
 
 
 

 
 

 
 
 
 
Estudio de Evaluación Socioeconómica Ex post de Impacto 

del Embalse Puclaro 
 
 
 
 
 
 

Estudio solicitado por el Ministerio de Desarrollo Social 
 

 
Informe Final 

 
 
 
 
 
 

Santiago, 21 de Octubre 2013  



 

Informe Final  II 

Equipo de Trabajo 
 

GreenLab UC 
 

 Luis Abdón Cifuentes 
lac@greenlabuc.cl 

Camila Cabrera 
ccabrera@greenlabuc.cl 

Herlen Rojas 
herlen.rojas@greenlabuc.cl 

Pilar Lapuente 
pilar.lapuente@greenlabuc.cl 

 
Soluciones de Movilidad 

 
Paula Alcaíno 

palcaino@dictuc.cl 
José Monardez 

jmonarde@uc.cl 
Cristian Domarchi 

cdomarchi@dictuc.cl 
Iván Nuñez 

inunez@dictuc.cl 
  

mailto:palcaino@dictuc.cl
mailto:cdomarchi@dictuc.cl
mailto:inunez@dictuc.cl


 

Informe Final  III 

 

Tabla de Contenidos 
 

1. INTRODUCCIÓN ...................................................................................................................... 10 

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO ......................................................................................................... 12 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS................................................................................................................................ 12 

3. PLAN DE TRABAJO .................................................................................................................. 13 

3.1 DESCRIPCIÓN PROYECTO E IMPACTOS ............................................................................................................ 15 
3.2 HERRAMIENTAS DE TERRENO ........................................................................................................................ 16 
3.3 ESTIMACIÓN DE IMPACTOS ........................................................................................................................... 16 
3.4 EVALUACIÓN DE IMPACTOS........................................................................................................................... 16 
3.5 CAPACITACIÓN ............................................................................................................................................ 16 

4. ANTECEDENTES ...................................................................................................................... 17 

4.1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA ............................................................................................................................. 17 
4.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO EMBALSE PUCLARO ............................................................................................ 17 

4.2.1 Antecedentes físico - geográficos ................................................................................................ 19 
4.2.2 Determinación Área de Influencia Embalse Puclaro .................................................................. 24 

4.3 MARCO SOCIOECONÓMICO EN QUE SE DESENVUELVE EL PROYECTO ................................................................... 28 
4.3.1 Diagnóstico Agrícola del valle del Elqui ....................................................................................... 28 
4.3.2 Productos con mayor potencial ................................................................................................... 30 
4.3.3 Descripción de los beneficiarios del embalse Puclaro ................................................................ 31 

5. ASPECTOS METODOLÓGICOS EVALUACIÓN EX ς POST DE IMPACTO ............................................. 43 

5.1 ANÁLISIS DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO .................................................................................................... 43 
5.2 CONSTRUCCIÓN DE LA TEORÍA DEL PROYECTO ................................................................................................. 45 
5.3 IDENTIFICACIÓN DE LAS PREGUNTAS DE EVALUACIÓN ....................................................................................... 47 
5.4 SELECCIÓN DE VARIABLES E INDICADORES ....................................................................................................... 48 
5.5 SELECCIÓN DEL DISEÑO DE ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ..................................................................................... 51 

5.5.1 Diseño Experimental ..................................................................................................................... 53 
5.5.2 Diseño cuasi-experimental ........................................................................................................... 54 
5.5.3 Determinación del Diseño de Evaluación de Impacto ................................................................ 58 

5.6 SELECCIÓN DE LA CUENCA DE CONTROL .......................................................................................................... 58 
5.6.1 Cuencas a Analizar ........................................................................................................................ 59 
5.6.2 Características a Comparar (variables de pareo) ....................................................................... 60 
5.6.3 Caracterización de Cuencas ......................................................................................................... 61 
5.6.4 Métodos de Comparación ............................................................................................................ 68 
5.6.5 Resultados Selección ..................................................................................................................... 69 

6. EVALUACIÓN EX ς POST DE IMPACTO DEL EMBALSE PUCLARO .................................................... 74 

6.1 METODOLOGÍA ........................................................................................................................................... 74 
6.2 RESULTADOS .............................................................................................................................................. 79 

6.2.1 Análisis de Resultados de Indicadores ......................................................................................... 80 

7. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN ........................................................................................ 86 

7.1 DISEÑO FORMULARIO .................................................................................................................................. 86 
7.2 VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO .................................................................................................................... 87 

7.2.1 Entrevistas semiestructuradas ..................................................................................................... 87 
7.2.2 Pre-test de encuestas.................................................................................................................... 89 

7.3 DISEÑO MUESTRAL ...................................................................................................................................... 90 



 

Informe Final  IV 

7.3.1 Definición del universo de estudio ............................................................................................... 90 
7.3.2 Tamaño muestral .......................................................................................................................... 92 

7.4 APLICACIÓN DEFINITIVA DEL FORMULARIO DE ENCUESTA .................................................................................. 94 
7.4.1 Coordinación con dirigentes y otros actores involucrados ........................................................ 94 
7.4.2 Selección y capacitación de los encuestadores ........................................................................... 94 
7.4.3 Aplicación de encuestas ............................................................................................................... 96 
7.4.4 Digitación y validación de encuestas .........................................................................................100 
7.4.5 Georreferenciación .....................................................................................................................101 

7.5 ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LOS RESULTADOS ARROJADOS POR LA ENCUESTA......................................................101 
7.5.1 Superficie predial ........................................................................................................................102 
7.5.2 Manejo del recurso hídrico .........................................................................................................105 
7.5.3 Infraestructura ............................................................................................................................108 
7.5.4 Producción y cultivos ..................................................................................................................110 
7.5.5 Empleo .........................................................................................................................................113 
7.5.6 Asistencia técnica........................................................................................................................115 
7.5.7 Capacitación ................................................................................................................................116 
7.5.8 Financiamiento de inversión y operación ..................................................................................117 
7.5.9 Satisfacción y percepción general..............................................................................................117 

7.6 ENTREVISTA RELOCALIZADOS PRODUCTO DE LA CONSTRUCCIÓN DEL EMBALSE ....................................................118 
7.6.1 Análisis de las entrevistas...........................................................................................................119 
7.6.2 Análisis específico por categoría................................................................................................120 

8. ANÁLISIS COSTO BENEFICIO ................................................................................................... 134 

8.1 METODOLOGÍA .........................................................................................................................................134 
8.2 VARIABLES CONSIDERADAS .........................................................................................................................135 
8.3 INFORMACIÓN UTILIZADA ...........................................................................................................................136 
8.4 ANÁLISIS DE RESULTADOS...........................................................................................................................140 
8.5 RESUMEN DE RESULTADOS .........................................................................................................................142 

9. CONSULTA A PANEL DE EXPERTOS .......................................................................................... 144 

10. APRENDIZAJES Y RECOMENDACIONES ................................................................................. 150 

10.1 LÍNEA DE BASE ..........................................................................................................................................150 
10.2 ENCUESTA EN TERRENO .............................................................................................................................151 
10.3 EVALUACIÓN DE IMPACTO ..........................................................................................................................152 
10.4 DEBILIDADES DE LA GESTIÓN DE RIEGO ACTUAL ..............................................................................................153 
10.5 INSTITUCIONES PARA CONSULTA DE FUENTES SECUNDARIAS ............................................................................153 
10.6 RECOMENDACIONES GENERALES..................................................................................................................155 

11. CONCLUSIONES ................................................................................................................. 156 

12. ANEXOS............................................................................................................................ 159 

12.1 GEO-REFERENCIACIÓN POSIBLES CUENCAS DE CONTROL ..................................................................................159 
12.2 DISTRITOS CENSALES ÁREA DE INFLUENCIA EMBALSE PUCLARO ........................................................................160 
12.3 DISTRITOS CENSALES POSIBLES CUENCAS DE CONTROL ....................................................................................160 
12.4 CARACTERIZACIÓN ÁREAS DE INFLUENCIA CUENCAS DE CONTROL ....................................................................162 

12.4.1 Embalse Canelillo ........................................................................................................................162 
12.4.2 Embalse La Tranca ......................................................................................................................164 
12.4.3 Embalse Valle Hermoso ..............................................................................................................165 
12.4.4 Embalse Murallas Viejas ............................................................................................................166 
12.4.5 Embalse Piuquenes .....................................................................................................................166 
12.4.6 Mejoramiento Canales Río Rapel...............................................................................................167 

12.5 COMPARACIÓN DE CUENCA PUCLARO CON OTRAS CUENCAS ANALIZADAS ..........................................................167 
12.5.1 Embalse Canelillo ........................................................................................................................167 



 

Informe Final  V 

12.5.2 Embalse La Tranca ......................................................................................................................168 
12.5.3 Embalse Valle Hermoso ..............................................................................................................169 
12.5.4 Embalse Murallas Viejas ............................................................................................................170 
12.5.5 Embalse Piuquenes .....................................................................................................................171 
12.5.6 Mejoramiento Canales Río Rapel, Monte Patria ......................................................................172 

12.6 GEORREFERENCIACIÓN DE ENCUESTA PILOTO ................................................................................................173 
12.7 ENCUESTA APLICADA EN TERRENO ...............................................................................................................174 
12.8 RESULTADOS DEL PRE-TEST .........................................................................................................................183 

12.8.1 Consideraciones generales .........................................................................................................183 
12.8.2 Consideraciones finalmente incluidas .......................................................................................184 

12.9 PAUTAS DE ENTREVISTAS ............................................................................................................................187 
12.9.1 Pauta Entrevistas Nivel Global e Intermedio ............................................................................187 
12.9.2 Pauta Entrevistas a Productores ................................................................................................189 
12.9.3 Pauta Entrevista Representantes de Comunidades Relocalizadas ..........................................190 

12.10 INDICADORES Y VARIABLES .....................................................................................................................194 
12.10.1 A Nivel de Producto (Iniciales) ...................................................................................................196 
12.10.2 A nivel de Operación (Intermedios) ...........................................................................................198 
12.10.3 A nivel de Impacto (Finales) .......................................................................................................202 

12.11 FICHAS DE INDICADORES ........................................................................................................................210 
12.11.1 A Nivel de Producto (Iniciales) ...................................................................................................210 
12.11.2 A Nivel de Operación (Intermedios) ...........................................................................................227 
12.11.3 A Nivel de Impacto (Finales).......................................................................................................272 

- .................................................................................................................................................. 277 

12.12 ENCUESTA CASEN ...............................................................................................................................379 
12.12.1 CASEN 1998 .................................................................................................................................379 
12.12.2 CASEN 2009 .................................................................................................................................379 

12.13 DETALLE REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA REALIZADA..........................................................................................380 
12.14 DOCUMENTOS ANÁLISIS CUENCAS DE CONTROL .......................................................................................382 

13. BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................... 383 



 

