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1. Introduccién

El Gobierno chileno reconoda importancia y necesidad de evaluar los proyectos que
financia, para generar informacién del impacto social generado por las intervenciones, con
el fin de proponer politicas publicas. La evaluacion social de los proyectos constituye una
manera de medird rentabilidad de los mismos para la sociedad, valorando los beneficios
y externalidades. Todo el proceso de evaluacion social se basa en la cadena efecto
impactomejora del bienestar de los grupos humanos que son afectados por los diferentes
proyectos erconsideracion.

La necesidad de tener seguridad de agua para riego ha sido un tema latente desde el siglo
XIX, momento en que las primeras obras hidraulicas fueron construidas con la finalidad de
mejorar la superficie de riego del pais. Durante el siglo XX, los esfuerzos fueron centrados
en perfeccionar la gestion del uso del agua, determinando en ese montentecesidad

de fomentar la construccion de grandes y medianas obras de riego, que fueran capaz de
soportar el incremento sobre la demanda de agua, efecto causado por el crecimiento
poblacional y por la inminente necesidad de aumentar la productividaid@grdel pais.

En la actualidad, el agua para la agricultura es un tema que ha tomado mayor relevancia
tras la importante variabilidad climatica que ha afectado al sector agricola, especialmente,
por la fuerte escasehidrica, que ha provocado largaequias, afectando extensas zonas
durante los ultimos afioEstasobras de riego han generado impactos sest@nomMicos

gue hasta el momento no han sido medidos por el sistema publico, a consecuencia de
esto, no es posible afirmar con certeza que los embatsesstruidos por el estado
aportan satisfactoriamente al crecimiento y bienestar social del pais. Por este motivo,
hacer estudios ex post sobre proyectos de infraestructura publica resulta imprescindible
para conocer el impacto real generado por una obdxdulica a nivel pais.

El Sistema Nacional de Inversiones (SNI), es la entidad que norma y rige el proceso de
inversiobn publica de Chile. Reulne todos los principios, metodologias, normas,
instrucciones y procedimientos que orientan la formulaciegcucion y evaluacion de los
estudios basicos, los pgramasy proyectos de inversion, que postulan a fondos publicos,
con el objeto de impulsar aquellos que sean mas rentables para la sociedad y que
respondan a las estrategias y politicas de crecimigrdesarrollo economico y social de la
nacion. EI SNI estd compuesto por cuatro Subsistemas, los mismos que definen las etapas
del proceso de inversion:

w {dzoaAadsSYlFr RS !'ytitAara ¢SOyao0z2 902ysYAO
w {dzoaAadSYlI RS cCa&iaydz I OAsy t NBS&dzJdzSa i
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responsable de dos subsistemas: el subsistema de Analisis Técnico Econdmico (evaluacion
Ex Ante) y el Subsistema de Evaluacion Ex Post (de resultados).

Los objetivos de la Evaluacién Ex Post son determinar la eficacia y eficiencia del uso de los
recursos de inversién publica, y comprobar si efectivamente las iniciativas de inversion
una vezejecutadas cumplieron con los objetivos esperados y con los resultados de corto,
mediano y largo plazo, de acuerdo a lo estimado en la evaluacion ex ante, y formular las
acciones correctivas necesarias para lograr los objetivos. Este ultimo se efect@&h con
objeto de analizar los resultados de las iniciativas de inversion que ingresaron al Sistema
Nacional de Inversiones al término de su ejecucion y en la etapa de operacion.

Durarte el ultimo afio, entre la Comision Nacional de Riegb Ministerio de Dearrollo

Social surgié la necesidad de conocer el impacto generado tras la construccion de
infraestructura hidraulica, por lo que el afio 2011 los esfuerzos se enfocaron en evaluar el
impacto agroeconomico generado por el embalse Pucl&iendo ademasde gan
relevancia tener conclusiones robustas sobre el impacto social generado a nivel local,
regional, urbano y rural. El desarrollo del presente estudio busca entonces desarrollar la
Evaluaciorex- Postde Impacto Socioecondmico del Embalse Puclaro.
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2. Objetivos del estudio

El objetio general del presente estudies realizar la evaluacion ex post de impacto
420A2S02ys5YAO02 RSt LINReSOG2 &/ 2yaiNdzOO0OAsy 9°
pertinencia de inversion y operacion del proyecto, y conocer ehatgpgenerado a largo

plazo sobre los beneficiarios y el area de influencia del proyecto.

2.1 Objetivos especificos

Para realizar el objetivo general de este estudio se trabaja con los siguientes objetivos
especificos.

1 Identificar, cuantificar y valorar losnpactos sociales y econémicos del proyecto
mediante el establecimiento de indicadores de impacto para cada una de las
dimensiones a evaluar.

9 Identificar, cuantificar y valorar los impactos sociales y econdémicos producidos en
la zona entorno al area de bei@o e influencia del proyecto, tanto a nivel
regional, como local (urbano y rural).

1 Elaborar, aplicar y validar técnicas de recoleccion de datos e informacion para ser
consideradas como posibles ajustes a la metodologia de formulacién y evaluacion
de proyectos de riego del sistema de inversiones publicas.

1 A partir de los resultados finales de la evaluacion de impacto del embalse Puclaro,
realizar propuestas para retroalimentar y actualizar la evaluacion ex ante de
grandes obras de riego, derivando, en gdosible, sugerencias para desarrollar
acciones preventivas y correctivas de mejoramiento de los procesos y
procedimientos de inversion ex ante vigentes.
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3. Plan de Trabajo

Por medio de la aceptacion de la orden de compra generada el dia Martes 30 de Mayo, se

R AYyAOAZ2 2 Evwaldcibri Sodioécondniica EzxRpo? dedmpacto del Embalse
Puclard St RNI WdzS9S&d H RS al &2 FSOKI ESYy I Oc
base a esto, las fechas relevantes de entrega son las siguientes:

Informe deAvance 1: 1 de Julio 2013
Informe de Avance 2: 30 de Agosto 2013
Informe Final: 29 de Septiembre 2013

La siguiente figura muestra el cronograma final de desarrollo de actividades para el
cumplimiento de lo®bjetivos del presente estudio.

WORM,

o 4
. $ z "y
Informe Final S 02t DICTUC, filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, estd certificado bajo n S0 9001:2008,
-0 ql‘o o y ademads es una eatidad rita en &l Registro de Centros para . fizacion de A de Investigacién o

® S > Desarrollo para fines de la Ley de Incentive Tributario a la Inversidn Privada en Investigacion o Desarrollo. 13
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Tabla 3- 1Cronograma de Trabajo

Actividad

Mesl

Mes2

Mes3

Mes4

Mesb

s1|s2] s3] s4

s1|s2] s3] s4

s1|s2] s3] s4

s1|s2]s3]s4

s1|s2] s3] s4

NO

1: Descripcién Proyecto e Impactos

Revision Estudios de Impacto

Descripcion del Proyecto

Marco Socieeconémico

Identificacién de losnhpactos

GRhIWIN|F

Hipétesis causal e Indicadores

2: Herramientas Terreno

(o3}

Disefio de encuestas

~

Realizacion de Entrevist&emi EstructuradasPe Tes

Determinacién encuestas definitivas

Entrega Informe 1

3: Estimacionde Impactos

Preparacion del trabajo en Terreno

10

Levantamiento de Informacion

11

Estimacién de Impactos

Entrega Informe 2

4: Evaluacion de Impactos

12

Evaluacion de los Impactos

13

Bases de datos y Cartografia

14

Desarrollo de aspectos relevantes

Entrega Informe Final

5: Taller de Capacitacién

15

Desarrollo de documentosedDifusion

16

Taller de Capacitacion*

i B
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A continuaion, para cada uno de los grandes componentes presentados en el
cronograma anterior, se realiza la descripcion de las actividades especificas a desarrollar.

3.1 Descripcion Proyecto e Impactos

Esta etapa busca realizar la descripcion del proyecto Embalse Puclaro junto con la
descripcion del marco socioeconomico en que se desenvuelve el proyecto. Todo esto se
realiza en base a una revision bibliografica, principalmente a partir del estudio de
factibilidad de la construccion del Embalse Puclaro.

En cuanto a ladentificacion deimpactos y seleccion del método de evaluacion de

impacto, se seguira la metodologia establecida(EBEPAL, 200649 cual establecena
serie de pasos que se muestran en la siguiente figura.

Paso 6 Estimadn del Impacto

. . ;COMO
Paso 5Disdio0 y apicacbdn de Encuesta ¢
evaluar?
Paso 4Selecdn del método de estimadn de impacto
Paso 3 Selecdn de Indicadores
Paso 2 Construca@n de la teofa del proyecto ¢Qué
evaluar?

Paso 1 Arélisis de los objetivos del proyecto

Para cumplir con cada uno de los pasos coloreados de color gris, se realizard también una
exhaustiva revision bibliografica que buscara cumplir con los siguientes objetivos:

Revision de documentos que presentametodologias de evaluacién expost de
impacta

Revision de documentos que presentan informacion para establecer las variables e
indicadores que deben estar presentes en una evaluacion de impacto ¢geast de
construcciones de embalses para riego.

Revision de los Antecedentes del Embalse Puclaro

Revision de documentos que permiten extraer informacion para establecer la cuenca
de control y las variables que determinan la decision.

Revision de documentos que presentama evaluacion de impacto cualitativa de
proyectos asociados al riego.

lf Y2YSyid2 RS NBFEATINI St atlaz2z néx &SN
control, lo que implicara la evaluacion de variables de pareo para determinar aquella
cuenca que slo mas similar posible al area de influencia del Embalse Puclaro.

Informe Final
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3.2 Herramientas de Terreno

Una vez identificados los indicadores y variables que se quieren evaluar, se dard comienzo
al disefio del formulario de la encuesta que sera aplicada a una mueptesentativa de

los beneficiarios del Embalse Puclaro y al grupo de control perteneciente a la cuenca
seleccionada para este efecto.

Para la construccion final de este formulario, se realizaran entrevistas estructuradas
y también una instancia dare test, en donde sus resultados seran vitales para realizar las
correcciones pertinentes al formulario de encuesta original.

3.3 Estimacion de Impactos

Para desarrollar este componente, la actividad crucial es el levantamiento de informacién
en terreno el cal sera realizado durante el Mes 3 y 4 del estudio. Se realizara el trabajo de
preparacion de terreno el cual incluye la coordinacion con dirigentes y actores
involucrados y la seleccion y capacitacion de los encuestadores. Una vez realizado esto, se
daracomienzo al levantamiga de informacion que se estimandra una duracién de un

mes. La metodologia que se seguird para el levantamiento de la informacién se ha
detallado enrel capitub 7.

Paralelamente al levantamiento de informacion en terreno, se realizara el levantamiento
de informacidn a partir de fuentesecundaras para asi tener los datos necesarios para la
construccion de todos los indicadores de impacto.

3.4 Evaluaciéon de Impactos

Una vez obtenida toda la informacion necesaria para construir los indicadores de impacto
es que se dara inicio a la evaluacion de estos impactos generados por la construccion y
funcionamiento del Embalse Puclaro y sus componentgmréir de lasintesis de los
indicadoresde cuantificacion y valoracion del impaatel proyecto.Se realizar&l analisis

con observaciones sobre cambios en el comportamiento de los beneficiarios del proyecto.
Por ejemplo, la adopcion de nuevas estructide cultivos, use del suelo orientado hacia
sectores demayor productividad rentabilidad, desarrollo de nuevas industrias, etc.

3.5 Capacitacion

Se realizara unaller de capacitaciérque ira acompafado de unserie de folletos y
material didactico de difsion con los resultados que se obtuvieramlas estimaciones ex
ante de los proyectoy las metodologias usadas en la Evaluacion ex gelsEmbalse
Puclaro.

