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1 INTRODUCCIÓN, OBJETIVOS Y ALCANCES 

1.1 INTRODUCCIÓN 

La Dirección General de Aguas (DGA) es el organismo del Estado de Chile que se encarga 

de planificar el desarrollo del recurso en las fuentes naturales, con el fin de formular 

recomendaciones para su aprovechamiento, promoviendo la gestión y administración del 

recurso hídrico en un marco de sustentabilidad, interés público y asignación y uso eficiente 

del recurso hídrico, para el consumo humano, producción de bienes y servicios, y la 

conservación del medio ambiente.  

El Plan Estratégico de Gestión Hídrica (PEGH) del río Biobío hace una evaluación de la 

cantidad y calidad de los recursos hídricos necesarios para todas las actividades y usos que 

las necesitan, y con prioridad del consumo humano, otorgando un uso sustentable del 

recurso para así poder satisfacer las necesidades actuales y de futuras generaciones. En 

consecuencia, el plan de cuenca compila un portafolio de acciones a  corto, mediano, y 

largo plazo, dirigido principalmente a la DGA, como también a otros organismos del Estado 

como DOH,  Ministerio  de  Medioambiente,  Ministerio  de Agricultura, entre otros y 

organismos privados como Organizaciones de Usuarios de Aguas, Empresas Privadas, 

siendo estos algunos de los principales actores involucrados en la gestión  eficiente  del 

agua y la adaptación de las diversas actividades de desarrollo socioeconómico y 

medioambiental al cambio climático.  

1.2 OBJETIVOS 

Objetivo General 

El objetivo general del plan estratégico es: “Proponer un plan estratégico indicativo para  

la  cuenca  del río Biobío,  para  que  en  su realidad se  pueda  conocer  la oferta  y  

demanda  actual  de agua, establecer  balance  hídrico y sus proyecciones a 30 años, 

diagnosticar el estado de información, infraestructura e instituciones que toman decisiones 

respecto al recurso hídrico, y proponer cartera de  acciones DGA y de terceros público-

privados, que permitan suplir la demanda de agua y adaptación al cambio climático, con 

un portafolio de acciones que aseguren su abastecimiento en cantidad y calidad”. 

Objetivos Específicos 

Objetivo 1 : Conocer el estado actual de la cuenca del río Biobío en cuanto a oferta, 

demanda, balance de agua (en cuanto a derechos y demandas de agua) y 

sus respectivas herramientas de cálculo (modelos), control de extracciones, 

calidad fisicoquímica de fuentes de aguas superficiales y subterráneas, 

gobernanza, y red hidrométrica superficial, subterránea, de calidad, de 

glaciología y nieves. 

Objetivo 2 : Construir y/o actualizar modelos de simulación hidrológicos, e integrarlos a 

nivel superficial-subterráneo. 

Objetivo 3 : Definir acciones para restaurar condiciones de abastecimiento y calidad de 

las fuentes de agua potable rural y urbana, por tipo de usuario tanto para 

fuentes superficiales como subterráneas. 
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Objetivo 4 : Diagnosticar el estado de la infraestructura hidráulica actual y proponer 

acciones para mejorar el monitoreo de las aguas de la cuenca (superficial, 

subterráneo, de montaña y glaciares).   

Objetivo 5 : Diagnosticar estado de la calidad de aguas de las fuentes superficiales y 

subterráneas. Definir acciones para proteger funciones ecosistémicas criticas 

relacionadas con los cuerpos de agua en el tiempo. 

Objetivo 6 : Identificar las brechas entre oferta y demanda de agua en distintos 

escenarios de cambio climático, sequía e inundaciones, estableciendo un 

portafolio de acciones (estrategias de gestión) para reducirlas. Se deberá 

establecer un caso base y distintos escenarios para la evaluación. 

Objetivo 7 : Entregar estrategias para mejorar la toma de decisiones, mediante la 

utilización de modelos operativos de gestión, los cuales deberán tener 

escenarios de planificación a corto, mediano y largo plazo, y ser adaptativos 

en el tiempo. 

Objetivo 8 : Entregar estrategias para promover y revitalizar la alianza público-privada, 

y así incrementar cualitativamente la inversión requerida en infraestructura 

e investigación. 

 

1.3 ALCANCES GENERALES 

De acuerdo con los objetivos específicos del estudio, el PEGH del río Biobío contempló las 

siguientes actividades. 

 

Caracterización de la cuenca. Se realizó una caracterización de la cuenca en su 

dimensión física que incluyó la dimensión administrativa, la geomorfología y la hidrografía. 

El río Biobío tiene una extensión de más de 438 km y una superficie de la cuenca de 24268 

km2. El río Biobío posee las características propias de los principales ríos de la zona central 

de Chile que consiste en un río principal que cruza la cordillera de la costa a través de un 

Valle estrecho que se desarrolla entre San Rosendo y Concepción. Aguas arriba de San 

Rosendo, los afluentes principales del río Biobío son los ríos Laja, río Huaqui y río Duqueco 

por el norte y los ríos Vergara y río Bureo por el sur (Figura 1).  
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 1. Principales ríos de la cuenca del Biobío. 

Se analizó el clima para toda la cuenca encontrando 18 distritos agroclimáticos. La 

precipitación y evapotranspiración ponderada para toda la cuenca resultó en 1.746 mm/año 

y 1.255 mm/año respectivamente. La Figura 2 muestra la distribución espacial de la 

precipitación anual de los distritos agroclimáticos en la zona en estudio. Se estudió la 

variación estacional de cada uno de los distritos y se analizó la ocurrencia de eventos 

extremos históricos y las proyecciones al 2050 de disminución de precipitación (90%) y 

aumento de temperatura en aproximadamente 1ºC (bajo el escenario RCP85). Incluido en 

la caracterización de la cuenca también se realizó una caracterización de la dimensión 

ambiental donde se analizaron los ecosistemas y la identificación de aguas fósiles en la 

cuenca además del estado actual de los glaciares.  
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Fuente: Elaboración propia en base a FIA, 2017 

Figura 2. Distribución espacial de la precipitación anual de los distritos agroclimáticos en la 

zona en estudio. 

 

Se incorporó en esta caracterización el estado de la infraestructura hídrica donde se 

catastraron las obras hidráulicas existentes, encontrando 76 embalses (principalmente 

destinados a riego), 2200 canales cuya extensión alcanza los 4.800 km y 1.600 bocatomas 

donde unas 1.500 son de carácter transitorio. Se analizó el estado actual de las redes de 

medición y la calidad de la red, se evaluó la red hidrométrica superficial y subterránea, la 

red de calidad de agua y la información en glaciología y de Nieves. En la Figura 3 es posible 

ver las estaciones fluviométricas y meteorológicas en la cuenca del río Biobío. 
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Fuente: Elaboración propia en base Mapoteca DGA 

Figura 3. Estaciones fluviométricas y meteorológicas en la cuenca del río Biobío. 

 

Se analizó la gobernanza en toda la cuenca, se evaluó el actual seccionamiento de cauces 

y de las OUAs existentes. En la cuenca existen 4 Juntas de Vigilancia en diferentes grados 

de formación (Figura 4). Se analizó, en torno a la gobernanza, la integración de aguas 

superficiales y subterráneas, los conflictos en torno a la gestión, se elaboró un mapa de 

agentes y se analizaron las brechas que existen. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Jurisdicción de las juntas de vigilancia de la cuenca del río Biobío. 

 

Demanda física y legal diferentes usos. Se analizó y comparó la demanda de agua 

tanto física como la legal para los diferentes usos presentes en la cuenca. En la cuenca 

existen 5694 DAA subterráneos y superficiales (incluyendo consuntivos y no consuntivos). 

Se determinó el uso humano en agua potable urbana histórica y proyectada, también se 

analizó el agua potable rural utilizada en la cuenca histórica y proyectada y estos valores 

se compararon con los derechos de aprovechamiento de agua que existían para dicho 

consumo.  

En la cuenca del Biobío la demanda de agua potable rural estimada con base año 2015, 

fue de 3.950 Mm3/ año con un caudal medio anual de 0,125 m3/s en la región del Biobío y 

en la Araucanía de 625,3 Mm3/año con un caudal medio de 0,020 m3/s, según la Estimación 

de Demanda actual de Recursos Hídricos (DGA, 2017).  

Se documentaron las necesidades mínimas ambientales la consideración de sistemas 

protegidos, el uso del agua en flujos medioambientales, el uso de agua en usos 

recreacionales y los derechos de aprovechamiento para el medio ambiente o caudales 

ecológicos. Se determinó la demanda agrícola específicamente en las zonas de riego 

modeladas y con los cultivos que fueron modelados durante las simulaciones hidrológicas. 

Se determinó que la cuenca posee una demanda bajo la figura de DAA promedio anual de 

370 m3/s.  

De forma similar se analizó la demanda minera y la demanda industrial comparándola con 

los derechos de agua asociados a estos rubros. Adicionalmente, se realizó un análisis del 
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mercado del agua en la cuenca, para esto se utilizaron los registros de las transacciones 

que existían en los conservadores de bienes raíces presentes la cuenca, el análisis separó 

las transacciones para aguas superficiales y para aguas subterráneas obteniendo valores 

medios por l/s de 11,9 UF y 12,5 UF respectivamente. Finalmente se evaluó la evolución 

en el número de transacciones que han ocurrido en la cuenca observando un aumento a 

partir del año 2005. 

 

Oferta hídrica. La oferta Hídrica de agua se analizó separadamente para agua superficial 

y agua subterránea. Se caracterizó el sistema hidrológico superficial de la cuenca 

considerando el régimen natural y las alteraciones antropogénicas. En la cuenca del Biobío 

se ha registrado un déficit de precipitaciones. Desde 2010 se ha producido una secuencia 

ininterrumpida de años secos, con déficits anuales de lluvia que varían entre 25 y 45 %, la 

cual ha prevalecido en el centro de Chile (30-38º S) (Garreaud et al., 2017, 2020). Sin 

embargo, de acuerdo con los antecedentes disponibles, la única subcuenca que se ha visto 

afectada por problemas de disponibilidad de agua es la cuenca del río Laja (Díaz Arellano 

et al., 2018).  

En el Apéndice H del informe final de este estudio se muestran los resultados obtenidos 

para el cálculo de la oferta de la fuente derivado a partir del cálculo de probabilidades de 

excedencia de la muestra (registros fluviométricos obtenidos del sitio web de la DGA). Se 

presentan curvas de duración de los caudales medios mensuales obtenidas a partir de 

registros fluviométricos de estaciones ubicadas dentro de la cuenca del río Biobío y se 

presentan los resultados para el modelo calibrado incluyendo series de caudales medios 

mensuales, variación estacional, caudales medios anuales y curvas de duración. A modo 

de resumen, la Figura 5 muestras caudales de 5, 50 y 95% de probabilidad de excedencia 

de oferta en la fuente, estimados para el río Biobío en desembocadura y para el río Laja en 

Tucapel. 

 

  

Figura 5. Caudales (m3/s) de 5, 50 y 95% de probabilidad de excedencia en rio Biobío en 

desembocadura (izq) y río Laja en Tucapel (der).  

 

Se analizó el estado de restricciones al uso del agua en la cuenca y según registros 

disponibles en el sitio web de la DGA el río Laja fue el primer río en Chile en declararse 

agotado en 1952. En términos de la oferta existe la propuesta de manejo del lago Laja 

donde la mesa acordó principios de operación que incluyen: determinar los volúmenes a 

distribuir durante cada temporada de acuerdo con los volúmenes almacenados en el lago 

la temporada anterior, no diferenciar derechos de agua entre los regantes, mantener un 
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caudal mínimo como aporte para el salto del Laja y redefinir nuevos colchones de operación 

que reemplacen aquellos acordados en el convenio de 1958.  

En términos de calidad de agua superficial en la cuenca existe desde el año 2015 una norma 

secundaria. En la década del 90 ya existían altos niveles de compuestos nitrogenados a lo 

largo del río como amonio, nitrato y nitrógeno total principalmente y con menor frecuencia 

otros contaminantes. Actualmente además de compuestos nitrogenados también han 

aparecido niveles elevados de contaminantes fosforados como el ortofosfato y el fósforo 

total y con menor frecuencia otros como sulfatos y coliformes. La aparición de los 

contaminantes es estacional siendo en verano donde aparecen en mayores cantidades, a 

través del poco tiempo que se lleva estudiando la cuenca ésta ha sufrido alteraciones tanto 

en la calidad de las aguas superficiales como en la diversidad y distribución de la vida en 

el río y existe evidencia científica acerca de una serie de compuestos que aún no han sido 

incorporados en las actuales normativas y que sin duda están tributando en el deterioro del 

ecosistema. Finalmente, la actual presencia de elevados niveles de nitrógeno y fósforo 

pueden estar dados tanto por las descargas puntuales al río como por la importante 

actividad agrícola y forestal de la cuenca que puede generar contaminación difusa. La Tabla 

1 muestra algunos valores de los parámetros y codificación de colores, según las diferentes 

calidades establecidas para las aguas superficiales de la cuenca del río Biobío, para verano 

de 2016. 

 

Tabla 1. Valores de los parámetros y codificación de colores, según las diferentes calidades 

establecidas para las aguas superficiales de la cuenca del río Biobío, para verano de 2016.  
 Verano 2016 

 BI-10 BI-20 BI-30 BI-40 BI-50 BI-60 BU-10 DU-10 LA-10 LA-20 LA-30 MA-10 RE-10 VE-10 

Aluminio Total 0,11 0,09 0,15 0,14 0,24 0,08 0,15 0,15 0,12 < 0,06 0,14 0,17 0,12 0,1 

AOX <0,010 <0,010 0,051 0,051 0,026 0,036 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,011 

Cloruro 0,8 4,74 8 8,38 7,37 73,06 3,92 3,17 1,28 1,47 1,96 3,68 4,13 4,78 

Coliformes Fecales <1,8 4,5 11,5 2,4 2,5 3900 10 240 <1,8 <1,8 <1,8 9,3 2 7,13 

Conductividad 45,6 57,3 90,6 97 90,8 232,9 51,2 64,4 40,3 54,4 67,8 64,8 54,6 70,8 

DBO5 (a 20°C) < 1,0 < 1,0 < 1,0 1,1 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 <1,0 

DQO 4 2 8 6 2 3 4 5 2 2 3 6 5 4 

Hierro Total 0,143 0,063 0,13 0,117 0,209 0,045 0,241 0,133 0,079 0,039 0,129 0,317 0,245 0,133 

Índice de Fenol <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0044 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0031 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Nitróg. de Amonio 0,023 0,031 0,078 0,016 0,062 0,078 0,07 0,039 0,023 0,023 < 0,016 < 0,016 0,023 0,016 

Nitróg. de Nitrato 0,003 0,004 0,144 0,185 0,176 0,141 0,333 0,337 0,024 0,047 0,138 0,226 0,058 0,27 

Nitrógeno de Nitrito <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 <0,0015 

Nitrógeno Total 0,12 0,11 0,42 0,4 0,37 0,3 0,51 0,62 0,16 0,18 0,31 0,23 0,28 0,54 

Fósforo Total 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07 0,04 0,06 0,06 0,06 0,09 0,06 0,05 0,05 

fosforo de Orto-Fosfato < 0,004 < 0,004 0,014 0,015 0,015 0,023 < 0,004 0,015 0,008 0,015 0,007 0,007 < 0,004 < 0,004 

Oxígeno Disuelto 11 10,5 10,1 10 10,2 10,4 11,2 10,3 12,6 10,6 10,3 11,5 11,8 10,5 

pH 6,86 7,08 7,71 7,3 7,11 7,15 7,63 7,38 6,91 7,15 8,03 7,24 8,36 7,43 

Sól. Suspendidos Totales 3,3 < 1,0 2,3 1,5 2 < 1,0 2,6 2,3 1,1 1 2 1,6 1,9 1,6 

Sulfato 2,72 8,48 19,88 21,37 18,65 26,94 4,9 4,12 8,28 4,15 4,68 4,04 4,38 5,38 

Fuente: Datos obtenidos a partir de EULA (2016) y CENMA (2017) 
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Respecto al agua subterránea los principales sistemas hidrogeológicos de la cuenca 

corresponden a un Sistema Andino que aporta recarga distribuida desde el frente de 

montaña, el Sistema Sedimentario que es la principal unidad de almacenamiento de agua 

subterránea y el Sistema Nahuelbuta que aporta localmente en recarga y cierra la parte 

baja de la cuenca. Por otro lado, la DGA ha identificado 9 sectores acuíferos dentro de la 

Cuenca Biobío inferior, Biobío medio, Biobío superior, alto Biobío, Laguna del Laja, río Laja 

Tavoleo, río Renaico y río Vergara (Figura 6). En la cuenca existen pocos registros de pozos 

de observación de agua subterránea, sin embargo, los niveles freáticos recolectados desde 

el año 2016 muestran niveles que se mantienen estables en el periodo donde se dispone 

información. Por otro lado, en general la calidad del agua subterránea es buena. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a Mapoteca DGA 2021 

Figura 6. Sectores hidrogeológicos de aprovechamiento común (SHAC) definidos en la 

cuenca del río Biobío. 

 

En cuanto a DAA superficiales consuntivos existen un total de 434 m3/s asignados a toda 

la cuenca siendo la subcuenca río Laja Alto quien posee la mayor cantidad de DAA del orden 

de 130 m3/s. En aguas subterráneas el total de la cuenca es de 15,9 m3/s siendo la 

subcuenca río Biobío entre Ríos Vergara y río Laja la subcuenca que posee la mayor 

cantidad de DAA con un total de 4,3 m3/s. 
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Balance de agua (oferta y demanda, disponibilidad física). Para la modelación se 

seleccionó el modelo WEAP para los flujos de aguas superficiales y el modelo MODFLOW 

para el agua subterránea. El dominio de WEAP abarca toda la cuenca hidrográfica 

separando por sus cuencas en donde exista información. Por su parte la modelación de 

agua subterránea considera a los sectores acuíferos ubicados principalmente en el Valle 

central. WEAP requiere de datos climatológicos y de cobertura vegetal para estimar los 

componentes del balance hídrico. Mientras que MODFLOW requiere para su implementación 

i) la geometría y dominio del sistema a modelar y su malla para la resolución del problema 

mediante el método de diferencias finitas, ii) parámetros o propiedades físicas del sistema 

a modelar, iii) condiciones de borde en los límites del sistema y condiciones iniciales de 

funcionamiento y iv) la descripción de los forzantes del sistema para régimen no 

permanente. Para la calibración y validación se utilizaron 24 estaciones fluviométricas con 

al menos 10 años de registros continuos entre los años 1985-2016. La Figura 7 muestra 

las subcuencas utilizadas para la modelación. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a cuencas CAMELS 

Figura 7. Subcuencas utilizadas en la modelación. 
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De acuerdo con los índices de desempeño para la mayoría de las cuencas modeladas el 

modelo fue clasificado como “Bueno” o “Muy bueno”. Los niveles freáticos mostraron 

también una buena correlación con los pozos de observación. La Figura 8  muestra los 

resultados de la componente superficial del modelo acoplado WEAP-MODFLOW para la 

estación Biobío en Desembocadura. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8. Resultados de componente superficial del modelo acoplado WEAP-MODFLOW para 

la estación Biobío en Desembocadura. 

Para la simulación de los escenarios futuros se utilizó el modelo CCSM4. En términos 

generales, en lo que respecta a niveles subterráneos, los hidrogramas muestran un 

descenso de éstos en el periodo 2019-2050, en relación con el periodo base (1993-2019) 
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(Figura 9). En lo que respecta a caudales superficiales, se observa, en la mayoría de las 

cuencas, una disminución. Los caudales más grandes (de menor probabilidad de 

excedencia) se reducen en aproximadamente un 10%, mientras que los caudales de estiaje 

se reducen en torno a 20%. También se observó un cambio en la variación estacional de 

los caudales. Se determinó la oferta sustentable considerando los criterios definidos por el 

Manual de Normas y Procedimientos para la Administración de Recursos Hídricos del DARH 

(DGA, 2008). 