Informe Final  VI 

Lista de Tablas 
 
Tabla 3-1Cronograma de Trabajo............................................................................................................................ 14 
Tabla 4-1 Información General Embalse Puclaro ................................................................................................... 18 
Tabla 4-2 Información de Costos Embalse Puclaro ................................................................................................ 18 
Tabla 4-3 Características del embalse Puclaro ....................................................................................................... 18 
Tabla 4-4 Temperatura y precipitación media anual en zona de influencia del embalse Puclaro ..................... 23 
Tabla 4-5 Descripción de los sectores de riego. ..................................................................................................... 26 
Tabla 4-6 Distritos Beneficiados Embalse Puclaro ................................................................................................. 27 
Tabla 4-7 Estructura de cultivos y plantaciones de 1987, expresado en hectáreas ............................................ 29 
Tabla 4-8 Estructura de cultivos y plantaciones de 1987, expresado en hectáreas (Cont.) ............................... 30 
Tabla 4-9 Comparación en hectáreas del uso del suelo según el Estudio Integral de Riego del Valle del Elqui 
INA 1987 y el Estudio de Factibilidad y Diseño (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda 1992) ......... 33 
Tabla 4-10 Situación de producción al 1992, todos los sectores del valle del Elqui, según estratificación del 
agricultor ................................................................................................................................................................... 33 
Tabla 4-11 Situación de producción al 1992, área de influencia embalse Puclaro, según estratificación del 
agricultor ................................................................................................................................................................... 34 
Tabla 4-12 Resultados de la superficie regada por cultivo, año seco, según sectorialización del área de riego, 
mediante consulta directa a los agricultores ......................................................................................................... 36 
Tabla 4-13 Resultados de la superficie regada por cultivo, año seco, según estratificación de predios, 
mediante consulta directa a los agricultores ......................................................................................................... 37 
Tabla 4-14 Resultados de la superficie regada por cultivo, año húmedo, según sectorialización del área de 
riego, mediante consulta directa a los agricultores ............................................................................................... 39 
Tabla 4-15 Resultados de la superficie regada por cultivo, año húmedo, según estratificación de predios, 
mediante consulta directa a los agricultores ......................................................................................................... 40 
Tabla 5-1 Análisis de los Objetivos del Proyecto Puclaro ...................................................................................... 44 
Tabla 5-2 Dimensiones y Sub ς dimensiones a evaluar en el estudio .................................................................. 48 
Tabla 5-3 Variables e Indicadores a Nivel de Producto (Iniciales) ........................................................................ 49 
Tabla 5-4 Variables e Indicadores a Nivel de Operación (Intermedios) ............................................................... 49 
Tabla 5-5 Variables e Indicadores a Nivel de Impacto (Finales)............................................................................ 50 
Tabla 5-6 Cuencas de Proyectos de Embalses analizados ..................................................................................... 59 
Tabla 5-7 Caracterización de estudios considerados para la determinación de distritos censales ................... 62 
Tabla 5-8 Clasificación Tamaño de Explotación Censo Agropecuario 1997 ......................................................... 63 
Tabla 5-9 Clasificación Tamaño de Explotación ..................................................................................................... 63 
Tabla 5-10 Clasificación de Tipologías de Cultivos. ................................................................................................ 64 
Tabla 5-11 Clasificación Tecnologías de Riego. ...................................................................................................... 64 
Tabla 5-12 Cantidad de predios según segmento .................................................................................................. 65 
Tabla 5-13 Superficie utilizada según segmento: ................................................................................................... 65 
Tabla 5-14 Tipos de Cultivos, Embalse Puclaro. ..................................................................................................... 66 
Tabla 5-15 Tecnologías de Riego, Embalse Puclaro. .............................................................................................. 67 
Tabla 5-16 Distribución del Tamaño de la Explotación (número de predios) en el área de influencia de 
Puclaro y candidatas a cuenca de control .............................................................................................................. 67 
Tabla 5-17 Distribución del Cultivos en el área de influencia de Puclaro y candidatas a cuenca de control .... 67 
Tabla 5-18 Distribución Tecnologías de Riego en el área de influencia de Puclaro y candidatas a cuenca de 
control ....................................................................................................................................................................... 68 
Tabla 5-19 Cuencas sugeridas según los distintos criterios utilizados. ................................................................ 69 
Tabla 5-20 Diferencias porcentuales Tamaños de Explotación entre Valle Hermoso y Puclaro ........................ 70 
Tabla 5-21 Diferencias porcentuales Tipologías de Cultivos entre cuenca seleccionada y Puclaro................... 70 
Tabla 5-22 Comunas Beneficiarias por Embalse Puclaro y Valle Hermoso .......................................................... 71 
Tabla 5-23 Distribución de Años de escolaridad .................................................................................................... 72 
Tabla 5-24Distribución de la población según Sistema de Previsión de Salud .................................................... 73 
Tabla 6-1 Valores z o t para diferentes niveles de confianza ................................................................................ 77 



 

Informe Final  VII 

Tabla 6-2 Ubicación Fichas Indicadores de Impacto .............................................................................................. 79 
Tabla 6-3 Listado de indicadores no evaluados por falta de información proveniente de fuentes secundarias
 ................................................................................................................................................................................... 80 
Tabla 7-1. Entrevistas semiestructuradas realizadas ............................................................................................. 88 
Tabla 7-2. Características de la muestra de la encuesta piloto............................................................................. 90 
Tabla 7-3. Distribución de los productores agrícolas asociados a la zona de influencia..................................... 91 
Tabla 7-4. Muestra considerada .............................................................................................................................. 93 
Tabla 7-5. Productores agrícolas según tamaño del predio, área de influencia del embalse Puclaro............... 93 
Tabla 7-6 Tamaño del predio Puclaro ...................................................................................................................102 
Tabla 7-7 Tamaño del predio Valle Hermoso .......................................................................................................103 
Tabla 7-8 Distribución según superficie cultivada Puclaro ..................................................................................103 
Tabla 7-9 Distribución según superficie cultivada Valle Hermoso ......................................................................103 
Tabla 7-10 Tipo de tenencia del predio Puclaro...................................................................................................104 
Tabla 7-11 Tipo de tenencia del predio Valle Hermoso ......................................................................................104 
Tabla 7-12 Tiempo de ocupación del predio Puclaro ..........................................................................................104 
Tabla 7-13 Tiempo de ocupación del predio Valle Hermoso ..............................................................................105 
Tabla 7-14 Variación del tamaño del predio en los últimos 10 años. Puclaro ...................................................105 
Tabla 7-15 Variación del tamaño del predio en los últimos 10 años. Valle Hermoso .......................................105 
Tabla 7-16 Superficie regada según sistema de riego. Puclaro...........................................................................106 
Tabla 7-17 Superficie regada según sistema de riego. Valle Hermoso...............................................................106 
Tabla 7-18 Servicio de agua potable. Puclaro ......................................................................................................107 
Tabla 7-19 Servicio de agua potable. Valle Hermoso ..........................................................................................107 
Tabla 7-20 Acciones de agua del predio. Puclaro ................................................................................................107 
Tabla 7-21 Acciones de agua del predio. Valle Hermoso ....................................................................................108 
Tabla 7-22 Incorporación infraestructura productiva últimos 10 años. Puclaro ...............................................108 
Tabla 7-23 Incorporación infraestructura productiva últimos 10 años. Valle Hermoso ...................................109 
Tabla 7-24 Superficie y Producción de Cultivos principales, Puclaro .................................................................110 
Tabla 7-25 Superficie y Producción de Cultivos principales, Valle Hermoso .....................................................111 
Tabla 7-26 Mejora cultivos últimos 10 años. Puclaro ..........................................................................................111 
Tabla 7-27 Mejora cultivos últimos 10 años. Valle Hermoso ..............................................................................111 
Tabla 7-28 Costos asociados a la última cosecha. Puclaro ..................................................................................112 
Tabla 7-29 Costos asociados a la última cosecha. Valle Hermoso ......................................................................112 
Tabla 7-30 Medio de comercialización de productos. Puclaro ...........................................................................112 
Tabla 7-31 Medio de comercialización de productos. Valle Hermoso ...............................................................113 
Tabla 7-32 Trabajadores no calificados. Puclaro..................................................................................................113 
Tabla 7-33 Trabajadores no calificados. Valle Hermoso......................................................................................114 
Tabla 7-34 Trabajadores calificados. Puclaro .......................................................................................................114 
Tabla 7-35 Asistencia técnica en los predios de ambas cuencas ........................................................................115 
Tabla 7-36 Tipo de asistencia técnica recibida en predios de ambas cuencas ..................................................115 
Tabla 7-37 Satisfacción con la asistencia recibida en predios de ambas cuencas .............................................116 
Tabla 7-38 Satisfacción con la asistencia recibida en predios de ambas cuencas .............................................116 
Tabla 7-39 Inversión últimos 10 años en predios de ambas cuencas.................................................................117 
Tabla 7-40 Financiamiento de la inversión en predios de ambas cuencas ........................................................117 
Tabla 7-41 Satisfacción con funcionamiento del embalse Puclaro.....................................................................117 
Tabla 7-42 Percepción general turismo y Embalse Puclaro ................................................................................118 
Tabla 7-43 Entrevistas semiestructuradas en comunidades de relocalizados...................................................119 
Tabla 7-44 Síntesis de impacto y evaluación de ítems consultados en entrevista a relocalizados, dimensión 
características de la población ..............................................................................................................................119 
Tabla 7-45 Síntesis de impacto y evaluación de ítems consultados en entrevista a relocalizados, dimensión 
evaluación del embalse..........................................................................................................................................120 
Tabla 8-1 Escenarios analizados y el valor presente del proyecto......................................................................143 
Tabla 9-1 Objetivos a evaluar ................................................................................................................................144 
Tabla 9-2 Escala método de jerarquía analítica (AHP) .........................................................................................144 



 

Informe Final  VIII 

Tabla 9-3 Asignación de puntajes..........................................................................................................................144 
Tabla 9-4 Matriz de Comparación de atributos (Ejemplo) ..................................................................................146 
Tabla 9-5 Notas y Ponderaciones de los Objetivos ..............................................................................................148 
Tabla 12-1 Ubicación Geográfica de Proyectos de Embalses..............................................................................159 
Tabla 12-2 Distritos Considerados según Cuenca de Control .............................................................................160 
Tabla 12-3 Distritos Beneficiarios de Embalse Canelillo. .....................................................................................162 
Tabla 12-4 Distritos Beneficiarios Embalse Canelillo (recomendados) ..............................................................163 
Tabla 12-5 Distritos Beneficiarios Embalse La Tranca. ........................................................................................165 
Tabla 12-6 Distritos Beneficiarios Embalse Valle Hermoso. ................................................................................165 
Tabla 12-7 Distritos Beneficiarios Embalse Murallas Viejas ................................................................................166 
Tabla 12-8 Distritos Beneficiarios Embalse Piuquenes ........................................................................................166 
Tabla 12-9 Distritos Beneficiarios del Mejoramiento de Canales en Río Rapel .................................................167 
Tabla 12-10 Diferencias porcentuales Tamaños de Explotación entre Canelillo y Puclaro ..............................167 
Tabla 12-11 Diferencias porcentuales Tipologías de Cultivos entre Canelillo y Puclaro ...................................168 
Tabla 12-12 Diferencias porcentuales Tamaños de Explotación entre La Tranca y Puclaro.............................168 
Tabla 12-13 Diferencias porcentuales Tipologías de Cultivos entre La Tranca y Puclaro .................................169 
Tabla 12-14 Diferencias porcentuales Tamaños de Explotación entre Valle Hermoso y Puclaro ....................169 
Tabla 12-15 Diferencias porcentuales Tipologías de Cultivos entre Valle Hermoso y Puclaro.........................170 
Tabla 12-16 Diferencias porcentuales Tamaños de Explotación entre Murallas Viejas y Puclaro ...................170 
Tabla 12-17 Diferencias porcentuales Tipologías de Cultivos entre Murallas Viejas y Puclaro........................171 
Tabla 12-18 Diferencias porcentuales Tamaños de Explotación entre Piuquenes y Puclaro ...........................171 
Tabla 12-19 Diferencias porcentuales Tipologías de Cultivos entre Piuquenes y Puclaro................................172 
Tabla 12-20 Diferencias porcentuales Tamaños de Explotación entre Piuquenes y Puclaro ...........................172 
Tabla 12-21 Diferencias porcentuales Tipologías de Cultivos entre Monte Patria y Puclaro ...........................173 

 
 