Informe Final
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4. Antecedentes

Deforma previa a la evaluacion dmpacto propiamente tal, emecesaria la revisién de
distintos documentos que tuviesen pautas metodolégicas de evaluaciénpmieto o bien
gue realizasen una evaluacidae impacto ex- post de modode poder analizados
métodos, indicadores y variables utilizagdgsara posteriormate aplicatos en la
Evaluacion denipacto exc post del embalse Puclaro.

Asi mismo, es necesario determinar la situacion que dio origen al proyecto, por lo que
resulta fundamental revisar las caracteristicas figieograficas de la zona de influencia,
como también el marco socioecondmico en el que sedstyproyecto, con el fin de poder
evaluar como ha cambiado, ya sea positiva 0 negativamente, la situacion de la zona de
influencia del embalse y sbgneficiarios

4.1 Revision Bibliogréafica

Se realiz6 una extensa revision bibliogfica la cual tieneuna alta incidencia en las
actividades y resultados que se presentan en las siguientes secciones del documento.
revision bibliogréafica buscéumplir con diferentes objetivogiue pueden ser clasificados
de lasiguiente forma

1. Revision de documentos que presentaetodologias de evaluacion expost de
impacto.

2. Revisbn de documentos que presentamformacion para establecer lamriables e
indicadoresque deben estar presentes en una evaluacion de impacto depest
de construcciones de embalses para riego.

3. Reuvision de log\ntecedentes Embalse Puclar&studios de distintos afios en los
gue se analizan caracteristicgeograficasde la cuenca del ridlqui, de sus
beneficiarios y caracteristicas del proyecto, a través de los estudio de pre
factibilidad y factibilidad del embalse.

4. Revisién de documentos que permiten extraer informacion pestablecer la
cuenca de controy las variables que determinda decision.

5. Revision de documentos que presentan w@wluacion de impacto cualitativale
proyectos asociados al riego.

H listado & los documentos revisadogue permitieron definir la metodologia, los
indicadores y variablesuilizar en el presentestudio se encuentra en el Aneg@.13

4.2 Descripcion del Proyecto Embalse Puclaro

La descripcion del proyecto y de la cuenca en donde este se gbidmsa erel estudio
Proyecto Puclaro, Capacidad de Embalse y Tipo de Rf&wasorcio de Ingenieria
INGENDESAEDIC Ltda, 1993) en el estudio Antecedentes Generales de la Cuenca del

Informe Final
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RioElqui(Cepeda, et al., 2009)

El embalse Puclaro sencuentra en la region de Coquimbo especificamente en la
provincia del rio Elqui, 16km aguas abajo de la ciudad de Vicufia y a 40 km de la ciudad de
La Serena, en un angostamiento ubicado entre la quebrada de las Trancas y la quebrada
Puclaro(Consorcio de Ingenieria INGENDEBSBIC Ltda, 1992)

La construccid del embalse comenzo el aflo 1996 y en el afio 1999 se completa la
capacidad del embalséJunta de Vigilancia Rio Elqui yssAfluentes, s.f.)Con una
capacidad de 200 millones de m3, el embalse Puclaro busca beneficiar a 3700 guedios
representan una superficie de 17.151 ha.

Tabla 4-1 Informaciéon General Embalse Puclaro

Region| Costo TotalUF | Superficie (hectareas
1Y 2.861.987 17.151
Fuente:(Consorcio de Ingenieria INGENDESBIC Ltda, 1992)

Respecto los costos anteriormente sefialados, en el estudifCdasorcio de Ingenieria
INGENDESAEDIC Ltda, 199Xe puede obtener un desglose de los costos, para un
embalsede 175 Hm3 de capacidad.

Tabla 4-2 Informaciéon de Costos Embalse Puclaro

Obra Total (UF)

Presa 2.017.888
Vertedero 125.724
Tanel de Desvio 158.451
Modificacién Camino 265.785
Linea La Sererdicufia 3.249
Costo Obra UF 2.571.097
Central Hidroeléctrica 223.686
Expropiaciones 67.203
Costo Total (UF) 2.861.987

Fuente:(Consorcio de Ingenieria INGENDESBIC Ltda, 1992)

Respecto de las caracteristicas de la obra de ingenieria del embalse, se puede sefalar que
la presa tiene una altura de 83 m, lo que genera que las aguas del embalse formen un lago
cuya longitud puede alcanzar los 7.400 metros de largo. El embalse eninegaudal
promedio de 9,5 m3/anuales(Junta de Vigilancia Rio Elqui y sus Afluentes, s.f.)

Tabla 4-3 Caracteristicas del embalse Puclaro

Caracteristicas Valor
Superficie de la cuenca 9.657km2
Superficie de embalse 760 ha

wORM
JWORM
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Capacidad del embalse 200 HmM3

Caudal Medio Anual 9,5 m3/s

Longitud del lago 7.400 m

Cota maxima aguasormales | 508,8 m.s.n.m

Tipo de Presa Gravas compactas en pantalla de hormig
Cota 516 m.s.n.m.

Altura Muro 83 m.

Talud aguas abajo 1,6/1

Talud aguas arriba 1,5/1

Volumen muro 4.900.000 m3

Fuente:(Junta de Vigilancia Rio Elquiy sus Afluentes, s.f.)

En la siguiente seccion se describen los antecedentes -fjemgraficos de la zona de
influencia y posteriormente en la Secciod.3 se realiza una descripciodel marco
socioeconémico previo a la construccion del embalse de los beneficiariosogietto.

4.2.1 Antecedentes fisice geograficos

La cuenca del rio Elqui representa una superficie de %6%% una longitud de 158m.
Se encuentra ubicada en la regién de Coquimbo, en donde se pueden reconocer cuatro
grandes unidadegeograficefisicagCepeda, et al., 2009)

Franja Litoral o Costera

Valles fluviales transversales (valle de Elqui, Limari y Choapa)
Media montafia

Alta montafia

= =4 -4 -

En laFigura4d-1 se pueden observar las principales poblaciones y el trazado del rio Elqui y
sus afluentes.
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Figura 4-1 Aspecto general de la cuenca hidrogréafica del Ri
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4.2.1.1Caracteristicageanorfolégicas

El relieve de la cuenca del rio Elqui se orienta de Oeste a Este. En el sector del nacimiento
del rio la precordillera Andina presenta importantes alturagstacando el Cerro
Mamalluca (2.330 m.s.n.m.) por el norte y el Cerro El Molle (2.630 m.s.n.m.) por el sur de
rio Elqui en el sector de Paidno. Desde este sector hasta la desembocadura en el sector
de La Serena, el rio Elqui posee un curso generapdeadcto y escurrimiento en sentido
Oriente¢ Poniente. En sus primeros kilometros hasta la localidad de EI Molle, el rio Elqui
se caracteriza principalmente por presentar un escurrimiento de tipo recto y valles de
reducida extension. Las elevaciones (osry lomajes) que se presentan en este sector,
estan comprendidas entre los 1.000 y 1.600 m.s.n.m. disminuyendo en forma paulatina
(baja sinuosidad del relieve)n el tramo final del rio (desde el sector de El Molle hasta la
desembocadura en el mar), etauce principal presenta escurrimiento de tipo
anastomosado y valles con mayores amplitudes, cuyo material de sedimentacion fluvial ha
originado amplias terrazas laterales de significativa importancia humana y econémica para
el area. Estas terrazas se eantran claramente desarrolladas a unos 25 km de la
desembocadura, el nivel superior tiene w0 m de altitud en sus inicios, disminuyendo

en direccion al mar con una pendiente de 7%, hasta alcanzar unos 120 a 130 m cerca de la
desembocaduralesta alturaresulta ser mayor, debido a la pendiente existenteas
diferencias de altitud en el valle transversal, oscilan entre los 700 m por el norte del cauce
principal de la cuenca y 260 m por el sur de este mismo curso flHuidd costa, este valle

se mezclacon las planicies litorales que se extienden latitudinalmente por el borde
costero, alcanzando en algunos sectores un ancho de 30 km (sector de la Serena)
(Ministerio de Desarrollo Social, 2012)

El embalse se encuentra ubica@@32 m.s.n.m.en una seccion del valle del rio Elqui con
laderas de 35° de pendiente, que no presentan rasgos catastr@aus remociones en
masa u otrogasgos(Consorcio de Ingeamiia INGENDESADIC Ltda, 1992Ppe manera
general, aproximadamente un 41% de la superficie estd ocupada por pendientes
moderadas (5.1° a 15°), un 30% de la superficie estd ocupada por pendientes altas (15.1°
25°) y un 8% esta ocupado por pendiemasy altas (>25°).

4.2.1.2Suelos

De mar a cordillera se tiene que los suelos de la costa corresponden a suelos aluviales
sobreterrazas marinas y fondos de valles fluvigles la zona del valle predominaos

suelos aluviales de naturaleza pardocalcicalfisoles y en la zona de piedemonte
cordillerano y alta montafia predaman lossuelos llamadosntisolesy aridisolegCepeda,

et al., 2009)

Los suelos desector La Serena estan constituidos por terrazas en diferentes niveles,
producto de sedimentacion marindos suelos de este sector, pueden ser caracterizados
agricolamente en tres grupo3$errazas marinas recienteslindantes al litoralSuelos de
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terrazas mainas antiguas y suelos de Piedmont y Suelos de cono de deyeccién,jévenes
gue se ubican hacia el Este de La Serena, fuera de la franja c&dteextor de Vicuia
presenta menor variacion del tipo de suelo, con excepcion de la serie Rivadavia, suelos de
texturas medias a gruesas, profundidawbderada y pendientes variables de suave a muy
pronunciada. No hay limitaciones por drenajeos suelos de Paihuano son de origen
glacial y fluvial, predominan los conos de edad variable donde abundan bosquespguijarr

y arenas gruesas. Gran parte de los suelos se caractggarapresentar textura gruesa,
profundidad moderada a delgada y pendientes que van desde casi planas en las
vecindades de los cauces hasta abruptas en las laderas de los (Mitesterio de
Desarrollo Social, 201.2)

4.2.1.3Geologia

La geologia de la cuenca del rio Elqui estd dominada principalmente por la presencia de
rocas volcanicas calco alcalinas intermedias de edad mesozoica y cenozoica, intercaladas
con rocas sedimentarias de similar litologia. Estas rocas albergan depodrmieimales

de varios metales, donde predominan los de cobre, oro y pla@s elementos
fisiograficos que se pueden identificar claramente son: Cordillera de los Andes, Valles
Transversales, Cordillera de la Costa y Planicies LitgMiesterio de Desarrollo Social,
2012)

El embalse se encuentra ubicado en un basamento rocoso de orige@dnico
sedimentaro erosionado por procesos glaciales y fluviatege luego fue rellenado
parcialmente por sedimentouviales y depésits coluviales y gravitacionales.

El apoyo izquierdo del muro del embalse corresponde a una ladera rocosa, con
afloramientos de brechagolcanicas gruesas y rocas de textura mas fina

El apoyo derecho del muro corresponde a una ladera en donde la roca aflora con menor
frecuencia que en el apoyo izquierdo.

