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Anexo — Disefio de estudio de alternativa fluvial



1. Resumen ejecutivo

El presente estudio tiene como objetivo realizar un analisis costo beneficio del proyecto
vial Boca Manu — Boca Colorado en Madre de Dios, tanto con como sin externalidades.
Para ello, se utilizé el Road Economic Decision Model (modelo RED) del Banco Mundial,
modelo utilizado cominmente en proyectos de bajo trafico.

Entre los supuestos del modelo, se asume que el proyecto consiste en una via afirmada
de 96km entre Boca Manu y Boca Colorado, paralelo al rio Alto Madre de Dios. Se
asumioé un horizonte temporal de 10 afios, supuesto comin para este tipo de
inversiones. Cabe sefalar que periodos mas extensos son penalizados mas
severamente por la tasa de descuento social por lo que ampliar el horizonte no tendria
efectos significativos en los resultados del estudio. Se ha estimado un costo por
kilbmetro entre S/394 mil (tomando como referencia el proyecto de inversion 2356400
cercano al area de estudio) y S/490 mil (linea de corte del MTC para la selva). Asi, el
costo de inversion oscilaria entre S/37.8 y S/47 millones. El costo de mantenimiento se
asumio de 10% del costo de inversion. De la misma manera, se estimé dos tipos de
trafico, uno de 190 vehiculos dia (IMD) en funcién al analisis de varios proyectos de
inversion de area de estudio y de 50 vehiculos dia tomando como referencia al proyecto
2356400, mencionado previamente. La estructura vehicular se modelo segin la
informacién de trafico promedio de Madre de Dios al afio 2016.

Como resultado del modelo sin externalidades se estimdé que en el mejor de lo
escenarios (alto trafico IMD=190 y bajo costo=S/394 mil/km) el Valor Actual Neto al afio
2020 seria de -S/13.06 millones y en el escenario pesimista (bajo trafico IMD=50 y alto
costo de S/490 mil/lkm) de -S/28.54 millones. Asimismo, se realizé un analisis de
sensibilidad de los parametros clave del modelo: tréfico y costo por kilbmetro. Los
resultados muestran que en el mejor de los escenarios el trafico deberia aumentar 105%
0 que el costo se reduzca en 51%. Es decir, el trafico requerido equivale a una quinta
parte del trafico entre Puente Inambari y Mazuko o Mazuko y Santa Rosa, y la mitad del
tréfico entre Puerto Maldonado y Alegria.

El estudio propone una identificaciébn de potenciales externalidades, tanto positivas y
negativas, asi como posibles métodos de valorizaciébn segun la literatura. En este
estudio se calcul6 el valor de dos de las externalidades identificadas: ingreso agricola
por mayor acceso al mercado (externalidad positiva) y costo de la deforestacién por
pérdida de captura de carbono (externalidad negativa). Ambas externalidades se
consideraron debido a su relevancia en términos de magnitud asi como la disponibilidad
de informacion secundaria y de calidad para su cuantificacion.

Los resultados del modelo con externalidades se aplicaron solo sobre el mejor escenario
del modelo sin externalidades, es decir, asumiendo un alto trafico y bajo costo. Se hall6
dos posibles valores para la deforestacion, uno bajo con un valor actual de S/1.053
millones y uno alto de S/5.528 millones. El escenario de baja deforestacion se construyo
en base a la dinamica del tramo Shintuya-Diamante, mientras que el de alta
deforestacion considerando toda la red vial de Madre de Dios. Por otro lado, los ingresos
agricolas se estimaron bajo el supuesto de que el 100% de la produccion agricola se
lograria vender al mercado al final del horizonte del proyecto. Para ello se estimé la
cartera de cultivo promedio del area de estudio segun datos del IV Censo Agropecuario
del 2012 y se valorizd la produccion a precios de mercado. Asimismo, se calcul6 el
porcentaje de la cartera cuyo destino es la venta y la brecha de acceso a mercado
(complemento). De esta manera, el valor actual al 2020 del ingreso agricola es de S/6.2
millones.



Como resultado, el modelo con externalidades se encuentra en un rango de -S/7.91
millones (baja deforestacién) o -S/12.39 millones (alta deforestacion). Es decir, las
externalidades positivas y los beneficios directos del proyecto no compensan las
externalidades negativas ni el monto de inversion del proyecto.

El incremento de la accesibilidad a través del tramo Boca Manu — Boca Colorado podria
transformar la dinamica econdémica y social, sobre todo la migracién y aparicién de
nuevos asentamientos humanos y de la frontera agricola en detrimento del bosque,
como ha sucedido con el tramo Atalaya — Diamante. También podria fomentar practicas
ilegales como la caza furtiva, la tala ilegal, produccion ilicita de coca y mineria ilegal.
Con respecto a esta Ultima, la parte del tramo en Boca Colorado se conectaria a un area
de intensa actividad minera aluvial causante de la mayor deforestacion a lo largo de la
red fluvial y vial nacional en esta area.