Lista de Figuras 
 
Figura 4-1 Aspecto general de la cuenca hidrográfica del Río Elqui, con ubicación de los principales centros 
poblados.................................................................................................................................................................... 20 
Figura 4-2 Ubicación Geográfica de los sectores, Embalse Puclaro. .................................................................... 25 
Figura 4-3 Áreas del Valle del Río Elqui. ................................................................................................................. 26 
Figura 5-1 Pasos Metodológicos para realizar una evaluación de impacto ......................................................... 43 
Figura 5-2 Diagrama de Flujo del Proyecto Puclaro ............................................................................................... 46 
Figura 5-3Selección del Método de Estimación de Impacto ................................................................................. 53 
Figura 5-4 Esquema Diseño Cuasi Experimental sin grupo de control ni información de línea base ................ 54 
Figura 5-5 Esquema Diseño Cuasi-Experimental con controles reflexivos........................................................... 54 
Figura 5-6 Esquema Diseño Cuasi-Experimental con grupos de control no equivalentes ς ά{ƻƭƻ 5ŜǎǇǳŞǎέ .... 56 
Figura 5-7 Esquema Diseño Cuasi-Experimental con grupos de control no equivalentes (Diferencias en 
Diferencias) ............................................................................................................................................................... 57 
Figura 8-1 Ejemplo de un Proyecto desde un ACB ...............................................................................................134 
Figura 8-2 Ejemplo de un Proyecto donde un ACB parece insuficiente .............................................................135 
Figura 9-1 Preferencia Individual de los Expertos ................................................................................................147 
Figura 9-2 Preferencia Global de los Expertos .....................................................................................................147 
Figura 12-1 Cuencas de Control ............................................................................................................................159 
Figura 12-2 Sectores de riego beneficiarios Embalse Canelillo...........................................................................162 
Figura 12-3 Zonas de Riego Embalse La Tranca ...................................................................................................164 
Figura 12-4 Sectores de Riego, Embalse Valle Hermoso. ....................................................................................165 

 
 
 

file:///D:/Dropbox/ProyectosGreenlab/2012-PUCLARO/PUCLARO-Informes%20y%20Presentaciones/Informes/PUCLARO%20-%20Informe%20en%20Proceso%20-%20definitivo.docx%23_Toc376790796
file:///D:/Dropbox/ProyectosGreenlab/2012-PUCLARO/PUCLARO-Informes%20y%20Presentaciones/Informes/PUCLARO%20-%20Informe%20en%20Proceso%20-%20definitivo.docx%23_Toc376790796


 

Informe Final  IX 

 

Lista de Ecuaciones 
 
Ecuación 7-1Tamaño Muestral no corregido ......................................................................................................... 92 
Ecuación 7-2 Tamaño Muestral corregido.............................................................................................................. 92 



 

Informe Final 

  10 

1. Introducción 

El Gobierno chileno reconoce la importancia y necesidad de evaluar los proyectos que 
financia, para generar información del impacto social generado por las intervenciones, con 
el fin de proponer políticas públicas. La evaluación social de los proyectos constituye una 
manera de medir la rentabilidad de los mismos para la sociedad, valorando los beneficios 
y externalidades. Todo el proceso de evaluación social se basa en la cadena efecto-
impacto-mejora del bienestar de los grupos humanos que son afectados por los diferentes 
proyectos en consideración. 
 
La necesidad de tener seguridad de agua para riego ha sido un tema latente desde el siglo 
XIX, momento en que las primeras obras hidráulicas fueron construidas con la finalidad de 
mejorar la superficie de riego del país. Durante el siglo XX, los esfuerzos fueron centrados 
en perfeccionar la gestión del uso del agua, determinando en ese momento la necesidad 
de fomentar la construcción 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 productividad agrícola del país. 
 
En la actualidad, el agua para la agricultura es un tema que ha tomado mayor relevancia 
tras la importante variabilidad climática que ha afectado al sector agrícola, especialmente, 
por la fuerte escasez hídrica, que ha provocado largas sequías, afectando extensas zonas 
durante los últimos años. Estas obras de riego han generado impactos socio-económicos 
que hasta el momento no han sido medidos por el sistema público, a consecuencia de 
esto, no es posible afirmar con certeza que los embalses construidos por el estado 
aportan satisfactoriamente al crecimiento y bienestar social del país. Por este motivo, 
hacer estudios ex post sobre proyectos de infraestructura pública resulta imprescindible 
para conocer el impacto real generado por una obra hidráulica a nivel país.  
 
EI Sistema Nacional de Inversiones (SNI), es la entidad que norma y rige el proceso de 
inversión pública de Chile. Reúne todos los principios, metodologías, normas, 
instrucciones y procedimientos que orientan la formulación, ejecución y evaluación de los 
estudios básicos, los programas y proyectos de inversión, que postulan a fondos públicos, 
con el objeto de impulsar aquellos que sean más rentables para la sociedad y que 
respondan a las estrategias y políticas de crecimiento y desarrollo económico y social de la 
nación. EI SNI está compuesto por cuatro Subsistemas, los mismos que definen las etapas 
del proceso de inversión: 
 

ω {ǳōǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ !ƴłƭƛǎƛǎ ¢ŞŎƴƛŎƻ 9ŎƻƴƽƳƛŎƻ ό9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 9Ȅ !ƴǘŜύΣ 
ω {ǳōǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ CƻǊƳǳƭŀŎƛƽƴ tǊŜǎǳǇǳŜǎǘaria, 
ω {ǳōǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 9ƧŜŎǳŎƛƽƴ tǊŜǎǳǇǳŜǎǘŀǊƛŀ ȅ 
ω {ǳōǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 9Ȅ tƻǎǘΦ 

 
EI Ministerio de Desarrollo Social (ex Ministerio de Planificación, MIDEPLAN) es 



 

Informe Final 

  11 

responsable de dos subsistemas: el subsistema de Análisis Técnico Económico (evaluación 
Ex Ante) y el Subsistema de Evaluación Ex Post (de resultados).  
 
Los objetivos de la Evaluación Ex Post son determinar la eficacia y eficiencia del uso de los 
recursos de inversión pública, y comprobar si efectivamente las iniciativas de inversión 
una vez ejecutadas cumplieron con los objetivos esperados y con los resultados de corto, 
mediano y largo plazo, de acuerdo a lo estimado en la evaluación ex ante, y formular las 
acciones correctivas necesarias para lograr los objetivos. Este último se efectúa con el 
objeto de analizar los resultados de las iniciativas de inversión que ingresaron al Sistema 
Nacional de Inversiones al término de su ejecución y en la etapa de operación. 
 
Durante el último año, entre la Comisión Nacional de Riego y el Ministerio de Desarrollo 
Social surgió la necesidad de conocer el impacto generado tras la construcción de 
infraestructura hidráulica, por lo que el año 2011 los esfuerzos se enfocaron en evaluar el 
impacto agroeconómico generado por el embalse Puclaro. Siendo además de gran 
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 
Evaluación Ex - Post de Impacto Socioeconómico del Embalse Puclaro. 
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2. Objetivos del estudio 

EI objetivo general del presente estudio es realizar la evaluación ex ς post de impacto 
ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƽƳƛŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ά/ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ 9ƳōŀƭǎŜ tǳŎƭŀǊƻϦΤ Ŏƻƴ Ŝƭ Ŧƛƴ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ 
pertinencia de inversión y operación del proyecto, y conocer el impacto generado a largo 
plazo sobre los beneficiarios y el área de influencia del proyecto. 

2.1 Objetivos específicos 

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

¶ Identificar, cuantificar y valorar los impactos sociales y económicos del proyecto 
mediante el establecimiento de indicadores de impacto para cada una de las 
dimensiones a evaluar. 

¶ Identificar, cuantificar y valorar los impactos sociales y económicos producidos en 
la zona entorno al área de beneficio e influencia del proyecto, tanto a nivel 
regional, como local (urbano y rural). 

¶ Elaborar, aplicar y validar técnicas de recolección de datos e información para ser 
consideradas como posibles ajustes a la metodología de formulación y evaluación 
de proyectos de riego del sistema de inversiones públicas. 

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

Por medio de la aceptación de la orden de compra generada el día Martes 30 de Mayo, se 
Řŀ ƛƴƛŎƛƻ ƻŦƛŎƛŀƭ ŀƭ 9ǎǘǳŘƛƻ άEvaluación Socioeconómica Ex post de Impacto del Embalse 
Puclaroέ Ŝƭ ŘƝŀ WǳŜǾŜǎ н ŘŜ aŀȅƻΣ ŦŜŎƘŀ Ŝƴ ƭŀ Ŏǳŀƭ ŎƻƳƛŜƴȊŀƴ ŀ ǊŜƎƛǊ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇƭŀȊƻǎΦ En 
base a esto, las fechas relevantes de entrega son las siguientes: 
 
Á Informe de Avance 1: 1 de Julio 2013 
Á Informe de Avance 2: 30 de Agosto 2013 
Á Informe Final: 29 de Septiembre 2013 

 
La siguiente figura muestra el cronograma final de desarrollo de actividades para el 
cumplimiento de los objetivos del presente estudio. 
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Tabla 3- 1Cronograma de Trabajo  

Actividad 
Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 

s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 

Nº 1: Descripción Proyecto e Impactos                                         
1 Revisión Estudios de Impacto                               

 
        

2 Descripción del Proyecto                                         
3 Marco Socio-económico                                         
4 Identificación de los Impactos                                         
5 Hipótesis causal e Indicadores                                         

 
2: Herramientas Terreno                                         

6 Diseño de encuestas                                         
7 Realización de Entrevistas Semi Estructuradas y Pre Test               

 
                        

8 Determinación encuestas definitivas           
 

                            

 
Entrega Informe 1                                         

 
3: Estimación de Impactos                                         

9 Preparación del trabajo en Terreno                     

10 Levantamiento de Información                                         
11 Estimación de Impactos                                         

 
Entrega Informe 2                                         

 
4: Evaluación de Impactos                                          

12 Evaluación de los Impactos                                          
13 Bases de datos y Cartografía                                   

 
    

14 Desarrollo de aspectos relevantes                                         

 
Entrega Informe Final                                         

 
5: Taller de Capacitación                                         

15 Desarrollo de documentos de Difusión                                         
16 Taller de Capacitación*                                         
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A continuación, para cada uno de los grandes componentes presentados en el 
cronograma anterior, se realiza la descripción de las actividades específicas a desarrollar.  

3.1 Descripción Proyecto e Impactos 

Esta etapa busca realizar la descripción del proyecto Embalse Puclaro junto con la 
descripción del marco socioeconómico en que se desenvuelve el proyecto. Todo esto se 
realiza en base a una revisión bibliográfica, principalmente a partir del estudio de 
factibilidad de la construcción del Embalse Puclaro.  
 
En cuanto a la identificación de impactos y selección del método de evaluación de 
impacto, se seguirá la metodología establecida en (CEPAL, 2006a) la cual establece una 
serie de pasos que se muestran en la siguiente figura. 
 

 
 
Para cumplir con cada uno de los pasos coloreados de color gris, se realizará también una 
exhaustiva revisión bibliográfica que buscará cumplir con los siguientes objetivos: 
 
Á Revisión de documentos que presentan metodologías de evaluación ex - post de 

impacto. 
Á Revisión de documentos que presentan información para establecer las variables e 

indicadores que deben estar presentes en una evaluación de impacto de ex ς post de 
construcciones de embalses para riego. 

Á Revisión de los Antecedentes del Embalse Puclaro 
Á Revisión de documentos que permiten extraer información para establecer la cuenca 

de control y las variables que determinan la decisión. 
Á Revisión de documentos que presentan una evaluación de impacto cualitativa de 

proyectos asociados al riego. 
 
!ƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊ Ŝƭ άtŀǎƻ пέΣ ǎŜǊł ƴŜŎŜǎŀǊƛŀ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴŀ ŎǳŜƴŎŀ ŘŜ 
control, lo que implicará la evaluación de variables de pareo para determinar aquella 
cuenca que sea lo más similar posible al área de influencia del Embalse Puclaro. 

 
Paso 1: Análisis de los objetivos del proyecto 

Paso 2: Construcción de la teoría del proyecto 

Paso 3: Selección de Indicadores 

Paso 4: Selección del método de estimación de impacto 

Paso 6: Estimación del Impacto 

 

Paso 5: Diseño y aplicación de Encuesta 

 

¿Qué 

evaluar? 

¿Cómo 

evaluar? 
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3.2 Herramientas de Terreno 

Una vez identificados los indicadores y variables que se quieren evaluar, se dará comienzo 
al diseño del formulario de la encuesta que será aplicada a una muestra representativa de 
los beneficiarios del Embalse Puclaro y al grupo de control perteneciente a la cuenca 
seleccionada para este efecto.  
 
Para la construcción final de este formulario, se realizarán entrevistas  semi estructuradas 
y también una instancia de pre test, en donde sus resultados serán vitales para realizar las 
correcciones pertinentes al formulario de encuesta original. 