Para ambos costados, este estudio sefiala que de modo de fortalecer el embalse, se
debera aplicar un tratamiento de impermeabilizacion en la zona de contacto entre la roca
y la pantalla impermeable del embal§€onsorcio de Ingenieria INGENDE&RIC Ltda,
1992)

4.2.1.4Descripcion climatica

El clima presente en la cuea del rio Elqui esta influenciado con el clima desértico del
norte y del clima semiarido de Chile central. Estd determinado por tres factores
principales: Anticiclén del Pacifico; corriente de Humboldt; y relievankticlon del
Pacificces el resporable de la direccion de los vientos dominantes (de Sur a Sur Oeste) y
de la ocurrencia de lluvias invernaldsa corriente fria de Humboldtiene importantes
efectos sobre las temperaturas: las isotermas se orientan paralelas a la costa y van

Informe Final




ucC

Gestion y Politica Ambiental DICTUC S.A.

aumentando haia el interior(Ministerio de Desarrollo Social, 2012)

Las lluvias son escasas, presentandosegularmente a lo largo del afio, con una
concentracion de un 85% durante los meses de Mayo a Agosto, temporada de menor
requerimiento de agua para los cultivos de la zoBhpromedio de precipitaciones es
cercano a 100mmymientras que en la zona andinpuede alcanzar los 200mm
principalmente en forma nivakn la zona predomina el clima de estepa templada, cuyos
matices son: costero o nuboso en la franja litoral y cadi€co en el interiofCepeda, et

al., 2009)

La zona beneficiada por el embalse Puclaro, se caracteriza por la presencia de cuatro
distritos agroclimaticos los cuales explican la actual estructura de cultivosegistra el

valle: dstrito agroclimatico La ebena, distrito agroclimatico Almendral, distrito
agroclimatico Vicuiia y distrito agroclimatico Paihuah@s temperaturas medias y
precipitaciones se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4-4 Temperatura y precipitacion media anual en zona de influencia del

embalse Puclaro

Distrito T° Min media T° Media T° Max media| Precipitaciones
Agroclimatico (°C) (°C) (°C) (mm)

La Serena 10,5 14,1 17,7 101,5
Almendral 11,8 16,7 21,5 1344
Vicufia 7,7 16,2 24,6 108
Paihuano 10,8 17,8 24,8 23,1

Fuente:Haboracién propia en base(Ministerio de Dearrollo Social, 2012)

4.2.1.5Caracterizacion hidrica

El rio Elqui se origina 2km aguas arriba de la localidad de Rivadavia, conformandose a
partir de la unién de los rios Turbio (proveniente del noreste de la cuenca) y Claro o
Derecho (proveniente del suregteEl drenaje de la cuencalcanza una superficie de
9,657knt (Cepeda, et al., 2009) presenta un régimen pluvignival, incluyendo la sub
cuenca del rio Turbio y del ridaro (Ministerio de Desarrollo Social, 2012)

La ext@sion del rio Elqui es aproximadamente 75km y tiene un caudal superficial
promedio de aprox. 7,1fs, y sus rios afluentes, el Turbio y el Claro, tienen un caudal
promedio de 43 y 3 ni/seg, respectivamente

Respecto a los rios presentes en la parte superior de la cuenca, se sefiala que los rios Claro
y Turbio presentan perfiles longitudinales pronunciados y con llanos estrechos, mientras
gue el rio Elqui presenta llanos que alcanzan entre 3 y(&amo El Mdle-La Serena).

%’ 23
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Los mayores caudales maximo instantdneo en el tramo maitho ocurren durante
primaveraverano, mientras que en el tramo medo@jo ocurren durante otofianvierno.
Por otro lado, los mayores volimenes de crecida en el tramo radthoy enel tramo
medio-bajo ocurren en primavergerano.

En la parte alta de la cuenca se encuentra el Unico gldlaeisrado El Tapadocuya
superficiees de 3.6k siendo de gran importancia al servir cormbnacenamiento de
agua(Cepeda, et al., 2009)

El caudal medio anual del embalBeclaro es de 9rB*/seg.; la longitud del lago es de
7.400 metros, con un ancho que varia entre 1 y 2 km., y la cota maxima aguas normales
alcanza 508.80 m.s.n.m.

4.2.1.6Vegetacion nativa

En el estudio Antecedentes Generales de la cuenca délgig(Cepeda, et al., 200%e
sefiala que no existe consenso respecto a la descripcidn de la vegetacion de la cuenca del
Elqui.
En generalse pueden identificar las siguientes zonas, desde oeste a este:
1 Matorral arbustivo costero
i Estepa abierta &l Acacia caven
1 Matorral abierto andino
1 Estepa andina

4.2.2 Determinacion Area de Influencia Embalse Puclaro

A partir del documentdCurso Interamericano de Preparacion y Evaluacion de Proyectos,
"Embalse Puclaro(Instituto Economia PUC, 1998) cuala su vez se basa en el Estudio
Integral de Riego Valle de EiqINA IngenieroLonsultores, 1987)sepuede seialar la
existencia de 10 sectores de riego para la cuenca del rio Elqui, los cuales se consideran
como sectores beneficiarios del Embalse Puclaro, con excepcion de los sectores 2 y 3 que
son sectores pertenecientes a ldantas de Vigilancia del Rio Derecho y Rio Paihuano
respectivamente, que se encuentran aguas arriba del embalse Puclaro no viéndose
beneficiados por el embalse.

En laFigurad-2 se puede observar la ubicacion de estos sectores, a lo largo de la cuenca
del rio Elqui.
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Figura 4- 2 Ubicacién Geografica de los sectores, Embalse Puclaro.
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Fuente:(Instituto Economia PUC, 1991)

Dada la amplitud del Valle, este se puede subdividir en 3 zonas de cordillera a mar: Alta,

Media y Baja (verFigura4-3), en donde el limite entre la zona alta y media es la
confluencia de los rios Turbio y Claro y el limite entre la zona media y baja es la quebrada

La MarquesdlInstituto Economia PUC, 1991)
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Figura 4-3 Areas del Valle del Rio Elqui.
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Entérminos generaés los canalederivados del 0 Elqui y sus afluenteso son degran
tamafo. En efecto, de casi 140 canales que pertenecen al sistema, solo 9 de ellos son
mayores de 500 |/s de capacidad maxima, con bocatomas en el rio Elqui propiamente tal.
De estos, solo 4 son mayorés 1ms (Instituto Economia PUC, 1991)

Tabla 4-5 Descripcion de los sectores de riego.

N° Nombre Zona N de N° de acciones Descripcién
Sector canales
1 RioTurbio Alta 15 2.20193a. Sector regado por el rio Turbio
Sector regado por el rio Derecho
2 Rio Derecho| Alta 21 3.04175a. no es beneficiario del embalse
Puclaro
Sector regado por los afluentes de
Quebrada o - § L
3 . Alta 8 Sin informacién rio Clarog no es beneficiario del
de Paihuano
embalse Puclaro.
4 Rios Claro y Alta 29 4.106.1a. Sector regado por los canales de

Cochiguas ambos rios
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Sector entre la confluencia de los
5.672,02 a. brutas | rios Claro y Turbio hasta la

5 Vicuna Media | 28 5.35213 a. netas bocatoma de los canales El Tamb
La Campanay L&meros
Una parte del sector, se encuentre
6 Puclaro Media | 11 142209 a. netas en la zona inundada por el
embalse.
7 | Altovalsol | Baja | 10 AETIED AR | S OIS Sl AT 2R el
embalse.
Canal mas importante del valle.
8 Bellavista Baja 1 3.677,04 a. netas Excavado en tierra. 60km de
longitud.
9 Pampa Baja 4 211142 anetas L:lbicadqs en labera izquierda del
Herradura rio Elqui
Sector compuesto por los canales
10 | Vegas Baja 9 Sin informacion con bocatomas desde la quebrad:

de Santa Gracia hasta la
desembocadura en el mar.

Fuente: Elaboracion propia a partir (leonsorcio de Ingenieria INGENDHESBIC Ltda, 1992)

Como se menciona en la tabla anteri@s [Sectores 2 y 3 no son beneficiarios del Embalse
Puclaro por gue no se consideran dentro del area de influencia del proyecto.

A través de un andlisis geografico de la descripcion de los sectores, se puede determinar
que distritos censales son los quensbeneficiados por el embalse y la zona a la que
pertenecen. Esto posteriormente se utilizara para obtener informacion de los
beneficiarios a partir de fuentesecundaras.

Tabla 4- 6 Distritos Beneficiados Embalse Puclaro

Zona Alta Zona Media Zona Baja

Nombre Distrito Sector | Nombre Distrito | Sector| Nombre Distrito Sector
Varillar 1 Diaguitas 5 Islén 7
La Bajada 4 El Tambo 5 Las Rojas 7
Monte Grande 4 Peralillo 5 Romero 7
Paiguano 4 San Isidro 5 Algarrobito 8
Quebrada de Pinto 4 Vicufia Norte 5 La Florida 8
Rivadavia 4 Vicufia Sur 5 Porvenir 8
Algodones 6 La Pampa 9
El Arrayan 6 Mercado 9
El Molle 6 Universidad 9
Gualliguaica 6 El Olivar 10
Marquesa 6 Francisco déguirre 10
Intendencia 10
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La Compafiia 10
La Compafiia Alta 10
Las Vegas 10

Fuente: Elaboraciopropia apartir de(Instituto Economia PUC, 1991)

4.3 Marco Socioeconomico en que sesenvuelve el proyecto

La cuenca del rio Elqui, tal como se ha sefalado 8edaiér.2, tiene una extension de
cordillera a mar la cual se ve fidiciada a través de la instalacion del embalse Puclaro.
Este embalse busca generar cambios sociales y econdmicos en la zona, a través de ser un
reservorio de agua que genere mayor seguridad del recurso. Es por esto que es necesario
identificar la situadn de la poblaciéon que resultara beneficiada por su instalacion,
identificar las tecnologias de riego utilizados en la zona y los cultivos exssiags de la
construccion del embalse

4.3.1 Diagnostico Agricoldel valle del Elqui

El diagnéstico de lasituacion socioecondmica previa a la construccion del proyecto, se
olal Sy f2a 02y ( Syfdrme2rinal- Riéyecto Pac@dzYCapAdidad dé
embalse y tipo de prega(Consorcio de Ingenieria INGENDESDIC Ltda, 1993) la

& topuesta de Desarrollo para el Area de Influencia del Embalse Puclaro en el Valle del
9fljdzA ¢ NBFE AT IR LI NJ f(EchefligReYy Rajaide,y& AgQuir®A 2 y I f
1997)

En los estudios hay comun acuerdo que debido a las condiciones climéticas de las zonas
alta y media de la cuenca, la produccion principal corresponde apisqseras asi como
también de uvas de maduracién temprana para la exportaciétar otro lado, las
condiciones climéticas de la zona baja de la cuenca, favorecen la produccién de papas
durante todo el afio, hortalizas y cultivos frutales propios de la zonao son las gaayas

y chirimoyas.

La informacion del Estudio Integral de Riego del Valle de Elqui (INA, 1987) muestra la

estructura de cultivos y plantaciones existentes en el valle del Elqui, segun la encuesta
realizada en esa época (ver las siguiertdddas).
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Tabla4-7 Estructura de cultivos y plantaciones de 1987, expresado en hectareas

Especie y rubro Area Alta Area Media Area Baja Total
Parronal export. 178 606 97 881
Parronal pisguero 513 930 (4} 1.443
Vifia pisquera 636 110 0 746
Subtotal vides 1.327 1.646 97 3.070
Paltos 13 51 142 206
Chirimoyos 0 ] 267 267
Paltos 2 24 288 314
Nogales 6 [+] 196 202
Papayos 0 o] 178 175
Damascos 50 29 4] 79
Duraznos 42 34 o 76
Varios Q 15 21 36
Frutales 113 153 1.08% 1.355
Alcachofas 0 0 192 192
Pepino dulce 0 0 126 126
Cultivos permanentes O 0 318 318
Papa temprana 267 397 5.837 6.501
Poroto verde C 17 86 103
Tomate primor c 30 22 52
Cebolla temprana o} 33 78 111
Repollo y coliflor 13 24 177 214
Zanahoria o} 33 41 74
Lechuga e 18 108 126
Habas y arvejas 15 22 111 148
Aji pimienteo o] 8 6 14
Varios (o} 18 26 44
Cultivos de invierno 295 601 6.492 7.388

Fuente:(Consorcio de Ingenieria INGENDESBIC Ltda, 19929n base a (INA 1987)
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Tabla4-8 Estructura de cultivos y plantaciones de 1987, expresado en hectareas (Cont.)

