujeres Hombres
Honorarios 0 0% 2 100.00% 2
Total 0 100.00% 2 100.00% 2
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Personal a honorarios ano 2021 segun funcion desempenada
(mujeres y hombres)

desempefiada | LN (N A S i
Técnicos 0 0% 1 50.00% 1
Profesionales 0 0% 1 50.00% 1
Total 0 100.00% 2 100.00% 2

Personal a honorarios aio 2021 segun permanencia en el Servicio
(mujeres y hombres)

Rango de Total Dotacién
Permanencia _|E T
2

1 afios o menos 0 0% 2 100.00%
Total 0 100.00% 2 100.00%

N
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b) Indicadores de Gestion de Recursos Humanos

1 Reclutamiento y Seleccion

1.1 Porcentaje de ingresos a la contrata cubiertos por procesos de reclutamiento
y seleccion

. Variables | 2019 | 2020 | 2021

(a) N° de ingresos a la contrata afio t via proceso de 1 1 1
reclutamiento y seleccion.

(b) Total de ingresos a la contrata afio t 8 3 4

Porcentaje ingresos a la contrata con proceso de reclutamiento y

o) o) o)
seleccion (a/b) 12,50%  33,33%  25,00%

1.2 Efectividad de la seleccion

. Variables | 2019 | 2020 | 2021

(a) N° de ingresos a la contrata via proceso de reclutamiento y 1 1 1
seleccién afo t, con renovacién de contrato para afio t+1

(b) N° de ingresos a la contrata afio t via proceso de
reclutamiento y seleccion

Porcentaje de ingresos con proceso de reclutamiento y seleccion,

. 100,00% 100,00% 100,00%
con renovacion (a/b)

2 Rotacion de Personal

2.1 Porcentaje de egresos del Servicio respecto de la dotacion efectiva

. Vamables ____________| 2019 | 2020 ] 2021

(a) N° de funcionarios que cesan o se retiran del Servicio por

) ~ 4 2 2
cualquier causal afio t
(b) Total dotacion efectiva ano t 66 64 64
Porcentaje de funcionarios que cesan o se retiran (a/b) 6,06% 3,12% 9,52%

2.2 Causales de cese o retiro

L Causales | 2019 | 2020 | 2021

Funcionarios jubilados afio t

Funcionarios fallecidos afio t

Retiros voluntarios con incentivo al retiro ano t
Otros retiros voluntarios afio t

Funcionarios retirados por otras causales aio t

SO NN O O
= = O O O
S Ul - O O




_________Causales | 2019 | 2020 | 2021

Total de ceses o retiros 4% 2% 6%

2.3 Porcentaje de recuperacion de funcionarios

2019 | 2020 [ 2021
(a) N° de funcionarios que ingresan a la dotaciéon del Servicio 8 4 4
afio t

(b) N° de funcionarios que cesan o se retiran del Servicio por 4 2 6
cualquier causal ano t

Porcentaje de recuperacion (a/b) 200,00% 200,00% 66,67%

3 Grado de Movilidad en el Servicio

3.1 Porcentaje de funcionarios de planta ascendidos o promovidos, respecto de la
Planta Efectiva de Personal

m
(a) N° de funcionarios de Planta ascendidos o promovidos afo t

(b) Total Planta efectiva ano t 1 1 10 10
Porcentaje de funcionarios ascendidos o promovidos (a/b) 0,00% 0,00% 10,00%

3.2 Porcentaje de funcionarios recontratados en grado superior, respecto del
total de funcionarios contratados

m
(a) N° de funcionarios recontratados en grado superior afio t

(b) Total Contratos efectivos afio t 55 54 53
Porcentaje de recontratados en grado superior (a/b) 32,73% 5,56% 1,89%

4 Capacitacion y Perfeccionamiento del Personal

4.1 Porcentaje de funcionarios capacitados, respecto de la Dotacion Efectiva

2019 .zm 2021
(a) N° de funcionarios capacitados afo t
(b) Total Dotacion Efectiva afio t 66 64 63