3.3 Estimación de Impactos 

Para desarrollar este componente, la actividad crucial es el levantamiento de información 
en terreno el cual será realizado durante el Mes 3 y 4 del estudio. Se realizará el trabajo de 
preparación de terreno el cual incluye la coordinación con dirigentes y actores 
involucrados y la selección y capacitación de los encuestadores. Una vez realizado esto, se 
dará comienzo al levantamiento de información que se estima tendrá una duración de un 
mes. La metodología que se seguirá para el levantamiento de la información se ha 
detallado en el capítulo 7. 
 
Paralelamente al levantamiento de información en terreno, se realizará el levantamiento 
de información a partir de fuentes secundarias para así tener los datos necesarios para la 
construcción de todos los indicadores de impacto.  

3.4 Evaluación de Impactos 

Una vez obtenida toda la información necesaria para construir los indicadores de impacto 
es que se dará inicio a la evaluación de estos impactos generados por la construcción y 
funcionamiento del Embalse Puclaro y sus componentes a partir de la síntesis de los 
indicadores de cuantificación y valoración del impacto del proyecto. Se realizará el análisis 
con observaciones sobre cambios en el comportamiento de los beneficiarios del proyecto. 
Por ejemplo, la adopción de nuevas estructuras de cultivos, use del suelo orientado hacia 
sectores de mayor productividad o rentabilidad, desarrollo de nuevas industrias, etc. 

3.5 Capacitación  

Se realizará un taller de capacitación que irá acompañado de una serie de folletos y 
material didáctico de difusión con los resultados que se obtuvieron en las estimaciones ex 
ante de los proyectos y las metodologías usadas en la Evaluación ex post del Embalse 
Puclaro. 
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4. Antecedentes 

De forma previa a la evaluación de impacto propiamente tal, es necesaria la revisión de 
distintos documentos que tuviesen pautas metodológicas de evaluación de impacto o bien 
que realizasen una evaluación de impacto ex - post, de modo de poder analizar los 
métodos, indicadores y variables utilizados, para posteriormente aplicarlos en la 
Evaluación de Impacto ex ς post del embalse Puclaro. 
 
Así mismo, es necesario determinar la situación que dio origen al proyecto, por lo que 
resulta fundamental revisar las características físico-geográficas de la zona de influencia, 
como también el marco socioeconómico en el que se situó el proyecto, con el fin de poder 
evaluar cómo ha cambiado, ya sea positiva o negativamente, la situación de la zona de 
influencia del embalse y sus beneficiarios. 

4.1 Revisión Bibliográfica 

Se realizó una extensa revisión bibliográfica la cual tiene una alta incidencia en las 
actividades y resultados que se presentan en las siguientes secciones del documento. La 
revisión bibliográfica buscó cumplir con diferentes objetivos, que pueden ser clasificados 
de la siguiente forma: 
 

1. Revisión de documentos que presentan metodologías de evaluación ex - post de 
impacto. 

2. Revisión de documentos que presentan información para establecer las variables e 
indicadores que deben estar presentes en una evaluación de impacto de ex ς post 
de construcciones de embalses para riego. 

3. Revisión de los Antecedentes Embalse Puclaro: Estudios de distintos años en los 
que se analizan características geográficas de la cuenca del río Elqui, de sus 
beneficiarios y características del proyecto, a través de los estudio de pre-
factibilidad y factibilidad del embalse. 

4. Revisión de documentos que permiten extraer información para establecer la 
cuenca de control y las variables que determinan la decisión. 

5. Revisión de documentos que presentan una evaluación de impacto cualitativa de 
proyectos asociados al riego. 

 
El listado de los documentos revisados que permitieron definir la metodología, los 
indicadores y variables a utilizar en el presente estudio se encuentra en el Anexo 12.13. 

4.2 Descripción del Proyecto Embalse Puclaro 

La descripción del proyecto y de la cuenca en donde este se ubica, se basa en el estudio 
Proyecto Puclaro, Capacidad de Embalse y Tipo de Presa (Consorcio de Ingeniería 
INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) y en el estudio Antecedentes Generales de la Cuenca del 
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Río Elqui (Cepeda, et al., 2009). 
 
El embalse Puclaro se encuentra en la región de Coquimbo específicamente en la 
provincia del río Elqui, 16km aguas abajo de la ciudad de Vicuña 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 Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992). 
 
La construcción del embalse comenzó el año 1996 y en el año 1999 se completa la 
capacidad del embalse (Junta de Vigilancia Río Elqui y sus Afluentes, s.f.) Con una 
capacidad de 200 millones de m3, el embalse Puclaro busca beneficiar a 3700 predios que 
representan una superficie de 17.151 ha. 
 

Tabla 4- 1 Información General Embalse Puclaro  

Región Costo Total UF Superficie (hectáreas) 

IV 2.861.987 17.151 

Fuente: (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 
Respecto los costos anteriormente señalados, en el estudio de (Consorcio de Ingeniería 
INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) se puede obtener un desglose de los costos, para un 
embalse de 175 Hm3 de capacidad. 
 

Tabla 4- 2 Información de Costos Embalse Puclaro  

Obra Total (UF) 

Presa 2.017.888 

Vertedero 125.724 

Túnel de Desvío 158.451 

Modificación Camino 265.785 

Línea La Serena-Vicuña 3.249 

Costo Obra UF 2.571.097 

Central Hidroeléctrica 223.686 

Expropiaciones 67.203 

Costo Total (UF) 2.861.987 

Fuente: (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 
Respecto de las características de la obra de ingeniería del embalse, se puede señalar 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 entrega un caudal 
promedio de 9,5 m3/s anuales (Junta de Vigilancia Río Elqui y sus Afluentes, s.f.). 
 

Tabla 4- 3 Características del embalse Puclaro  

Características Valor 

Superficie de la cuenca 9.657 km2 

Superficie de embalse 760 ha 
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Capacidad del embalse 200 Hm3 

Caudal Medio Anual 9,5 m3/s 

Longitud del lago 7.400 m 

Cota máxima aguas normales 508,8 m.s.n.m 

Tipo de Presa Gravas compactas en pantalla de hormigón 

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 Río Elqui y sus Afluentes, s.f.) 

 
En la siguiente sección se describen los antecedentes físico-geográficos de la zona de 
influencia y posteriormente en la Sección 4.3 se realiza una descripción del marco 
socioeconómico previo a la construcción del embalse de los beneficiarios del proyecto.  

4.2.1 Antecedentes físico - geográficos 

La cuenca del río Elqui representa una superficie de 9,657 km2 y una longitud de 150 km. 
Se encuentra ubicada en la región de Coquimbo, en donde se pueden reconocer cuatro 
grandes unidades geográfico-físicas (Cepeda, et al., 2009): 
 

¶ Franja Litoral o Costera 
¶ Valles fluviales transversales (valle de Elqui, Limarí y Choapa) 

¶ Media montaña 

¶ Alta montaña 
 
En la Figura 4-1 se pueden observar las principales poblaciones y el trazado del río Elqui y 
sus afluentes. 
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Fuente:  Antecedentes Generales de la cuenca del Río Elqui (Cepeda, Cabezas, Robles, & Zavala, 

2009). 

 

Figura 4- 1 Aspecto general de la cuenca hidrográfica del Rí o Elqui, con ubicación de los principales centros poblados  
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4.2.1.1 Características geomorfológicas 

El relieve de la cuenca del río Elqui se orienta de Oeste a Este. En el sector del nacimiento 
del río la precordillera Andina presenta importantes alturas, destacando 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 del 
río Elqui en el sector de Paihuano. Desde este sector hasta la desembocadura en el sector 
de La Serena, el río Elqui posee un curso general de tipo recto y escurrimiento en sentido 
Oriente ς Poniente. En sus primeros kilómetros hasta la localidad de El Molle, el río Elqui 
se caracteriza principalmente por presentar un escurrimiento de tipo recto y valles de 
reducida extensión. Las elevaciones (cerros y lomajes) que se presentan en este sector, 
están comprendidas entre los 1.000 y 1.600 m.s.n.m. disminuyendo en forma paulatina 
(baja sinuosidad del relieve). En el tramo final del río (desde el sector de El Molle hasta la 
desembocadura en el mar), el cauce principal presenta escurrimiento de tipo 
anastomosado y valles con mayores amplitudes, cuyo material de sedimentación fluvial ha 
originado amplias terrazas laterales de significativa importancia humana y económica para 
el área. Estas terrazas se encuentran claramente desarrolladas a unos 25 km de la 
desembocadura, el nivel superior tiene unos 30 m de altitud en sus inicios, disminuyendo 
en dirección al mar con una pendiente de 7%, hasta alcanzar unos 120 a 130 m cerca de la 
desembocadura (esta altura resulta ser mayor, debido a la pendiente existente). Las 
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 fluvial. En la costa, este valle 
se mezcla con 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 ubicado a 432 m.s.n.m., en una sección del valle del río Elqui con 
laderas de 35° de pendiente, que no presentan rasgos catastróficos como remociones en 
masa u otros rasgos (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992). De manera 
general, aproximadamente un 41% de la superficie está ocupada por pendientes 
moderadas (5.1° a 15°), un 30% de la superficie está ocupada por pendientes altas (15.1° - 
25°) y un 8% está ocupado por pendientes muy altas (>25°). 

4.2.1.2 Suelos 

De mar a cordillera se tiene que los suelos de la costa corresponden a suelos aluviales 
sobre terrazas marinas y fondos de valles fluviales, en la zona del valle predominan los 
suelos aluviales de naturaleza pardocálcica o alfisoles y en la zona de piedemonte 
cordillerano y alta montaña predominan los suelos llamados entisoles y aridisoles (Cepeda, 
et al., 2009). 
 
Los suelos del sector La Serena están constituidos por terrazas en diferentes niveles, 
producto de sedimentación marina. Los suelos de este sector, pueden ser caracterizados 
agrícolamente en tres grupos: Terrazas marinas recientes, colindantes al litoral; Suelos de 
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terrazas marinas antiguas y suelos de Piedmont y Suelos de cono de deyección jóvenes, 
que se ubican hacia el Este de La Serena, fuera de la franja costera. El sector de Vicuña 
presenta menor variación del tipo de suelo, con excepción de la serie Rivadavia, suelos de 
texturas medias a gruesas, profundidad moderada y pendientes variables de suave a muy 
pronunciada. No hay limitaciones por drenaje. Los suelos de Paihuano son de origen 
glacial y fluvial, predominan los conos de edad variable donde abundan bosques, guijarros 
y arenas gruesas. Gran parte de los suelos se caracterizan por presentar 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 valles (Ministerio de 
Desarrollo Social, 2012). 

4.2.1.3 Geología 

La geología de la cuenca del río Elqui está dominada principalmente por la presencia de 
rocas volcánicas calco alcalinas intermedias de edad mesozoica y cenozoica, intercaladas 
con rocas sedimentarias de similar litología. Estas rocas albergan depósitos hidrotermales 
de varios metales, donde predominan los de cobre, oro y plata. Los elementos 
fisiográficos que se pueden identificar claramente son: Cordillera de los Andes, Valles 
Transversales, Cordillera de la Costa y Planicies Litorales (Ministerio de Desarrollo Social, 
2012) 
 
El embalse se encuentra ubicado en un basamento rocoso de origen volcánico-
sedimentario erosionado por procesos glaciales y fluviales que luego fue rellenado 
parcialmente por sedimentos fluviales y depósitos coluviales y gravitacionales. 
 
El apoyo izquierdo del muro del embalse corresponde a una ladera rocosa, con 
afloramientos de brechas volcánicas gruesas y rocas de textura más 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 señala que de modo de fortalecer el embalse, se 
deberá aplicar un tratamiento de impermeabilización en la zona de contacto entre la roca 
y la pantalla impermeable del embalse (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 
1992). 

4.2.1.4 Descripción climática 

El clima presente en la cuenca del río Elqui está influenciado con el clima desértico del 
norte y del clima semiárido de Chile central. Está determinado por tres factores 
principales: Anticiclón del Pacífico; corriente de Humboldt; y relieve. El anticiclón del 
Pacífico es el responsable de la dirección de los vientos dominantes (de Sur a Sur Oeste) y 
de la ocurrencia de lluvias invernales. La corriente fría de Humboldt tiene importantes 
efectos sobre las temperaturas: las isotermas se orientan paralelas a la costa y van 
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aumentando hacia el interior (Ministerio de Desarrollo Social, 2012).  
 