Especie y rubro Area Alta Area Media Area Baja Total
Trigo 4 2 527 533
Cebada 0 u] 72 72
Cereales 4 2 599 605
alfalfa 96 27 788 911
Trébol 29 10 321 360
Praderas artif. 125 37 1.109 1.271
Praderas naturales 28 53 528 608

Total cultivos y

plantaciones 1.892 2.492 10.232 14.616
Papa tardia 70 69 1.305 1.444
Maiz grano 18 22 383 424
Maiz choclo 5 6 96 106
Poroto seco 23 18 53 94
Aji pimiento 4} 5 8 13
Tomate o 17 19 36
Zapallo Q 18 31 49
Doble cultivo 116 1585 1.895 2.1686

Fuente:(Consorcio de Ingenieria INGENDESBIC Ltda, 19928n base a (INA 1987)

4.3.2 Productcs con mayor potencial

A partir del diagnostico realizads afio 1997, la CNiRentifica que de las perspectivas de
mercado y las condicioseagroecoldgicas d#alle, los productos con mayor potencial de
desarrollo en el area de influencia del embalse Puclamn los que sendican a
continuacion:

1 Uvasde mesa de exportan y was psqueras
En los Sectores Alto y Medio del Valle, las udasexportacién y las uvas pisqueras
constituyen sin duda las mejores alternativas, aun cuando la expansion del rubro pisquero
se encuentra actualmente limitada por el mercado.

1 Hortalizas para deshidratado:
Estas presentan muy buenas perspectivas debidofadrte demanda de la agroindustria
para el deshidratado. Las empresas sefalan explicitamente la amplitud de sus mercados
potenciales.

1 Hortalizas para venta en fresco
En cuanto a la colocacion de las hortalizas para el consumo en fresco las perspegsivas
interesantes aparecen en pilercado externo. Las actuales exportaciodespimentones,
alcachofas, tomates y apios a la Argentina y Brasil, han alcanzado un ritmo marcadamente
creciente. Desde el area se exportan actualmente alcachofas, apios, pirasnion
tomates
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1 Hortalizas para el congelado
Las colocaciones de congelados de frutas y hortalizas estan creciendo fuertemente en los
mercados debido a un acelerado aumento en el consumo. Si bien se prefiere el producto
fresco al congelado, este Ultimo pega ventajas de manejo y conservacifure resultan
muy practicas para el consumo final.

1 Papas
La produccion de papas cuenta en el area con una larga trayectoria de explotacion
ampliamente difundida entre pequefios y grandes productores, que ha elevaddoveles
tecnoldgicos de produccién. Ello hace pensar que los productores de papas continuaran
mejorando la productividad y explotando el rubro a pesar del riesgo de competir con la
creciente papa de guarda de los productores del sur.

1 Chirimoyas
La prodecion de chirimoyas y su desarrollo en el area puede constituirse en uno de los
rubros de mayor importancia, en la medida de que las restricciones de mercado tanto
para su venta en fresco como industrializada sean superadas.

1 Papayas
La producciéon de papag presenta interesantes perspectivas. Los productores, en
principio, sin conocer aun los términos de compra, miran con gran interés esta posibilidad
pues una de las dificultades mas sefialadas en el cultivo de la papaya es la inestabilidad en
los precios.

A continuacion se hara una descripcion completa de la situacion de los beneficiarios
directos del embalse Puclaro antes de su construccion.

4.3.3 Descripcionde los keneficiariosdel embalse Puclaro

Los beneficiarios del proyecto son principalmente agricultaleda cuenca del rio Elqui,

los cuales pueden ser caracterizad®draves del tamafio de sus predios, los tipos de
cultivo que tienen (uso de suelo) y el tipo de riego que utilizan. En esta seccion se
describen estas caracteristicas para la situacion de dgricultores, antes de la
construccion del embalse.

4.3.3.1Estratificacion de los agricultores

Se definen cuatro estratos de agrittwmes segun la superficie regada que se encuentra
contenida en EEmpadronamiento general efectuado por la Direoc®eneral de guas
en 1980/81 Estos estratos son:

EstratoRururbana Predios entre 0,1 y 1,0 ha regada
Trabajan parte de su produccion para autoconsumo y ocasionalmente venta. Los ingresos
de los agricultores rururbanos provienen principalmente de trabagalariadamente en
predios mas grandes o en otras actividades no relacionadas con la agricultura.

Estrato de agricultoresdgueios. Predios entre 1,1 y 5 8a regadas.
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La fuente principal de ingresos es la agricultura, mientras que algunos tienen con® fuen
secundaria de ingresos, el trabajo como asalariado en predio vecino o la prestacion de
servicios.

Estrato de agricultoreMedianos Predios entre 5,1 y 20,0 ha regadas.
Principalmente corresponde a predios de beneficiarios de la Reforma Agraria, ea ldond
actividad agricola es la unica fuente de ingresos

Estrato de agricultores Grandes: Predios sobre 20,0 ha regadas.
La caracteristica de estos agricultores es que realizan una agricultura de tipo empresarial.

Esta clasificacion servira para caractaria los beneficiarios finales del Proyecto, como se
describe en la siguiente seccidn sobre uso de suelo.

4.3.3.2Uso de suelo

La situacion de la produccion del afio 1992, segun el Consorcio de Ingenieria INGENDESA
EDIC Ltdase realiz6 mediante la sectorializacion de las areas de riego y la estratificacion
de los productores agricolas.

En cuanto a la sectorializacion del area de riego, los 10 sectores del area alta, media y baja
del Valle, segun (INA, 1987ienen una supsdicie total regada en periodo humedo y seco,
respectivamente de 18.485 ha y 9.808 Haescartando los sectores 2 y 3, que no
corresponden al area de influencia del EmbaiéConsorcio de Ingenieria INGENDESA
EDIC Ltda, 1992)etermind que el uso de suelo para el afio 1991 era de 17.151 ha en
periodo humedoy 9.024 ha en periodo sec&sto se realizd6 mediante consulta directa a

los agricultores, usando el empadronamiento de la superficie regada de los predios
realizado por la DireccioGeneral de Aguas para la temporada agricola 3®BEnN la
siguiente tablese hace la comparacion de ambos estudios, considerando solo los sectores
del area de influencia del Proyecto embalse Puclaro.
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Tabla4-9 Comparacion en hectéreas del uso del suelo segun el Estudio Integidiefgo del Valle del Elqui
INA 1987 y el Estudio de Factibilidad y Disgf@mnsorcio de Ingenieria INGENDEE®IC Ltda 1992

Est. Integral INA 1987 Est, Embalse Puclaro 1991

Sector de
riego Afio B5% Empadron. Periodo Periodo
probabil. DGA s&co himedo
Arga Alta
Sector 1 354 424 353 424
sector 4 426 682 520 744
Subtotal Area Alta 780 1.106 873 1.168
BArea Media
Sector 5 1.196 2.251 1.983 2.408
Sector 6 475 652 507 658
Subtotal Area Media 1.671 2.903 2.4%0 3.063
Area Baja
Sector 7 1.833 4,350 1.910 4,379
Sector 8 2.281 5.131 2.244 5.200
Sector 9 802 1.808 834 1.825
Sector 10 646 1.450 673 1.516
Subtotal Area Baja 5.662 12,739 5.661 12.920
TOTAL GENERAL 8.113 16.748 9.02¢ 17.151

Fuente:(Consorcio de Ingenieria INGENDESBIC Ltda, 1992)

En cuanto al tamafio de los agricultores, se considera el estrato rururbano, estrato de
agricultores pequenfos, estrato dgacultores medianos y estrato de agricultores grandes.
El total de la situacion productiva al 199@nsiderando todos los sectores del valle del
Elquipara un afio humedausando el criterio de estratificacion por tamafio de agricultor
se muestra en la sigente tabla.

Tabla4-10 Situacion de produccion al 1992, todos los sectores del valle del Elqui, segun estratificacion del

agricultor
Tamario de agricultor Superficie de Predios (ha]
Estrato rururbano 1.062
Agricultores pequefios 1.728
Agricultores medianos 10.106
Agricultores grandes 5.589
Total 18.485

Fuente: Eaboracion propia en base(@€onsorcio de Ingenieria INGENDEBRIC Ltda, 1992)

Descartanddos sectores 2 y 3, que no corresponden al area de influencia del Emlaalse
situacion de produccion emeriodo humedo, segun estratificacion por agricultor se
muestra en la siguiente tabla.

woRM,
. $
Informe Final S g0 DICTUC, filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, estd certificado bajo norma 1S0 9001:2008,
‘Ogl\o o y ademads es una entidad inscrita en el Registro de Centros para la Realizacidn de Actividades de Investigacién o
(5h \\\'\' Desarrollo para fines de la Ley de Incentive Tributario a la Inversidn Privada en Investigacion o Desarrollo. 33
“ogyd\

56 2) 354 4954



ucC

Gestion y Politica Ambiental DICTUC S.A.

Tabla4-11 Situacion de produccion al 1992, area de influencia embalse Puclaro, segun estratificacion del

agricultor
Tamario de agricultor Superficie de Predios (ha]
Estrato rururbano 808
Agricultores pequefios 1.469
Agricultores medianos 9.651
Agricultores grandes 5.223
Total 17.151

Fuente: Eaboracion propia en base(@€onsorcio de Ingenieria INGENDEBRIC Ltda, 1992)

La superficie bruta fisica total del arede influencia del proyecto alcanza a 38.973
hectareas dondeno se considenalos Sectores 2 y 3, por no corresponder al area de
influenciadel Proyecto Esta orresponde a la superficie considerada en el estudio INA
1987, méas la incorporacidéde 4.826 hectareas que se ubican sobre cota del canal
Bellavista y bajo cota de est€onsorcio de Ingenieria INGENDEEDIC Ltda, 1992)
Dentro de las 38.973 hectareas, existen 3.877 ha que se estiman improductivas por estar
ocupadas por construcciones, caminos y otras infraestructuras, tanto prediales como
extraprediales.De la superficie restantsin cultivar no toda la superficie inocrada
presenta cadiciones para desarrollar unagricultura de riego, principalmentpor las
caracteristicas de los suelos, unida a la condicién climatica del sector y a las posibilidades
de desarrollar rubros con ventajas comparativas, indican que ssperficie debe ser
considerada como improductiva. Bajo esta condicion se encuentran 6.762 hectareas
ademas de las 3.877 ha sefialadas anteriormente como improductivas por estar ocupadas
con infraestructura(Consorcio de Ingenieria INGENDEBBIC Ltda, 1992)

En consecuencial descontar la superficie impdactiva por estar ocupadas por obras de
infraestructura asi como también la superficie improductiva por caracteristicas de suelos
desfavorablesse espera que la superficie maxima total del &rea del proyecto que permita
realizar una agricultura de riegdcance las 28.334 hectareas.

La estructura de cultivos que ocupa la superficie regada del &rea de influencia del embalse
Puclaro, fue determinada sobre lese de los resultados de la consulta qu€ehsorcio

de Ingenieria INGENDE®Alizo6 en el mes de Octubre de 19@donsorcio de Ingeniix
INGENDESADIC Ltda, 1992)

A continuacion se muestran los resultados de la superficie regada fimoquara un afio
seco(expresada en hectareasSiendo superficie del "periodo seco"”, aquella que se riega
en el aflocon un 85% de probabilidad el excedenciala cual escalculada sobre la
situacion de "rio en desmarqut"mientras quesuperficie del "periodo humedo" que es la
definida en el Empadronamiento de la DGA del afio 1®B¥ que correspondid a la

1 Rio en desmarque: corresponde a la situacion en que el rio no entrega la cantidad de agua equivalente a la
cantidad. de derechos.de agua.existentes. en el rio o _superior.