Porcentaje de funcionarios capacitados (a/b) 25,76% 0,00% 31,75%




4.2 Promedio anual de horas contratadas para Capacitacion por funcionario

. Variables | 2019 | 2020 | 2021

(a) 3(N° horas contratadas en act. de capacitacién ano t * N°

participantes capacitados en act. de capacitacion afio t) 904 0 514
(b) Total de participantes capacitados afio t 17 0 20
Promedio de horas de capacitacion por funcionario (a/b) 53,18 None 25,70

4.3 Porcentaje de actividades de capacitacion con evaluacion de transferencia

. Variables | 2019 | 2020 | 2021

(a) N° de actividades de capacitacién con evaluacién de

transferencia en el puesto de trabajo afo t 1 0 0
(b) N° de actividades de capacitacion afio t 5 0 0
Porcentaje de actividades con evaluacion de transferencia (a/b) 20,00% None% None%

4.4 Porcentaje de becas otorgadas respecto a la Dotacion Efectiva

m
(a) N° de becas otorgadas afno t

(b) Total Dotacion Efectiva afio t 66 64 63
Porcentaje de becados (a/b) 0,00% 0,00% 0,00%

5 Dias no Trabajados

5.1 Promedio mensual de dias no trabajados por funcionario, por concepto de
licencias médicas Tipo 1

2019 [ 2020 [ 2021
(a) N° de dias de licencia médica Tipo 1, afio t, / 12 138 80 114
(b) Total Dotacion Efectiva afio t 66 64 63

Promedio mensual dias no trabajados por funcionario por

licencias médicas Tipo 1 (a/b) 2,09 1,25 1,81




5.2 Promedio mensual de dias no trabajados por funcionario, por concepto de
licencias médicas otro tipo

2019 2020 2021
(a) N° de dias de licencia médica de otro tipo , afio t, / 12
(b) Total Dotacion Efectiva afio t 66 64 63

Proquio mensua} dias no trabajados por funcionario por 0,18 0,42 0,32
licencias de otro tipo (a/b)

5.3 Promedio mensual de dias no trabajados por funcionario, por concepto de
permisos sin goce de remuneraciones

2019 [ 2020 | 2021
(a) N° de dias de permisos sin goce de remuneraciones, afio t, / 18 0 1
12

(b) Total Dotacion Efectiva afio t 66 64 63
Promedio mensual dias no trabajados por permisos sin goce de 0,27 0,00 0,02
remuneraciones (a/b)

6 Grado de Extension de la Jornada

6 Promedio mensual de horas extraordinarias realizadas por funcionarios

. Varables | 2019 [ 2020 | 2021
(a) N° de horas extraordinarias afio t, / 12 343 46 111
(b) Total Dotacion Efectiva afio t 66 64 63
Promedio mensual horas extraordinarias por funcionario (a/b) 5,20 0,72 1,76

7 Evaluacion del Desempeno

7.1 Distribucion del Personal segun los resultados de las Calificaciones

2019 2020 -m-

Lista 1

Lista 2 1 1 1 1 1 1
Lista 3 0 0 0
Lista 4 0 0 0
(a) Total de funcionarios evaluados 44 44 44
(b) Total Dotacion Efectiva afo t 66 64 63

Porcentaje de funcionarios evaluados (a/b) 66.67% 68.75% 69.84%




7.2 Sistema formal de retroalimentacion del desempeno implementado

m-

Tiene sistema de retroalimentacion implementado (Si/ No)

8 Politica de Gestion de Personas

8 Politica de Gestion de Personas formalizada

. Variables | 2019 | 2020 | 2021

Tiene Politica de Gestion de Personas formalizada via Resolucién
(Si / No) Si Si Si