Las lluvias son escasas, presentándose irregularmente a lo largo del año, con una 
concentración de un 85% durante los meses de Mayo a Agosto, temporada de menor 
requerimiento de agua para los cultivos de la zona. El promedio de precipitaciones es 
cercano a 100mm, mientras que en la zona andina puede alcanzar los 200mm 
principalmente en forma nival. En la zona predomina el clima de estepa templada, cuyos 
matices son: costero o nuboso en la franja litoral y cálido-seco en el interior (Cepeda, et 
al., 2009). 
 
La zona beneficiada por el embalse Puclaro, se caracteriza por la presencia de cuatro 
distritos agroclimáticos los cuales explican la actual estructura de cultivos que registra el 
valle: distrito agroclimático La Serena, distrito agroclimático Almendral, distrito 
agroclimático Vicuña y distrito agroclimático Paihuano. Las temperaturas medias y 
precipitaciones se muestran en la siguiente tabla. 
 

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

embalse Puclaro  

Distrito 
Agroclimático 

T° Mín media 
(°C) 

T° Media 
(°C) 

T° Máx media 
(°C) 

Precipitaciones 
(mm) 

La Serena 10,5 14,1 17,7 101,5 

Almendral 11,8 16,7 21,5 134,4 

Vicuña 7,7 16,2 24,6 108 

Paihuano 10,8 17,8 24,8 23,1 
Fuente: Elaboración propia en base a (Ministerio de Desarrollo Social, 2012) 

 

4.2.1.5 Caracterización hídrica 

El río Elqui se origina 2km aguas arriba de la localidad de Rivadavia, conformándose a 
partir de la unión de los ríos Turbio (proveniente del noreste de la cuenca) y Claro o 
Derecho (proveniente del sureste). El drenaje de la cuenca alcanza una superficie de 
9,657km2 (Cepeda, et al., 2009) y presenta un régimen pluvio ςnival, incluyendo la sub 
cuenca del río Turbio y del río Claro (Ministerio de Desarrollo Social, 2012). 
 
La extensión del río Elqui es aproximadamente 75km y tiene un caudal superficial 
promedio de aprox. 7,1m3/s, y sus ríos afluentes, el Turbio y el Claro, tienen un caudal 
promedio de 4,3 y 3 m3/seg, respectivamente.  
 
Respecto a los ríos presentes en la parte superior de la cuenca, se señala que los ríos Claro 
y Turbio presentan perfiles longitudinales pronunciados y con llanos estrechos, mientras 
que el río Elqui presenta llanos que alcanzan entre 3 y 6km (tramo El Molle-La Serena). 
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Los mayores caudales máximo instantáneo en el tramo medio-alto ocurren durante 
primavera-verano, mientras que en el tramo medio-bajo ocurren durante otoño-invierno. 
Por otro lado, los mayores volúmenes de crecida en el tramo medio-alto y en el tramo 
medio-bajo ocurren en primavera-verano.  
 
En la parte alta de la cuenca se encuentra el único glaciar llamado El Tapado, cuya 
superficie es de 3.6km2 siendo de gran importancia al servir como almacenamiento de 
agua (Cepeda, et al., 2009). 
 
El caudal medio anual del embalse Puclaro es de 9.5m3/seg.; la longitud del lago es de 
7.400 metros, con un ancho que varía entre 1 y 2 km., y la cota máxima aguas normales 
alcanza 508.80 m.s.n.m.  

4.2.1.6 Vegetación nativa 

En el estudio Antecedentes Generales de la cuenca del río Elqui (Cepeda, et al., 2009) se 
señala que no existe consenso respecto a la descripción de la vegetación de la cuenca del 
Elqui. 
En general, se pueden identificar las siguientes zonas, desde oeste a este: 
¶ Matorral arbustivo costero 

¶ Estepa abierta de Acacia caven 

¶ Matorral abierto andino 

¶ Estepa andina 
 

4.2.2 Determinación Área de Influencia Embalse Puclaro 

A partir del documento Curso Interamericano de Preparación y Evaluación de Proyectos, 
"Embalse Puclaro" (Instituto Economía PUC, 1991), el cual a su vez se basa en el Estudio 
Integral de Riego Valle de Elqui (INA Ingenieros Consultores, 1987), se puede señalar la 
existencia de 10 sectores de riego para la cuenca del rio Elqui, los cuales se consideran 
como sectores beneficiarios del Embalse Puclaro, con excepción de los sectores 2 y 3 que 
son sectores pertenecientes a las Juntas de Vigilancia del Río Derecho y Río Paihuano 
respectivamente, que se encuentran aguas arriba del embalse Puclaro no viéndose 
beneficiados por el embalse.  
 
En la Figura 4-2 se puede observar la ubicación de estos sectores, a lo largo de la cuenca 
del río Elqui.  
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Figura 4- 2 Ubicación Geográfica de los sectores, Embalse Puclaro.  

 
Fuente: (Instituto Economía PUC, 1991) 

 
Dada la amplitud del Valle, este se puede subdividir en 3 zonas de cordillera a mar: Alta, 
Media y Baja (ver Figura 4-3), en donde el límite entre la zona alta y media es la 
confluencia de los ríos Turbio y Claro y el límite entre la zona media y baja es la quebrada 
La Marquesa (Instituto Economía PUC, 1991). 
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Figura 4- 3 Áreas del Valle del Río Elqui.  

Fuente: (Instituto Economía PUC, 1991) 
 
En términos generales los canales derivados del río Elqui y sus afluentes no son de gran 
tamaño. En efecto, de casi 140 canales que pertenecen al sistema, sólo 9 de ellos son 
mayores de 500 l/s de capacidad máxima, con bocatomas en el rio Elqui propiamente tal. 
De estos, solo 4 son mayores de 1 m3/s (Instituto Economía PUC, 1991). 
 

Tabla 4- 5 Descripción de los sectores de riego.  

N° 
Nombre 
Sector 

Zona 
N° de 
canales 

N° de acciones Descripción 

1 Río Turbio Alta 15 2.201,93 a. Sector regado por el río Turbio 

2 Río Derecho Alta 21 3.041,75 a. 
Sector regado por el río Derecho ς 
no es beneficiario del embalse 
Puclaro 

3 
Quebrada 
de Paihuano 

Alta 8 Sin información 
Sector regado por los afluentes del 
río Claro ς no es beneficiario del 
embalse Puclaro. 

4 
Ríos Claro y 
Cochiguas 

Alta 29 4.106,1 a. 
Sector regado por los canales de 
ambos ríos 
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5 Vicuña Media 28 
5.672,02 a. brutas 
5.352,13 a. netas 

Sector entre la confluencia de los 
ríos Claro y Turbio hasta la 
bocatoma de los canales El Tambo, 
La Campana y Los Romeros 

6 Puclaro Media 11 1.422,09 a. netas 
Una parte del sector, se encuentra 
en la zona inundada por el 
embalse. 

7 Altovalsol Baja 10 4.571,50 a. netas 
Se encuentra en la zona baja del 
embalse. 

8 Bellavista Baja 1 3.677,04 a. netas 
Canal más importante del valle. 
Excavado en tierra. 60km de 
longitud. 

9 
Pampa-
Herradura 

Baja 4 2.111,42 a. netas 
Ubicados en la ribera izquierda del 
río Elqui 

10 Vegas Baja 9 Sin información 

Sector compuesto por los canales 
con bocatomas desde la quebrada 
de Santa Gracia hasta la 
desembocadura en el mar. 

Fuente: Elaboración propia a partir de (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 
Como se menciona en la tabla anterior, los Sectores 2 y 3 no son beneficiarios del Embalse 
Puclaro por que no se consideran dentro del área de influencia del proyecto. 
 
A través de un análisis geográfico de la descripción de los sectores, se puede determinar 
que distritos censales son los que son beneficiados por el embalse y la zona a la que 
pertenecen. Esto posteriormente se utilizará para obtener información de los 
beneficiarios a partir de fuentes secundarias. 
 

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 Islón 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 Vicuña Norte 5 La Florida 8 

Rivadavia 4 Vicuña Sur 5 Porvenir 8 

  Algodones 6 La Pampa 9 

  El Arrayán 6 Mercado 9 

  El Molle 6 Universidad 9 

  Gualliguaica 6 El Olivar 10 

  Marquesa 6 Francisco de Aguirre 10 

    Intendencia 10 
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    La Compañía 10 

    La Compañía Alta 10 

    Las Vegas 10 

Fuente: Elaboración propia a partir de (Instituto Economía PUC, 1991). 

4.3 Marco Socioeconómico en que se desenvuelve el proyecto 

La cuenca del río Elqui, tal como se ha señalado en la Sección 4.2, tiene una extensión de 
cordillera a mar la cual se ve beneficiada a través de la instalación del embalse Puclaro. 
Este embalse busca generar cambios sociales y económicos 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 situación de la población que resultará beneficiada por su instalación, 
identificar las tecnologías de riego utilizados en la zona y los cultivos existentes antes de la 
construcción del embalse. 

4.3.1 Diagnóstico Agrícola del valle del Elqui 

El diagnóstico de la situación socioeconómica previa a la construcción del proyecto, se 
ōŀǎŀ Ŝƴ ƭƻǎ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǎ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ άInforme Final - Proyecto Puclaro: Capacidad de 
embalse y tipo de presaέ (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) y la 
άtropuesta de Desarrollo para el Área de Influencia del Embalse Puclaro en el Valle del 
9ƭǉǳƛέ ǊŜŀƭƛȊŀŘŀ ǇŀǊŀ ƭŀ /ƻƳƛǎƛƽƴ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ wƛŜƎƻ (Echeñique, Rolando, & Aguirre, 
1997). 
 
En los estudios hay común acuerdo que debido a las condiciones climáticas de las zonas 
alta y media de la cuenca, la producción principal corresponde a uvas pisqueras así como 
también de uvas de maduración temprana para la exportación. Por otro lado, las 
condiciones climáticas de la zona baja de la cuenca, favorecen la producción de papas 
durante todo el año, hortalizas y cultivos frutales propios de la zona como son las papayas 
y chirimoyas. 
 
La información del Estudio Integral de Riego del Valle de Elqui (INA, 1987) muestra la 
estructura de cultivos y plantaciones existentes en el valle del Elqui, según la encuesta 
realizada en esa época (ver las siguientes tablas). 
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Tabla 4-7 Estructura de cultivos y plantaciones de 1987, expresado en hectáreas 

 
Fuente: (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992), en base a (INA 1987) 
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Tabla 4-8 Estructura de cultivos y plantaciones de 1987, expresado en hectáreas (Cont.) 

  

Fuente: (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992), en base a (INA 1987) 

4.3.2 Productos con mayor potencial 

A partir del diagnóstico realizado el año 1997, la CNR identifica que de las perspectivas de 
mercado y las condiciones agroecológicas del Valle, los productos con mayor potencial de 
desarrollo en el área de influencia del embalse Puclaro son los que se indican a 
continuación: 
 

¶ Uvas de mesa de exportación y uvas pisqueras: 
En los Sectores Alto y Medio del Valle, las uvas de exportación y las uvas pisqueras 
constituyen sin duda las mejores alternativas, aun cuando la expansión del rubro pisquero 
se encuentra actualmente limitada por el mercado. 

¶ Hortalizas para deshidratado: 
Estas presentan muy buenas perspectivas debido a la fuerte demanda de la agroindustria 
para el deshidratado. Las empresas señalan explícitamente la amplitud de sus mercados 
potenciales. 
¶ Hortalizas para venta en fresco: 

En cuanto a la colocación de las hortalizas para el consumo en fresco las perspectivas más 
interesantes aparecen en el mercado externo. Las actuales exportaciones de pimentones, 
alcachofas, tomates y apios a la Argentina y Brasil, han alcanzado un ritmo marcadamente 
creciente. Desde el área se exportan actualmente alcachofas, apios, pimentones y 
tomates  
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¶ Hortalizas para el congelado: 
Las colocaciones de congelados de frutas y hortalizas están creciendo fuertemente en los 
mercados debido a un acelerado aumento en el consumo. Si bien se prefiere el producto 
fresco al congelado, este último presenta ventajas de manejo y conservación que resultan 
muy prácticas para el consumo final. 