 

 
        Fuente: Elaboración Propia 

Figura 9. Cambio porcentual de los caudales de diferente probabilidad de excedencia en 

las cuencas del río Biobío para el escenario de Caso Base respecto del periodo de 

calibración. 

 

Se calcularon caudales de diferente probabilidad de excedencia, junto con el caudal 

ecológico para cada punto de control del modelo y con ello se determinó la oferta superficial 

sustentable de derechos de aprovechamiento permanentes y eventuales. Se concluyó que 

la mayoría de las cuencas del valle central se detecta una sobreasignación de derechos de 

aprovechamiento de tipo permanente, en particular, en estiaje. En dichas cuencas se 

observa además que los caudales de estiaje son menores que aquellas con origen en la 

cordillera. En cambio, en la oferta de derechos eventuales no se identifica una 

sobreasignación de derechos de aprovechamiento.  

Finalmente se analizaron dos escenarios de gestión, uno para analizar la nueva regla de 

operación del Lago Laja y uno para estudiar la alternativa de utilizar los canales de riego 

como fuentes de recarga artificial SHAC Laja. En relación con la nueva regla de operación 

del lago Laja se observó que con esta regla los niveles del lago tienden a estar más estables 

en comparación a lo observado en el pasado (Figura 10). Se refleja en los niveles simulados 

una menor asignación de agua en periodos de bajas precipitaciones, y una mayor 

asignación en años hidrológicos favorables.  



 

16 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 10. Volúmenes simulados del Lago Laja, considerando la regla de operación del 

convenio DOH (2017), y comparativa con observaciones del periodo 1990 – 2015. 

 

En el escenario de recarga del SHAC Laja se modeló una recarga un 60% superior a la 

estimada sin modelar esta alternativa, por tanto, la alternativa de gestión de recarga 

artificial de acuíferos resulta efectiva en casos de escenarios de escasez hídrica y/o de 

abatimiento de acuíferos (Tabla 2). 
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Tabla 2. Escenario Gestión 3 (E3), Balance Hídrico Subterráneo 2020-2050. 

Entradas (m3/s) Laja 
BB 

Medio 
Renaico Vergara 

BB 
Superior 

Total 

Flujo subterráneo 12,249 32,624 5,650 6,695 2,005 59,222 

Entrada desde carga constante 0,114 0,971 0,000 0,000 0,000 1,085 

Recarga desde río 4,782 18,348 0,032 0,043 1,737 24,942 

Recarga superficial 9,044 24,574 6,303 10,523 0,266 50,710 

Total 26,189 76,517 11,985 17,260 4,008 135,958 

Salidas (m3/s) Laja 
BB 

Medio 
Renaico Vergara 

BB 
Superior 

Total 

Flujo subterráneo 9,364 36,300 7,388 6,655 2,651 62,359 

Afloramiento río 13,365 30,955 4,220 9,219 1,244 59,003 

Pozos de bombeo 3,462 7,188 0,376 1,386 0,113 12,524 

Descarga hacia carga constante 0,000 2,069 0,000 0,000 0,000 2,069 

Total 26,190 76,511 11,985 17,260 4,008 135,954 

        

Variación de Almacenamiento (m3/s) 1,819 -1,328 -2,782 -0,687 -0,051 -0,606 

Error de Balance -0,002 0,006 0,000 0,000 0,000 0,004 

Error de Balance (%) 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 

        Fuente: Elaboración Propia 

 

1.4 BRECHAS IDENTIFICADAS 

Para la determinación de brechas se consideró criterios de desarrollo, situación tendencial 

y la situación futura, junto con las distintas visiones y expectativas de los usuarios y actores 

del territorio. Las brechas fueron estimadas a partir de la relación entre el diagnóstico 

territorial y una imagen objetivo que apunta a facilitar la gestión de los recursos hídricos 

en la cuenca.  

El proceso de construcción participativa del plan de gestión estuvo orientado a identificar, 

con los distintos actores, las iniciativas que pudiesen disminuir las brechas identificadas en 

el diagnóstico. En este sentido se definieron las siguientes 8 líneas de acción: 

• Fortalecimiento de Organizaciones de Usuarios de Aguas 

• Gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos 

• Infraestructura hidráulica 

• Monitoreo de los recursos hídricos 

• Calidad de aguas 

• Riesgos asociados a las aguas de la cuenca 

• Información respecto al mercado del agua y DAA 

• Ámbito social y cultural 

Fortalecimiento de Organizaciones de Usuarios de Aguas. Las Organizaciones de 

Usuarios de Aguas tienen el objetivo de distribuir el agua entre los titulares de derechos, 

construir, explotar, conservar y mejorar las obras de captación, acueductos y otras que 

sean necesarias para su aprovechamiento. Lo anterior, requiere que sean capaces de 

cumplir con cuatro funciones principales relacionadas a la gestión del recurso: a) operación, 

b) mantención, c) financiamiento, y d) resolución de conflictos. 
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Sin embargo, problemas relacionados al desarrollo legal, técnico y organizacional, 

repercuten en que muchas de estas organizaciones no realicen adecuadamente sus 

funciones básicas. Por esto, surge la necesidad de contar con organizaciones de usuarios 

funcionales, que por una parte cumplan cabalmente con sus objetivos, realicen sus 

funciones de manera óptima y, por otro lado, que sean interlocutores válidos ante la 

institucionalidad y la sociedad en su conjunto. Esta necesidad fue claramente identificada 

a fines del siglo XX, y con ello se toma conciencia de que el fortalecimiento de estas 

organizaciones debe ser a través de un proceso participativo orientado al desarrollo de 

capacidades para lograr el empoderamiento de su funcionalidad y el desarrollo de redes 

con el entorno institucional, entendiendo a este como actores públicos, privados y la 

sociedad civil. 

En este campo de acción en la cuenca del río Biobío se detectaron las siguientes brechas: 

1) Pocas capacidades organizacionales en dirigentes y usuarios de los ríos Malleco y 

Renaico. Además, sus estatutos dificultan la toma de decisiones. 

2) Escasa información actualizada de las OUA existentes en la cuenca del río Biobío. 

3) Existe una baja cobertura de los instrumentos o programas de transferencia 

tecnológica analizados. Además, la gran mayoría no cuentan con mediciones de 

resultados. En cuanto a la accesibilidad de los instrumentos, se presenta una baja 

accesibilidad, producto de que la mayoría de los programas se realizan a grupos 

focalizados. 

4) No existe una plataforma que integre información pública y privada de recurso 

hídrico. La información se encuentra distribuida en diferentes instituciones. 

Gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos. El desarrollo 

sustentable de los recursos hídricos subterráneos y su manejo dependen en gran medida 

del conocimiento de los sistemas de acuíferos, de la recarga espacial y temporal de las 

aguas subterráneas y de la tasa de descarga, así como del almacenamiento de aguas 

subterráneas. Se debe dar atención específica al manejo de recursos hídricos subterráneos 

no renovables, cuya explotación siempre lleva a una reducción en las existencias de este 

recurso. 

En el diagnóstico se detectaron las siguientes brechas: 

1) Existe información dispersa e incompleta sobre los usuarios de aguas subterráneas, 

tanto legales como ilegales 

2) La definición actual de los SHACs no corresponde con los límites hidrogeológicos 

naturales de la cuenca. 

3) Se requieren sistemas de control efectivo de extracciones implementados en la 

cuenca 

Infraestructura hidráulica. En general, la infraestructura existente en los canales es 

defectuosa, y se hace más defectuosa mientras más al sur se encuentre la organización, 

situación atribuible principalmente a la cantidad que se disponga del recurso agua. 

Sin embargo, son pocos los estudios que abordan directamente el estado de la 

infraestructura hidráulica de la cuenca del río Biobío, por lo que su estado actual es algo 

desconocido.  
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Por otra parte, no basta solo conocer el estado estructural de una obra de acumulación, 

conducción o distribución, sino, que para aumentar la eficiencia en el uso y operación de 

los sistemas hidráulicos es necesario desarrollar herramientas para promover la adopción 

de mejores métodos de operación de estos. 

En este sentido, en la cuenca del río Biobío se detectaron las siguientes brechas: 

1) No existen estudios que consideren en detalle la totalidad de la infraestructura de 

riego de la cuenca. El estudio más reciente catastró bocatomas en el año 2000. 

2) No existen registros sistematizados de obras de aforo al ingreso de canales. 

3) No existen antecedentes de la eficiencia de aplicación del agua intrapredial. 

 

Monitoreo de los recursos hídricos. La red hidrométrica, debe dar solución a las 

distintas problemáticas que tienen relación con la gestión, manejo y disponibilidad de los 

recursos hídricos, para los distintos usuarios de esta, los que pueden provenir de los 

sectores público (investigación hídrica, fiscalización, conservación, etc.), como privado 

(minería, energía, agricultura, sector sanitario, etc.), proyectándose en el corto, mediano 

y largo plazo. 

Durante los últimos años, la demanda de información de recursos hídricos ha cambiado en 

varios aspectos. El crecimiento demográfico y el desarrollo de las fuentes productivas del 

país han tenido como consecuencia la necesidad de disponer de más y mejores datos 

hidrométricos, como por ejemplo de caudales, recursos hídricos subterráneos en nuevas 

zonas geográficas, como también densificar el número de estaciones de las redes (DGA, 

2014). 

En este ámbito, en la cuenca del río Biobío se detectaron las siguientes brechas: 

1) No existe información sobre el manto nival y el estado de los glaciares. 

2) No existe una red de monitoreo de humedales en la cuenca del Río Biobío 

3) Falta de información hidrometeorológica distribuida para gestión y estudios. 

 

Calidad de aguas. La DGA posee una extensa red de estaciones de monitoreo de calidad 

de agua superficial, subterránea, lagos y embalses, evaluando más de 90 parámetros 

químicos. Además, la Superintendencia de Medio Ambiente, Superintendencia de Servicios 

Sanitarios, Ministerio de Medio Ambiente, entre otras, se concentran en conocer y gestionar 

el estado de calidad de aguas de cauces naturales, principalmente, en desmedro de los 

artificiales, que no poseen por parte del Estado una red clara de control, monitoreo y 

gestión. 

Desde un punto de vista normativo e institucional, en Chile no existe un instrumento legal 

que defina claramente obligaciones y responsabilidades de distintos actores, sobre todo en 

la calidad de agua de cauces artificiales (canales de riego), siendo la principal referencia la 

Norma Chilena 1333 Requisitos de Calidad para Diversos Usos, que data del año 1978. 

En este sentido, en la cuenca del río Biobío se detectaron las siguientes brechas: 

1) Falta de información en torno a los flujos de contaminantes que recibe la cuenca 

(especialmente nutrientes) 

2) Actualmente los acuíferos superficiales de la cuenca poseen niveles elevados de 

ciertos nutrientes. 
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3) Falta de información respecto de alternativas de reutilización y regeneración de 

aguas para sectores e industrias específicas. 

4) En la actualidad sólo existen algunos monitoreos puntuales de las aguas 

subterráneas de la cuenca, y en algunas zonas de vigilancia. 

 

Riesgos asociados a las aguas de la cuenca. Comúnmente en hidrología es sencillo 

calcular eventos extremos, como lo son las crecidas y sequías, si se dispone de una base 

de datos con registros extensos. Por otro lado, existen índices más complejos que requieren 

análisis detallados de los fenómenos y que pueden considerar la modelación de relaciones 

precipitación-escorrentía. Además, estando actualmente en un escenario de cambio 

climático, es necesario entender y determinar una conexión entre este y estos eventos 

extremos.  

Existe incerteza del efecto que pueda tener sobre los habitantes de la cuenca los posibles 

aumentos en la frecuencia o severidad de eventos como sequías e inundaciones. Además, 

dada la importancia que significa diseñar obras o medidas de contingencia frente a este 

tipo de eventos, es necesario analizar la ocurrencia de eventos extremos.  

En la cuenca se detectan las siguientes brechas: 

1) Es necesario generar más estudios sobre el efecto que diferentes proyecciones y/o 

simulaciones de eventos extremos asociados al cambio climático. 

2) Existen zonas vulnerables ante eventos de inundación  

Información respecto al mercado del agua y DAA. El mercado del agua parece haber 

estado significativamente más activo en los últimos años que durante las primeras dos 

décadas de su existencia. Sin embargo, siguen siendo informal y carente de transparencia, 

lo que redunda en una gran dispersión de precios, costos de transacción adicionales, y una 

asimetría de información entre los participantes del mercado que puede llevar a una 

redistribución poco equitativa del agua y sus actividades económicas relacionadas con 

respecto a las ganancias del intercambio. 

Respecto a mercado y DAA en la cuenca del río Biobío se detectan las siguientes brechas: 

1) Escasa información actualizada de la disponibilidad de derechos de aprovechamiento 

de aguas superficiales en la cuenca hidrográfica 

2) No existe información suficiente para caracterizar espacialmente el dinamismo del 

mercado del agua. 

 

Ámbito social y cultural. Debido a las características particulares tan demandantes del 

agua, la coordinación intra- e intersectorial es muy importante dentro de este sector. Estas 

características plantean la pregunta de cómo coordinarse mejor entre las diferentes 

entidades del sector, pero también con entidades de sectores usuarios de agua y sus 

respectivas leyes, actividades, y planes. Otro problema se encuentra en el área legal, donde 

el código de aguas no entra necesariamente en conflicto con las leyes principales de otros 

sectores como el eléctrico o la minería, pero podría ser considerado secundario y facilitar 

la puesta en vigor de las otras leyes. Estos y otros temas, como la falta de 

complementariedad en las funciones, la falta de intercambio de información clave (que 

además se encuentra fragmentada), y la existencia de diferentes superposiciones, crean 

una serie de interferencias con otras instituciones dentro y fuera del sector del agua (Banco 

Mundial, 2011). 
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En este ambito se detectaron las siguientes brechas: 

1) Baja participación y acceso muy reducido de las mujeres a las instancias de decisión 

respecto de los recursos hídricos. 

2) Los aspectos sociales y culturales de la relación de las comunidades pehuenche con 

el agua, no se reconocen en la gestión actual de los recursos hídricos de la cuenca. 

3) Las personas naturales y jurídicas se ven permanente afectadas por la acción 

intermitente, limitada, no vinculante y descoordinada entre las instituciones 

públicas. 

Sugerencias, ideas y propuestas, de los informantes de las actividades PAC. Las 

sugerencias, ideas y propuestas proporcionadas (Tabla 3) por los informantes abarcaron 

diversos temas. Estas, fueron agrupadas en dos categorías: Propuestas efectuadas en el 

marco de la Encuesta Diagnóstica e Iniciativas propuestas en las actividades PAC. 

Propuestas efectuadas en el marco de la Encuesta Diagnóstica: 

Tabla 3. Propuestas realizaras a actores relevantes. 

Informante Propuesta / Comentario Respuesta / Acción 

Juan Vallejos,  

Asoc. Canalistas 

Biobío Negrete 

Juntas de vigilancia en todos los ríos de la 

cuenca y una mesa de coordinación de ellas. 

 

Se debe abordar en las siguientes acciones 

propuestas: 

1. Programa fortalecimiento de las OUA de los 

ríos Renaico y Malleco 

2. Catastro y diagnóstico de organizaciones de 

usuarios de aguas de la cuenca del río Biobío 

Gabriel Quijada, 

Municipalidad de 

Nacimiento 

Estudio de la afectación en cuanto a calidad y 

cantidad de agua disponible en la cordillera 

de Nahuelbuta por la introducción y 

plantación de especies exóticas (Pino y 

Eucalipto). 

Se debe abordar en las siguientes acciones 

propuestas: 

1. Estudio de las fuentes de contaminación 

puntual y difusa de la cuenca del río Biobío 

1. 2. Desarrollo de un plan de manejo de 

contaminantes asociados a nutrientes 

Francisco 

Anabalón,  

Bo Paper 

Debería existir un sólo ente regulador o 

fiscalizador del uso del agua en la cuenca y 

cualquier proyecto o iniciativa nueva debería 

pasar por este ente para ver sus implicancias 

del mediano y largo plazo para la cuenca.    

Se debe abordar en la siguiente acción 

propuesta: 

Incorporación de prácticas de trabajo 

colaborativo en la gestión del agua de la cuenca 

del río Biobío 

Luis Duguet, 

CONADI 

Es indispensable un catastro y diagnóstico de 

organizaciones de usuarios de aguas de la 

cuenca del río Biobío. 

Se debe abordar en la siguiente acción 

propuesta: 

Catastro y diagnóstico de organizaciones de 

usuarios de aguas de la cuenca del río Biobío 

Robinson Rojas, 

SEREMI 

Agricultura- CNR 

Estudios y evaluación de nuevas fuentes de 

agua, análisis de alternativas para suplir 

demanda de agua para consumo, búsqueda 

de incentivos para la protección del bosque 

nativo sobre todo en la ribera de los cauces 

Naturales. Proteger las zonas naturales de 

infiltración. Gestionar la formación de 

comunidades de aguas subterráneas. 

Incorporar tecnología de medición para la 

correcta aplicación de riego (No aplicar más 

agua de la que necesitan los cultivos), 

Analizar la posibilidad de la utilización de 

canales no revestidos como zonas de 

infiltración. Educar a los regantes para la 

Se simuló un escenario específico de gestión 

para determinar el efecto de recarga de 

acuíferos. Se propone una acción de estudio 

diagnóstico y propuesta de soluciones para 

abastecimiento de agua potable de zonas 

críticas. 

Gestionar la formación de comunidades de 

aguas subterráneas y proponer a regantes la 

utilización de tranques nocturnos se debe 

abordar en la acción: 

Modelo de transferencia tecnológica en gestión 

y uso del agua. 
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utilización de tranques nocturno o de fin de 

semana para realizar riego por turnos.  

 

Patricio Pérez, 

DGA 

Desde el punto de vista hidrogeológico, 

gestionar vínculos de cooperación y trabajo 

colaborativo con SERNAGEOMIN, en lo que 

respecta a modelo conceptuales más 

focalizados, en el caso de requerirse. 

Se debe abordar en la siguiente acción 

propuesta: 

Incorporación de prácticas de trabajo 

colaborativo en la gestión del agua de la cuenca 

del río Biobío 

Víctor Montalba, 

Municipalidad de 

San Pedro de la 

Paz  

Estudio de impacto intercultural del origen y 

uso del agua. 

 

Se debe abordar en la siguiente acción 

propuesta: 

Estudio para formular un modelo intercultural 

de gestión del agua en la cuenca alta del río 

Biobío 

Ricardo Figueroa, 

U de C 

No se puede hacer gestión sin información y 

con un código de agua que permite sacar 

agua de la cuenca sin preguntar a nadie, solo 

comprando derechos. A lo más se puede 

gestionar información disponible e incentivar 

buenas prácticas de gobernanza. 

Se debe abordar en las siguientes acciones 

propuestas: 

1. Plataforma de Gestión Integrada de 

Información de recursos hídricos  

2. Incorporación de prácticas de trabajo 

colaborativo en la gestión del agua de la cuenca 

del río Biobío 

3. Estudio para formular un modelo intercultural 

de gestión del agua en la cuenca alta del río 

Biobío 

Gabriel Artigas, 

Municipalidad de 

Angol 

Acuerdo voluntarios para gestión de cuencas, 

para las subcuencas tributarias. 