. %
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situacion de "ridibre"2. Lossiguientescuadros resumen muestran el area de influencia
del embalse, todos los sectores de riego y todos los estratos de los agricufiarasuna
situacion de periodo seco

2 Rio Libre: corresponde a la situacion en que el rio si entrega la cantidad deqaguadeate a la cantidad
de derechos. de agua existentes en el rio, o que permite almacenar.en el embalse el exceso de caudal.

SNORM,
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Tabla4-12 Resultados de la superficie regada por cultivo, afio seco, segun sectorializacion del area de

riego, mediante consulta directa a los agricultores

e e e e o e e e e

Afea Area Area TOTAL
ESTRUCTURA Alta Media Baja AREA
CULTIVOS ¥ PLANTACIONES = == c s e e s e i e e m e e e~ m v = = e = PROYECTO %
Superf % Superf % Supert % (has)

Plantaciones frulales 797.13 100  2,339.74 100 1,477.95 100 4,614.82 100
Uva de mesa 505.99 32.44 1,215.34 58.60 39.08 2.42 1760.41 a7ae
Uva pisquera parronal 171.80 2541 948.60 36.89 64.00 6.41 1184.40 28,74
Uva pisquera sspaldera 5393 40.20 42,10 1.79 15.20 1.52 151.23 1577
Chirimoyos 0.00 0.00 B.66 0.13 395.40 33.62 404.06 6.63
Paitos 4.14 0.21 21.90 Q.58 139.86 1569 165,90 3.40
Limoneros 5.55 0.28 13.78 0.81 347.18  13.04 368.51 2.02
Papayos 0.00 0.00 0.97 018 216.08 14,72 217.03 2.98
Otros i5.72 1.46 88.39 3.20 26117  12.58 365.28 4.40
Cultivos invierno 23 {00.00 13 100.00 2,480 100.00 2,526  100.00
Tl'igo u] .00 0 0.00 244 9.80 244 868
Papatemprana [+] o.00 I Q.00 1,211 48.63 1,211 47,94
Repollo y colifior 23 100.00 8 6923 22 0.88 54 214
Zanahoria 1] .00 1] .00 309 12.41 309 12.23
Habas y arvejas ] 0.0 4 8077 893 27.83 697 27.59
Flores o o.00 v] Q.00 " 0.44 1" 0.44
Cultivos primavara 53 100.00 134 100,00 1,192 10000 1,378 190,00
FPapatardia g g.00 3 2.24 218 18.29 221 18.03
Maiz grano a Q.00 18 13.48 253 21.22 27 19.65
Poroto verda ] 0.00 ) 2.89 47 3.94 51 3a.70
Pimiente morrdn a 0.00 o 0.00 363 3045 363 28.32
Zanahoria 53  100.00 109 81.34 160 13.42 322 23.35
Zapa]h) 0 0.00 Q 0.00 151 12.67 151 10.55
Cultives parmanentes Q 0.co o] 0.00 173 100.00 173.00  10Q.00
Alcachota g 0.00 1] 0.00 170 5827 170 98.27
Pepino dulce 0 0.00 o 0.00 3 1.73 3 1.73
Praderas artificiales

Altalfa y trébat 1] 0.00 4 100.60 204 100.00 208 100.00
Praderas naturales 0 0.00 o] 0.00 34  100.00 34 100.00
Total cultivos 78 1.72 151 3.42 4,183 94.85 4,410 48.87
Deble cultive [+] 0.00 o 0.00 1,220 100.00 1,220 100.00
Papa tardia 0 000 o 0.00 42 3.44 42 3.44
Maiz grano 0 0.00 0 0.00 13 1.07 13 1.07
Poroto verde 0 0.00 L] 0.00 568 48.03 588 48.03
Pimianto morran Q Q.00 0 .00 3gs 3270 393 32.70
Zanahoria 0 0.00 0 0.00 97 7.95 a7 7.5
Zapallo ] 0.00 4] 0.00 83 8.80 283 5.80
TOTAL CULT. Y PLANTACIONES gr3  37.95 2,480 38.33 5661 18.66 9.024 23.15
TOTAL SUPERFICIE SIN CULTIVAR 1,198 52.10 3210 5072 21,883 Ti.4 26,071 £66.80
TOTAL SUPERFICIE IMPRODUCTIVA 229 9.95 530 2.95 307 8.5 3.877 9.95
TOTAL SUPERFICIE DE SUELOS 2,301 5.50 £330 16.24 30,341 77.85 33,072 100

Fuente:(Consorcio de Ingenieria INGENDESRIC Ltda, 1992)

o woR My
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Tabla4-13 Resultados de la superficie regada por culh, afio seco, seguastratificacion de predios,
mediante consulta directa a los agricultores

Estrato Estrato Est rato Estrato TOTAL

ESTRUCTURA Rururbana Pequefio Mediano Grande AREA
CULTIVOS ¥ PLANTACIONES = — e e e e e e e PROYECTO %
Superf % Superf %  Superf %  Superf % {has)

Prmucn:nes frutales 166.06 100 630,13 100 2,268.50 100 1.561.13 100 461482 100
Uva de mesa 48,31 29.82 269.27 33.96 755.27 32.61 687.56 4392 1,760.41 37.18
Uva pisquera parronal 7080 2772 -21960 2923 60110 26.38 28280 2801 1,184.40 2674
Uva plsquera espaldara 17.20 4062 4820 29.51 69.40 16,60 16.43  7.24 151,23 15877
Chirimoyes 2.38 007 29.59 1.68 272.81 8.9 99,20 6,79 404,06 653
Faltos 4.68 .20 1547 09 101,66 5.66 44,19 2.23 165.90 3.40
Limoneros 5.61 0.00 1027 1.26 159.56 1.35 191.07 5.50 366.51 292
Papayos 097 052 1973 214 149.62 551 48.71 0.81 217.03 288
Ofros 5.03 004 1800 1.30 15%.08 2.00 183.17 7.50 365.28 440
Cultivos invierno 83 100.00 i68 100,00 2,020 100,00 25% 10001 2,526  100.00
Trige 0 000 21 1250 144 713 79 3088 244 8,66
Papa temprana 31 8736 82 4881 984 4772 134 52,85 1,211 47.94
Repolloy eoliflor 25 3oz 14 833 5 0.25 T 2.75 51 2,02
Zanahoria 12 1446 36 2143 236 11.68 25 8.80 309 12,23
Habas y arvejas 15 18.07 i1 855 671 33.22 3 1.18 700 27
Flores 0 0.00 4 2.38 o 0.00 7 2.78 11 .44
Cultivos primavera 157 100 77 8999 573 ©9.89 572 100 1,379 10001
Papa tardia 3 1.91 7 8.08 71344 134 23.43 2z1 18,03
Malz grano 2 1.27 5 6.49 43 750 221 398.54 27 1965
Paroto verda 8 5.10 28  36.36 12 2.09 a 0.52 &1 3.70
Pimiento morrdn 108 6879 21 oy 203 3543 138 24.30 471 34.16
Zanahoris 36 2283 9 11.69 160 27.82 8 1.67 214 15,52
Zapallo 0 0.00 7 8.09 78 1381 66 1154 151 10,55
Cultivos permanentes 0 0 3 100 5 100 185 100 173 100.00
Alcachofa o] 0.00 Q 0.00 5 10000 165 100.00 170 8827
Pepino dulce 0 0.00 3 100.00 ] 0.00 0 0.00 3 1.73
Praderas artificiales

Allalfa y tréboi 5 100.00 12 100,00 72 100.00 208 100.00 298 10000
Praderas naturales 17 100,00 17 100.00 0 0.00 0 0 34 10000
Total eultives 262 5.04 277 6.28 2670 5054 1,201 400 4,410 48.87
Doble cultivo 38 1450 66 2383 1416 4180 Q 0.00 1,220 27.50
Papa tardia 8 3.05 14 B5.05 20 0.75 0 0.00 42 5,83
Maiz grano 4 1.53 o 0.00 9 0.34 1] 0.00 13 0.50
Peroto verde 0 0.00 [+} 0.00 586 21.95 o 0.00 £86 9.35
Pimiento morron ] 0.00 o Q.00 359 1494 o 0.00 399 am
Zanahaoria, 19 7.25 27 .75 51 1.91 o) 0.00 a7 B.63
Zapallo 7 2.67 25 9.03 &1 1.91 [¢] 0.00 B3 3.18
TOTAL CULT. ¥ PLANTACIONES 417 4.62 507 10,05 4,938 5472 2762 3061 9,024 2396

TOTAL SUPERFICIE SIN CULTIVAR 1,004 3.85 1,968 755 15,083 57.89 8,005 3070 26,071 66.90

TOTAL SUPERFICIE IMPRODUCTIVA, 157 4.05 37 818 2,214 5711 1,189 3067 3,877 9.85

TOTAL SUPERFICIE DE SUELOS 1.578 405 3193 a.19 22,245 57.08 11,856 30.88 38,972 100

Fuente: (Consorcio de Ingenieria INGENDHESPBIC Ltda, 1992)

De las tablas se desprende que el total de superficie para cultivar (con y sin plantaciones al
afo 1991) era de 35.095 ha; sin embargo, dado muéoda la superficie involucradss

apta para desarrollar unagricultura de riegq6.762 ta), entonces la superficie de secano
proyectada, con condiciones para la agricultura de riego es cercana 28133} ha.
Debido a qued superficie total cultivadal afio 1992ara un periodo seco,ra de9.024
hectareas, el maximo aumento de superficie de secano a regano es @310 ha

'NOR‘f]

H »
I nforme Flnal - \ 3\1\]5 DICTUC, filial de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, estd certificado bajo norma IS0 9001:2008,
0 \300 2 y ademads es una entidad inscrita en el Registro de Centros para la Realizacion de Actividades de Investigacién o
® 4 Desarrollo para fines de la Ley de Incentive Tributario a la Inversidn Privada en Investigacion o Desarrollo. 3 7

& N3
Sogya>
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago - Chile « Fono: (56 2) 354 4886 « Fax (56 2) 354 4954



ucC

Gestion y Politica Ambiental DICTUC S.A.