¶ Papas: 
La producción de papas cuenta en el área con una larga trayectoria de explotación 
ampliamente difundida entre pequeños y grandes productores, que ha elevado los niveles 
tecnológicos de producción. Ello hace pensar que los productores de papas continuarán 
mejorando la productividad y explotando el rubro a pesar del riesgo  de competir con la 
creciente papa de guarda de los productores del sur. 

¶ Chirimoyas: 
La producción de chirimoyas y su desarrollo en el área 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. 
¶ Papayas: 

La producción de papayas presenta interesantes perspectivas. Los productores, en 
principio, sin conocer aún los términos de compra, miran con gran interés esta posibilidad 
pues una de las dificultades más señaladas en el cultivo de la papaya es la inestabilidad en 
los precios. 
 
A continuación se hará una descripción completa de la situación de los beneficiarios 
directos del embalse Puclaro antes de su construcción. 

4.3.3 Descripción de los beneficiarios del embalse Puclaro 

Los beneficiarios del proyecto son principalmente agricultores de la cuenca del río Elqui, 
los cuales pueden ser caracterizados a través del tamaño de sus predios, los tipos de 
cultivo que tienen (uso de suelo) y el tipo de riego que utilizan. En esta sección se 
describen estas características para la situación de los agricultores, antes de la 
construcción del embalse. 

4.3.3.1 Estratificación de los agricultores 

Se definen cuatro estratos de agricultores según la superficie regada que se encuentra 
contenida en el Empadronamiento general efectuado por la Dirección General de Aguas 
en 1980/81. Estos estratos son: 
 

V Estrato Rururbano: Predios entre 0,1 y 1,0 ha regadas.  
Trabajan parte de su producción para autoconsumo y ocasionalmente venta. Los ingresos 
de los agricultores rururbanos provienen principalmente de trabajar asalariadamente en 
predios más grandes o en otras actividades no relacionadas con la agricultura. 

V Estrato de agricultores Pequeños: Predios entre 1,1 y 5,0 ha regadas. 



 

Informe Final 

  32 

La fuente principal de ingresos es la agricultura, mientras que algunos tienen como fuente 
secundaria de ingresos, el trabajo como asalariado en predio vecino o la prestación de 
servicios. 

V Estrato de agricultores Medianos: Predios entre 5,1 y 20,0 ha regadas. 

Principalmente corresponde a predios de beneficiarios de la Reforma Agraria, en donde la 
actividad agrícola es la única fuente de ingresos. 

V Estrato de agricultores Grandes: Predios sobre 20,0 ha regadas. 
La característica de estos agricultores es que realizan una agricultura de tipo empresarial. 
 
Esta clasificación servirá para caracterizar a los beneficiarios finales del Proyecto, como se 
describe en la siguiente sección sobre uso de suelo. 

4.3.3.2 Uso de suelo 

La situación de la producción del año 1992, según el Consorcio de Ingeniería INGENDESA - 
EDIC Ltda., se realizó mediante la sectorialización de las áreas de riego y la estratificación 
de los productores agrícolas.  
 
En cuanto a la sectorialización del área de riego, los 10 sectores del área alta, media y baja 
del Valle, según (INA, 1987), tienen una superficie total regada en período húmedo y seco, 
respectivamente de 18.485 ha y 9.808 ha. Descartando los sectores 2 y 3, que no 
corresponden al área de influencia del Embalse, el (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - 
EDIC Ltda, 1992) determinó que el uso de suelo para el año 1991 era de 17.151 ha en 
periodo húmedo y 9.024 ha en periodo seco. Esto se realizó mediante consulta directa a 
los agricultores, usando el empadronamiento de la superficie regada de los predios 
realizado por la Dirección General de Aguas para la temporada agrícola 1980-81. En la 
siguiente tabla se hace la comparación de ambos estudios, considerando solo los sectores 
del área de influencia del Proyecto embalse Puclaro. 
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Tabla 4-9 Comparación en hectáreas del uso del suelo según el Estudio Integral de Riego del Valle del Elqui 
INA 1987 y el Estudio de Factibilidad y Diseño (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda 1992) 

 
Fuente: (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 
En cuanto al tamaño de los agricultores, se considera el estrato rururbano, estrato de 
agricultores pequeños, estrato de agricultores medianos y estrato de agricultores grandes. 
El total de la situación productiva al 1992, considerando todos los sectores del valle del 
Elqui para un año húmedo, usando el criterio de estratificación por tamaño de agricultor 
se muestra en la siguiente tabla. 
 
Tabla 4-10 Situación de producción al 1992, todos los sectores del valle del Elqui, según estratificación del 

agricultor 

Tamaño de agricultor Superficie de Predios (ha) 

Estrato rururbano 1.062 

Agricultores pequeños 1.728 

Agricultores medianos 10.106 

 Agricultores grandes 5.589 

Total 18.485 

Fuente: Elaboración propia en base a (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 
Descartando los sectores 2 y 3, que no corresponden al área de influencia del Embalse, la 
situación de producción en periodo húmedo, según estratificación por agricultor se 
muestra en la siguiente tabla. 
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Tabla 4-11 Situación de producción al 1992, área de influencia embalse Puclaro, según estratificación del 
agricultor 

Tamaño de agricultor Superficie de Predios (ha) 

Estrato rururbano 808 

Agricultores pequeños 1.469 

Agricultores medianos 9.651 

 Agricultores grandes 5.223 

Total 17.151 

Fuente: Elaboración propia en base a (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 
La superficie bruta física total del área de influencia del proyecto alcanza a 38.973  
hectáreas, donde no se consideran los Sectores 2 y 3, por no corresponder al área de 
influencia del Proyecto. Esta corresponde a la superficie considerada en el estudio INA 
1987, más la incorporación de 4.826 hectáreas que se ubican sobre cota del canal 
Bellavista y bajo cota de este (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992). 
Dentro de las 38.973 hectáreas, existen 3.877 ha que se estiman improductivas por estar 
ocupadas por construcciones, caminos y otras infraestructuras, tanto prediales como 
extraprediales. De la superficie restante sin cultivar, no toda la superficie involucrada 
presenta condiciones para desarrollar una agricultura de riego, principalmente por las 
características de los suelos, unida a la condición climática del sector y a las posibilidades 
de desarrollar rubros con ventajas comparativas, indican que esta superficie debe ser 
considerada como improductiva. Bajo esta condición se encuentran 6.762 hectáreas, 
además de las 3.877 ha señaladas anteriormente como improductivas por estar ocupadas 
con infraestructura. (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992). 
 
En consecuencia, al descontar la superficie improductiva por estar ocupadas por obras de 
infraestructura así como también la superficie improductiva por características de suelos 
desfavorables, se espera que la superficie máxima total del área del proyecto que permita 
realizar una agricultura de riego, alcance las 28.334 hectáreas. 
 
La estructura de cultivos que ocupa la superficie regada del área de influencia del embalse 
Puclaro, fue determinada sobre la base de los resultados de la consulta que el Consorcio 
de Ingeniería INGENDESA realizó en el mes de Octubre de 1991 (Consorcio de Ingeniería 
INGENDESA - EDIC Ltda, 1992).  
 
A continuación se muestran los resultados de la superficie regada por cultivo para un año 
seco (expresada en hectáreas). Siendo superficie del "periodo seco", aquella que se riega 
en el año con un 85% de probabilidad de excedencia, la cual es calculada sobre la 
situación de "río en desmarque"1; mientras que superficie del "periodo húmedo" que es la 
definida en el Empadronamiento de la DGA del año 1980-81 y que correspondió a la 

                                                   
1 Río en desmarque: corresponde a la situación en que el río no entrega la cantidad de agua equivalente a la 
cantidad de derechos de agua existentes en el río o superior. 
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situación de "río-libre"2. Los siguientes cuadros resumen muestran el área de influencia 
del embalse, todos los sectores de riego y todos los estratos de los agricultores, para una 
situación de periodo seco.  
 

                                                   
2 Río Libre: corresponde a la situación en que el río sí entrega la cantidad de agua equivalente a la cantidad 
de derechos de agua existentes en el río, lo que permite almacenar en el embalse el exceso de caudal. 
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Tabla 4-12 Resultados de la superficie regada por cultivo, año seco, según sectorialización del área de 
riego, mediante consulta directa a los agricultores 

 
Fuente: (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 
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Tabla 4-13 Resultados de la superficie regada por cultivo, año seco, según estratificación de predios, 
mediante consulta directa a los agricultores 

 
Fuente:  (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 
De las tablas se desprende que el total de superficie para cultivar (con y sin plantaciones al 
año 1991) era de 35.095 ha; sin embargo, dado que no toda la superficie involucrada es 
apta para desarrollar una agricultura de riego (6.762 ha), entonces la superficie de secano 
proyectada, con condiciones para la agricultura de riego es cercana a las 28.334 ha. 
Debido a que la superficie total cultivada al año 1992 para un periodo seco, era de 9.024 
hectáreas, el máximo aumento de superficie de secano a regano es de 19.310 ha 
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(Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992). 
 
EI análisis realizado permite definir la estructura de plantaciones y cultivos para el 
"periodo húmedo" por sector de riego, por área, por estrato de agricultores y para toda el 
área del proyecto.  En resumen, el resultado obtenido para el periodo húmedo se muestra 
en los dos cuadros siguientes. 
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Tabla 4-14 Resultados de la superficie regada por cultivo, año húmedo, según sectorialización del área de 
riego, mediante consulta directa a los agricultores 

  
Fuente:  (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

 



 

Informe Final 

  40 

Tabla 4-15 Resultados de la superficie regada por cultivo, año húmedo, según estratificación de predios, 
mediante consulta directa a los agricultores 

 
Fuente:  (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) 

4.3.3.3 Infraestructura de riego intrapredial 

Dentro de las tecnologías de riego utilizadas en la cuenca del río Elqui se pueden describir 
las siguientes, recapituƭŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ άPropuesta de Desarrollo para el Área de Influencia del 
Embalse Puclaro en el Valle del Elquiέ (Echeñique, et al., 1997): 
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Riego por tendido: esta tecnología de riego es utilizada principalmente en cereales, 
praderas naturales y alfalfa, teniéndose una eficiencia del orden del 30%.  
 
Riego por surco: utilizado mayoritariamente en el riego de chacras y hortalizas, y el sector 
bajo, también es utilizado en cultivos de frutales. La eficiencia de esta tecnología es mayor 
que la señalada en el riego por tendido y es del orden de 50-60%. 
 
Riego por goteo: esta tecnología es utilizada principalmente en la parte alta del valle para 
el riego de uva de mesa. También se utiliza en otros frutales y hortalizas. 
 
La superficie regada a través de pozos es mínima y de carácter secundario.  
 
Debido a que durante los años 1982 y 1992 hubo un fuerte desarrollo tecnológico, es que 
no se detecta la existencia de un nivel tecnológico bajo, sino que la mayoría de los 
agricultores han adoptado medidas de desarrollo tecnológico (Consorcio de Ingeniería 
INGENDESA - EDIC Ltda, 1992). 
 
Para la situación observada el año 1992, se puede señalar respecto al nivel tecnológico de 
los agricultores lo siguiente:  
 

V Estrato rururbano y estrato pequeños agricultores se asocian a un nivel 
tecnológico medio. 

V Estrato mediano y estrato grandes agricultores se asocian a un nivel tecnológico 
alto. 

 
Al año 1997, en la cuenca del río Elqui se puede destacar el alto grado de tecnificación 
existente, con un 47,8% de la superficie regada a través de riego tecnificado, esta 
tendencia se da principalmente entre medianos y grandes agricultores (Echeñique, et al., 
1997). Respecto a la distribución predial existente en 1997, el 85% de la superficie 
corresponde a productores grandes y medianos, resultando que el 15% restante está 
ocupado por productores pequeños y rururbanos (Echeñique, et al., 1997). Estos últimos 
números se encuentran construidos en base a entrevistas a productores agrícolas en el 
contexto de dicho estudio mientras que la información del CENSO Agropecuario 1997 
(INE, 1997) para el área de influencia del embalse Puclaro presenta números algo 
distintos. Según el CENSO Agropecuario 1997 el 34% de la superficie es regada a través de 
riego tecnificado mientras que la superficie utilizada por agricultores grandes y medianos 
alcanza un 99.8%. 
 