 

Se debe abordar en las siguientes acciones 

propuestas: 

1. Incorporación de prácticas de trabajo 

colaborativo en la gestión del agua de la cuenca 

del río Biobío 

2. Programa fortalecimiento de las OUA de los 

ríos Renaico y Malleco 

3. Modelo de transferencia tecnológica en 

gestión y uso del agua 

Víctor Reinoso, 

MOP 

Estudio de aguas subterráneas y acuíferos Se debe abordar en la siguiente acción 

propuesta: “Realizar un análisis de la actual 

limitación de SAHC”.  

Javiera Contreras, 

DOH 

Diagnóstico disponibilidad recurso 

subterráneo en provincia de Arauco, 

principalmente zona costera e Isla Santa 

María. 

La zona costera de la provincia de Arauco no 

corresponde a este PEGH. Se debe abordar el 

PEGH correspondiente.  

Juan Gajardo, 

CONAF 

Determinar los gastos de agua que tienen 

todos los rubros productivos en la cuenca 

Se debe abordar en la siguiente acción 

propuesta: 

Plataforma de Gestión Integrada de 

Información de recursos hídricos 

Rodrigo Riquelme, 

SISS 

Es imperativo resguardar la cantidad de agua 

cruda para producir agua potable, 

especialmente en los sistemas sanitarios 

rurales, focalizándose en la eficiencia de los 

sistemas productivos y de distribución (bajar 

pérdidas en la red, por ejemplo), así como su 

uso al interior de los inmuebles y la 

reutilización de estas (ejemplo aguas grises). 

En esta misma línea, explorar tecnologías de 

acumulación de agua cruda, embalses, 

recarga de acuíferos, etc. 

Se propone una acción de estudio diagnóstico y 

propuesta de soluciones para abastecimiento de 

agua potable de zonas críticas. 

Para abordar la reutilización de aguas, se 

propuso la acción: 

Analizar la reutilización y regeneración de las 

aguas residuales del sector sanitario e industrial 

de la cuenca. 

Fuente: Elaboración propia 



 

23 

 

Iniciativas propuestas producto de las actividades PAC: 

Las actividades PAC realizadas en este estudio permitieron complementar las iniciativas o 

acciones propuestas por este estudio y visualizar nuevas brechas, en este sentido, en la 

cuenca del río Biobío se detectaron las siguientes brechas: 

1) No existe claridad sobre el uso prioritario del agua para consumo humano. Se 

requieren estudios que diagnostiquen zonas de escasez y propongan soluciones de 

sistemas de agua potable rural. Además, no existen estudios que abarquen en 

detalle la totalidad de la infraestructura de sistemas APR, su estado actual estado 

operativo, mantención y necesidades de nuevas inversiones. 

2) En Chile la vigilancia de calidad de agua, se realizar por normativa basada en 

métodos normalizados, con más de 40 años de antigüedad (Nch 409/01, Nch   

1333), los cuales, por su fundamento analítico, solo pueden dar cuenta a lo sumo 

del 10% de la cantidad total de bacterias contenidas en el agua. Por este motivo, la 

normativa analítica actual de ninguna forma provee un marco metodológico, con el 

nivel de precisión y sensibilidad, que el análisis de calidad microbiológica de aguas 

reclama, para tributar a modelos de calidad y de vigilancia epidemiológica en el 

escenario de emergencia de nuevos patógenos que propicia en escenario de cambio 

climático.  

3) Falta de definición de deslindes de cauces de ríos aportantes y del propio río Biobío. 

Esto redunda en intervenciones sin control del mismo cauce.  

 

1.5 PLAN DE ACCIÓN 

Del análisis de las brechas y oportunidades de mejoramiento se proyectaron las posibles 

soluciones que fueron analizadas mediante jornadas de participación ciudadana para 

determinar las iniciativas definitivas. En este sentido, en la Tabla 4 se presentan 27 

propuestas de posibles soluciones analizadas agrupadas en 8 líneas de acción. Cabe 

destacar que la cartera de iniciativas presentada fue sometida a una encuesta de 

priorización, además de ser complementada y discutida por medio de las actividades PAC.  

Tabla 4. Líneas de acción e iniciativas propuestas. 

Línea de acción Nombre acción 

Ámbito social y cultural  

Incentivar la incorporación de las mujeres en la gestión de los recursos hídricos. 

Estudio para formular un modelo intercultural de gestión del agua en la cuenca alta del río 
Biobío 

Incorporación de prácticas de trabajo colaborativo en la gestión del agua de la cuenca del 
río Biobío 

Calidad de aguas  

Estudio de las fuentes de contaminación puntual y difusa de la cuenca del río Biobío 

Desarrollo de un plan de manejo de contaminantes asociados a nutrientes 

Analizar la reutilización y regeneración de las aguas residuales del sector sanitario e 
industrial de la cuenca. 

Estudio diagnóstico e implementación de sistemas de vigilancia epidemiológicas.  

Fortalecimiento de OUA  

Programa fortalecimiento de las OUA de los ríos Renaico y Malleco 

Catastro y diagnóstico de organizaciones de usuarios de aguas de la cuenca del río Biobío 

Modelo de transferencia tecnológica en gestión y uso del agua  

Plataforma de Gestión Integrada de Información de RRHH 

Estudio de definición de deslindes propietarios 

Actualización del catastro de aguas subterráneas (con y sin registro DGA) 
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Línea de acción Nombre acción 

Gestión institucional y privada 
de la explotación de acuíferos  

Redefinición de SHACs 

Mejorar la red de monitoreo de aguas subterráneas en la cuenca (nivel y caudal) 

Información respecto al 
mercado del agua y DAA  

Catastro de distintas fuentes para actualizar la información existente en el CPA 

Diagnóstico para desarrollar un visualizador espacializado del mercado del agua 

Infraestructura hidráulica  

Diagnóstico de infraestructura de riego en la cuenca del río Biobío.  

Diagnóstico y propuestas de monitoreo de extracciones en canales (telemetría bocatomas) 

Diagnóstico intrapredial de eficiencia del uso del agua y equipos de riego 

Estudio diagnóstico y propuesta de soluciones para sistemas APR 

Monitoreo de los recursos 
hídricos  

Red de Monitoreo en nieve y glaciares 

Red de monitoreo de la calidad de las aguas subterráneas de la cuenca del río Biobío 

Implementación de una red de monitoreo de humedales y sus ecosistemas (Calidad de 
aguas, balance hídrico, entre otros) 

Ampliación de la red instrumental nacional 

Riesgos asociados a las aguas de 
la cuenca  

Realizar un análisis de eventos extremos asociados al cambio climático (precipitaciones 
máximas, sequías, olas de calor). 

Analizar la vulnerabilidad de áreas críticas respecto a inundaciones (análisis de crecidas 
producto de lluvias o acción humana). 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las iniciativas fueron agrupadas en 3 categorías según la clasificación del Ministerio de 

Desarrollo Social y Familia:  

▪ Estudio básico: Son los gastos por concepto de iniciativas de inversión 

destinadas a generar información sobre recursos humanos, físicos o 

biológicos que permiten generar nuevas iniciativas de inversión. 

▪ Programa: Son los gastos por concepto de iniciativas de inversión, 

destinadas a incrementar, mantener o recuperar la capacidad de 

generación de beneficios de un recurso humano o físico (natural) y que 

no corresponden a aquellos inherentes a la institución que lo formula. 

▪ Proyecto: Son los gastos destinados a financiar estudios preinversionales, 

de prefactibilidad, factibilidad y diseño, los que a su vez sirven para 

generar información que permite decidir y llevar a cabo la ejecución 

futura de una iniciativa de un proyecto de inversión. 
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1.5.1 Iniciativas Ámbito social y cultural 

 

Tabla 5. Acción 1, ámbito social y cultural.  

Nombre de la acción 
Incentivar la incorporación de las mujeres en la gestión de los 
recursos hídricos. 

Brecha 
Baja participación y acceso muy reducido de las mujeres a las 
instancias de decisión respecto de los recursos hídricos. 

Objetivo 
Implementar acciones de equidad de género para hacer sustentable 
la gestión del agua en la cuenca del Biobío. 

Descripción 

Diseño y ejecución de acciones para la que las mujeres aumenten 
su participación en la gestión del agua. Etapa de diseño de acciones 
de sensibilización, capacitación, incentivos para las organizaciones 
e instituciones y promoción de las organizaciones de mujeres. Etapa 
de ejecución de acciones.  Etapa de evaluación de la intervención. 

Línea de acción Ámbito social y cultural 

Tipo de medida Programa 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 6.000 -7.000 UF 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación (meses) 24 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de la 
acción 

DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 

1) Diseño de acciones de sensibilización, capacitación, incentivos.  
2) Ejecución de un programa de sensibilización y capacitación.  
3) Implementación de incentivos para la incorporación de las 
mujeres en la gestión del agua.  
4) Fortalecimiento de organizaciones de mujeres.  
5) Evaluación de la intervención. 

Impacto sobre la brecha 

Las mujeres requieren aumentar su participación en la gestión del 
agua, desde una base de conocimientos y liderazgo, en ambientes 
que propendan a reducir las asimetrías.  Se fortalecerá además la 
organización para potenciar su presencia y representación.  

Programa de seguimiento y control 
Dirección Regional de Aguas podrá hacer seguimiento a las 
necesidades y avances de la estrategia. 

Duración del seguimiento (meses) 12 

Hitos e indicadores 
Número de acciones propuestas 
Número de mujeres capacitadas 
Número de Talleres realizados. 
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Tabla 6. Acción 2, ámbito social y cultural.  

Nombre de la acción 
Estudio para formular un modelo intercultural de gestión del 
agua en la cuenca alta del Biobío 

Brecha 
Los aspectos sociales y culturales de la relación de las 
comunidades pehuenche con el agua, no se reconocen en la 
gestión actual de los recursos hídricos de la cuenca. 

Objetivo 
Compatibilizar el modelo chileno de gestión del agua, con el uso 
consuetudinario del agua, que hacen las comunidades 
pehuenches. 

Descripción 

Esta acción consiste en realizar un estudio para construir desde 
un enfoque de interculturalidad espacios de comunicación y 
acción, entre el modelo chileno de gestión hídrica y el uso 
consuetudinario del agua que hacen las comunidades 
pehuenches. Esto considera al menos el conocimiento 
intercultural, el diálogo y la colaboración intercultural, como 
también la toma de decisiones y acción intercultural. Este 
estudio, permitiría brindar a las partes involucradas en la 
cuenca alta del río Biobío información para avanzar en la 
construcción de más y mejores mecanismos de convivencia en 
el ámbito hídrico. 

Línea de acción Ámbito social y cultural 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 18.000 y 20.000  

Tiempo de implementación Largo plazo 

Tiempo de implementación 

(meses) 
24 meses 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de 
 la acción 

DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Estudio concepto de interculturalidad en la administración del 
agua, 2) Barreras, 3) Perspectiva de los actores y 4) 
Formulación de modelo 

Impacto sobre la brecha 
Compatibilizar la gestó administrativa del agua entre las 
comunidades pehuenche y los propietarios de DAA 

Programa de seguimiento y control 
El Gobierno Regional, la Dirección Regional de Aguas y las 
Municipalidades podrán hacer seguimiento a las necesidades y 
avances de la estrategia. 

Duración del seguimiento (meses) 24 

Hitos e indicadores 

Número de Talleres realizados. 
Al menos una Consulta Indígena 
Un plan de compatibilización del modelo chileno de gestión del 
agua. 
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Tabla 7. Acción 3, ámbito social y cultural.  

Nombre de la acción 
Incorporación de prácticas de trabajo colaborativo en la gestión 
del agua de la cuenca del Biobío 

Brecha 
Las personas naturales y jurídicas se ven permanente afectadas 
por la acción intermitente, limitada, no vinculante y 
descoordinada entre las instituciones públicas. 

Objetivo 
Fortalecer la gestión del agua de la cuenca del Biobío, en un 
modelo de trabajo colaborativo, con planificaciones que 
involucren metas comunes y acciones concertadas. 

Descripción 

La institucionalidad publica planifican y ejecutan acciones en 
función de sus propios objetivos y metas. Por tanto, se propone 
generar un programa que permita que las instituciones 
relacionadas con el agua y el territorio, como es el caso de los 
municipios, puedan incorporar prácticas colaborativas para que 
entre todos puedan abordar objetivos y aporten con sus recursos.   

Tipo de medida Programa 

Posible fuente de financiamiento DGA - CNR 

Rango de financiamiento 6.000 a 7.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación 
 (meses) 

36 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de  
la acción 

DGA 

Encargado de gestión DGA - CNR 

Etapas 
1) Capacitación para el trabajo colaborativo 2) Diseño 
colaborativo inter institucional 3) Ejecución de acciones 4) 
Evaluación de las acciones 

Impacto sobre la brecha 

Esta iniciativa tendrá impacto sobre un aspecto de la escasa 
coordinación de las acciones del aparato público y las instituciones 
del territorio. Se posibilita además que los usuarios del agua 
tengan algún grado de participación a la hora de planificar 
intervenciones, especialmente para el mediano plazo.  

Programa de seguimiento y control 
Dirección Regional de Aguas podrá hacer seguimiento a las 
necesidades y avances de la estrategia. 

Duración del seguimiento 12 

Hitos e indicadores 

Número de actividades de capacitación realizadas 
Número de personas capacitadas 
Número de iniciativas propuestas 
Manual para el trabajo colaborativo. 
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1.5.1 Iniciativas calidad de aguas 

 

Tabla 8. Acción 1, calidad de aguas 

Nombre de la acción 
Estudio de las fuentes de contaminación puntual y difusa de la cuenca del 
río Biobío 

Brecha 
Falta de información en torno a los flujos de contaminantes que recibe la 
cuenca (especialmente nutrientes) 

Objetivo 
Desarrollar un levantamiento de información acerca de todos los flujos de 
contaminantes que actualmente recibe la cuenca, con el fin de futuros planes 
de gestión, modelamiento matemático de la contaminación, entre otros. 

Descripción 

El estudio de los flujos de contaminantes son parte esencial de herramientas 
de análisis y toma de decisiones relacionadas con los ecosistemas y con la 
sociedad. Gracias al desarrollo de un modelo de cálculo que permita estimar 
espacial y temporalmente los flujos de contaminantes de la cuenca del río 
Biobío, permitiría identificar los factores asociados a la presencia de elevados 
niveles de nutrientes y de otros contaminantes, que pueden ir en aumento 
en el futuro. Además, esta información puede ser interceptada con la 
modelación hidrológica. Sin dudas que una herramienta de este tipo puede 
ser un poderoso aliado para la gestión y la toma de decisiones futuras. Los 
modelos matemáticos por desarrollar deben establecer un escenario de 
modelación que asegure caudales mínimos de dilución. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de  
financiamiento 

MMA - CNR - CORFO - ANID 

Rango de financiamiento 10.000-15.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación 
(meses) 

36 

Vida útil de la acción 15 años 

Encargado de  
Implementación de la acción 

Universidad en conjunto con entidades de gobierno (DGA, GORE, OTROS) 

Encargado de gestión Entidad de gobierno / universidad 

Etapas 

1) Levantar información existente. 
2) Identificar necesidad de monitoreo de flujos de contaminantes en 
matrices ambientales (agua, aire, suelo), para las diferentes subcuencas.      
3) Implementar sistemas de monitoreo en la cuenca, para ajustar y validar 
el modelo. 
4) Desarrollar un modelo basado en software para la estimación de flujos en 
la cuenca 
5) Ajustar y validar la modelación desarrollada. 

Impacto sobre la brecha 

El impacto de esta iniciativa es el poder contar con una poderosa 
herramienta que permita tomar decisiones actuales y futuras en torno a las 
actividades humanas que estarían provocando mayores niveles de 
contaminación en la cuenca. 

Programa de seguimiento  
y control 

La entidad que financie la iniciativa, en conjunto con el GORE o la entidad 
que gobierno que participe como ejecutora o coejecutora con la Universidad, 
podrán efectuar el seguimiento y control 

Duración del seguimiento 36 

Hitos e indicadores 
Implementación de sistemas de monitoreo de terreno 
Desarrollo de modelo 
Ajuste y validación de modelo 
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Tabla 9. Acción 2, calidad de aguas 

Nombre de la acción Desarrollo de un plan de manejo de contaminantes asociados a nutrientes 

Brecha 
Actualmente los acuíferos superficiales de la cuenca poseen niveles elevados 
de ciertos nutrientes. 

Objetivo 
Implementar un plan de gestión de contaminantes (nutrientes) que 
actualmente están presentes en las aguas superficiales de la cuenca del río 
Biobío. 

Descripción 

Gracias a la identificación de las principales fuentes de emisión de nutrientes 
en la cuenca, será posible desarrollar un plan de gestión tendiente a reducir 
los actuales y futuros niveles de este tipo de contaminantes. Gracias a esta 
acción, no solamente será posible preservar la calidad de las aguas, sino que 
también preservar los ecosistemas, promoviendo que las actividades 
agrícolas e industriales de la cuenca se desarrollen de forma sustentable. Lo 
anterior deberá desarrollarse con un programa de educación ambiental en 
los principales rubros de desarrollo en la cuenca. 

Tipo de medida Programa 

Posible fuente de 
financiamiento 

MMA - CORFO - ANID 

Rango de financiamiento 10.000-15.000 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación 
(meses) 

24 

Vida útil de la acción 15 años 

Encargado de 
implementación de la acción 

Universidad en conjunto con entidades de gobierno (DGA, GORE, OTROS) 

Encargado de gestión Entidad de gobierno / universidad 

Etapas 

1) Levantar información existente; 2) Identificar necesidad de monitoreo de 
nutrientes en diferentes puntos de la cuenca;3) Implementar sistemas de 
monitoreo de nutrientes en la cuenca; 4) Analizar fuentes de contaminación 
puntual; 5) Analizar fuentes de contaminación difusa; 6) Socialización de 
resultados con actores involucrados (gobierno, empresas, sociedad); 7) 
Desarrollo de un plan de gestión en base a la información generada 

Impacto sobre la brecha 
Esta iniciativa tenderá a reducir los actuales y futuros niveles de nutrientes 
presentes en la cuenca. Gracias a estas reducciones se estará mejorando la 
calidad de vida futura tanto de las personas como de la biota. 

Programa de seguimiento y 
control 

La entidad que financie la iniciativa, en conjunto con el GORE o la entidad 
que gobierno que participe como ejecutora o coejecutora con la Universidad, 
podrán efectuar el seguimiento y control 

Duración del seguimiento 36 

Hitos e indicadores 

1) Modelo conceptual asociado a las emisiones de nutrientes de la cuenca 
2) Identificación de las principales fuentes de emisión de nutrientes 
3) Desarrollo de plan de gestión 
4) Validación del plan de gestión con actores involucrados 
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Tabla 10. Acción 3, calidad de aguas.  

Nombre de la acción Analizar la reutilización y regeneración de las aguas residuales del 
sector sanitario e industrial de la cuenca. 

Brecha Falta de información respecto de alternativas de reutilización y 
regeneración de aguas para sectores e industrias específicas.  

Objetivo Evaluar la factibilidad de reutilizar y regenerar por industria o sector 
sanitario. 