9 Regularizacion de Honorarios

9.1 Representacion en el ingreso a la Contrata

m

(a) N° de personas a honorarios traspasadas a la contrata ano t 0
(b) Total de ingresos a la contrata afio t 8 3 4
Porcentaje de honorarios traspasados a la contrata(a/b) 0,00% 0,00%  25,00%

9.2 Efectividad proceso regularizacion

m

(a) N° de personas a honorarios traspasadas a la contrata ano t 0
(b) N° de personas a honorarios regularizables afio t-1 1 0 1
Porcentaje de honorarios regularizados (a/b) 0,00% None% 100,00%

9.3 indice honorarios regularizables

m-

(a) N° de personas a honorarios regularizables afio t
(b) N° de personas a honorarios regularizables afio t-1 1 0 1
Porcentaje (a/b) 0,00% None% 100,00%




Anexo 3: Recursos Financieros

La informacion financiera de las instituciones publicas, tanto en moneda
nacional como en dodlares, en los casos en que corresponda, se encuentra
publicada en el sitio web de la Direccién de Presupuestos,
www.dipres.gob.cl.

Especificamente, se debe ingresar al link “Presupuestos”; en “Presupuestos
por ano” se debe seleccionar el afio “2021”; seleccionar “Ejecucion Total”;
seleccionar “Capitulo”; seleccionar el ministerio correspondiente; y dentro
de cada servicio seleccionar el documento “Informe Ejecucién Capitulo
Cuarto Trimestre”, en “Pesos” o “Doélares” cuando corresponda




Anexo 4: Indicadores de Desempeno ano 2018-2021

Cuadro 6: RESULTADO GLOBAL ANO 2021: 100,0%

Mediciones de Campo y Calibraciones

Porcentaje de Clientes del INH que se declaran satisfechos con los
servicios realizados en el afo t

Formula de calculo:N° de clientes del INH que se declaran satisfechos con los servicios
realizados en el afio t / N° total de Usuarios encuestados en el afio t

Meta % de
Variables 2018 2019 2020 2021 Logro
2021 2021

Valor efectivo (%) 93,00 97,00 100,00 100,00 91,00 100,0%
N° de clientes del INH que se
declaran satisfechos con los 38,00 36,00 11,00 5,00 10,00

servicios realizados en el ano t

N* total de Usuarios 41,00 37,00 11,00 500 11,00
encuestados en el ano t

Estudios y Proyectos

Porcentaje de contratos que incluyen modelos fisicos o matematicos
terminados por el INH en el afio t, con relaciéon al promedio de modelos
fisicos y matematicos terminados en afios t-1, t-2 y t-3

Formula de calculo:Ntumero de Modelos fisicos o matematicos terminados por el INH en el afio
t / Promedio de modelos fisicos y matematicos terminados los afios t-1; t-2 y t-3

Meta “de
Variables 2018 2019 2020 2021 Logro
2021 2021

Valor efectivo (%) 69,00 75,00 50,00 100,00 67,00 100,0%
Numero de Modelos fisicos o
matematicos terminados por el 3,00 3,00 2,00 4,00 2,00

INHenelanot

Promedio de modelos fisicos y
matematicos terminados los 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
anos t-1; t-2 y t-3




Mediciones de Campo y Calibraciones

Porcentaje de calibraciones realizadas en un plazo de 9 dias habiles,
respecto del total de calibraciones realizadas durante el afno t.

Formula de calculo:N° de calibraciones realizadas en un plazo de 9 dias hébiles durante el afio
t / N° total de calibraciones realizadas durante el afio t

Meta % de
Variables PAVNRS] 2019 2020 2021 Logro
2021 2021

Valor efectivo (%) 98,00 100,00 100,00 100,00 90,00 100,0%
N° de calibraciones realizadas
en un plazo de 9 dias hébiles 57,00 41,00 8,00 20,00 27,00

durante el ano t

N° total de calibraciones

realizadas durante el afio t 58,00 41,00 8,00 20,00 30,00

Difusion del Conocimiento

Porcentaje de exposiciones en instancias de intercambio cientifico en el
ambito nacional o internacional, en materias relacionadas con los
productos y objetivos estratégicos del INH en el afio t.