4.3.3.4 Infraestructura de Riego Extrapredial 

De los capítulos referentes a la infraestructura de canales que aparecen en el "Estudio 
Integral de Riego del Valle de Elqui" (INA Ingenieros Consultores, 1987) y de lo observado 
durante los recorridos de terreno del Estudio Proyecto Puclaro: Capacidad de Embalse y 
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Tipo de Presa (Consorcio de Ingeniería INGENDESA - EDIC Ltda, 1992) se derivan las 
siguientes conclusiones. 
 
La situación de los canales de los sectores 1 al 6, al año 1992 presenta capacidad para un 
70% de sus derechos, alcanzándoles el agua sin problemas. El sector 5 es la excepción, ya 
que al regar una superficie pequeña y tener pocas acciones, necesita una capacidad 
cercana a la nominal (es 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 mayoría de los canales supera 
hasta en 30% sus derechos, con excepción del canal Herradura del sector 9 que tiene 
capacidad limitada hasta en un 50%. 
 
Respecto del estado de los canales, se señala en este estudio que los canales están en 
buen estado, teniendo que los más afectados y que requieren mayor mantención 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 año 1992 se señala que faltan obras 
definitivas de cruce de quebradas y obras de distribución (compuertas) de mejor calidad, 
pues las que existen son de características rústicas.  
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5. Aspectos Metodológicos Evaluación Ex ς Post de Impacto 

Para evaluar el impacto que ha generado el embalse Puclaro es necesario determinar qué 
se evaluará y cómo se realizará esta evaluación, por lo que basándose en el documento 
άtŀǳǘŀ aŜǘƻŘƻƭƽƎƛŎŀ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŜȄ-ante y ex-post de programas sociales de lucha 
contra la pobrezaέ(CEPAL, 2006a) se pueden identificar los siguientes pasos para realizar 
una evaluación de impacto. 
 
 

Figura 5- 1 Pasos Metodológicos para realizar una evaluación de impacto  

 
Fuente: (CEPAL, 2006a) 

 
Siguiendo estos pasos, se pueden identificar los efectos que tendrá el embalse, las causas 
de estos efectos, el diseño de estimación de impacto y la forma de medición que permitirá 
a través de variables e indicadores determinar la magnitud de los efectos, para 
posteriormente inferir cual fue la eficacia y eficiencia del proyecto, respecto a los efectos 
que se buscaba generar.  
 
En las siguientes secciones se analizarán los distintos pasos que permitirán evaluar el 
impacto que ha tenido el embalse Puclaro en la zona. 

5.1 Análisis de los Objetivos del Proyecto 

Para realizar una evaluación de impacto lo primero que debe definirse corresponde a los 
objetivos que persigue el proyecto. Y al realizar la evaluación de impacto, se determinará 
si es que se han cumplido estos objetivos. 
 
Aplicando la metodología presentada en el documento de CEPAL (2006) para la evaluación 
de programas sociales, con la salvedad de aplicarla para proyectos, podemos definir que 
para un proyecto social se deben identificar los siguientes puntos: 
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V Fin: Objetivo general y superior, al que contribuye el proyecto, puede ser apoyado 
a través de programas sociales. 

V Propósito: Objetivo más acotado y de control exclusivo del proyecto. Su 
cumplimiento se supone contribuye al Fin (Objetivo General del proyecto). 

V Objetivos Específicos: Objetivos de los componentes que permitirían alcanzar el 
propósito. 

V Componentes: Bienes y/o servicios que produce o entrega el proyecto para 
cumplir su propósito a sus beneficiarios finales o intermedios y a través de los 
cuales se pretende contribuir al fin y alcanzar el propósito. 

V Población: Población que el proyecto tiene planeado beneficiar. 
 
Cuando se instala un embalse, la finalidad es contribuir al mejoramiento de la calidad de 
vida y de los ingresos de los agricultores, lo que se logra a través de regular los recursos 
hídricos por medio de la construcción de un embalse. 
 
Los objetivos específicos que busca el proyecto son:  

- Administrar y gestionar el recurso hídrico a partir de la existencia de un embalse 
que aumente la seguridad de riego: El caso del embalse Puclaro es administrado y 
gestionado por la Junta de Vigilancia del río Elqui y sus Afluentes. 

- Aumento de la eficiencia en el riego: A través de programas de asistencia técnica y 
de transferencia tecnológica que permita a los agricultores mejorar sus 
instalaciones de riego, de modo de aumentar la eficiencia. 

 
Además se pueden generar externalidades positivas y negativas, que deben ser 
analizadas. 
 
En la Tabla 5-1 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 Análisis de los Objetivos del Pro yecto Puclaro  

Proyecto Embalse Puclaro 

Fin Contribuir a mejorar el bienestar socioeconómico de los agricultores 

Propósito 
Agricultores del Valle del Elqui con recursos hídricos regulados por medio de la 
construcción de un embalse.  

Objetivos 
Específicos 

- Administrar y gestionar el recurso hídrico  a partir de la existencia de un embalse 
que aumenta la seguridad de riego. 

- Aumento de la eficiencia en el riego por medio de asistencia técnica, programas 
de transferencia tecnológica y asistencia crediticia a los agricultores 

Componente del 
Proyecto 

Construcción y Operación de un Embalse  de 200  Hm3  

Asistencia Técnica a los Agricultores / Programas de Transferencia Tecnológica 

Asistencia crediticia a los Agricultores 
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Población 
Objetivo 

Predios beneficiarios del Embalse de los sectores Rio Turbio, Rio Claro y Cochiguaz (Área 
Alta), Vicuña. Puclaro (Área Media), Altovalsol, Bellavista, Pampa y Vegas (Área Baja). 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión de antecedentes Proyecto Puclaro 

 

La forma de lograr estos objetivos, implica la construcción y operación del embalse 
Puclaro junto con entregar herramientas técnicas a los trabajadores ya sea mediante 
asistencia técnica, programas de transferencia tecnológica o asistencia crediticia. 
 
Por lo tanto, ordenados de forma secuencial, los efectos que se busca generar a través de 
un proyecto de embalse son:  
¶ Efecto 1: Recursos Hídricos Regulados 

¶ Efecto 2: Aumento de la seguridad de riego 

¶ Efecto 3: Aumento de la Superficie de Riego 

¶ Efecto 4: Incorporación de Tecnología de Riego 

¶ Efecto 5: Aumento en la productividad de los campos 
¶ Efecto 6: Aumento en el nivel de renta de los agricultores 

¶ Efecto 7: Generación de Empleo 
 

5.2 Construcción de la Teoría del Proyecto 

Ya habiendo definido los objetivos del proyecto, es necesario determinar la causalidad de 
las etapas del proyecto y los efectos que se busca en el comportamiento de los 
beneficiarios. 
 
A diferencia de lo que ocurre en un programa, en la instalación de un proyecto de embalse 
resulta ser más difícil la exclusión de quienes se encuentran en la zona de influencia del 
embalse, ya que ya sea de forma directa (comprometiéndose a pagar las acciones 
correspondientes) o indirecta, ya que pueden resultar beneficiados o afectados por la 
instalación del embalse, aun sin estar de acuerdo con la instalación de este.  
 
Luego, se definen 3 etapas del proyecto, dentro de las cuales se puede asignar los 
distintos efectos que se busca generar: 
 
¶ Efectos Iniciales de la operación: corresponde al cambio inmediato que se produce 

al comenzar el proyecto. 
o Efecto 1: Recursos Hídricos Regulados 

 

¶ Efectos intermedios de la operación: corresponde a los efectos que se generan a 
partir de los efectos iniciales.  

o Efecto 2: Aumento de la Seguridad de Riego 
o Efecto 3: Aumento de la Superficie Regada 
o Efecto 4: Incorporación de Tecnología de Riego 
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¶ Efectos finales de la operación: estos son los efectos que se producen transcurrido 

un tiempo considerable, se producen como resultado de los efectos intermedios. 
En el caso del Proyecto Embalse Puclaro, estos efectos se comienzan a dar en el 
mediano plazo, pero se clasifican como efectos finales 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: Generación de Empleo 

 
A partir de lo señalado, es posible definir un diagrama de flujo que represente la 
construcción de la Teoría del proyecto. 
 

Figura 5- 2 Diagrama de Flujo del Proyecto Puclaro  

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Como se aprecia en la Figura 5-2, además de la instalación del embalse, hay otros factores 
exógenos que pueden afectar positiva o negativamente a la población que se busca 
beneficiar, como pueden ser el crecimiento económico a nivel país, que generará un 
impacto en la economía de los agricultores sin necesariamente asociado a la instalación 
del embalse, así como también los periodos de sequía, que podrían afectar negativamente 
a los agricultores de la zona. 
 
A pesar de que este diagrama sólo busca representar los impactos directos que se espera 
que tenga la regulación de los recursos hídricos en la zona de influencia a través de la 
construcción de un embalse de riego, es importante mencionar que este proyecto 
considera la existencia de externalidades, tanto positivas como negativas, dentro de las 
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cuales se pueden mencionar la relocalización de población (negativa), instalación de un 
proyecto hidroeléctrico, el aumento de la actividad turística, el control de crecidas y en un 
aumento de la cobertura y disponibilidad de agua potable, impactos que serán incluidos 
Ŝƴ ƭŀ ά9ǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 9Ȅ ς tƻǎǘ ŘŜ LƳǇŀŎǘƻ ŘŜƭ 9ƳōŀƭǎŜ tǳŎƭŀǊƻέΦ 

5.3 Identificación de las Preguntas de Evaluación 

En el diagrama de flujo presentado en la sección anterior, se pueden identificar las 
relaciones de causalidad entre los componentes del proyecto y los efectos esperados, 
siendo necesario definir ahora qué es lo que se quiere evaluar. 
 
La primera pregunta a responder corresponde a qué efectos queremos evaluar debido a 
que por tema de recursos económicos 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 del proyecto Embalse Puclaro, corresponde a que es posible 
evaluar todos los efectos (iniciales, intermedios y finales), esto debido a: 
 

V Tiempo: Ha transcurrido suficiente tiempo desde la instalación del proyecto como 
para que se manifiesten los efectos finales del proyecto y por ende, los efectos 
intermedios también ya se deben de haber manifestado. 

V Incertidumbre: Como los efectos finales en este caso pueden verse reflejados al 
mediano plazo, y ya han transcurrido más de 10 años desde la instalación del 
embalse, la incertidumbre no es alta por lo que es importante evaluarlos. 

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

 
La segunda pregunta a responder es qué es lo que queremos conocer de estos efectos y 
en el diseño de la encuesta es que cobrará una gran importancia las respuestas a estas 
preguntas.  A continuación se listan las características principales que se quieren conocer 
de los efectos. 
 

V Magnitud de los efectos (absolutos y relativos) 

V Cambios diferenciales entre los grupos 

V Eficacia 
o ¿Se consiguió lo planteado en un principio como metas? 
o ¿Se consiguieron los objetivos? 
o ¿Se cubrieron las necesidades de los beneficiarios? 
o ¿Se mejoró en relación a si no hubiera existido el proyecto? 

 
 



 

Informe Final 

  48 

Por lo tanto, en este estudio de evaluación de impacto ex ς post del embalse Puclaro se 
evaluarán los efectos: 
 
¶ Iniciales: se evaluará como se llevó a cabo el proceso de construcción del embalse, 

sus costos, tiempos y magnitud de lo planificado. 

¶ Operación: se evaluarán los cumplimientos básicos de una instalación del embalse, 
es decir que se cumplan los efectos referentes al mejoramiento en la seguridad, 
aumento de superficie de riego e incorporación de tecnologías de riego como 
consecuencia de los programas de transferencia tecnológica, asistencia técnica y 
crediticia a los agricultores. 