Descripción 

Se espera analizar la factibilidad y proponer soluciones para contemplar 
el uso de las aguas tratadas con calidad acorde al D.S. 90/2001 para 
ser enviadas a un sistema de almacenamiento mediante un sistema de 
conducción y una posterior impulsión a un uso específico, el cual puede 
ser industrial, agrícola, minero, pecuario y/o doméstico. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de 
 financiamiento MMA-DGA-ANID-CORFO 

Rango de financiamiento 10.000 - 12.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación  
(meses) 36 

Vida útil de la acción 20 años 

Encargado de  
implementación de  
la acción Universidades / Consultoras privadas 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Identificación de industrias y sectores sanitarios 
2) Diagnóstico de calidad de aguas de los sectores específicos 
3) Análisis de alternativas de solución y valorización 
4) Propuestas de solución 

Impacto sobre la brecha Poner a disposición alternativas específicas para la regeneración y 
reutilización de aguas de acuerdo a las necesidades de la cuenca 

Programa de  
seguimiento y control 

El Ministerio del Medioambiente en conjunto con DGA podrían dar 
seguimiento y control de la iniciativa 

Duración del seguimiento 36 

Hitos e indicadores 
1) Diagnóstico de calidad de aguas 
2) Propuestas de solución 
3) Número de soluciones por sector.  
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Tabla 11. Acción 4, calidad de aguas.  

Nombre de la acción 
Estudio diagnóstico e implementación de sistemas de vigilancia 
epidemiológicas.  

Brecha 

En Chile la vigilancia de calidad de agua, se realizar por normativa basada en 
métodos normalizados, con más de   40   años   de   antigüedad (Nch   409/01, 
Nch   1333), lo   cuales, por   su   fundamento   analítico, solo pueden dar 
cuenta a lo sumo del 10% de la cantidad total de bacterias contenidas en el 
agua.  Por este motivo, la normativa analítica actual de ninguna forma provee 
un marco metodológico, con el nivel de precisión y sensibilidad, que el análisis 
de calidad microbiológica de aguas reclama, para tributar a modelos de calidad 
y de vigilancia epidemiológica en el escenario de emergencia de nuevos 
patógenos que propicia en escenario de cambio climático.  

Objetivo 
Diseñar, montar y poner en marcha una herramienta basada en análisis de 
microbioma, para el monitoreo de calidad microbiológica de aguas y vigilancia 
epidemiológica en escenario de cambio climático. 

Descripción 

Uno de los efectos de cambio climático en la biosfera, se presenta 
primariamente en modificaciones de parámetros físicos, fisicoquímicos y 
químicos ambientales (por ejemplo, incrementos concentración de CO2 y 
temperatura entre otros. Estas modificaciones sostenidas el tiempo, 
desencadenan respuestas funcionales adaptativas de microorganismos 
ambientales, algunas de las cuales enfatizan el poder patógeno de microbios 
conocidos y propician la aparición de nuevos patógenos emergentes, que 
afectan al hombre, animales y plantas, para los cuales no hay tratamientos de 
contención ni terapias conocidas. Son en consecuencia entonces, agentes 
causales no solo de enfermedades con potencial epidémico/pandémico sino 
además del colapso económico y social. 

Dentro del conjunto de estrategias para mitigar estos efectos, monitoreo de 
calidad microbiológica del agua, resulta ser una alternativa eficaz para conocer 
anticipadamente episodios de brotes, epidemias y pandemias, debido a que el 
agua es una matriz natural que moviliza y protege la gran mayoría de los 
Microrganismos vivientes. 
Para abordar este desafío, las iniciativas de vigilancia epidemiológica basada 
en aguas residuales urbanas (en el caso de microrganismos patógenos de 
humanos) y de aguas continentales y de regadío (en el caso de patógenos de 
importancia veterinaria, forestal y agrícola), están siendo la alternativa que 
provee un escenario propicio de relación costo/beneficio, para desarrollar 
índices de calidad de aguas y modelos de alerta temprana de 
epidemias/pandemias. 

Tipo de medida Proyecto 

Posible fuente de 
 financiamiento DGA - MINSAL 

Rango de financiamiento 35000 - 45000 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación  
(meses) 48 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de  
implementación de la acción 

UNIVERSIDAD EN CONJUNTO CON ENTIDADES DE GOBIERNO (DGA, GORE, 
OTROS) 

Encargado de gestión DGA / Universidad 

Etapas 

1) Levantar información existente; 2) Diseño de las bases para desarrollar 
índices de calidad Microbiológica de aguas, acoplado a  un  sistema  de  
vigilancia  epidemiológica  y  alerta  temprana de  pandemias  de  patógenos 
conocidos y emergentes de importancia en salud Humana, animal y vegetal 
situado a plazo y contexto de un escenario cambio climático;3) Diseño y puesta 
en marcha un Laboratorio, con capacidad de determinar la composición 
taxonómica del Microbioma de aguas continentales (ríos lagos, aguas 
subterráneas), residuales, industriales y  recreacionales; 4) Diseño y puesta 
en marcha de protocolos de bioseguridad, y procedimientos analíticos 
estandarizados de colecta, análisis e informe de resultados; 5) Diseño y 
habilitación de un sistema de gestión de información que permita registrar, 
almacenar y procesar la información del microbioma generada 

Impacto sobre la brecha 
Se espera contribuir a: 
1.- Determinación de calidad microbiológica de matrices ambientales 
2.- Vigilancia epidemiológica de patógenos actuales y emergentes 
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3.- Determinación de identidad y función metabólica de comunidades 
microbianas naturales. a 

Programa de  
seguimiento y control 

La entidad que financie la iniciativa, en conjunto con la Universidad, podrán 
efectuar el seguimiento y control 

Duración del seguimiento 
(meses) 36 

Hitos e indicadores 
1) Implementación de sistemas de monitoreo de terreno 
2) Laboratorio operativo 
3) Plataforma de vigilancia operativa.  

 

1.5.2 Fortalecimiento de OUA. 

 

Tabla 12. Acción 1, fortalecimiento de OUA.  

Nombre de la acción Programa fortalecimiento de las OUA de los ríos Renaico y Malleco 

Brecha 
Pocas capacidades organizacionales en dirigentes y usuarios de los ríos Malleco 
y Renaico. Además, sus estatutos dificultan la toma de decisiones. 

Objetivo 
Mejorar la eficiencia en el uso de las aguas de los ríos Malleco y Renaico 
mediante el fortalecimiento de sus OUA, reglamentaciones y estatutos. 

Descripción 

Actualmente, se desarrolla un programa de fortalecimiento de las OUA del río 
Malleco y prontamente uno similar en el río Renaico, en los cuales se fortalece 

el funcionamiento de las juntas de vigilancia recién organizadas y se 
constituyen legalmente algunas comunidades de aguas. Sin embargo, 
quedarán pendientes acciones fundamentales para el mejoramiento de la 
gestión de ambos territorios, como lo es la modificación de los estatutos de 
ambas juntas de vigilancia; constituir aquellas comunidades de aguas que 
queden pendientes en los programas que se desarrollan actualmente y 
fortalecer el funcionamiento de las organizaciones de base, en este caso las 
comunidades de aguas, toda vez que, no está considerado en las actuales 
iniciativas.  
En ese sentido, la actualización de los registros de comuneros, el desarrollo de 
capacidades en los directorios y el mejoramiento de la participación en la junta 
general juegan un papel fundamental para la activación de estas comunidades. 
Además, el desarrollo de la infraestructura comunitaria y el desarrollo de redes 
con la institucionalidad para el buen uso de los instrumentos de fomento 
disponibles permiten dejar habilidades en estas comunidades que les permitan 
una mejor eficiencia en el uso de sus aguas y con ello, la calidad de vida de 
sus habitantes. 
Es fundamental considerar elementos culturales en este programa, toda vez 
que, uno de los principales temas a enfrentar dice relación con las 
comunidades indígenas existentes. 

Tipo de medida Programa 

Posible fuente de  
financiamiento 

CNR/GORE 

Rango de financiamiento 9.000 a 11.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación  
(meses) 

24 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de  
implementación de la acción 

CNR 

Encargado de gestión CNR 

Etapas 

1)Sistematización de la información existente.; 2) Inserción en el territorio y 
contacto con actores relevantes; 3) Actualización de registros de comuneros y 
usuarios de las aguas; 4) Análisis participativo de los estatutos de las JV y 
propuestas de modificaciones según su aplicabilidad; 5) Capacitación a 
directores de comunidades de aguas; 6) Constitución de comunidades de 
aguas; 7) Apoyo en saneamiento de DAA y asesorías a usuarios en materia de 
riego y situaciones legales en sus DAA. 

Impacto sobre la brecha 
La modificación de estatutos de las juntas de vigilancia permitirá tomar 
decisiones conforme a derecho. Asimismo, la actualización de los registros de 
usuarios y la constitución legal de las comunidades de aguas contribuyen con 
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una correcta individualización de los usuarios y con ello la toma de decisiones 
y gestión de cada OUA. 
La capacitación viene a contribuir a desarrollar las capacidades en las 
organizaciones de bese, de modo que la participación en la organización de 
orden superior se haga en forma correcta. Con todo, se mejora la eficiencia en 
el uso de las aguas. 

Programa de  
seguimiento y control 

Las juntas de vigilancia pueden hacer el seguimiento y control del programa. 
Además, la institucionalidad local puede contribuir con ello. 

Duración del seguimiento 
 (meses) 

24 

Hitos e indicadores 

1) Al menos dos comunidades de aguas organizadas 
2) Estatutos modificados para cada OUA 
3) Registros de comuneros y usuarios actualizados en cada OUA 
4) 10 Dirigentes y usuarios capacitados en cada OUA. 
5) al menos 2 Juntas generales de usuarios realizadas; actas de juntas 
generales y reuniones de directorios; rendición de cuentas (memoria anual) 
realizadas y otros indicadores del funcionamiento de una OUA. 

 

Tabla 13. Acción 2, fortalecimiento OUA 

Nombre de la acción 
Catastro y diagnóstico de organizaciones de usuarios de 
aguas de la cuenca del río Biobío 

Brecha 
Escasa información actualizada de las OUA existentes en la 
cuenca del río Biobío 

Objetivo 
Catastrar y diagnosticar la situación actual de las OUA de la 
cuenca del río Biobío. 

Descripción 
Estudio básico para catastrar las OUA de la cuenca 
hidrográfica del Biobío y diagnosticar su funcionamiento 
organizacional, estado de infraestructura y situación legal. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento CNR - DGA 

Rango de financiamiento 10.000-11.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación (meses) 24 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de la acción CNR - DGA 

Encargado de gestión CNR - DGA 

Etapas 

1) Sistematización de la información existente; 2) Revisión 
de información de las OUA; 3) Revisión de información en 
CBR; 4) Campaña de terreno para diagnóstico organizacional 
y de infraestructura; 5) Sistematización de la información 
recogida; 6) Elaboración de catastro y diagnóstico. 

Impacto sobre la brecha 

Se contaría con información actualizada, más completa y 
confiable de la existencia de OUA en cada cauce de la 
cuenca, facilitando la organización a nivel de cauces 
naturales y artificiales. 

Programa de seguimiento y control CNR - DGA 

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 

1) Sistematización de la información existente. 
2) Revisión de información de las OUA. 
3) Revisión de información en CBR. 
4) Campaña de terreno para diagnóstico organizacional y de 
infraestructura. 
5) Sistematización de la información recogida. 
6) Elaboración de catastro y diagnóstico. 
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Tabla 14. Acción 3, fortalecimiento OUA 

Nombre de la acción 
Modelo de transferencia tecnológica en gestión y uso del 
agua  

Brecha 

Baja cobertura que han tenido todos los instrumentos o 
programas de transferencia tecnológica analizados. 
Además, la gran mayoría no cuentan con mediciones de 
resultados. En cuanto a la accesibilidad del instrumento, 
se presenta una baja accesibilidad, producto de que la 
mayoría de los programas se realizan a grupos 
focalizados. 

Objetivo 
Establecer un programa transferencia tecnológica y de 
conocimiento en gestión de las aguas. 

Descripción 

Se espera establecer un programa de transferencia 

basado en las necesidades de aprendizaje de los 
diferentes grupos (Juntas de Vigilancia, comunidades de 
agua, APR, entre otros), las necesidades de información 
que tengan un efecto en las acciones de manejo, gestión, 
la apropiación de nuevas técnicas o métodos que 
propendan al uso eficiente de los recursos hídricos, y el 
seguimiento y acompañamiento a los usuarios en el 
proceso de adopción y aplicación de los conocimientos 
transferidos. 

Tipo de medida Programa 

Posible fuente de financiamiento GORE-CNR 

Rango de financiamiento 12.000-14.000 

Tiempo de implementación Mediano Plazo 

Tiempo de implementación (meses) 18 meses 

Vida útil de la acción 15 años 

Encargado de implementación de la acción Universidades, Consultoras 

Encargado de gestión GORE-CNR-DOH 

Etapas 

1) Caracterización del territorio e identificación de 
actores relevantes; 2) Diseño de módulos de 
transferencia tecnológica en función de público objetivo; 
3) Implementación de jornadas de transferencia; 4) 
Medición de impactos.  

Impacto sobre la brecha 
El impacto de la iniciativa es contar con un modelo de 
transferencia tecnológica para capacitar a los distintos 
usuarios de aguas.  

Programa de seguimiento y control 
CNR y/o Gobierno regional podrá hacer seguimiento de 
los avances y resultados del programa.  

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 
1) Un Modelo de transferencia 
2) Implementación del modelo 
3) Número de talleres realizados 
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Tabla 15. Acción 4, fortalecimiento OUA 

Nombre de la acción Plataforma de Gestión Integrada de Información de RRHH 

Brecha 
No existe una plataforma que integre información pública y privada 
de RRHH. La información se encuentra distribuida en diferentes 
instituciones. 

Objetivo 
Desarrollar e implementar una plataforma integrada de información 
de recursos hídricos libre acceso. 

Descripción 

La información relacionada a los recursos hídricos proveniente de 
distintas fuentes, requiere ser integrada y traducida en información 
útil que permita un real manejo de los recursos hídricos. Por 
ejemplo, los datos en tiempo real y las estadísticas históricas se 
convierten en información útil una vez que son procesadas y 
reportadas a diferentes actores, indicando, por ejemplo, las 
probabilidades de caudal para distintos meses o bien la estimación 
del agua en el suelo. La experiencia nacional muestra un avance 
significativo en la captura de información para fines de diagnóstico. 
Sin embargo, es necesario avanzar en cuanto a la integración de 
datos de múltiples fuentes, la interoperabilidad de estos y proveer 
información útil a la planificación y la transferencia eficaz del 
conocimiento. 

Tipo de medida Proyecto 

Posible fuente de  
financiamiento DGA-GORE 

Rango de financiamiento 25.000 - 35.000 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación 
(meses) 36 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de 
implementación de la acción DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Estado del arte; 2) Identificación y ordenamiento de bases de 
datos; 3) Diseño de plataforma; 4) Implementación de plataforma 

Impacto sobre la brecha 
La plataforma que se implemente permitiría unificar las distintas 
fuentes de información relacionada a los recursos hídricos y sería 
una herramienta de apoyo para los tomadores de decisiones  

Programa de  
seguimiento y control DGA realizaría el seguimiento y control de la iniciativa 

Duración del seguimiento  
(meses) 36 

Hitos e indicadores 
1) Un diseño de plataforma 
2) Una Plataforma implementada 
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Tabla 16. Acción 5, fortalecimiento OUA 

Nombre de la acción Estudio de definición de deslindes propietarios 

Brecha 

Uno de los conflictos que existen en relación con la cuenca es la falta de 
definición de deslindes de cauces de ríos aportantes y del propio río Biobío. 
Esto redunda en intervenciones sin control del mismo cauce. 
Actualmente el procedimiento establecido para la fijación del deslinde, debe 
ser fijado por un decreto supremo emanado del Ministerio de Bienes 
Nacionales, según lo dispuesto en el N°3 de la letra b) del D.S. 609/79. 
Para dar curso a la fijación del límite en comento, debe iniciarse un 
procedimiento administrativo, que puede ser impulsado de oficio por el 
Ministerio cuando las circunstancias así lo ameriten, o mediante la solicitud 
de un propietario riberano, en virtud de lo dispuesto en el artículo 842° del 
Código Civil. 

Objetivo Definir deslindes de los principales cauces de la cuenca del río Biobío 

Descripción 

El Decreto Supremo N° 609, en 1978, Fija las normas para establecer 
deslindes propietarios riberanos con el bien nacional de uso público por las 
riberas de los ríos, lagos y esteros. Sin embargo, no existe claridad sobre 
estos límites en los principales cauces de la cuenca y se debe iniciar un 
proceso administrativo para definir estos deslindes. Esto deriva en conflictos 
con privados e intervenciones en el cauce que quedan fuera de norma. La 
acción propone un estudio para definir los límites de los cauces (bienes 
nacionales de uso público), con propiedades privadas. Normas para 
establecer deslindes propietarios riberanos con el bien nacional de uso 
público por las riberas de los ríos, lagos y esteros.  

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de  
financiamiento 

Ministerio de Bienes Nacionales 

Rango de financiamiento 10.000 a 15.000 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación  
(meses) 

24 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de  
implementación  
de la acción 

DGA - DOH 

Encargado de gestión Ministerio de Bienes Nacionales 

Etapas 
1) Caracterización del territorio; 2) Estudios básicos de terreno; 3) 
Implementación de modelos hidrológicos; 4) Determinación de riberas.  

Impacto sobre la brecha 
Se busca contar con información pública y de fácil acceso sobre el deslinde 
de los cauces naturales del Río Biobío.  

Programa de  
seguimiento y control 

Las juntas de vigilancia pueden hacer el seguimiento y control del programa.  
Además, la institucionalidad local puede contribuir con ello. 

Duración del seguimiento  
(meses) 

24 

Hitos e indicadores 
1) Definición de ribera en base a cálculos hidrológicos 
2) Mapeo de áreas y deslindes.  
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1.5.3 Gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos 

 

Tabla 17. Acción 1, gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos.  

Nombre de la acción 
Actualización del catastro de aguas subterráneas (con y sin 
registro DGA) 

Brecha 
Existe información dispersa e incompleta sobre los usuarios de 
aguas subterráneas, tanto legales como ilegales 

Objetivo 
Generar un catastro actualizado de los pozos existentes en la 
cuenca del río Biobío. 

Descripción 

Esta acción busca generar información sobre las captaciones de 
agua subterráneas, tanto legales como clandestinas que existen 
en la cuenca, para poder establecer la demanda real de este 
recurso. Se requiere de un catastro que identifique las captaciones 
existentes, el tipo de captación, sistema de elevación, caudales y 
volúmenes anuales, uso del agua y situación legal, entre otros 
aspectos. 

Línea de acción Gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos 

Tipo de medida Programa 

Posible fuente de financiamiento DGA  

Rango de financiamiento 3.000-10.000 

Tiempo de implementación Corto plazo 

Tiempo de implementación  
(meses) 24 

Vida útil de la acción 10 años 

Encargado de  
implementación de la acción 

DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 

1) Generar Términos de Referencia; 2) Licitación; 3) Ejecución del 
Catastro; 4) Revisión y cierre de la licitación; 5) Publicar la 
información en bases de datos; 6) Actualización del Observatorio 
Georreferenciado DGA 

Impacto sobre la brecha 
El impacto de esta iniciativa es poder conocer la demanda actual 
de agua subterránea 

Programa de seguimiento y control 
El Gobierno Regional, la Dirección General de Agua podrán hacer 
seguimiento a las necesidades y avances de la estrategia. 

Duración del seguimiento (meses) 24 

Hitos e indicadores 
1) Número de pozos catastrados 
2) Un Diagnóstico realizado 
3) Una base de datos georreferenciada. 
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Tabla 18. Acción 2, gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos.  

Nombre de la acción Realizar un análisis de la actual limitación de SHAC 

Brecha 
La definición actual de los SHACs no corresponde con los límites 
hidrogeológicos naturales de la cuenca 

Objetivo Redefinir los SHACs en la cuenca del río Biobío. 