(Consorcio de Ingenieria INGENDEEBIC Ltda, 1992)

El andlisis realizado permite definir la estructura de plantaciones y cultivos para el
"periodo humedo" por sector de riego, porea, por estrato de agricultores y para toda el
area del proyecto. reresumen, el resultado obtenido para el periodo himedo se muestra
en los dos cuadros siguientes.

y ademads es una entidad inscrita en el Registro de Centros para la Realizacidn de Actividades de Investigacién o
Desarrollo para fines de la Ley de Incentive Tributario a la Inversidn Privada en Investigacion o Desarrollo.
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Tabla4-14 Resultados de la superficieegada por cultivg afio himedo, segusectorializacion del area de

riego, mediante consulta directa a los agricultores

Arga Area Araa TOTAL
ESTRUCTURA Alta Media Baja AREA
CULTIVOS ¥ PLANTACIONES = ==m === = cm—mm e m = sm==——-----—-PRQYECTO %
Superf % Superf %  Super % {has)

Plantaciones frutales 797.13 100 2,338.74 100 1,477.95 100 4,614.82 100
Uva da mesa 505.99 52.44 1,215.34 58660 39.08 2.42 1.760.41 37.18
Uva pisquera parrcnal 171.80  25.41 948.60 36.8% 54.00 6.41 1,184.40 26,74
Uva pisquera espaldera 93.93 40.20 42,10 1.79 15.20 1.52 151.23 185,77
Chirimayos 0.00 0.00 B.66 0.13 39540 33.62 404.08 B.63
Paltos 414 0.21 21.50 0.58 138.86 15.69 165,90 3.40
Limoneras 5.55 0.29 13.78 0.51 347.18 1304 365.51 2.92
Papayos .00 000 0.7 019 21606 14,72 217.08 2,96
Otros 15.72 1.46 BB.39 3.20 261.17 12.58 365.28 4.40
Cuitivas invierno 101 99,93 421 100.00 £,485 100.00 7.007 100.00
Trige ] 0.00 o 0.00 237 14.45 37 1337
Papatemprana ] 0.00 1] 0.00 3,652 56.31 3,652 5212
Repgcilo y coliflar 28 27.72 177 42.04 239 .69 444 6.34
Zanahoria 50 43.50 Q 2.00 350 14,65 1,000 14.27
Habas y arvejas 23 2277 244  §57.88 673 10.47 846 13.50
Floras ] Q.00 4] 0.00 28 0.43 28 0.40
Cultives primavera 264 109 262 93.99 3,781 100 4,307  fo0.0
Papa tardia 42 15.91 61 23.28- 505 13.38 608 14.12
Maiz grano o 000 20  7.63 859 2272 879 20.41
Porcto verde 57 21.59 7 2867 159 5.28 - 263 6.1
Pimierto morrén o 0.00 131 50,00 1,459 34.59 1,590 36.92
Zanahotia 165  E2.50 43 16.41 213 5.63 421 a.77
Zapalle 0 0.00 o 0.00 5456  14.44 546 12.68
Cuitives permanentes @ 1] ] 0 477 100 a7y 100.00
Alcachofa 0 0.00 o 0.00 454  95.18 454 95,18
Peping dulee [+] 0.00 Q Q.00 23 4.82 23 4.82
Praderas anificinles

Alfalta y trébol L] Q.00 41  {00.00 632 100.00 &T7 100.00
Praderas naturales 2 0.00 0 0.00 88 100.00 70 100.00
Total gultives ar1 2.98 734 577 11,443 91.27 12,538 73.10
Deobla cultive o 0.00 o] o.00 3,935 100.00 3,935 100,00
Papa tardia 1] Q.00 Q 0.00 807 2051 807 20,51
Maiz granc o 0.00 o 0.00 118 .00 118 3,00
Patoto verde o 0.00. Q 0.00 1,218 3088 1,219 30,98
Pimiento marrdn [} 0.00 o 0.00 a71 2213 a7 2213
Zanaharia 3] 0.00 4] 0.00 534 1510 534 15.10
Zapallo ) 8] Q.00 0 0.00 a3zs 8.28 326 8.28
TOTAL CULT. Y PLANTACIONES 1,168 5076 3,063 4839 12920 4258 17151 44.01
TOTAL SUPERFICIE SIN CULTIVAR 803  39.24 2,637 41.68 14,404  47.47 17,944 46.04
TOTAL SUPERFICIE IMPRODUCTIVA 230 2,95 830 2.95 3,017 0.00 3,877 9.95
TOTAL SUPERFICIE DE SUELOS 2.301 5.90 6,330 1524 30,341 77.85 38872 100
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Tabla4-15 Resultados de la superficie regada por cultivafio himedo, seguestratificacion de predios,
mediante consulta directa a los agricultores

Estralo Estrato Esfrato Estralo TOTAL
ESTRUCTURA Rururbano Pequedo Mediano Grand AREA
CULTIVOS Y PLANTACIONES = —— e e e e e e e e e e = -————————— -PROYECTO %
Superf % Superf %  Superf % Superl % {has)

Flantaciones frutales 155.08 100 630,13 100 2,268.50 100 1,561.13 00 461482 100
LUva da mesa 48,31 2982 268.2F 33.86 755.27 3261 EB7.56 4392 1.,760.41 aris
Una, pisquera parranal 7020 2772 218.80 29.23 610 26,86 25280 2601 1,184.40 26.74
Uva, pisquera espaldera, 17.20 4062 48.20 29.51 63.40 1660 1643 7.24 151,23 1577
Chirimoyos 236 007 2969 1.68 272.81 a.91 99.20 6.78 404,05 8.63
Paltos 468 120 1537 091 101,68 566 4419 223 165.80 3.40
Limoneros 561 000 10.27 1.26 159.56 1.35 i91.07 5,50 366.51 2.92
Papayos 0.87 052 1873 2.14 148.62 5.51 46,71 os 217.03 296
Ctres 503 0.04 18.00 1.30 159.08 3.00 183.17 7.50 365.28 4.40
Cultives Invierno 331 100 419  100.00 4,934 10001 1323 100.1 7.007 100.00
Trigo 4] 0.00 71 16.95 409 829 457  34.54 937 1387
Papatemprana 70 2118 187  44.53 2,712 5497 €83 51.83 3,652 5212
Repelle y coliflor 13 393 42 10.02 321 6.51 68 5.14 444 6,54
Zanahoria 60 1813 69 16.47 82y 16.76 44 3.33 1,000 14.27
Habas y arvejas 188  56.80 43 10.26 665 13.48 50 a.78 946 13.50
Flores a 0.00 7 1.67 0 0.00 21 1.59 28 0.40
Cultivos primavera 266 9989 234 10001 2,060 10001 1,687 100,01 4,307 100,01
Papa tardia 19 T4 48 16,32 144 699 997  23.53 €08 1412
Maiz grano 17 6.39 7 2.38 105 5.40 750 44.45 &79 20.41
Porcto verde 21 T.89 17 39.80 a3 451 32 1.80 263 6811
Pimianto morrén 131 49.25 56 19.05 1025 49.76 378 2244 1.590 36,82
Zanahoria 78 2932 47 1598 223 1083 73 433 424 877
Zapalls [} 0.00 19 6.46 470 2282 57 3.38 546 12,68
Cultivos permanentes o 0 23 100 249 100 205 100 477 10000
Alcachota o 0.00 o 0.00 245 100.00 205 100,00 454 8518
Papirio dulce 4] 0.00 23 100.00 0 0.00 4] 0.00 23 4.82
Praderas artficiales
Alfalia y trébol 13 100,00 78 100.00 138 100.00 448 100.00 677  100.00
Praderas naturales 45 100,00 25 100,00 0 0.00 o 1] 70 100.00
Total cultives 655 522 39 £.69 7,381 58,87 3,663 400 12,538 73.10
Doble cultivo 95 1451 220 2621 3523 4772 106 100,00 3,544 27.50
Papa tardia 18 275 50 5.96 738 10.01 0 0.00 807 583
Maiz grano 18 275 9 1.07 100 1.35 0 0.00 127 0.50
Poroto verde o 0.00 31 3.69 1,102 1493 88 8113 1,218 8.35
Pimiento morrén 1] 0.00 a 0.00 &7 11.80 o 0.00 ari 2.01
Zanaharia 42 6.41 g5 1132 467 6.19 ] 0.00 594 6.63
Zapalle 17 260 35 4.17 254 3.44 20 18.87 326 3.18
TOTAL CULT. Y PLANTACIONES 809 472 1469 8.57 9,650 55626 5223 3045 7,151 44,01
TOTAL SUPERFICIE SIM CULTIVAR é12 341 1,407 7.84 10,381 57.85 5544 3090 17,944 48.04
TOTAL SUPEAFICIE IMPRODUCTIVA 157 405 a7 8.18 2,214 5_?".i 1 1,188 30.67 3,877 9.45

1,578 405 3,183 8.12 22.245 57.08 11956 30,68 38,972 100

TOTAL SURPERFICIE DE SUELOS
Fuente: (Consorcio de Ingenieria INGENDHESPBIC Ltda, 1992)

4.3.3.3Infraestructurade riegointrapredial

Dentro de lagecnologiagde riego utilizadas en la cuenca del rio Elqui se pueden describir
las siguientes, recapitul R & Pr&wvesté de Désarrollo para el Area de Influencia del
Embalse Puclaro en el Valle del Edkichefique, et al., 1997)
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Riego por tendido: estdecndogia de riego es utilizada principalmente egreales,
praderas naturales y alfalfa, teniéndose urigciencia del orden del 30%

Riego por surco: utilizado mayoritariamente en el riegadacras y hortalizas, g} sector
bajo, también es utilizado en cultivos ftatales. La eficiencia de estecnologiaes mayor
gue la sefialada en el riego por tendido y es del orden dé(B6

Riego por goteo: estéecndogia es utilizada principalmente en la parte alta del valle para
el riego deuva de mesaTambién seutilizaen otros frutales y hortalizas

La superficie regada a través de pozos es minima y de caracter secundario.

Debido a ge durante los afios 1982 y 1992 hubo un fuerte desarrollo tecnoldgico, es que
no se detecta la existencia de un nivel tecnoldgico bajo, sino que la mayoria de los
agricultores han adoptado medidas de desarrollo tecnologiconsorcio de Ingenieria
INGENDESAEDIC Ltda, 1992)

Para la situacion observada el afio 1992, se puede sefialar respecto al nivel tecnolégico de
los agricultores lo siguiente:

Estrato rururbano y estrato pequefios agricultores se asocian a un nivel
tecnolégico medio.

Estrato mediano y estrato grandegricultores se asocian a un nivel tecnoldgico
alto.

Al afio 1997, e la cuenca del rio Elqui se puede destacar el alto grado de tecnificacion
existente, con un 48% dela superficie regada a través de riego tecnificadeta
tendencia se da principalmeaentre medianos y grandes agricultor@scheiiique, et al.,
1997) Respecto da distribucion predial existente en 1997, el 85% de la superficie
corresponde a productores grandes y medianos, resultando que el 15% restante esta
ocupado por productores pequefios y rururban@chefique, et al., 1997 stos ultimos
numeros se encuentran construidos en base a entrevistas a productores agricolas en el
contexto dedicho estudio mientras que la informacion del CENSO Agropecuario 1997
(INE, 1997)para el area de influencia del embalse Puclaro presenta numeros algo
distintos. Segun el CENSO Agropecuario 1997 el 34% de la superficie es regada a través de
riego tecnificado mientras que la superficie utilizada por agricultgrandes y medianos
alcanza un 99.8%.

4.3.3.4Infraestructura de Riego Extrapredial

De los capitulos referentes a la infraestructura de canales que aparecen en el "Estudio
Integral de Riego del Valle de EIgINA Ingenieros Consultores, 1987)le lo observado
durante los recorridos de terreno del Estudio Proyecto Puclaro: Capacidad de Embalse y

%’41
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Tipo de PresgConsorcio de Ingenieria INGENDESZDIC Ltda, 199%e derivan las
siguientes conclusiones.

La sit@acion de los canales de los sectores 1 al 6, al afio 1992 presenta capacidad para un
70% de sus derechos, alcanzandoles el agua sin probl&hseactor 5 es la excepcion, ya

gue al regar una superficie pequefa y tener pocas acciones, necesita una capacidad
cercana a la nomingles decir, que el canal tenga capacidad para abastecer todos los
derechos de agua de los usuarios pertenecientes al canal).

Por otro lado, en los sectores 7 al 10 la capacidad de la mayoria de los canales supera
hasta en 30% sus derieos, con excepcion del canal Herradura del sector 9 que tiene
capacidad limitada hasta en un 50%.

Respecto del estado de los canales, se sefiala en este estudio que los canales estan en
buen estado, teniendo que los mas afectados y que requieren mayotemaon son los
canales que atraviesan poblados, como es el caso de los que tienen que cruzar la ciudad
de La Serena (canales Herradura 'y Pampa).

Respecto a obras asociadas a los canales, para el afio 1992 se sefala que faltan obras

definitivas de cruce dguebradas y obras de distribucién (compuertas) de mejor calidad,
pues las quexsten son de caracteristicassticas.
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5. AspectosMetodologicosEvaluacién Ex Post de Impacto

Para evaluar el impactgue ha generadel embalsePuclaroes necesario determar qué

se evaluaay cémose realizaréesta evaluacionpor lo quebasandose erel documento
Gt I dzil aSi2R2f 5 3 hiabte y dxdst GedproframtaOdosiafes d Hucha
contra la pobrez&§ CEPAL, 20068 pueda identificar los siguientes pasos para realizar
una evaluacion de impacto.