¶ Finales: se evaluarán los efectos socioeconómicos que busca generar la instalación 
de un embalse en la población beneficiada, como aumento en niveles de renta y 
empleo a partir de un aumento en la productividad de los predios. 

 

5.4 Selección de Variables e Indicadores 

Para poder evaluar el desarrollo de los distintos efectos, fue necesario realizar una 
selección de indicadores y variables que sean aplicables a proyectos de esta envergadura. 
A través de una revisión de distintos documentos relacionados a proyectos de riego, se 
decidió clasificar los indicadores, dentro de dimensiones y sub-dimensiones que se ven 
afectadas por la instalación de un embalse, resultando 4 dimensiones y sus respectivas 
sub-dimensiones a considerar. Como se distribuyen estas variables e indicadores según las 
diferentes dimensiones y sub-dimensiones se muestra en la siguiente tabla: 
  

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

Ámbito o dimensión Sub Ámbito o Sub-dimensión 
Numero de 
Variables 

Numero de 
Indicadores 

Proyecto 

Capacidad obra 2 2 

Costos  2 5 

Plazos  1 1 

Gestión Recursos 
Hídricos 

Riego 8 17 

Usuarios 1 4 

Económico y Social 

Crecimiento económico  1 5 

Empleo 5 5 

Externalidades positivas y negativas 3 3 

Mercado  4 8 

Población  6 6 

Productividad de la Tierra 3 4 

Ambiental Ambiental 2 2 

Total 38 62 
Fuente: Elaboración Propia 
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Además, los 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 población que solo la beneficiada. 
 
Las tablas que se presentan a continuación clasifican a las variables e indicadores 
considerados según el momento en que se espera que se manifiesten (producto / corto 
plazo, operación / mediano plazo, impacto / largo plazo). 
  

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

Dimensión Sub-
dimensión 

Variable Indicador 

Proyecto Capacidad 
obra 

Capacidad embalse Cumplimiento de la Capacidad del Embalse 
en relación a la capacidad de diseño 

Tamaño presa Cumplimiento del Dimensionamiento de la 
presa en relación al dimensionamiento de 
diseño 

Costos  Costos de Inversión de 
Obras 
 

Cumplimiento del Costo Total de Inversión 
en Obras Directas en relación a lo 
presupuestado en el estudio de factibilidad 

Cumplimiento del Costo Total de Inversión 
en Obras Directas en relación al contrato 
inicial 

Cumplimiento del Costo Total de Inversión 
en Obras Complementarias en relación a lo 
presupuestado en el estudio de factibilidad 

Cumplimiento del Costo Total de Inversión 
en Obras en relación a lo presupuestado en 
el estudio de factibilidad 

Plazos  Ejecución programada Porcentaje de Tiempo de atraso en entrega 
del embalse 

 
 

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

Dimensión Sub-
dimensión 

Variable Indicador 

Proyecto 
Costos  

Costos de Operación y 
Mantenimiento 

Costos de operación y Mantenimiento 

Gestión de 
Recursos 
Hídricos 

Riego 

Seguridad de riego 
Seguridad de riego 

Cumplimiento del porcentaje de seguridad de riego en relación a la 
seguridad de diseño 

Riego Tecnificado Porcentaje de superficie con riego tecnificado 

Superficie regada  

Aumento de superficie con un mejoramiento de la seguridad de riego 

Cumplimiento de superficie con seguridad de riego planificada 

Incremento de la superficie regada 

Financiamiento de 
inversión y Operación 

Programas de 
Transferencia 
Tecnológica 

Porcentaje de predios que han realizado inversión 

Porcentaje de predios con agricultores capacitados 

Magnitud de programas de asistencia técnica 

Costo de los programas de Transferencia Tecnológica 

Canales operados por N° de canales operados por usuarios 
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usuarios Kilómetros de canales operados por usuarios 

Traspaso Estado de Traspaso del embalse 

Reembolso 
Porcentaje Reembolsado 

Porcentaje de Acciones suscritas 

Desarrollo 
Organizacional del 
Riego 

Existencia de una organización jurídica de usuarios del embalse 

Grado de Representatividad de los dirigentes 

 
 

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

Dimensión Sub-dimensión Variable Indicador 

Gestión de 
Recursos 
Hídricos 

Usuarios Satisfacción Percepción de los usuarios del cumplimiento de los objetivos del 
embalse 

Efectos no previstos (positivos o negativos) 

Nivel de satisfacción con la Asistencia técnica complementaria recibida 

Nivel de satisfacción general de los usuarios de aguas 

Económico 
y Social 

Crecimiento 
económico  

Inversión en 
Infraestructura Pública 

Monto de inversión per cápita en proyectos de agua potable y 
alcantarillado 

Monto de inversión per cápita en proyectos de energización 

Monto de inversión per cápita en proyectos de salud 

Monto de inversión per cápita en proyectos de educación y cultura 

Monto de inversión per cápita en proyectos de vialidad 

Empleo Formalidad del empleo Porcentaje de contratados en el rubro. 

Generación de empleo Porcentaje de empleados agrícolas permanentes  

Integración de la mujer a 
la actividad agrícola 

Porcentaje de Mujeres en trabajos agrícolas 

Nivel de Cesantía Índice de Desempleo 

Salario agrícola Cambio en el Salario Agrícola 

Externalidades 
positivas y 
negativas 

Agua potable  Aumento de cobertura de agua potable 

Desarrollo Inmobiliario Número de Viviendas 

Generación hidroeléctrica Energía generada 

Mercado  Canales de  
comercialización 

Distribución porcentual por tipo de canales de comercialización 
utilizados 

Porcentaje de agricultores con Contrato de producción o venta con 
alguna agroindustria o exportadora 

Mercado de la Tierra Atomización de la superficie predial  

Cambio en el Precio de la Tierra Agrícola 

Porcentaje de Predios con título de propiedad 

Mercado del Agua Cambio en el Valor de los derechos de agua 

Productos agrícolas Cambio en el Precio de venta cultivos 

Cambio en la Calidad de los productos agropecuarios 

Población  Arraigo rural Porcentaje de hombres que habitan en el sector rural de la zona de 
influencia del proyecto 

Calidad de las Viviendas Porcentaje de Viviendas con calidad buena y aceptable en muros, 
pisos y techos 

Concentración Económica Porcentaje de población de los dos quintiles más bajos 

Educación Nivel de Escolaridad  

Población etaria Composición etaria por sector económico 

Pobreza Disminución de la pobreza 

Productividad 
de la Tierra 

Estructura de cultivos Porcentaje de cada tipo de cultivos 

Infraestructura y 
maquinaria predial 

Incorporación de Infraestructura Productiva 

Porcentaje de cada tipo de Maquinaria Predial según tamaño de 
predio 

Rendimiento de los Rendimiento de los cultivos 
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cultivos 

Ambiental Ambiental  Emisiones de CO2  Reducción de emisiones de CO2 

Calidad  del agua Variación del Índice ICA 

 
En el Anexo 12.10 se encuentra el listado de variables e indicadores detallado en donde se 
señala para cada variable el tipo de impacto (directo / indirecto), los indicadores que la 
miden, la fórmula para el cálculo del indicador, la metodología de medición, qué tipo de 
fuente de información se utilizará y en el caso de que sea fuente secundaria, la fuente 
específica en donde se encuentra dicha información.  
 
En general, los indicadores que generan un impacto indirecto, serán medidos a través de 
fuentes secundarias, mientras que los impactos directos serán medidos a través de 
fuentes secundarias y/o encuestas, las cuales considerarán también aspectos cualitativos 
que pudiesen surgir a partir de entrevistas realizadas a los organismos de la zona. 

5.5 Selección del Diseño de Estimación del Impacto 

La primera cuestión que se plantea a la hora de estimar un impacto es cuál hubiese sido la 
situación del beneficiario del proyecto si no hubiera participado en este, ya que 
conociendo ese dato es posible calcular mediante una comparación cual ha sido el efecto 
del proyecto sobre dicho beneficiario. La siguiente fórmula plasma esta idea, aquí 0 
corresponde a la situación (Y) del individuo (i) antes implementar un proyecto y 1 
corresponde a la situación del mismo  sujeto  después de la implementación. La diferencia 
(‌) entre ambas situaciones representa el impacto del proyecto sobre el individuo. 
 

‌ ὣ  ὣ  
 
Dado que una vez que un individuo ha participado en un proyecto no es posible observar 
la situación 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 ser lo más similar posible al 
grupo que participa en el proyecto en las cuestiones que son relevantes para este y se 
denomina "grupo de control". 9ƴ ƴǳŜǎǘǊƻ Ŏŀǎƻ ƭƻ ƭƭŀƳŀǊŜƳƻǎ άŎǳŜƴŎŀ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭέΦ 
 
Entonces, para medir el impacto del proyecto Embalse Puclaro, se debe realizar una 
comparación sistemática entre el grupo de beneficiarios del proyecto y un grupo de 
control, que tal como se verá en la Sección 5.6 corresponde a un grupo de agricultores, 
con características similares a las del grupo beneficiario antes de la construcción del 
embalse Puclaro. 
 
Esta comparación entre ambos grupos, permite estimar cuantitativamente el impacto 
neto del proyecto, pues al considerar que ambos grupos son similares entre sí, las 
diferencias que se produzcan entre ellos se deberán al impacto que ha generado el 
proyecto. 
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Otra forma de realizar una evaluación del impacto que ha generado el proyecto, es 
comparando la situación del grupo beneficiario en distintos instantes de tiempo, con la 
situación inicial de estos. 
 
Sin embargo, para la medición de impacto del proyecto Puclaro no se definió una línea de 
base de la situación de los beneficiarios antes de iniciar el proyecto, ni tampoco se definió 
un grupo control con el cual comparar su evolución. Es por esto, que se debe buscar una 
alternativa de cómo realizar la evaluación del impacto del proyecto. 
 
Existen distintas metodologías que permiten estimar impacto ex-post, según la 
información disponible y la posibilidad de tener un grupo de control. Cada una de estas 
metodologías son descritas brevemente en las siguientes secciones y se presentan 
esquemáticamente en la Figura 5-3. 
 
Como se aprecia en la figura anterior, la primera división de la evaluación del impacto ex-
post se realiza en función a la asignación de los grupos de control y de tratamiento.  Si es 
posible seleccionar de forma aleatoria grupos de control y de tratamiento se refiere al 
diseño experimental. 
 
Si por el contrario no es posible conformar estos grupos de forma aleatoria se considera 
un diseño cuasi-experimental. En el diseño cuasi-experimental la asignación de grupos de 
control resulta más dificultosa. Para minimizar el sesgo de selección que se genera con 
este tipo de evaluación se emplean diversos métodos de medición estadística.  
 
Dependiendo de si es posible o no formar un grupo de control se aplicará un diseño con 
controles reflexivos siempre que no sea posible un diseño "Solo Después" o "Ex ante / Ex 
post en comparación al grupo control".  
 
Como se aprecia en la Figura 5-3 Ŝƴ ŘƻƴŘŜ Ŝƭ ƳŞǘƻŘƻ ά{ƻƭƻ 5ŜǎǇǳŞǎέ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ 
coloreado, ya que es el método finalmente seleccionado para la Evaluación de Impacto Ex 
ςPost del Embalse Puclaro. La justificación de esto se presenta en las siguientes secciones.  
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Figura 5- 3Selección del Método de Estimación de Impacto  

 
Fuente: Elaboración Propia en Base a (CEPAL, 2006a) 

 

5.5.1 Diseño Experimental 

Este método es utilizado cuando dentro de la misma población, se puede asignar 
aleatoriamente dentro del segmento objetivo del proyecto, un grupo de control y 
tratamiento. De esta forma, es posible crear grupos que en promedio sean similares en 
sus características. Las diferencias entre los dos grupos se atribuyen al impacto del 
proyecto. 
 
El embalse Puclaro involucra a todos aquellos agricultores que poseen derechos de agua 
del rio Elqui y sus afluentes que se encuentran dentro del área de influencia del proyecto 
por lo que los beneficiarios no son asignados aleatoriamente. Debido a las características 
del proyecto, no es posible utilizar un diseño experimental para realizar la evaluación de 
impacto.   






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