Descripción 

Esta acción busca redefinir los Sectores Hidrogeológicos de Aprovechamiento 
común (SHACs) actuales pues los sectores Biobío inferior, Biobío Medio, Biobío 
Superior y Alto Biobío poseen al río Biobío en el centro de ellos. Como el río 
Biobío es una condición de borde que impone una condición de altura sobre el 
acuífero, las medidas que se tomen al norte del río no tendrán efecto al sur 
del cauce. Por ello se recomienda dividir cada uno de estos sectores al norte 
y sur del Río Biobío. Mejorar la red de monitoreo de aguas subterráneas en la 
cuenca (nivel y caudal). Se debe desarrollar modelos específicos para el sector 
costero considerando sus particularidades en cuanto a geología, morfología y 
usos del suelo. Esto dado que la cordillera de la costa representa una condición 
particular para efectos de modelación de los acuíferos en las cuencas de la 
ladera occidental de la cordillera de la costa. 
Para esta iniciativa se debe realizar un análisis geológico detallado. La 
información geológica disponible es muy pobre. Se requiere la generación de 
una cartografía geológica a escala 1:100.000 para toda la cuenca. Esta 
información deberá ser acompañada de una campaña geofísica que permita 
determinar los límites de los rellenos que conforman unidades acuíferas, 
validada con el análisis de las estratigrafías de pozos cuya profundidad supere 
los 100 metros. 
Para cada SHAC identificado se debe analizar de los coeficientes de 
almacenamiento y conductividad hidráulica. Se propone seleccionar un 

conjunto de pozos que superen una profundidad de 100 metros y donde sea 
posible establecer pozos de observación. A estos pozos se les realizaran 
nuevas pruebas de bombeo que consideren la estratigrafía, presencia de uno 
o más acuíferos, condiciones de confinamiento y la medición de valores de 
descenso medidos en pozos de observación. Con la interpretación de estas 
pruebas de bombeo se podrán establecer valores representativos de los 
parámetros elásticos para cada SHAC. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de  
financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 3.000-6.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación 
 (meses) 12 

Vida útil de la acción 25 años 

Encargado de  
implementación  
de la acción 

DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Generar Términos de Referencia; 2) Licitación; 3) Ejecución del estudio; 4) 
Revisión y cierre de la licitación; 5) Publicar la información en bases de datos; 
6) Actualización del Observatorio Georreferenciado DGA 

Impacto sobre la brecha 
El impacto de esta iniciativa es mejorar la gestión de los DAA de agua 
subterránea en la cuenca 

Programa de  
seguimiento y control 

El Gobierno Regional, la Dirección General de Agua podrán hacer seguimiento 
a las necesidades y avances de la estrategia. 

Duración del seguimiento 24 

Hitos e indicadores 
1) Definición de criterios para redefinición 
2) Reporte de actuales SHAC y falencias 
3) Número de nuevos sectores definidos  
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Tabla 19. Acción 3, gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos.  

Nombre de la acción 
Mejorar la red de monitoreo de aguas subterráneas en 
la cuenca (nivel y caudal) 

Brecha 
Se requieren sistemas de control efectivo de 
extracciones implementados en la cuenca. 

Objetivo 
Apoyar a pequeños agricultores y APR a implementar 
sistema de control de extracciones de pozos 

Descripción 
Apoyar la implementación de sistemas de control 
efectivo de extracciones para pequeños agricultores y 
APR. 

Tipo de medida Programa 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 3.000-6.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación (meses) 12 

Vida útil de la acción 10 años 

Encargado de implementación de la acción DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Generar Términos de Referencia; 2) Licitación; 3) 
Ejecución del programa; 4) Revisión y cierre de la 
licitación 

Impacto sobre la brecha 

El impacto de esta iniciativa es mejorar la gestión de los 
DAA de agua subterránea en la cuenca y entregar 
equidad social para que pequeños agricultores y APR 
puedan adaptarse a la normativa vigente 

Programa de seguimiento y control 
El Gobierno Regional, la Dirección General de Agua 
podrán hacer seguimiento a las necesidades y avances 
de la estrategia. 

Duración del seguimiento (meses) 24 

Hitos e indicadores 

1) Definición de público objetivo 
2) Número de entrevistas con actores relevantes 
3) Número de visitas técnicas  
4) Número de sistemas implementados 
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1.5.4 Información respecto al mercado del agua y DAA 

 

Tabla 20. Acción 1, información respecto al mercado del agua y DAA 

Nombre de la acción 
Catastro de distintas fuentes para actualizar la información existente en 
el CPA 

Brecha 
Escasa información actualizada de la disponibilidad de derechos de 
aprovechamiento de aguas superficiales en la cuenca hidrográfica 

Objetivo 
Conocer la disponibilidad y factibilidad de otorgar DAA en la cuenca del 
río Biobío en función de la nueva información producto del catastro 

Descripción 

Estudio técnico que determine la disponibilidad de recursos hídricos en 
los diferentes cauces de la cuenca hidrográfica, contando con un catastro 
actualizado que complemente la información del CPA, de modo de contar 
con información actualizada y certera que permita hacerse cargo de 
manera responsable del aumento en la demanda de aguas en la zona de 
estudio. Este estudio determinaría también las fuentes que podrían ser 
declaradas agotadas. La acción busca facilitar el acceso a la información. 
Si bien se reconoce que se cuenta con información de los DAA, el acceso 
a la información no es intuitivo La fuente de información debe ser variada, 
no solo el Catastro Público de Aguas, Conservadores de Bienes Raíces; 
Tribunales, de modo de conocer los derechos actualmente vigentes y 
aquellos en vías de regularización. Todo contrastado con escenarios de 
disponibilidad del recurso. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 12.000-14.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación 
(meses) 

24 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de la 
acción 

DGA/CNR 

Encargado de gestión DGA/CNR 

Etapas 

1) Sistematización de la información existente.; 2) Revisión de 
información de las OUA; 3) Revisión de información en CBR; 4) Revisión 
causas en proceso de regularización y de otras fuentes de información; 
5) Desarrollo de bases de datos con información recopilada; 6) 
Estimación de disponibilidad para otorgar DAA en función de los 
escenarios de disponibilidad física del recurso. 

Impacto sobre la brecha 

Se contaría con información actualizada, más completa y confiable de la 
existencia de DAA para mejorar la toma de decisiones por parte de la 
DGA en el otorgamiento de DAA y permitiría mayor dinamismo en el 
mercado de aguas en la cuenca. 

Programa de seguimiento y 
control 

DGA puede hacer seguimiento del impacto de la iniciativa. 

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 
1) Una base de datos con DAA existentes. 
2) Estimación de la disponibilidad de DAA.  
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Tabla 21. Acción 2, información respecto al mercado del agua y DAA 

Nombre de la acción 
Diagnóstico para desarrollar un visualizador espacializado del 
mercado del agua 

Brecha 
No existe información suficiente para caracterizar espacialmente el 
dinamismo del mercado del agua. 

Objetivo 

Diagnosticar la calidad de la información de transacciones informada 
por los CBR y proponer mejoras, para desarrollar un visualizador del 
mercado del agua donde se identifiquen cuencas con mayor número 
de transacciones, analizar tendencias de mercado, entre otras.   

Descripción 

Se espera desarrollar un estudio que levante y analice la 
información requerida por cada CBR para realizar transacciones de 
DAA. Se espera proponer mejoras al sistema de modo que permita 
generar un sistema automatizado y unificado para informar las 
transacciones de DAA, su ubicación, precio, caudal, entre otros 
datos relevantes. Se espera que esta acción de dinamismo al 
mercado de aguas y facilite el acceso de información. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 8.000 - 10.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación (meses) 30 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de la 
acción DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 

1) Caracterización del mercado de aguas; 2) Selección de zonas de 
análisis; 3) Análisis de información disponible; 4) Diagnóstico de 
información mínima requerida para el desarrollo de un visualizador; 
5) Diseño de plataforma visualizadora; 6) Piloto de plataforma 
operativo  

Impacto sobre la brecha Se espera abordar por completo la brecha identificada 

Programa de seguimiento y control 
DGA realiza seguimiento y control de las actividades del estudio. Se 
espera que DGA implemente y maneje la plataforma 

Duración del seguimiento (meses) 30 

Hitos e indicadores 
1) Diagnóstico desarrollado 
2) Diseño de una plataforma 
3) Desarrollo de una plataforma en la cuenca del río Biobío. 
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1.5.5 Infraestructura hidráulica 

 

Tabla 22. Acción 1, infraestructura hidráulica 

Nombre de la acción Diagnóstico de infraestructura de riego en la cuenca del río Biobío.  

Brecha 

No existen estudios que abarquen en detalle la totalidad de la infraestructura 
de riego de la cuenca. El estudio más reciente catastró bocatomas en el año 
2000 y en año 2016 se catastraron los tranques construidos en la reforma 
agraria, sin embargo, se requiere de una caracterización completa de la 
cuenca.  

Objetivo 
Contribuir a la gestión de los recursos hídricos de la cuenca del río Biobío, 
mediante el catastro y evaluación de la infraestructura de riego existente, y 
la planificación de la inversión futura en obras de riego e instrumentación. 

Descripción 

Desarrollo de un catastro y diagnóstico de la situación actual de la 
infraestructura de riego de la cuenca del río Biobío. Luego de este diagnóstico 
se espera proponer un plan de reparación/rehabilitación y nuevas obras en 
función de criterios técnicos y operacionales, de modo que mediante el uso 
adecuado de la ley de fomento a la inversión privada en riego y drenaje N° 
18.450, se contribuya a mejorar la situación hídrica del territorio, mejorando 
con ello la seguridad de riego y la productividad agrícola, lo que conlleva un 
alza en la calidad de vida de las personas. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de 
financiamiento 

CNR 

Rango de financiamiento 12.000 - 15.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación 
(meses) 

36 

Vida útil de la acción 15 años 

Encargado de implementación 
de la acción 

DGA-CNR 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Caracterización del territorio; 2) Levantamiento del estado de 
infraestructura; 3) Diagnóstico de obras; 4) Propuestas de mejora y de 
nuevas obras; 5) Priorización de obras 

Impacto sobre la brecha 

Se contaría con información actualizada sobre el estado de infraestructura 
hidráulica de la cuenca asociada a distintos usos. Esto ayudaría a la toma de 
decisiones en cuanto a la ejecución de nuevas obras o rehabilitación de 
existentes. Además de levantar necesidad del territorio a manera de definir 
montos de inversión para incentivar la ejecución de obras de partes de 
privados.  

Programa de seguimiento y 
control 

DGA realiza seguimiento y control, junto a las OUA del territorio.  

Duración del seguimiento 
(meses) 

36 

Hitos e indicadores 

1) Caracterización organizacional 
2) Número de canales visitados 
3) Un Diagnóstico de infraestructura por canal 
4) Al menos 10 Propuestas de solución por canal. 
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Tabla 23. Acción 2, infraestructura hidráulica 

Nombre de la acción 
Diagnóstico y propuestas de monitoreo de extracciones en 
canales (telemetría bocatomas) 

Brecha 
No existen registros sistematizados de obras de aforo al ingreso 
de canales.  

Objetivo 

Catastrar y diagnosticar red de monitoreo para el control de 
extracción de aguas superficiales en canales, y proponer una 
red de telemetría que contribuya a la correcta extracción de las 
aguas.   

Descripción 

Desarrollo de un catastro y diagnóstico de la situación actual de 
la infraestructura de control de extracciones en canales de la 
cuenca del río Biobío. Se espera contar con una propuesta de 
red de monitoreo telemétrica para los principales canales de la 
cuenca a manera de controlar las extracciones en tiempo real y 
utilizar datos para la toma de decisiones. La acción busca 
apoyar el establecimiento de la red de monitoreo de extracción 
de aguas superficiales de manera tal de sentar las bases para 
dar cumplimiento a lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 53, 
en 2020, del Ministerio de Obras Públicas, sobre el Reglamento 
de monitoreo de extracciones efectivas de aguas superficiales. 
Se espera que al final del estudio se entreguen 
recomendaciones para instalación de obras en función de las 
condiciones particulares de cada canal. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 8.000 - 10.000 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación (meses) 24 

Vida útil de la acción 15 AÑOS 

Encargado de implementación de la 
acción DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Caracterización del territorio; 2) Contacto con informantes 
relevantes; 3) Levantamiento del estado de infraestructura; 4) 
Diagnóstico de obras; 5) Propuestas de red de monitoreo 

Impacto sobre la brecha 
Se contaría con información de extracciones efectivas en 
canales 

Programa de seguimiento y control 
DGA realizaría el seguimiento y control de la información. Las 
OUA's serían los usuarios y encargados de cada solución 
proyectada 

Duración del seguimiento (meses) 24 

Hitos e indicadores 

1) Número de canales visitados 
2) Un Diagnóstico de infraestructura por bocatoma. 
3) Al menos una propuesta de sistemas de monitoreo por 
bocatoma. 
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Tabla 24. Acción 3, infraestructura hidráulica.  

Nombre de la acción 
Diagnóstico intrapredial de eficiencia del uso del agua y 
equipos de riego 

Brecha 
No existen antecedentes de la eficiencia de aplicación del 
agua intrapredial  

Objetivo 

Evaluar la eficiencia de aplicación del agua intrapredial en 
predios de distintos estratos según método de riego y 
proponer acciones para mejorar la eficiencia de 
aplicación. 

Descripción 

Se busca recopilar antecedentes en torno al riego y 
gestión hídrica intrapredial en una muestra 
representativa de agricultores pertenecientes a la cuenca. 
La información levantada permitirá sentar las bases que 
permitan generar planes y/o programas de extensión 
para los agricultores y equipos técnicos. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento CNR 

Rango de financiamiento 12.000 - 14.000  

Tiempo de implementación Corto plazo 

Tiempo de implementación (meses) 36 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de la acción CNR 

Encargado de gestión CNR 

Etapas 

1) Caracterización del territorio; 2) Levantamiento del 
estado de infraestructura; 3) Campaña de medición de 
eficiencias en equipos de riego intrapredial; 4) Diagnóstico 
de la eficiencia; 5) Propuestas de mejoras a los sistemas 
evaluados; 6) Propuesta y diseño de plan de 
extensionismo en riego.  

Impacto sobre la brecha 
El estudio permitirá tener una visión sobre la operación y 
eficiencia de los sistemas de riego intrapredial de la 
cuenca. 

Programa de seguimiento y control CNR realizaría el seguimiento y control de la solución.  

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 

1) Definición de tamaño muestral 
2) Número de sistemas de riego evaluados 
3) Diagnóstico de cada sistema evaluado. 
4) Una propuesta de programa de transferencia para 
mejorar la eficiencia de riego a nivel predial por estrato de 
agricultor 
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Tabla 25. Acción 4, infraestructura hidráulica.  

Nombre de la acción Estudio diagnóstico y propuesta de soluciones para sistemas APR 

Brecha 

No existen estudios que abarquen en detalle la totalidad de la infraestructura 
de sistemas APR, su estado actual estado operativo y necesidades de nuevas 
inversiones.  
No existe claridad sobre el uso prioritario del agua para consumo humano. 
Se requieren estudios que diagnostiquen zonas de escasez y propongan 
soluciones de sistemas de agua potable rural.  

Objetivo 

Identificar y proponer soluciones de sistemas de APR para abastecimiento 
hídrico de zonas vulnerables o que actualmente estén siendo abastecidas con 
camiones aljibes.  
Catastrar y diagnosticar el estado actual de infraestructura, operación y 
mantención de los sistemas APR, a fin de determinar necesidades de mejoras 
y establecer programas de formación de capacidades para la correcta 
operación de los sistemas. 

Descripción 

Se propone desarrollar un completo programa en dos líneas de acción: 
1) Catastrar e identificar todas aquellas zonas vulnerables que no tengan 
acceso al agua y hoy estén siendo alimentadas con camiones aljibes a fin de 
generar una cartera de proyectos y propuesta de soluciones para el 
abastecimiento hídrico de las familias 
2) Diagnosticar la operatividad y estado de infraestructura de los sistemas 
APR existentes a fin de detectar las actuales brechas e implementar 
programas de apoyo a mejoras de infraestructura y programas de 
capacitación a operarios de los sistemas. Se requiere formar capital humano 
para la correcta operación y mantención de sistemas APR. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento DOH - SISS 

Rango de financiamiento 7000 - 8000 UF 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación 
(meses) 

36 

Vida útil de la acción 20 años 

Encargado de implementación de 
la acción 

SISS - DOH 

Encargado de gestión DOH 

Etapas 

Línea necesidades de nuevas obras: 
1) Caracterización del territorio; 2) Identificación de zonas críticas y 
priorización de intervención; 3) Estudio de fuentes hídricas para abastecer 
de agua a comunidades; 4) Estudio de disponibilidad de DAA para 
abastecimiento hídrico. Análisis de necesidad de expropiación de DAA para 
privilegiar consumo humano; 5) Cartera de proyectos y propuesta de 
soluciones; 6) Priorización de iniciativas.  
Línea sistemas existentes: 
1) Caracterización del territorio; 2) Levantamiento del estado de 
infraestructura; 3) Caracterización y diagnóstico de conocimientos en 
operación y mantención de sistemas APR de los operarios; 4) Caracterización 
y diagnóstico de la capacidad de gestión de los directivos de los sistemas 
APR; 5) Diagnóstico de obras (Captación, conducción, centro de control, 

distribución); 6) Propuestas de mejora y de nuevas obras; 7) Propuesta de 
programas de capacitación a operarios y directivos de sistemas APR; 8) 
Priorización de obras 

Impacto sobre la brecha 
Se espera identificar las zonas vulnerables sin acceso al agua y realizar una 
propuesta de mejoras a los sistemas APR existentes. Con esto, se contribuye 
al cierre de brechas.  

Programa de seguimiento y 
control 

DOH realizar seguimiento y control de la iniciativa 

Duración del seguimiento 
(meses) 

36 

Hitos e indicadores 
Número de APR Catastradas 
Número de soluciones proyectadas 
1 propuesta de programa de transferencia tecnológica.   
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1.5.6 Monitoreo de los recursos hídricos 

 

Tabla 26. Acción 1, monitoreo recursos hídricos. 

Nombre de la acción Red de Monitoreo en Nieve y Glaciares 

Brecha 
No existe información sobre el manto nival y el estado 
de los glaciares 

Objetivo 
Implementar una red de monitoreo de nieves y glaciares 
en la cuenca del río Biobío. 

Descripción 

En la cuenca del río Biobío, se requiere de la 
implementación de una red nivométrica que permita 
conocer la acumulación y derretimiento del manto 
Glaciar. Además, se requiere instalar estaciones de 
control glaciológico que permita conocer el estado de los 
principales glaciares existentes. 

Tipo de medida Proyecto 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 17.000-32.000 

Tiempo de implementación Corto plazo 

Tiempo de implementación (meses) 24 

Vida útil de la acción  25 años 

Encargado de implementación de la acción DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Generar Términos de Referencia; 2) Licitación.: 3) 
Ejecución del programa; 4) Revisión y cierre de la 
licitación 

Impacto sobre la brecha 
El impacto de esta iniciativa permitirá mejorar el 
pronóstico y gestión de la disponibilidad de agua en la 
cuenca 

Programa de seguimiento y control 
El Gobierno Regional, la Dirección General de Agua 
podrán hacer seguimiento a las necesidades y avances 
de la estrategia. 

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 

Identificación de zonas críticas 
Diagnóstico de infraestructura 
Detección de brechas 
Propuesta de soluciones de infraestructura para cada 
APR diagnosticada. 
Una Propuesta de programa de capacitación. 
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Tabla 27. Acción 2, monitoreo de los recursos hídricos.  