Formula de calculo:N° de exposiciones de intercambio cientifico en instancias nacionales e
internacionales, realizadas por el INH en el afio t / Total de exposiciones de intercambio cientifico
programadas para el afo t

Meta % de
Variables 2018 2019 2020 2021 Logro
2021 2021

Valor efectivo (%) 75,00 50,00 0,0 100,00 67,00 100,0%

N° de exposiciones de

intercambio cientifico en

instancias nacionales e 3,00 2,00 3,00 2,00
internacionales, realizadas por

el INH en el afio t

Total de exposiciones de
intercambio cientifico 4,00 4,00 3,00 3,00
programadas para el afio t




Anexo 5: Compromisos de Gobierno 2018 - 2022

Aiio Estado de Avance




Anexo 6A: Informe Programas / Instituciones Evaluadas

Anexo 6B: Informe Preliminar de Cumplimiento de los
Compromisos de los Programas/Instituciones Evaluadas

No aplica




Anexo 7: Cumplimiento de Sistemas de Incentivos
Institucionales 2021

Informe de cumplimiento del Programa de Mejoramiento de la
Gestion ano 2021

Ministerio Ministerio de Obras Publicas
Servicio Instituto Nacional de Hidraulica

Objetivos de Gestion

.. p N° Indicadores % Ponderacién % Ponderacion

Objetivos de Gestién : . .
comprometidos Comprometida obtenida

1.- Gestion Eficaz 1 25

2.- Eficiencia

Institucional 3 45 45
3.- Calidad de Servicio 1 30 30
Total 5 100 100

Detalle Compromisos

N° Indicador Lo i Efectivo Cumplimien onderacmfl Pondera}cmn
Meta comprometida obtenida
Objetivo 1: Gestion Eficaz 25% 25%
Porcentaje de exposiciones en

instancias de intercambio
cientifico en el &mbito nacional

(o)
1 o internacional, en materias 67 % 100:00% 149950 25 % 25%
. (3/3)*100
relacionadas con los productos y
objetivos estratégicos del INH
en el afio t.
Objetivo 2: Eficiencia Institucional 45% 45%
148.64 %
Concentracion del Gasto o, (416615.0 0 0 0
2 Subtitulos 22 + 29 180,30 % 0/ 121.30 % 15 % 15%
280285.00 )*100
Licitacion con dos o menos 26.70 %
3 50,0 % (4.0/15.0 187.27 % 5 % 5%
ofertas
)*100
11.84
co o - . kWh/m?2 o o
4 Indice de eficiencia energética. Medir 130741.14 Cumple 25 % 25%
/11041.00

Objetivo 3: Calidad de los Servicios 30% 30%




N° Indicador B Efectivo Cumplimien onderamop Pondergcwn
Meta comprometida obtenida

Porcentaje de Clientes del INH

que se declaran satisfechos con 100.00 %

los servicios realizados en el ano 91 % (5/5)*100 109.89 % 30 % 30%
t




Anexo 8: Cumplimiento Convenio de Desempeno Colectivo
2021

Cuadro 11

N° de metas de
gestion
comprometidas por
Equipo de Trabajo

Numero de
Equipos de Trabajo personas por

Porcentaje de Incremento por
Cumplimiento de Desempeio

Equipo de Trabajo Metas Colectivo




Anexo 9: Resultados en la Implementacion de medidas de
Género 2021

Medidas
Iniciativas

Se realizd una charla sobre la tematica de No se han presentado denuncias de este tipo
maltrato, acoso laboral y sexual




Anexo 10a: Proyectos de Ley en tramitacion en el Congreso
Nacional 2018-2021

No aplica




Anexo 10b: Leyes Promulgadas durante 2018-2021

No aplica




Anexo 11: Premios o Reconocimientos Institucionales
2018-2021

No aplica
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