Figura 5-1 Pasos Metodolégicos para realizar una evaluaciéon de impacto

Paso 6: Estimacian del Impacto

N . éComo
Paso 5: Disefio y aplicacion de Encuesta
evaluar?
Paso 4: Seleccion del método de estimacian de impacto
Paso 3: Seleccion de Indicadores
Paso 2: Construccion de |a teoria del proyecto {Queé
evaluar?

Paso 1. Analisis de los ohjetivos del proyecto

Fuente:(CEPAL2006a)

Siguiendo estos pasos, se pueden identificar los efectos que tendré el embalse, las causas
de estos efectos, el disefio de estimacion de impacto y la forma de medicion que permitira
a través de variables e indicadores determinar la magnitud de dfectos, para
posteriormente inferir cual fue la eficacia y eficiencia del proyecto, respecto a los efectos
gue se buscaba generar.

En las guientes secciones se analizarfos distintos pasos que permitirdn evaluar el
impacto que ha tenido el embal$&iclaro en la zona.

5.1 Anadlisisde los Objetivos deProyecto

Para realizar una evaluacion de impacto lo primero que debe definirse corresponde a los
objetivos que persigue el proyecto. Y al realizar la evaluacion de impacto, se determinara
si es que se haoumplido estos objetivos.

Aplicando la metodologia presentada en el document@C&® AL (200@pra la evaluacion
de programassocialescon la salvedad de aplicarla para proyeciosdemos definir que
para un proyecto social se deben identificar los sgigds puntos:

>
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Fin: Objetivo general y superior, al que contribugleproyecto, puede ser apoyado

a través de programas sociales

Propésito: Objetivo mas acotado y de control exclustl@ proyecto. Su
cumplimierio se supone contribuye al Fi@bjetivo Geerral delproyecto).

Objetivos Especificos: Objetivos de los componentes que permitirian alcanzar el
proposito

Componentes: Bienes y/o servicios que produce o entreg@reyecto para
cumplir su propésito a sus beneficiariosdi®es o intermedios y a tragede los
cuales se pretende contribuir al fin y alcanzar el propésito

Poblacion: Poblacion que ployectotiene planeaddeneficiar

Cuando se instala un embalda finalidad esontribuir almejoramiento de la calidad de
vida y de los ingresos de lagricultores lo que se logra a través degular los recursos
hidricos por medio de la construccién de un embalse.

Los objetivos especificos que busca el proyecto son:

- Administrar y gestionar el recurso hidriagpartir de la existencia de un embalse
gue aumente la seguridad de riegd caso del embalse Puclaro es administrado y
gestionado por la Junta de Vigilancia del rio Bjeguis Afluentes

- Aumento de la eficiencia en el riegh través de programas de asistencia técnicay
de transferencia tecnolfica que permita a los agricultores mejorar sus
instalaciones de riego, de modo de aumentar la eficiencia.

Ademdas se pueden generar externalidades positivas y negativas, que deben ser
analizadas.

En laTabla5-1 se presenta a modo resumen, cada uno de los elementos que deben ser

identificados al momento de evaluar un proyecto social, como es el caso del embalse
Puclaro.

Tabla 5- 1 Andlisis de los Objetivos del Pro  yecto Puclaro

Proyecto Embalse Puclaro
Fin Contribuira mejorar el bienestasociceconémico de loagricultores
- Agricultores del Valle del Elqui con recursos hidricos reguladoagtio de la
Propdsito g
construccion de un embalse.

- Administrar y gestionar el recurso hidrieopartirde la existencia de un embal
Objetivos que aumenta la seguridad de riego.
Especificos - Aumento de la eficiencia en el riegor medio de asistencia técnica, program

de transferencia tecnoldgica y asistencia crediticia a los agricultores

Construccién y Operacion de un Embalse de 200 Hm3
Componente del

Proyecto Asistencia Técnica a los Agricultores / Programabrdesferencia Tecnoldgica

Asistencia crediticia a los Agricultores
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Poblacién Predios beneficiarios del Embalse de los sectores Rio Turbi@)aRiy Cochiguaz (Are
Objetivo Alta), Vicufia. Puelro (Area Media), Altovalsol, Bellavista, Pampa y Vé§esa Baja).

Fuente: Elaboracion propia en base a revisiommntecedentesProyecto Puclaro

La forma de lograr estos objetivos, implica la construccion y operat@brembalse
Puclaro junto corentregar herramientas técnicas a los trabajadores ya sea mediante
asistencia técnica, programas de transferencia tecnoldgica o asistencia crediticia.

Por lo tanto, ordenados de forma secuencial, los efectos que se busca generar a través de
un proyecto deembalse son:

Efecto 1:Recursos Hidricos Regulados

Efecto 2:Aumento de la seguridad de riego

Efecto 3:Aumento de la Superficie de Riego

Efecto 4: Incorporacion de Tecnologia de Riego

Efecto 5: Aumento en la productividad de los campos

Efecto6: Aumentoen el nivel de renta de los agricultores

Efecto7: Generacién de Empleo

= =4 =4 -8 -8 9 -9

5.2 Construcciorde laTeoriadel Proyecto

Ya habiendo definido los objetivos del proyecto, es necesario determinar la causalidad de
las etapas del proyecto y los efectos que se buscaelewomportamiento de los
beneficiarios.

A diferencia déo que ocurre en un programan la instalacion de un proyecto de embalse
resulta ser mas dificil la exclusién de quienes se encuentran en la zona de influencia del
embalse, ya que ya sea de form@redta (comprometiéndose a pagar las acciones
correspondientes) o indirecta, ya que pueden resultar beneficiados o afectados por la
instalacion del embalse, aun sin estar de acuerdo con la instalacién de este.

Luego, se definen 3 etapas del proyectentro de las cuales se puede asignar los
distintos efectos que se busca generar:

91 Efectos Inicialede la operacioncorresponde al cambio inmediato que se produce
al comenzar el proyecto.
o Efecto 1:Recursos Hidricos Regulados

1 Efectos intermediode la geracion corresponde a los efectos que se generan a
partir de los efectos iniciales.
o Efecto 2:Aumento de lé&Seguridad de Riego
o Efecto 3: Aumento de la Superficiedada
o Efecto 4: Incorporaciéon de Tecnologia degR
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1 Efectos finalesle la operacionestosson los efectos que se producen transcurrido

un tiempo considerable, se producen como resultado de los efectos intermedios.
Enel caso del Proyecto Embalse Puclaro, estos efectos se comienzan a dar en el
mediano plazopero se clasifican como efectéisales debido a que se dan como
resultado de los efectos intermedios.

o Efecto 5: Aumento en la productividad de los campos

o Efecto 6: Aumento en el nivel de renta de los agricultores

o Efecto 7: Generacion de Empleo

A partir de lo sefialado, es posibtefinir un diagrama de flujo que represente la
construcion de la Teoria del proyecto.

Figura 5- 2 Diagrama de Flujo del Proyecto Puclaro

Agricultores Construcciony |
i zf?na d_e Operacion del Mejoramient Aumento
Influencia Embalse Puclaro
P oseguridad — nivel renta
- ) riego agricultores
) Asistencia -
Técnica a los Regulacién Incorporacién
Agricultores ., Aumento
Embalse 9 L de - > Tecn0|OgIa_ > pI‘OduCtIVIdad
Puclaro Programas de Recursos Riego predios
Transferencia N slielees
Tecnoldgica JrR—
. Generacion
Asistencia L supeﬁICIe 5 ST
—> N — riego
Crediticia a los
Agricultores
Factores Exdgenos T
| Crecimiento Econémico| T T

| Periodos de Seauia |

Fuente: Elaboracibpropia

Como se aprecia en Fgurab-2, ademas de la instalacion del embalse, hay otros factores
exdgenosque pueden afectar positiva 0 negativamente a la poblacion que se busca
beneficiar, como pueden ser el crecimiento economico a nivel pais, que génamar
impactoen la economiale los agricltores sinnecesariamentesociado a la instalacion

del embalseasi como tambiétos periodos de sequia, que podriafectar negativamente

a los agricultores de la zona.

A pesar de que este diagramé® busca representar los impactos directos que se espera
gue tenga la regulacion de los recursos hidricos en la zona de influencia a través de la
construccion de un embalse de riego, es importante mencionar que este proyecto
considera la existencia de extalidades, tanto positivas como negativas, dentro de las

>
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cuales se pueden mencionar la relocalizacion de poblacion (negativa), instalacion de un
proyecto hidroeléctrico, el aumento de la actividad turistica, el control de crecidasiy en

aumento de la cbertura y disponibilidad de agua potable, impactos que seran incluidos

Sy I a9¢&tPaiORSYLYEN] OG2 RSt 9YolfasS t dzOf I NP

5.3 ldentificacionde las Preguntas d&valuacion

En el diagrama de flujpresentado en la seccion anterjose puedenidentificar las
relaciones de causalidad entre los compates del proyectoy los efectos esperados,
siendo necesario definiahoraqué es lo que se quiere evaluar.

La primera pregunta respondercorresponde aqué efectos queremos evaluar debido a
gue por tema deecursos econdémicos o debido a que no ha pasado tiempo suficiente de
la puesta en marcha del proyecto, no es posible evaluar los efectos intermedios y/o
finales.

La respuesta en el caso deloyecto Enbalse Puclaro, corresponde a que es posible
evaluartodos los efectos (iniciales, intermedios y finalesto debido a:

Tiempo:Ha transcurridcsuficiente tiempo dede la instalacidnlel proyectocomo

para que se manifiestenlos efectos finalesdel proyecto y por ende, los efectos
intermedios también yaesdeben de haber manifestado.

Incertidumbre: Como los efectos finalesn este cas@ueden verse reflejados al
mediano plazpy ya han transcurrido méas de 10 afios desde la instalacion del
embalseJa incertdumbre no es alta por lo ques importanteevaluatos.

Costos:Dado que se va a aplicar una encuesta, el costo adicional de evaluar los
efectos finales no es excesivo. Solo aumenta la duracion y los datos solicitados en
la encuesta.

La segunda pregunta responderes qué es lo que queremos conocer deossefectos y
en el disefio de la encuesta es que cobrara una gran importancia las respaessttes
preguntas A continuacién se listan las caracteristicas principalesggeieren conocer
de los efectos.

Magnitud de los efectos (absolutos y relativos)
Cambios diferenciales entre los grupos
Eficacia
0 ¢Se consiguid lo planteado en un principio como metas?
0 ¢Se consiguieron los objetivos?
0 ¢ Se cubrieron las necesidades de los beneficiarios?
0 ¢Se mejord en relacion a si no hubiera existido eyectd?
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Por b tanto, en este estudio de evaluacién de impacto¢eost del embalse Puclaro se
evaluaranlos efectos

1 Iniciales: se evaluara como lkev6a cabo el proceso de constrtion del embalse,
sus costostiemposy magnitud de lo planificado

1 Operacion: se evaluaran los cumplimientos basicos de una instalacion del embalse,
es decir que se cumplan los efectos referentes al mejoramiento en la seguridad,
aumento de superficie de riego e incorporacion de tecnologias de riego como
consecuencia de foprogramas de transferencia tecnoldgica, asistencia técnica y
crediticia a los agricultores.

1 Finales: se evaluaran los efectos socioecondémicos que busca generar la instalacion
de un embalse en la poblacion beneficiada, como aumem niveles de renta y
empleo a partir de un aumento en la productividad de los predios.