Nombre de la acción 
Red de monitoreo de la calidad de las aguas subterráneas de la cuenca del 
Biobío 

Brecha 
En la actualidad sólo existen algunos monitoreos puntuales de las aguas 
subterráneas de la cuenca, y en algunas zonas de vigilancia 

Objetivo 
Desarrollar una red de monitoreo de la calidad del agua subterránea de la 
cuenca del río Biobío. 

Descripción 

Esta acción tiene como propósito desarrollar una red de monitoreo de la 
calidad de las aguas subterráneas de la cuenca del río Biobío. Lo anterior 
será de gran importancia a futuro, debido a que se ha observado con el 
transcurso del tiempo que cada vez se hace un mayor uso del agua 
subterránea. Por lo tanto, en base a esta tendencia y en base a la 
importancia de este recurso, es que esta acción permitirá adelantarse a un 
escenario próximo, donde sea necesario contar con una red que incluya 
todas las zonas de vigilancia de la cuenca. Esta información puede ser la 
base para una futura norma de calidad de agua subterránea, más aún si se 
considera el análisis espacial y temporal de la calidad del agua. 

Tipo de medida Proyecto 

Posible fuente de financiamiento DGA - MMA 

Rango de financiamiento 15.000-25.000 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación 
(meses) 24 

Vida útil de la acción 25 años 

Encargado de implementación 
de la acción 

DGA - MMA 

Encargado de gestión DGA - MMA 

Etapas 

1) Análisis de red hidrológica de aguas subterráneas e identificación de 
pozos y potenciales puntos de monitoreo actuales; 2) Análisis de 
potenciales puntos de monitoreo dentro de la cuenca; 3) Implementación 
de puntos de monitoreo en la cuenca; 4) Campañas de monitoreo en 
diferentes estaciones del año; 5) Análisis de la información.     

Impacto sobre la brecha 

Esta brecha permitirá anticiparse al análisis de la calidad del agua 
subterránea de la cuenca, considerando la tendencia al aumento en su uso, 
junto con la tendencia en la reducción en los flujos de aguas superficiales. 
Contar con esta red de monitoreo permitirá contar con una herramienta de 
gestión del recurso no sólo en términos de cantidad, sino que también en 
potenciales temáticas asociadas con niveles de contaminantes que puedan 
representar un peligro para las actividades agrícolas, para el uso humano o 
para otros usos que se le asignen al recurso 

Programa de seguimiento y 
control 

La entidad que financie la iniciativa, en conjunto con el GORE o la entidad 
que gobierno que participe como ejecutora o coejecutora con la 
Universidad, podrán efectuar el seguimiento y control 

Duración del seguimiento 
(meses) 36 

Hitos e indicadores: 
1) Red de pozos y punteras operativas en toda la cuenca. 
2) Campañas de monitoreo en diferentes estaciones del año 
3) Red de monitoreo en operación 

 

 

 

 

 

 



 

48 

 

Tabla 28. Acción 3, monitoreo de los recursos hídricos.  

Nombre de la acción 
Implementación de una red de monitoreo de humedales 
y sus ecosistemas (Calidad de aguas, balance hídrico, 

entre otros) 

Brecha 
No existe una red de monitoreo de humedales en la 
cuenca del Río Biobío 

Objetivo 
Proponer e implementar una red de sensoramiento para 
el monitoreo constante de las variables hídricas de los 
humedales y ecosistemas asociados. 

Descripción 

Se busca implementar un sistema de monitoreo 
sistemático, que incluya variables que den cuenta de la 
condición ecológica de los ecosistemas acuáticos y la 
evolución de estos. 

Línea de acción Monitoreo de los recursos hídricos 

Tipo de medida Proyecto 

Posible fuente de financiamiento MMA 

Rango de financiamiento 20.000 - 25.000 

Tiempo de implementación Mediano plazo 

Tiempo de implementación (meses) 36 meses 

Vida útil de la acción 25 años 

Encargado de implementación de la acción Universidades / Consultoras 

Encargado de gestión MMA 

Etapas 

1) Caracterización de sistemas determinando variables 
a monitorear 
2) Evaluación de sistemas de monitoreo 
3) Propuestas de sistemas de monitoreo 
4) Implementación de red  

Impacto sobre la brecha 
Se contaría red de monitoreo de humedales de la 
cuenca lo que contribuiría a la mejorar la toma de 
decisiones 

Programa de seguimiento y control 
El MMA podría dar seguimiento y control de la red de 
monitoreo 

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 

1) Caracterización de la zona de estudio 
2) Determinación de número de estaciones 
3) Implementación de una plataforma de monitoreo de 
humedales. 
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Tabla 29. Acción 4, monitoreo de los recursos hídricos.  

Nombre de la acción Ampliación de la red instrumental nacional 

Brecha 
Falta de información hidrometeorológica distribuida para 
gestión y estudios. 

Objetivo 
Determinar zonas y variables para complementar la 
disponibilidad de información hidro-meteorológica y ecológica 
existente. 

Descripción 

Esta acción pretende determinar tanto zonas dentro de la 
cuenca, como variables de medición a complementar dentro 
de la red de información hidro-meteorológica y ecológica 
existente en la cuenca. Esta información permitiría apoyar la 
gestión y toma de decisiones en aspectos tanto de gestión 
hídrica como ecológica y de gestión preventiva de desastres 
entre otros. 

Línea de acción Monitoreo de los recursos hídricos 

Tipo de medida Proyecto 

Posible fuente de financiamiento DGA 

Rango de financiamiento 15.000-20.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación (meses) 60 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de la acción DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 

1) Catastro de necesidades de información para la gestión de 
cuenca; 2) Definición de puntos en la cuenca y ríos para 
instalación de sensores, junto con la identificación de variables 
a medir;3) Definición de formato y protocolo de 
almacenamiento y comunicación de información según tipo de 
variable; 4) Convocatorias para construcción e instalación de 
sensores junto con transmisión, comunicación y publicación de 
datos; 5) Difusión de la información pública generada. 

Impacto sobre la brecha 
Aumento de la información pública para el apoyo en la gestión 
de recursos hídricos, gestión de cuencas, gestión de desastres, 

planificación ecológica-hidrológica entre otros. 

Programa de seguimiento y control 
DGA debería realizar un seguimiento, mantención y control 
permanente. 

Duración del seguimiento (meses) Permanente 

Hitos e indicadores 

1) % de aumento de las métricas en relación a lo existente. 
2) % de aumento de la densidad de sensores de tipo xx en la 
cuenca (n sensores xx/km2 de cuenca). 
3) % aumento de la densidad de sensores tipo yy a lo largo 
del río (n sensores yy/km de rio). 
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1.5.7 Riesgos asociados a las aguas de la cuenca 

 

Tabla 30. Acción 1, riesgos asociados a las aguas de la cuenca.  

Nombre de la acción 
Realizar un análisis de eventos extremos asociados al 
cambio climático (precipitaciones máximas, sequías, 
olas de calor). 

Brecha 
No se cuenta con proyecciones y/o simulaciones de 
eventos extremos asociados al cambio climático  

Objetivo 

Determinar desde un punto de vista meteorológico e 
hidrológico, los efectos del cambio climático en eventos 

extremos que pueden ocasionar sequías e 
inundaciones. 

Descripción 

Estando actualmente en un escenario de cambio 
climático, es necesario entender y determinar una 
conexión entre este y estos eventos extremos. Se 
busca determinar tendencias de sequías, olas de calor o 
eventos de precipitaciones máximas. 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento DGA - ANID 

Rango de financiamiento 8.000- 10.000 

Tiempo de implementación Corto plazo 

Tiempo de implementación (meses) 36 

Vida útil de la acción Permanente 

Encargado de implementación de la acción DGA 

Encargado de gestión DGA 

Etapas 
1) Recopilación de información 
2) Simulaciones 
3) Resultados 

Impacto sobre la brecha Determinar tendencias a eventos extremos  

Programa de seguimiento y control DGA realizaría seguimiento y control de la iniciativa 

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 

1) Un reporte con antecedentes previos y revisión 
bibliográfica del estado del arte. 
2) Al menos un modelo de simulación calibrado por 
evento extremo. 
3) Número de simulaciones por evento extremo 
asociado al cambio climático. 
4) Un reporte de efectos de eventos extremos en los 
recursos hídricos de la cuenca. 
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Tabla 31. Acción 2, riesgos asociados a las aguas de la cuenca.  

Nombre de la acción 
Analizar la vulnerabilidad de áreas críticas respecto a 
inundaciones (análisis de crecidas producto de lluvias o 

acción humana). 

Brecha Existen zonas vulnerables ante eventos de inundación 

Objetivo 
Reducir la vulnerabilidad de la población urbana y semi 
urbana de la cuenca del río Biobío. 

Descripción 

En la cuenca del río Biobío, existen zonas urbanas y semi 
urbanas que son vulnerables ante eventos de 
inundación. Dada la disponibilidad de pronósticos de 
tormentas severas, es posible construir un sistema de 
alerta temprana de inundaciones. La propuesta 
considera la generación de una cartografía detallada de 
las zonas de inundación, determinación de los caudales 
que generan las inundaciones y de las tormentas que 
pueden generar dichos caudales. Elaboración de un 
sistema que relaciones el pronóstico de tormenta, con la 
generación de caudales máximos y la determinación de 
áreas inundables. Todo esto debe llevar a la 
implementación de un sistema de alerta por la ONEMI. 

Línea de acción Riesgos asociados a las aguas de la cuenca 

Tipo de medida Estudio básico 

Posible fuente de financiamiento DGA - ONEMI 

Rango de financiamiento 3.000-10.000 

Tiempo de implementación Corto Plazo 

Tiempo de implementación (meses) 24 

Vida útil de la acción 25 años 

Encargado de implementación de la acción DGA ONEMI 

Encargado de gestión DGA ONEMI 

Etapas 
1) Generar Términos de Referencia; 2) Licitación; 3) 
Ejecución del estudio; 4) Implementación sistema 

Impacto sobre la brecha 
El impacto de esta iniciativa permitirá reducir la 
vulnerabilidad de la población expuesta frente a crecidas 

Programa de seguimiento y control 
El Gobierno Regional, la Dirección General de Agua y la 
ONEMI podrán hacer seguimiento a las necesidades y 
avances de la estrategia. 

Duración del seguimiento (meses) 36 

Hitos e indicadores 

1) Número de zonas caracterizadas 
2) Número de mapas de riesgo 
3) Diseño de un sistema de alerta temprana 
4) Un Sistema de alerta temprana implementado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

52 

 

1.1 VALORIZACIÓN ECONÓMICA DEL PLAN ESTRATÉGICO DE GESTIÓN HÍDRICA 

 

Para cada iniciativa se realizó una estimación de costos estableciendo un rango de inversión 

por cada acción y para determinar el costo total del plan se utilizó la media del rango.  

La Figura 11 muestra la distribución de costos del plan por línea de acción y tipología de 

iniciativa, donde se observa que la mayor inversión sería en monitoreo de recursos hídricos.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11. Distribución de costos por línea de acción y tipo de iniciativa.  

 

El costo estimado total del Plan estratégico de gestión hídrica es de 364.500 UF y su 

distribución por línea de acción y fuente de financiamiento se muestra en la Tabla 32.  

 

Tabla 32. Costo de las iniciativas del plan según línea de acción y fuente de financiamiento.  

Línea de acción Nombre acción 
Valor del 
programa 
(UF) 

Fuente de 
financiamiento 

principal 

Ámbito social y cultural  

Incentivar la incorporación de las mujeres en la 
gestión de los recursos hídricos. 

6.500 DGA 

Estudio para formular un modelo intercultural de 
gestión del agua en la cuenca alta del río Biobío 

19.000 DGA 

Incorporación de prácticas de trabajo colaborativo en 
la gestión del agua de la cuenca del río Biobío 

6.500 DGA 

Calidad de aguas  

Estudio de las fuentes de contaminación puntual y 
difusa de la cuenca del río Biobío 

12.500 MMA 

Desarrollo de un plan de manejo de contaminantes 
asociados a nutrientes 

12.500 MMA 

Analizar la reutilización y regeneración de las aguas 
residuales del sector sanitario e industrial de la 
cuenca. 

11.000 MMA 

Estudio diagnóstico e implementación de sistemas 
de vigilancia epidemiológicas.  

40.000 DGA 

Fortalecimiento de 
OUA  

Programa fortalecimiento de las OUA de los ríos 
Renaico y Malleco 

10.000 DGA - CNR 

Catastro y diagnóstico de organizaciones de usuarios 
de aguas de la cuenca del río Biobío 

10.500 DGA - CNR 

Modelo de transferencia tecnológica en gestión y uso 
del agua  

13.000 GORE 

Plataforma de Gestión Integrada de Información de 
RRHH 

30.000 DGA 

Estudio de definición de deslindes propietarios 12.500 Bienes Nacionales 
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Línea de acción Nombre acción 
Valor del 
programa 
(UF) 

Fuente de 
financiamiento 

principal 

Gestión institucional y 
privada de la 
explotación de 
acuíferos  

Actualización del catastro de aguas subterráneas 
(con y sin registro DGA) 

6.500 DGA 

Redefinición de SHACs 4.500 DGA 

Mejorar la red de monitoreo de aguas subterráneas 
en la cuenca (nivel y caudal) 

4.500 DGA 

Información respecto 
al mercado del agua y 
DAA  

Catastro de distintas fuentes para actualizar la 
información existente en el CPA 

13.000 DGA 

Diagnóstico para desarrollar un visualizador 
espacializado del mercado del agua 

9.000 DGA 

Infraestructura 
hidráulica  

Diagnóstico de infraestructura de riego en la cuenca 
del río Biobío.  

13.500 CNR 

Diagnóstico y propuestas de monitoreo de 
extracciones en canales (telemetría bocatomas) 

9.000 DGA 

Diagnóstico intrapredial de eficiencia del uso del agua 
y equipos de riego 

13.000 CNR 

Estudio diagnóstico y propuesta de soluciones para 
sistemas APR 

7.500 DOH 

Monitoreo de los 
recursos hídricos  

Red de Monitoreo en Nieve y Glaciares 24.500 DGA 

Red de monitoreo de la calidad de las aguas 
subterráneas de la cuenca del río Biobío 

20.000 DGA 

Implementación de una red de monitoreo de 
humedales y sus ecosistemas (Calidad de aguas, 
balance hídrico, entre otros) 

22.500 MMA 

Ampliación de la red instrumental nacional 17.500 DGA 

Riesgos asociados a las 
aguas de la cuenca  

Realizar un análisis de eventos extremos asociados al 
cambio climático (precipitaciones máximas, sequías, 
olas de calor). 

9.000 DGA 

Analizar la vulnerabilidad de áreas críticas respecto a 
inundaciones (análisis de crecidas producto de lluvias 
o acción humana). 

6.500 DGA 

Fuente: Elaboración propia 

1.1.1 Distribución de costos por actores 

 

El costo total del plan es de 364.500 UF, la distribución por actores se muestra en la Figura 

12, mientras que la distribución por actores y línea de acción se muestra en la Tabla 33.  
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Distribución de costo por actores.  

 

 

Tabla 33. Costo por actores y línea de acción del plan.  

Institución / Línea de acción Costo (UF) 

Bienes Nacionales 12.500 

Fortalecimiento de OUA 12.500 

CNR 47.000 

Fortalecimiento de OUA 20.500 

Infraestructura hidráulica 26.500 

DGA 226.000 

Ámbito social y cultural 32.000 

Calidad de aguas 40.000 

Fortalecimiento de OUA 30.000 

Gestión institucional y privada de la explotación de acuíferos 15.500 

Información respecto al mercado del agua y DAA 22.000 

Infraestructura hidráulica 9.000 

Monitoreo de los recursos hídricos 62.000 

Riesgos asociados a las aguas de la cuenca 15.500 

DOH 7.500 

Infraestructura hidráulica 7.500 

GORE 13.000 

Fortalecimiento de OUA 13.000 

MMA 58.500 

Calidad de aguas 36.000 

Monitoreo de los recursos hídricos 22.500 

Total general 364.500 
Fuente: Elaboración propia 
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1.2 PRIORIZACIÓN DE LAS ACCIONES  

 

Para realizar una evaluación de cuáles serán los proyectos priorizados, se utilizó una 

metodología que multicriterio. Para ello se utilizó un procedimiento basado en la creación 

de un índice de priorización. Esta metodología se presenta en detalle en el Anexo F.6 y la 

la Tabla 34 muestra valores de ponderación de grupos y sus variables de decisión utilizados.  

Tabla 34. Valores de ponderación de grupos y variables de decisión utilizadas.  

CRITERIO VARIABLE OBJETIVO DE LA VARIABLE Indicador 
ASIGNACIÓN DE 

NOTA 
Peso 

E
c
o

n
ó

m
ic

o
 

Tiempo de 

inversión 

Busca identificar inversiones de corto plazo a 

largo plazo. (Priorizar iniciativas entendiendo 

que el impacto de ésta dependerá de los 

tiempos de ejecución, y la disposición a 

asumir esos tiempos). 

Plazo de ejecución: 

Alto; medio; bajo. 

Alto=1; Medio=3; 

Bajo= 5 
10% 

Escala de 

inversión 

Busca identificar el alcance del impacto de la 

iniciativa, y que tan relevante es esto para 
los usuarios. Busca priorizar alcance de la 

iniciativa en términos de escala de la 

inversión de acuerdo con sus expectativas. 

Escala territorial: 

Cuenca; comuna; 

localidad o grupo 

de personas. 

Cuenca=5; porción 
de cuenca=3; 

Comunas=1 

10% 

S
o

c
ia

l 

Impacto al 

pequeño 

agricultor / 

usuario 

Busca definir si la iniciativa beneficia 

particularmente a pequeños agricultores del 

territorio 

Grupo objetivo: 

pequeños 

productores/usuari

os 

Iniciativa beneficia 

principalmente a 

pequeños=5; 

beneficia a todos por 

igual=3: no considera 

a pequeños 
productores=1 

15% 

Territorios con 

población 
indígena 

Busca priorizar aquellos proyectos en 

comunidades indígenas 

Población indígena 

beneficiaria 

Directamente: 5; 

Beneficio indirecto: 3, 

no beneficia a 
comunidades 

indígenas 1. 

5% 

A
m

b
ie

n
ta

l Impacto en 

protección y 

conservación 

de los 

recursos/Vida 
humana 

Busca priorizar aquellos proyectos que 

tengan implicancia en la protección de 

recursos hídricos (EJ: Calidad de aguas, 

saneamiento, reutilización) 

Proyectos que 

impliquen 

protección de 

recursos hídricos / 

Vida humana 

Impacta 5; no 

impacta 1. 
20% 

E
s
tr

a
té

g
ic

o
 

Interés de 

otros actores 

Busca priorizar iniciativas que cuente con el 

interés de otros actores sociales vinculados o 

no directamente con la iniciativa 

Interés de actores 
políticos y públicos 

según encuesta 

PAC 

Puntaje de 1 a 5 
según interés de los 

actores públicos y 

políticos en talleres. 

20% 

Contraparte 

DGA 

Busca priorizar aquellos proyectos de 

competencia DGA 

Fuente de 

financiamiento 

DGA = 5 

Otras instituciones: 1 
10% 

Vida útil 
Busca priorizar aquellos proyectos que 

tengan mayor vida útil. 
Vida útil 

Nota 5= Permanente; 

nota 4= 25 años; 

nota 3= 20 años; 

nota 2=15 años; nota 

1=10 años 

10% 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 35 se presentan los resultados de la priorización consolidada. En una primera 

columna se indica el orden de prioridad alcanzada por la propuesta de iniciativa, en la 

segunda columna se indica el nombre preliminar propuesto, y en la tercera columna el 

resultado del ponderador de adhesión que tuvo cada propuesta de iniciativa. Aquellas 

iniciativas con mayor puntaje son las que resultan prioritarias, lo que permite tener un 

orden referencial para orientar los esfuerzos requeridos para el Plan. 
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Tabla 35. Consolidación de priorización de iniciativas. 

Orden de 
prioridad 

Nombre de la iniciativa Puntaje 

1 Catastro de distintas fuentes para actualizar la información existente en el CPA 4,4 

2 Estudio diagnóstico e implementación de sistemas de vigilancia epidemiológicas.  4,0 

3 Plataforma de Gestión Integrada de Información de RRHH 3,7 

4 Estudio de definición de deslindes propietarios 3,7 

5 Estudio de las fuentes de contaminación puntual y difusa de la cuenca del río Biobío 3,6 

6 Red de monitoreo de la calidad de las aguas subterráneas de la cuenca del río Biobío 3,6 

7 Ampliación de la red instrumental nacional 3,6 

8 
Incorporación de prácticas de trabajo colaborativo en la gestión del agua de la cuenca 
del río Biobío 

3,6 

9 Red de Monitoreo en Nieve y Glaciares 3,5 

10 Mejorar la red de monitoreo de aguas subterráneas en la cuenca (nivel y caudal) 3,4 

11 
Diagnóstico y propuestas de monitoreo de extracciones en canales (telemetría 
bocatomas) 

3,3 

12 
Implementación de una red de monitoreo de humedales y sus ecosistemas (Calidad de 
aguas, balance hídrico, entre otros) 

3,3 

13 Diagnóstico intrapredial de eficiencia del uso del agua y equipos de riego 3,2 

14 
Analizar la reutilización y regeneración de las aguas residuales del sector sanitario e 
industrial de la cuenca. 

3,1 

15 
Catastro y diagnóstico de organizaciones de usuarios de aguas de la cuenca del río 
Biobío 

3,1 

16 
Analizar la vulnerabilidad de áreas críticas respecto a inundaciones (análisis de crecidas 
producto de lluvias o acción humana). 

3,0 

17 Programa fortalecimiento de las OUA de los ríos Renaico y Malleco 2,9 

18 Modelo de transferencia tecnológica en gestión y uso del agua  2,9 

19 Estudio diagnóstico y propuesta de soluciones para sistemas APR 2,9 

20 Diagnóstico de infraestructura de riego en la cuenca del río Biobío.  2,9 

21 Desarrollo de un plan de manejo de contaminantes asociados a nutrientes 2,8 

22 Incentivar la incorporación de las mujeres en la gestión de los recursos hídricos. 2,8 

23 
Estudio para formular un modelo intercultural de gestión del agua en la cuenca alta del 
río Biobío 

2,7 

24 Actualización del catastro de aguas subterráneas (con y sin registro DGA) 2,7 

25 
Realizar un análisis de eventos extremos asociados al cambio climático (precipitaciones 
máximas, sequías, olas de calor). 

2,5 

26 Diagnóstico para desarrollar un visualizador espacializado del mercado del agua 2,4 

27 Redefinición de SHACs 2,1 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.1 CRONOGRAMA DE LAS SOLUCIONES 

 

El esquema de la Figura 13 muestra la hoja de ruta del PEGH de la cuenca del río Biobío, 

donde se observan las 8 líneas de acción propuestas y cada una de sus iniciativas.  
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 13. Hoja de ruta del plan de acción.  
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Figura 13. Hoja de ruta del plan de acción. (Continuación) 
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2 IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN 

El presente capitulo se construye en base a los PEGH de las cuencas de Aconcagua (DGA 

2020a), Limarí (DGA 2020b), Choapa (DGA 2020c) y Elqui (DGA 2020d).  Se presentan los 

principales hitos identificados en la implementación del Plan de Acción, atendiendo a su 

horizonte (corto, mediano o largo plazo). Seguidamente, se exponen algunas directrices a 

considerar para el éxito del Plan de Acción, tanto en lo relativa a la estrategia de su 

implementación como comunicacional. Finalmente, se incluye un resumen con la 

identificación de las fuentes de financiación previstas. 

 

2.1 HITOS DE REFERENCIA EN LA IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN 

A continuación, se expone un resumen de la estructura del PEGH y los principales hitos a 

considerar, en función de la temporalidad establecida para cada medida del Plan. 

2.1.1 Corto plazo 

Cabe señalar que el 63% de iniciativas del PEGH corresponden a medidas de intervención 

con un horizonte a corto plazo. Entre ellas, existen acciones de las 8 líneas de acción 

planteadas. En cualquier caso, las iniciativas planteadas tienden a resolver brechas de los 

4 Ejes establecidos. En la Figura 14 se presenta un resumen de lo anterior 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 14. Distribución de iniciativas a corto plazo.  

Como hitos de referencia, se destaca la iniciativa “Estudio de las fuentes de contaminación 

puntual y difusa de la cuenca del río Biobío”, la cual daría pie a la iniciativa “Desarrollo de 

un plan de manejo de contaminantes asociados a nutrientes”. Por otra parte, la iniciativa 

“Diagnóstico intrapredial de eficiencia del uso del agua y equipos de riego”, se considera 

relevante ya que producto del diagnóstico se espera surjan nuevas iniciativas en materias 

de formación de capital humano.  

 

2.1.2 Mediano plazo 

En la Figura 15, se presenta la distribución de iniciativas en un horizonte a mediano plazo, 

según la línea de acción. En esta etapa se encuentran presente 3 de los 4 ejes y 4 de las 8 

líneas de acción propuestas. En la línea de acción de calidad de aguas, se destaca la 
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iniciativa “Estudio diagnóstico e implementación de sistemas de vigilancia epidemiológicas”, 

considerando el actual escenario de pandemia y nuevos contaminantes, esta iniciativa se 

recomienda implementar luego del estudio de fuentes de contaminación puntal y difusa en 

la cuenca.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15. Distribución de iniciativas a mediano plazo. 

 

2.1.3 Largo plazo 

Finalmente, en la iniciativa de largo plazo se ubica sólo el Eje 3 con la línea de acción 

“ámbito social y cultural” y la iniciativa “Estudio para formular un modelo intercultural de 

gestión del agua en la cuenca alta del río Biobío”, el cual se estima debe ejecutarse luego 

de implementar las iniciativas de “Incorporación de prácticas de trabajo colaborativo en la 

gestión del agua de la cuenca del Biobío” y “Modelo de transferencia tecnológica en gestión 

y uso del agua”. 

 

2.2 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACIÓN 

 

El éxito de la ejecución de las iniciativas del PEGH de la cuenca del río Biobío, está sujeto 

por determinadas condiciones del entorno que pueden facilitar o retardar la implementación 

de las acciones definidas, entre las cuales se encuentran temas institucionales, culturales, 

de financiamiento o legales. Seguidamente se exponen estos aspectos condicionantes que 

pueden afectar la aplicación de cada iniciativa y una propuesta sobre los pasos de 

implementación del PEGH: 

• Aspectos institucionales 

• Aspectos de cultura del agua 

• Aspectos de financiamiento 

• Aspectos legales o normativos 

Los aspectos limitantes o condicionantes expuestos seguidamente son en muchos casos 

comunes a la realidad de otras cuencas, por lo que particularmente se sugiere enfocar los 

esfuerzos hacia su resolución a una escala mayor que la de la propia cuenca, viéndose 

beneficiados por ello otros territorios con situaciones similares, tanto a nivel regional como 

a escala nacional (DGA 2020a, DGA 2020b, DGA 2020c, DGA 2020d). 
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2.1 ESTRATEGIA DE COMUNICACIÓN 

La estrategia de comunicación del “Plan Estratégico de Gestión Hídrica en la cuenca del 

Biobío” basó su diseño en referencia al universo de personas naturales y jurídicas 

vinculadas al agua, que requieren ser informadas de los lineamientos y acciones contenidos 

en este. Por tanto, la estrategia de comunicación tiene por objetivo ”Informar a los 

diferentes actores sociales relevantes y la sociedad en su conjunto acerca del Plan 

Estratégico de Gestión Hídrica en la cuenca del Biobío”. 

Destinatarios 

Los grupos principales a los que se dirige la estrategia de comunicación son de dos tipos: 

directos y generales. Los destinatarios directos corresponden a las personas que integran 

las Organizaciones de Usuarios de Aguas, organismos públicos y privados relacionados con 

el agua, municipios de la cuenca, empresas usuarias del agua y entidades académicas. Los 

destinatarios generales son personas naturales y jurídicas de la comunidad en general.  

Medios y actividades 

Los canales y actividades diseñadas para ambos tipos de destinatarios se han seleccionado 

en de acuerdo con la experiencia obtenida mediante la formulación del presente Plan.  

Página web: La estrategia a seguir para comunicar el Plan a beneficiarios directos e 

indirectos, es subir al sitio utilizado en el periodo de formulación, el documento final y sus 

respectivos anexos. (bit.ly/plancuenca). Así mismo se deben realizar gestiones para subir 

este mismo documento en páginas web vinculadas al tema del agua en la cuenca del río 

Biobío.   

Uso de correo electrónico: Se reconoce y asume que el uso de internet resulta fundamental 

para poner en comunicación a destinatarios directos.  

Cabe señalar que hubo comunicación en ambos sentidos con los usuarios, al momento de 

hacer las invitaciones a las actividades PAC, al solicitar contestar la encuesta, la responder 

la misma, y al momento de enviar los resultados. Además, durante el proceso de realización 

de los talleres PAC, se enviaron las presentaciones con la información diagnóstica y con el 

portafolio de acciones.  

Estrategia de Difusión del Plan Estratégico 

Para lograr visibilidad y posicionamiento del Plan Estratégico entre los destinatarios directos 

y generales, se propone ampliar los canales utilizados en la etapa de formulación.  

Para los destinatarios directos se utilizarán los canales que permitieron un contacto 

efectivo: correo electrónico en primer lugar y publicación en la página web en segundo 

término. Considerando que se dispone de una base de datos con las direcciones electrónicas 

de las personas naturales y jurídicas que fueron convocadas para las actividades PAC, se 

utilizará esta misma base para enviar información resumida del Plan. Además, se utilizará 

el mismo sitio web para presentar el Plan en su versión original. 

Para los destinatarios generales se propone enviar comunicados de prensa breves a los 

medios escritos, a fin de dar a conocer sus contenidos principales del Plan, así como las 

acciones propuestas.  
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Con el objeto de dar respuestas a consultas que surjan desde la comunidad, se efectuará 

una coordinación con DGA de le región del Biobío y de La Araucanía para definir esta 

atención.  

 

2.2 PASOS EN LA IMPLEMENTACIÓN 

La implementación del Plan de Acción dependerá de diversos factores, entre ellos:  

• La identificación de responsabilidades institucionales; 

• La buena acogida de la acción por parte de los beneficiarios;  

• El financiamiento disponible;  

• Otras externalidades positivas o negativas propias de cada medida. 

Por lo anterior, se debe definir una institución coordinadora transversal del conjunto de las 

medidas propuestas. Dado que el PEGH está promovido por la DGA, esta entidad es la 

responsable de su herramienta de planificación, y dentro de este servicio, se sugiere que 

sea la Dirección Regional de Aguas quien ostente esta figura de coordinación, por las 

razones siguientes: 

• El PEGH de la cuenca del Biobío tiene un enfoque de gestión de cuenca; en ausencia 

de una institucionalidad pública de esta escala, la figura más próxima corresponde 

a la Dirección Regional de Aguas de la región de Biobío. 

• DGA Regional es conocedora de la realidad territorial de una forma más próxima 

que, por ejemplo, podría tener DGA Nivel Central. 

• DGA Regional mantiene vínculos con los actores territoriales, tanto públicos de otros 

servicios (DOH, CNR u otros) como actores. 

Considerando la gobernanza como herramienta para gestionar la interacción de los 

sistemas políticos, sociales y económicos involucrados en la gestión de los recursos hídricos 

y la provisión de servicios de agua a diferentes niveles de la sociedad, resulta clave la 

generación de procesos interactivos que impliquen diversas formas de asociatividad, 

colaboración y negociación entre estos sectores (y actores).  

Respecto de la aceptación y la acogida de las medidas por parte de los diferentes actores, 

se debe considerar que las interacciones entre ellos (no conflicto, colaboración y confianza, 

u otra situación) pueden cambiar según el tema que los una o relacione y, en consecuencia, 

también pueden cambiar sus voluntades para hacerse participes de las acciones del Plan.  

La obtención del financiamiento, en general, irá de la mano con los lineamientos 

estratégicos de cada institución (principalmente pública) involucrada; para ello, se sugiere 

que DGA regional establezca una reunión inicial de trabajo invitando a los servicios públicos 

involucrados en el PEGH, con la finalidad de informar sobre los montos estimados por 

iniciativa para cada institución.  

En relación con externalidades que puedan afectar la correcta ejecución de las iniciativas 

según la hoja de ruta propuesta, es relevante considerar los aspectos institucionales, de 

cultura del agua, de financiamiento.  
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En paralelo a la implementación de las iniciativas del PEGH, el Plan de Monitoreo asociado 

permitirá un seguimiento y mejora de la pertinencia de las propuestas identificadas y su 

adaptación a lo largo del tiempo en caso oportuno. Se sugiere que el monitoreo general del 

Plan podría realizarse desde DGA Nivel Central (por ejemplo, la División de Estudios y 

Planificación o quien designe el Director General), así como la evaluación de las iniciativas 

ejecutadas (acciones que aborda la propia DGA). Para el caso de acciones cuyo responsable 

sea otra institución diferente a la DGA, la evaluación de las iniciativas quedará supeditada 

a la información facilitada por esta, para lo cual será importante reforzar el diálogo 

interinstitucional. 

En la Figura 16 se presenta un esquema básico de los pasos propuestos a seguir en la 

implementación de las iniciativas del PEGH, mientras que en la Figura 17 se presenta el 

modelo de gobernanza asociado. 

 

 
Fuente: (DGA 2020a, DGA 2020b, DGA 2020c, DGA 2020d) 

Figura 16.Esquema simplificado de los pasos de implementación del PEGH. 
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Fuente: (DGA 2020a, DGA 2020b, DGA 2020c, DGA 2020d) 

Figura 17. Modelo de gobernanza del PEGH. 

 

 

2.3  PLAN DE MONITOREO 

   

El Plan de Monitoreo (PM) asociado al PEGH del Biobío tiene por objetivo establecer el 

seguimiento y la eficacia de su implementación, determinando los indicadores que permitan 

trazar el grado de cumplimiento de las iniciativas y de los objetivos del PEGH. 

Adicionalmente, se especifican los mecanismos para la actualización y/o el rediseño del 

PEGH, como instrumento de planificación a mediano y/o largo plazo.  

La cartera de acciones del PEGH considera un total de 27 iniciativas, de las cuales ninguna 

está catastrada y las 27 corresponden a propuestas. El PM centrará como índice de 

cumplimiento, la implementación tanto las iniciativas propuestas como las catastradas; si 

bien estas últimas poseen sus propios tiempos de implementación establecidos y el PEGH 

no tiene injerencia directa sobre ellas, se considera fundamental, por coherencia del plan 

en su conjunto, aplicar el seguimiento correspondiente. Lo anterior supone un esfuerzo de 

coordinación entre los diferentes servicios públicos, pero justificando, entendiendo que el 

recurso hídrico es un tema transversal y atañe a un amplio abanico de actores del territorio.  

El PM se centrará en dar seguimiento anualmente a los indicadores establecidos para los 

primeros 5 años, debido al elevado número de iniciativas recogidas en ese horizonte, y 

sobre todo considerando potenciales reformulaciones futuras del PEGH al final de dicho 

periodo. Por lo anterior, para el periodo posterior (mediano y largo plazo), el PM asociado 

deberá ser evaluado, actualizado y rediseñado según lo indicado más adelante relativo a 

los mecanismos para el análisis y toma de decisiones. El responsable del monitoreo y 

seguimiento de las iniciativas de este plan debe ser la Dirección General de Aguas.  

2.3.1 Indicadores 
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Las pautas del programa de seguimiento y control del PEGH se han establecido en un 

Plan de Monitoreo, con el objetivo de verificar la eficacia de las acciones efectivamente 

implementadas, a través de la definición de indicadores de cumplimiento.  

En el establecimiento de indicadores del PM, se han considerado experiencias anteriores 

en planificación hídrica; específicamente, se ha tomado como referencia principal el 

último instrumento de características similares promovido por la DGA, correspondiente 

al estudio DGA (2013). 

Así, los indicadores considerados son: 

• Indicadores Generales: PIC, PICa, PIF y PIFa. 

• Indicadores Específicos. 

 

A su vez, para realizar el seguimiento del PEGH propiamente tal, se han definido una 

serie de conceptos adicionales: 

• Parámetro de referencia. 

• Umbrales. 

• Frecuencia de revisión. 

Consecuentemente, seguidamente se detallan los siguientes indicadores, de tipo general 

y específicos, así como otros conceptos a tener en cuenta: 

• Indicadores Generales. Cuantifican el grado de avance del PEGH a nivel global, 

considerando la relación existente entre iniciativas comenzadas y/o finalizadas 

versus la programación planificada según la carta Gantt. Considera 4 indicadores: 

 

o Porcentaje de iniciativas comenzadas (PIC). Se calcula como el cociente 

entre el número de iniciativas comenzadas en el año i y el número de 

iniciativas planificadas en el año i. 

o Porcentaje de iniciativas comenzadas acumulada (PICa). Se calcula como 

el cociente entre el número de iniciativas comenzadas hasta año i y el 

número de iniciativas planificadas hasta el año i. 

o Porcentaje de iniciativas finalizadas (PIF). Se calcula como el cociente 

entre el número de iniciativas finalizadas en el año i y el número de 

iniciativas planificadas en el año i. 

o Porcentaje de iniciativas finalizadas acumulada (PIFa). Se calcula como el 

cociente entre el número de iniciativas finalizadas hasta año i y el número 

de iniciativas planificadas hasta el año i. 

 

• Indicadores Específicos. Dan cuenta del porcentaje de avance de la 

implementación de las iniciativas clave del Plan de Acción. 

o Porcentaje de avance iniciativa Nº1. Se calcula como el cociente entre el 

avance real y lo planificado. Este cálculo se obtiene a partir de la carta 

Gantt específica de la iniciativa 1, cronograma que debe confeccionarse al 

momento de comenzar el proyecto en particular. Adicionalmente este 

indicador tiene definido un tiempo máximo para su implementación. 
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o Porcentaje de avance iniciativa Nº2. Se calcula como el cociente entre el 

avance real y lo planificado. Este cálculo se obtiene a partir de la carta 

Gantt específica de la iniciativa 2, cronograma que debe confeccionarse al 

momento de comenzar el proyecto en particular. Adicionalmente este 

indicador tiene definido un tiempo máximo para su implementación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Tabla 36 muestra una propuesta preliminar de indicador o hito de referencia para 

cada acción propuesta.  

 

Tabla 36. Propuesta de indicadores por acción.  

Línea de acción Nombre acción Objetivo Indicador 

Ámbito social y 
cultural 

Incentivar la 
incorporación de las 
mujeres en la gestión 
de los recursos 
hídricos. 

Implementar acciones de 
equidad de género para 
hacer sustentable la 
gestión del agua en la 
cuenca del Biobío. 

1) Número de acciones propuestas 
2) Número de mujeres capacitadas 
3) Número de Talleres realizados. 

Ámbito social y 
cultural 

Estudio para formular 
un modelo 
intercultural de 
gestión del agua en la 
cuenca alta del río 
Biobío 

Compatibilizar el modelo 
chileno de gestión del 
agua, con el uso 
consuetudinario del agua, 
que hacen las 
comunidades pehuenches. 