5.4 Selecciorde Variables e Indicadores

Para poder evaluar el dagollo de los distintos efeck) fue necesario realizar una
seleccion de indicadores y variables que sean aplicables a prey#etesta envergadura.

A través de una revision de distintos documentos relacionados a proyectos de riego, se
decidi6 clasificar los indicadores, dentro de dimensiones y-dintiensionesgue se ven
afectadas por la instalacion de un embalsssultando4 dimensiones y sus respecs/
sub-dimensiones a consideratomosedistribuyen estas variables e indicadores segun las
diferentes dimensioas y subdimensiones se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5-2 Dimensiones y Sub & dimensiones a evaluar en el estudio

Numero de | Numero de

Ambito o dimensién | Sub Ambito o Suldlimension ; :
Variables | Indicadores

Capacidad obra 2 2
Proyecto Costos 2 5
Plazos 1 1
Gestion Recursos Riego 8 17
Hidricos Usuarios 1 4
Crecimiento econdémico 1 5
Empleo 5 5
Econémico y Social Externalidades positivas y negativas 3 3
Mercado 4 8
Poblacion 6 6
Productividad de la Tierra 3 4
Ambiental Ambiental 2 2
Total 38 62

Fuente: Elaboracién Propia
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Ademaslos indicadores se pueden clasificar por el nivel de impacto que generan, el cual
puede ser directo, si afecta solo a los beneficiarios del proyecto, o indirecto, si genera
externalidades que afectan a una mayor poblacion que solo la beneficiada.

Las tablas que se presentan a continuacion clasifican a las variables e indicadores

considerados segun el momento en que se espera que se manifiesten (producto / corto
plazo, operacion / mediano plazo, impacto / largo plazo).

Tabla 5-3 Variables e Indicadores a Nivel de Producto (Iniciales)

Dimension | Sub Variable Indicador
dimension
Proyecto Capacidad Capacidad embalse Cumplimiento de la Capacidad del Emba
obra en relacién a la capacidad de disefio
Tamanopresa Cumplimiento del Dimensionamiento de |
presa en relacién al dimensionamiento de
disefio
Costos Costos de Inversién de| Cumplimiento del Costo Total de Inversio
Obras en Obras Directas en relacién a lo

presupuestado en el estudio de factibilide
Cumplimiento del Costo Total de Inversio
en Obras Directas en relacién al contrato
inicial
Cumplimiento del Costo Total de Inversio
en Obras Complementarias en relacion a
presupuestado en el estudio de factibilide
Cumplimiento del Costdotal de Inversién
en Obras en relacién a lo presupuestado
el estudio de factibilidad

Plazos Ejecucién programada | Porcentaje de Tiempo de atraso en entrel
del embalse

Tabla 5-4 Variables e Indicadores a Nivel de Operaciéon (Intermedios)

Dimensién | Sub

] i Variable Indicador
dimensién
Proyecto Costos Costos d € Operacion Costosde operacion y Mantenimiento
Mantenimiento
Gestion de Seguridad de riego
Recursos Seguridad de riego | Qumplimiento del porcentaje de seguridad de riegorelacién a la
Hidricos seguridad de disefio
Riego Tecnificado Porcentaje de superficie caiego tecnificado
Aumento de superficie con un mejoramiento deséguridad de riego
Superficie regada Cumplimiento de superficie con seguridad de riego planificada
Riego

Incremento de la superficie regada
Financiamiento de | Porcentaje de predios que han realizado inversion
inversion y Operacionporcentaje de predios corgdcultores capacitados

Programas de Magnitud d d : P
Transferencia agnitud de programas de asistencia técnica

Tecnolbgica Costo de los programas de Transferencia Tecnoldgica
Canales operados por| N° de canales operados por usuarios
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usuarios Kilémetrosde canales operados por usuarios
Traspaso Estado de Traspaso del embalse
Porcentaje Reembolsado
Reembolso - : :
Porcentaje de Acciones suscritas
Desarrollo Existencia de una organizacion juridica de usuarios del embalse
Organizacional del . .
Riego Grado de Representatividad de los dirigentes

Tabla 5-5 Variables e Indicadores a Nivel de Impacto (Finales)

Dimensién | Subdimension | Variable Indicador

Gestion de| Usuarios Satisfaccion Percepcion de los usuarios del cumplimiento de los objetivos del
Recursos embalse

Hidricos Efectos no previstos (positivos o negativos)

Nivel de satisfaccion con la Asistencia técnica complementaria rec
Nivel de satisfaccion general de los usuarios de aguas

Econémico, Crecimiento Inversion en Monto de inversién per capita en proyectos de agua potable y
y Social econdémico Infraestructura Publica alcantarillado
Monto de inversién per capita en proyectos elgergizacion

Monto de invesion per capita en proyectate salud
Monto de inversion per capita en proyectos elducaciory cultura
Monto de inversion per capita en proyectosdalidad
Empleo Formalidad del empleo Porcentaje de contratados en el rubro.
Generacion dempleo Porcentajede empleados agricolas permanentes

Integracién de la mujer a | Porcentaje de Mujeres en trabajos agricolas
la actividad agricola

Nivel de Cesantia Indice de Desempleo
Salario agricola Cambio en el Salario Agricola
Externalidades | Agua potable Aumento de obertura de agua potable
positivas y Desarrollo Inmobiliario NUmero de Viviendas
negativas Generacion hidroeléctrica| Energia generada
Mercado Canales de Distribucién porcentual por tipo de canales a®mercializacion
comercializacion utilizados
Porcentaje de agricultores con Contrato de produccion o venta cor
alguna agroindustria o exportadora
Mercado de la Tierra Atomizacion de la superficie predial
Cambio en el Precio de la Tierra Agricola
Porcentajede Predios con titulo de propiedad
Mercado del Agua Cambio en el Valor de los derechos de agua
Productos agricolas Cambio en el Precio de venta cultivos
Cambio en la Calidad de los productos agropecuarios
Poblacion Arraigo rural Porcentaje de hombregue habitan en el sector rurdk la zona de
influenciadel proyecto
Calidad de las Viviendas | Porcentaje de Viviendas con calidad buena y aceptable en muros,
pisos y techos
Concentracion Econémica Porcentaje de poblacion de loss quintiles méas bajos
Educacion Nivel de Escolaridad
Poblacién etaria Composicion etaria por sector econémico
Pobreza Disminucion de la pobreza
Productividad Estructura de cultivos Porcentaje de cada tipo de culbs
de la Tierra Infraestructura y Incorporacion de Infraestructura Productiva
magquinaria predial Porcentaje de cada tipo de Maquinaria Predial seglin tamafio de
predio
Rendimiento de los Rendimiento de los cultivos
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cultivos
Ambiental | Ambiental Emisiones de CO2 Reduccién de emisiones de CO2
Calidad del agua Variacion del indice ICA

Enel Anexo12.10se encuentra el listamlde variables e indicadores detallado en donde s
sefala para cada variable el tipo de impacto (directo / indirecto), los indicadores que la
miden, la formula para elaiculo del indicador, la metodologia de mediciongdipo de
fuente de informacion se utilizara y en el caso de que sea fuseteindarm, la fuente
espedfica en donde se encuentra dicha informacion.

En general, los indicadores que generan un impawdoecto, seran medidos a través de
fuentes secundarias, mientras que los impactos directos seran medidos a través de
fuentes secundarias y/o encuestas, las cuales consideraran también aspectos cualitativos
gue pudiesen surgir a partir de entrevistas reaths a los organismos de la zona.

5.5 Selecciérdel Disefo deEstimaciondel Impacto

La primera cuestion que se plantea a la hora de estimar un impacto es cual hubiese sido la
situacion del beneficiario del proyecto si no hubiera participado en este, ya que
conociendo ese dato es posible calcular mediante una comparacioén cual ha sido el efecto
del proyecto sobre diah beneficiario La siguiente férmula plasma esta idea, aqui O
corresponde a la situacion (Y) del individuo (i) antes implementar un proyecto y 1
corresponde a la situacion del mismo sojetlespués de la implementacidma diferencia

( ) entre ambas situaciones representa el impacto del proyecto sobre el individuo.

©w ©w

| w w

Dado que una vez que un individuo ha participado en un proyecto no es posible observar
la situacion en la que no lo ha hecho es necesario buscar un equivalente para este grupo
para poder medir el impacto del proyecto. Este grupo ha de serdssimilar paible al

grupo que participa en el proyecto en las cuestiones que son relevantes para este y se
denomina"grupode control9y y dzZS&AGNRB OF a2 t2 ffl YINBY243

Entonces, pra medir el impactodel proyecto Embalse Puclarse debe realizauna
comparacion sistematica entrel grupo de beneficiarios del proyectoun grupo de
control, que tal como sgeraen la &ccion5.6 corresponde a un grupde agicultores

con caracteristicas similes a las del grupo beneficiario antes de la construccion del
embalse Puclaro.

Esta comparacion entre ambos grupos, permite estimar cuantitativamente el impacto
neto del proyecto, pues al considerar que ambos grupos samilares entresi, las
diferencias que se produzcan entre ellos se deberan al impacto que ha generado el
proyecto.
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Otra forma de realizauna evaluacion del impacto que ha generado el proyecto, es
comparando la situacién del grupo beneficiario en dis§ instantes de tiempo, con la
situacion inicial de estos.

Sin embargo, para la medicién de impacto del proyecto Puclaro no se definié una linea de
base de la situacion de los beneficiarios antes de iniciar el proyecto, ni tampoco se definio
un grupo catrol con el cual comparar su evolucion. Es por esto, que se debe buscar una
alternativa de como realizar la evaluacion del impacto del proyecto.

Existen distintas metodologias que permiten estimar impa&wepost segun la
informacioén disponible y laosibilidad de tener un grupo de contr@@ada una de estas
metodologias son descritas brevemente en las siguientes secciones y se presentan
esquematicamente en Igiguras-3.

Como se aprecia en la figura anterior, la primera division de la evaluacion del impacto ex
post se realiza en funcién a la asignaciéon de los grupos de control y de tratamiento. Si es
posible seleccionar de forma aleatoria grupos de control ytrd@amiento se refiereal

disefio experimental.

Si por el contrario no es posible conformar estos grupos de forma aleatoria se considera
un disefio cuasexperimental. En el disefio cuasiperimental la asignacion de grupde
control resulta mas dificultea. Para minimizar el sesgo de seleccion que se genera con
este tipo de evaluacién se emplean diversos métodos de medicién estadistica.

Dependiendo de si es posible o no formar un grupo de control se aplicara un disefio con
controles reflexivos siempre guno sea posible un disefio "Solo DespuésEx ante / Ex
post en comparacion al grupo control”

Como se aprecia en lEigura5-3 Sy R2y RS Sf YSi2R2 a{2f2 58a

coloreado,ya quees el método finalmente seleccionado para la Evaluacién de Impacto Ex
¢Post del Embalse Puclaro. La justificacion de estoesepta en las siguientes secciones.
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Figura 5- 3Seleccién del Método de Estimacion de Impacto

Fuente: Elaboracion Propia en Bag€EPAL, 2006a)

5.5.1 Diseio Experimetal

Este método es utilizado cuando dentro de la misma poblacion, se puede asignar
aleatoriamente dentro del segmento objetivo del proyecto, un grupo de control y
tratamiento. De esta forma, es posible cregrupos que en promedio sean similares en
sus caracteristicas. Las diferenciagrenos dos grupos se atribuyeal impacto del
proyecto.

El embalse Puclaro involucra a todos aquellos agricultores que poseen derechos de agua
del rio Elqui y sus afluentepie se encuentran dentro del area de influencia del proyecto

por lo que los beneficiarios no son asignados aleatoriamente. Debido a las caracteristicas
del proyecto, no es posible utilizar un disefio experimental para realizar la evaluacion de
impacto.
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