1) Número de Talleres realizados. 
2) Al menos una Consulta Indígena 
3) Un plan de campatibilización del 
modelo chileno de gestión del agua. 

Ámbito social y 
cultural 

Incorporación de 
prácticas de trabajo 
colaborativo en la 
gestión del agua de la 
cuenca del Biobío 

Fortalecer la gestión del 
agua de la cuenca del 
Biobío, en un modelo de 
trabajo colaborativo, con 
planificaciones que 
involucren metas comunes 
y acciones concertadas. 

1) Número de actividades de 
capacitación realizadas 
2) Número de personas capacitadas 
3) Número de iniciativas propuestas 
4) Manual para el trabajo 
colaborativo. 

Calidad de aguas 

Estudio de las fuentes 
de contaminación 
puntual y difusa de la 
cuenca del río Biobío 

Desarrollar un 
levantamiento de 
información acerca de 
todos los flujos de 
contaminantes que 
actualmente recibe la 
cuenca, con el fin de 
futuros planes de gestión, 
modelamiento matemático 
de la contaminación, entre 
otros. 

1) Implementación de sistemas de 
monitoreo de terreno 
2) Desarrollo de modelo 
3) Ajuste y validación de modelo  

Calidad de aguas 

Desarrollo de un plan 
de manejo de 
contaminantes 
asociados a 
nutrientes 

Implementar un plan de 
gestión de contaminantes 
(nutrientes) que 
actualmente están 
presentes en las aguas 
superficiales de la cuenca 
del Biobío. 

1) Modelo conceptual asociado a las 
emisiones de nutrientes de la 
cuenca 
2) Identificación de las principales 
fuentes de emisión de nutrientes 
3) Desarrollo de plan de gestión 
4) Validación del plan de gestión con 
actores involucrados 
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Línea de acción Nombre acción Objetivo Indicador 

Calidad de aguas 

Analizar la 
reutilización y 
regeneración de las 
aguas residuales del 
sector sanitario e 
industrial de la 
cuenca. 

Evaluar la factibilidad de 
reutilizar y regenerar por 
industria o sector 
sanitario.  

1) Diagnóstico de calidad de aguas 
2) Propuestas de solución 
3) Número de soluciones por sector.  

Calidad de aguas 

Estudio diagnóstico e 
implementación de 
sistemas de vigilancia 
epidemiológicas.  

Diseñar, montar y poner 

en marcha una 
herramienta basada en 
análisis de microbioma, 
para el monitoreo de 
calidad microbiológica de 
aguas y vigilancia 
epidemiológica en 
escenario de cambio 
climático. 

1) Implementación de sistemas de 
monitoreo de terreno 
2) Laboratorio operativo 
3) Plataforma de vigilancia 
operativa.  

Fortalecimiento de 
OUA 

Programa 

fortalecimiento de las 
OUA de los ríos 
Renaico y Malleco 

Mejorar la eficiencia en el 
uso de las aguas de los ríos 
Malleco y Renaico 
mediante el 
fortalecimiento de sus 
OUA, reglamentaciones y 
estatutos. 

1) Al menos dos comunidades de 
aguas organizadas 
2) Estatutos modificados para cada 
OUA 
3) Registros de comuneros y 
usuarios actualizados en cada OUA 
4) 10 Dirigentes y usuarios 
capacitados en cada OUA. 
5) al menos 2 Juntas generales de 
usuarios realizadas; actas de juntas 
generales y reuniones de 
directorios; rendición de cuentas 
(memoria anual) realizadas y otros 
indicadores del funcionamiento de 
una OUA. 

Fortalecimiento de 
OUA 

Catastro y 
diagnóstico de 
organizaciones de 
usuarios de aguas de 
la cuenca del río 
Biobío 

Catastrar y diagnosticar la 
situación actual de las OUA 
de la cuenca del río Biobío 

1) Una Base de datos con OUA 
existentes 
2) Un Diagnóstico organizacional, 
legal y de infraestructura por cada 
OUA. 

Fortalecimiento de 
OUA 

Modelo de 
transferencia 
tecnológica en 
gestión y uso del agua  

Establecer un programa 
transferencia tecnológica y 
de conocimiento en 
gestión de las aguas.  

1) Un Modelo de transferencia  
2) Implementación del modelo 
3) Número de talleres realizados 

Fortalecimiento de 
OUA 

Plataforma de Gestión 
Integrada de 
Información de RRHH 

Desarrollar e implementar 
una plataforma integrada 
de información de RRHH 
libre acceso 

1) Un diseño de plataforma 
2) Una Plataforma implementada 

Fortalecimiento de 
OUA 

Estudio de definición 
de deslindes 
propietarios 

Definir deslindes de los 
principales cauces de la 
cuenca del Biobío 

1) Una Definición de ribera en base 
a cálculos hidrológicos 
2) Un sistema SIG con áreas y 
deslindes.  

Gestión institucional 
y privada de la 
explotación de 
acuíferos 

Actualización del 
catastro de aguas 
subterráneas (con y 
sin registro DGA) 

Generar un catastro 
actualizado de los pozos 
existentes en la cuenca del 
Biobío 

1) Número de pozos catastrados 
2) Un Diagnóstico realizado 
3) Una base de datos 
georeferenciada. 

Gestión institucional 
y privada de la 
explotación de 
acuíferos 

Realizar un análisis de 
la actual limitación de 
SHAC 

Redefinir los SHACs en la 
cuenca del Biobío 

1) Definición de criterios para 
redefinición 
2) Reporte de actuales SHAC y 
falencias 
3) Número de nuevos sectores 
definidos  
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Línea de acción Nombre acción Objetivo Indicador 

Gestión institucional 
y privada de la 
explotación de 
acuíferos 

Mejorar la red de 
monitoreo de aguas 
subterráneas en la 
cuenca (nivel y 
caudal) 

Apoyar a pequeños 
agricultores y APR a 
implementar sistema de 
control de extracciones de 
pozos 

1) Definición de público objetivo 
2) Número de entrevistas con 
actores relevantes 
3) Número de visitas técnicas  
4) Número de sistemas 
implementados 

Información 
respecto al mercado 
del agua y DAA 

Catastro de distintas 
fuentes para 
actualizar la 
información existente 
en el CPA 

Conocer la disponibilidad y 
factibilidad de otorgar DAA 

en la cuenca del río Biobío 
en función de la nueva 
información producto del 
catastro. 

1) Una base de datos con DAA 

existentes. 
2) Estimación de la disponibilidad de 
DAA.  

Información 
respecto al mercado 
del agua y DAA 

Diagnóstico para 
desarrollar un 
visualizador 
espacializado del 
mercado del agua 

Diagnosticar la calidad de 
la información de 
transacciones informada 
por los CBR y proponer 
mejoras, para desarrollar 
un visualizador del 
mercado del agua donde 
se identifiquen cuencas 
con mayor número de 
transacciones, analizar 
tendencias de mercado, 
entre otras.   

1) Diagnóstico desarrollado 
2) Diseño de una plataforma 
3) Desarrollo de una plataforma en 
la cuenca del río Biobío. 

Infraestructura 
hidráulica 

Diagnóstico de 
infraestructura de 
riego en la cuenca del 
río Biobío.  

Contribuir a la gestión de 
los recursos hídricos de la 
cuenca del río Biobío, 
mediante el catastro y 
evaluación de la 
infraestructura de riego 
existente, y la planificación 
de la inversión futura en 
obras de riego e 
instrumentación. 

1) Caracterización organizacional 
2) Número de canales visitados 
3) Un Diagnóstico de infraestructura 
por canal 
4) Al menos 10 Propuestas de 
solución por canal. 

Infraestructura 
hidráulica 

Diagnóstico y 
propuestas de 
monitoreo de 
extracciones en 
canales (telemetría 
bocatomas) 

Catastrar y diagnosticar 
red de monitoreo para el 
control de extracción de 
aguas superficiales en 
canales, y proponer una 
red de telemetría que 
contribuya a la correcta 
extracción de las aguas.  

1) Número de canales visitados 
2) Un Diagnóstico de infraestructura 
por bocatoma. 
3) Al menos una propuesta de 
sistemas de monitoreo por 
bocatoma. 

Infraestructura 
hidráulica 

Diagnóstico 
intrapredial de 
eficiencia del uso del 
agua y equipos de 
riego 

Evaluar la eficiencia de 
aplicación del agua 
intrapredial en predios de 

distintos estratos según 
método de riego y 
proponer acciones para 
mejorar la eficiencia de 
aplicación.  

1) Definición de tamaño muestral 
2) Número de sistemas de riego 
evaluados 
3) Diagnóstico de cada sistema 
evaluado. 
4) Una propuesta de programa de 
transferencia para mejorar la 
eficiencia de riego a nivel predial por 
estrato de agricultor 
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Línea de acción Nombre acción Objetivo Indicador 

Infraestructura 
hidráulica 

Estudio diagnóstico y 
propuesta de 
soluciones para 
sistemas APR 

1) Identificar y proponer 
soluciones de sistemas de 
APR para abastecimiento 
hídrico de zonas 
vulnerables o que 
actualmente estén siendo 
abastecidas con camiones 
aljibes.  
2) Catastrar y diagnosticar 
el estado actual de 
infraestructura, operación 
y mantención de los 
sistemas APR, a fin de 
determinar necesidades de 
mejoras y establecer 
programas de formación 

de capacidades para la 
correcta operación de los 
sistemas. 

1) Identificación de zonas críticas 
2) Diagnóstico de infraestructura 
3) Detección de brechas 
4) Propuesta de soluciones de 
infraestructura para cada APR 
diagnosticada. 
5) Una Propuesta de programa de 
capacitación. 

Monitoreo de los 
recursos hídricos 

Red de Monitoreo en 
Nieve y Glaciares 

Implementar una red de 
monitoreo de nieves y 
glaciares en la cuenca del 
río Biobío 

1) Caracterización de la zona de 
estudio 
2) Determinación de número de 
estaciones de la red. 
3) Implementación de una red de 
monitoreo de Nieve y Glaciares. 

Monitoreo de los 
recursos hídricos 

Red de monitoreo de 
la calidad de las 
aguas subterráneas 
de la cuenca del 
Biobío 

Desarrollar una red de 
monitoreo de la calidad del 
agua subterránea de la 
cuenca del Biobío 

1) identificación de red de pozos y 
punteras operativas en toda la 
cuenca. 
2) Una campaña de monitoreo en al 
menos dos estaciones del año por 
pozo. 
3) Una plataforma de monitoreo de 
calida del agua. 

Monitoreo de los 
recursos hídricos 

Implementación de 
una red de monitoreo 
de humedales y sus 
ecosistemas (Calidad 
de aguas, balance 
hídrico, entre otros) 

Proponer e implementar 
una red de sensoramiento 
para el monitoreo 
constante de las variables 
hídricas de los humedales 
y ecosistemas asociados 

1) Caracterización de la zona de 
estudio 
2) Determinación de número de 
estaciones 
3) Implementación de una 

plataforma de monitoreo de 
humedales. 

Monitoreo de los 
recursos hídricos 

Ampliación de la red 
instrumental nacional 

Determinar zonas y 
variables para 
complementar la 
disponibiidad de 
información hidro-
meteorológica y ecológica 
existente. 

1) % de aumento de las métricas en 
relación a lo existente. 
2) % de aumento de la densidad de 
sensores de tipo xx en la cuenca (n 
sensores xx/km2 de cuenca). 
3) % aumento de la densidad de 
sensores tipo yy a lo largo del río (n 
sensores yy/km de rio). 

Riesgos asociados a 
las aguas de la 
cuenca 

Realizar un análisis de 
eventos extremos 
asociados al cambio 
climático 
(precipitaciones 
máximas, sequías, 
olas de calor). 

Determinar desde un 
punto de vista 
meteorológico e 
hidrológico, los efectos del 
cambio climático en 
eventos extremos que 
pueden ocasionar sequías 
e inundaciones 

1) Un reporte con antecedentes 
previos y revisión bibliográfica del 
estado del arte. 
2) Al menos un modelo de 
simulación calibrado por evento 
extremo. 
3) Número de simulaciones por 
evento extremo asociado al cambio 
climático. 
4) Un reporte de efectos de eventos 
extremos en los recursos hídricos de 
la cuenca. 
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Línea de acción Nombre acción Objetivo Indicador 

Riesgos asociados a 
las aguas de la 
cuenca 

Analizar la 
vulnerabilidad de 
áreas críticas 
respecto a 
inundaciones (análisis 
de crecidas producto 
de lluvias o acción 
humana). 

Reducir la vulnerabilidad 
de la población urbana y 
semi urbana de la cuenca 
del Biobio mediante la 
implementación de un 
sistema de alerta 
temprana. 

1) Número de zonas caracterizadas 
2) Número de mapas de riesgo 
3) Diseño de un sistema de alerta 
temprana 
4) Un Sistema de alerta temprana 
implementado 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Parámetro de referencia. Para los indicadores generales representa el número 

de iniciativas totales por año que deben ser comenzadas o finalizadas para dar 

cumplimiento en un 100% a la planificación del PEGH. Para los indicadores 

específicos representa el tiempo al cual la iniciativa debe estar 100% 

implementada. Este parámetro es sólo referencial y ayudan a la determinación 

de los umbrales del PM. 

 

• Umbrales. Los umbrales corresponden a los valores de avance mínimos 

aceptados para cada tipo de indicador. 

 

• Frecuencia de revisión y Plan de Acción. El PM debe tener en cuenta las 

posibles revisiones del PEGH, de acuerdo con una frecuencia establecida y 

siguiendo un Plan de Acción fijado, según se detalla a continuación: 

 

o El PM considera el seguimiento de la implementación de las iniciativas 

durante los primeros cinco años, a través de los indicadores descritos 

anteriormente. Sin embargo, se considera la aplicación de un Plan de 

Acción, en caso de ser necesario, hasta el cuarto año. Lo anterior debido 

a la realización de una evaluación y rediseño del plan en su conjunto 

durante el quinto año, donde una de las variables a evaluar y rediseñar 

es el PM. 

o Si la evaluación realizada a través del PM indica que no se han cumplido 

con los umbrales definidos, es decir, existen desviaciones importantes 

respecto de lo planificado, se ejecutará un plan de acción, que tiene por 

objetivo replanificar el PEGH de modo de cumplir con los objetivos 

propuestos en los tiempos propuestos. 

 

Además, se establecen mecanismos para la potencial reformulación del PEGH. 

 

Adicionalmente, para realizar la evaluación de las iniciativas propiamente tal, se han 

definido en cada caso, siempre que sea posible: 

 

• Indicadores de producto: dan cuenta del grado de cumplimiento de las iniciativas 

planificadas. 

• Indicadores de impacto: permiten evaluar los resultados de las ejecuciones de 

las iniciativas respecto de las problemáticas o brechas existentes. 
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2.3.2 Seguimiento 

El seguimiento del PEGH Aconcagua se expone en la Tabla 37, detallando los indicadores 

generales y específicos, los parámetros de referencia en cada caso y el umbral 

establecido. 

 

Tabla 37. Seguimiento del PEGH Biobío. 

Tipo de 
indicador 

Indicador de seguimiento Umbral 

General 

PIC N° de iniciativas 
comenzadas/N° iniciativas 
planificadas al año 

Umbral PIC 80% de las iniciativas propuestas 
proyectadas a comenzar al año i hasta i+4 

PICa N° de iniciativas 
comenzadas acumuladas/N° 
iniciativas acumuladas 
planificadas al año 

Umbral PICa 
1) 80% de las iniciativas propuestas proyectadas a 
comenzar al año i hasta i+3 (valor acumulado) 
2) 100% de las iniciativas propuestas proyectadas a 
comenzar su implementación hasta el año i+4 (valor 
acumulado) 

PIF N° de iniciativas 
finalizadas/ N° iniciativas 
finalizadas planificadas al año 

Umbral PIF 80% de las iniciativas propuestas 
proyectadas a finalizar al año i hasta i+4 

PIFa N° de iniciativas 
finalizadas acumuladas/N° 
iniciativas finalizadas 
acumuladas planificadas al año 

Umbral PIFa 1) 80% de las iniciativas propuestas 
proyectadas a finalizar su implementación el año i 
hasta i+3 (valor acumulado) 2) 100% de las 
iniciativas propuestas proyectadas a finalizar su 
implementación hasta el año i+4 (valor acumulado) 

Específico Porcentaje de avance de cada 
iniciativa 

Iniciativa N°1: 100% año i 

Iniciativa N°2: 100% año i+2 

 

Según lo establecido anteriormente, se presenta seguidamente el Plan de Acción a 

considerar en el supuesto que no se hayan cumplido con los umbrales fijados en la Tabla 

37, teniendo en cuenta que el PM se divide en dos periodos, los primeros 4 años y el 

año 5:  

• Primer periodo (año i hasta i+4): El objetivo del Plan de Acción en este periodo 

consiste en reprogramar o replanificar las iniciativas que se encuentren 

atrasadas para el año siguiente al originalmente programado. Su valor 

corresponderá al número de iniciativas mínimas programadas para un 

determinado año (PIC, 80% anual) más las iniciativas retrasadas acumuladas.  

• Segundo periodo (año i+5): El objetivo del Plan de Acción en este periodo es 

analizar si el PEGH ha cumplido en un 100% con su planificación. En caso 

negativo, el PM entregará el número de iniciativas que no fueron ejecutadas, 

información que será una variable de entrada en la evaluación, actualización y 

rediseño del PEGH, a través de los mecanismos para el análisis y toma de 

decisiones. 
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2.4 MECANISMOS PARA EL ANÁLISIS Y TOMA DE DECISIONES 

La planificación tiene una componente dinámica, más aún considerando iniciativas relativas 

a los recursos hídricos, los cuales van de la mano con la evolución del contexto climático, 

incidiendo sobre la oferta hídrica en la cuenca, y los cambios inherentes en la demanda de 

agua del territorio, así como las relaciones entre los actores (fortalecimiento, conflictos). 

Lo anterior hace necesario que el PEGH sea evaluado para determinar si el diseño original 

sigue vigente al cabo de su primer ciclo de 5 años, así como en ciclos consecutivos del 

mismo periodo. 

En el presente mecanismo de análisis y toma de decisiones se expone, la metodología a 

considerar, y luego cómo debe ejecutarse la etapa de reformulación del PEGH. 

En relación con el análisis del PEGH para su reformulación, se recomienda considerar los 

siguientes aspectos: 

a) Actualización del diagnóstico en la cuenca del río Biobío en materia de recursos 

hídricos, con especial atención a las brechas entre oferta y demanda, el estado de 

la infraestructura, la situación de gobernanza en el territorio y el estado ambiental 

de los cuerpos de agua de la cuenca. 

b) Actualización de la cartera actual de acciones, tanto a nivel público como privado. 

c) Actualización del modelo hidrológico superficial-subterráneo con la nueva data 

disponible, resolviendo brechas de modelización que hubieron quedado no resueltas 

durante el diseño del PEGH original. 

d) Evaluación de las condiciones habilitantes de las iniciativas no ejecutadas. 

e) Evaluación del resultado del Plan de Monitoreo el año i+4, mediante la 

cuantificación de las iniciativas no comenzadas/finalizadas del PEGH. 

En base a lo anterior, la DGA deberá establecer la forma de abordar la reformulación del 

PEGH, ya sea a través de medios propios o con apoyo externo al servicio, estableciendo: 

• Revisión y/o actualización de los ejes y objetivos específicos del PEGH. 

• Revisión y/o actualización de las iniciativas ya iniciadas, e incorporación de nuevas 

acciones, a corto/mediano/largo plazo. 

• Si corresponde, actualización del Plan de Monitoreo asociado al PEGH. 
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