No obstante, la conectividad implica ganancias en bienestar importantes si se mitigan o
evitan sus impactos, asi como si se integran dentro de una visién de desarrollo territorial,
tomando en consideracion las distintas visiones de desarrollo de los agentes
involucrados. De esta manera, se realizé un andlisis de la literatura sobre conectividad
fluvial, sus retos y alternativas de solucién. Se recomienda evaluar la alternativa de
interconexion fluvial considerando el fortalecimiento de la capacidad institucional publica
a fin de crear y/o mejorar el servicio de desarrollo de informacion para una navegacion
segura. Asimismo, se requiere considerar en la formulacién y evaluacion de esta
alternativa, el desarrollo de capacidades de pilotos y tripulantes, la creacién de un
servicio de limpieza y mantenimiento de las vias fluviales, y el mejoramiento o creacion
de la infraestructura portuaria y logistica necesaria. A nivel estratégico, es necesario el
disefio, formulacion e implementacion de una Politica Nacional de Navegacion Fluvial.

2. Objetivo del estudio

El objetivo del estudio es realizar un andlisis costo beneficio del proyecto vial Boca Manu
- Boca Colorado en Madre de Dios, con y sin externalidades. Las actividades especificas
del estudio son las siguientes:

1. Recopilar informacion secundaria socio econdmica en el ambito de influencia del
tramo Boca Manu — Boca Colorado.

2. Recopilar informacion existente (trazo, estudios previos) sobre la interconexion vial
Boca Manu - Boca Colorado.

3. Recopilar informacién secundaria respecto al andlisis de la viabilidad econémica de

proyectos similares (en especial en la Region Madre de Dios y sus interconexiones

con las Regiones de Cusco y Puno).

Identificacién de externalidades y disefio metodolégico para su valorizaciéon como

parte del modelo de analisis econémico.

Incorporar parametros sectoriales de indole nacional.

Incorporar el andlisis de sensibilidad de los pardmetros en el modelo econémico.

Socializar y validar los productos a nivel regional y nacional, segun se requiera.

Presentacion de los resultados preliminares y resultado final en dos talleres de

trabajo, donde se considera la participacién de los miembros del Observatorio de

Infraestructura Sostenible Andino Amazdnica, entre otros.

9. Elaboracion de un Informe con los resultados del andlisis costo beneficio sin
externalidades.

10. Preparacion de un policy brief (informe de politica) sobre la interconexion vial Boca
Manu — Boca Colorado — version sin externalidades.
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11. Elaboracion de la estrategia de medicién de externalidades: trabajo de campo,
entrevistas con expertos y actores locales, y recoleccion de informacion secundaria
como imagenes satelitales.

12. Implementacién de la estrategia de medicién de externalidades.

13. Incorporacion de externalidades al andlisis costo beneficio.

14. Elaboracion de un Informe con los resultados del analisis costo beneficio con
externalidades.

15. Preparacion de un policy brief (informe de politica) sobre la interconexion vial Boca
Manu — Boca Colorado — version con externalidades.

El estudio considera la entrega de seis productos. El presente informe corresponde al
producto 5 “Implementacién de la estrategia de medicion de externalidades”, y 6
“Informe con los resultados del andlisis costo beneficio con externalidades”. Para ello se
ha trabajado la informacion de los censos de poblacion y vivienda 2007 y 2017 a nivel
de centro poblado, se ha recopilado informacion de los caminos nacionales y
departamentales alrededor del area de estudio, asi como de proyectos de transporte
que puedan servir de referentes. De la misma manera, se ha recopilado los pardmetros
clave para la calibracion del modelo de analisis costo beneficio. El informe incluye la
identificacion de externalidades, el disefio metodolégico para su valorizacion e
incorporacién al ACB y la aplicacién del modelo. Los resultados del modelo RED
evidencian que las alternativas consideradas requieren altos costos de inversién que
superan los beneficios en términos de reduccién de costos de transporte y beneficios
agricolas. Ello se explica por el bajo nivel de trafico proyectado en el trazo de la
carretera. La adicion de externalidades negativas y positivas no cambian la conclusion
del modelo en tanto los ingresos agricolas (externalidad positiva) no compensan los
costos del proyecto ni de la deforestacion (externalidad negativa). Esto representa un
reto y una oportunidad para el disefio de politicas publicas dirigidas al desarrollo
territorial. Por ello, se incluye un andlisis de alternativas de conexion mediante transporte
fluvial y recomendaciones para su implementacion.



3. Descripcion del area de estudio

El proyecto vial propone conectar dos centros poblados (CCPP), Boca Manu y Boca
Colorado, ambos en el departamento de Madre de Dios, a una distancia lineal de 70 km.
De acuerdo con la informacién de la red vial del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones al afio 2019, existe una via proyectada nacional de la ruta PE-5S
denominada "Marginal de la Selva Sur", registrada también en MTC (2017) y presentada
en el Mapa 1. Esta ruta, con una longitud estimada de 1172 km, busca conectar Bajo
Pichanaqui (Pichanaqui, Chanchamayo, Junin) hasta el Rio Heath (Madre de Dios) en
la frontera con Bolivia. Este trazo conectaria varios CCPP, entre ellos Boca de Ipoki,
Mazamari, Poyeni, Boca Manu, Boca Inambari y Virgenes del Sol.

Mapa 1 Via Nacional proyectada nacional de la ruta PE-5S denominada "Marginal
de la Selva Sur"
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Fuente: MTC (2019a).

La carretera PE-5S empalma a la altura del Puente Righter con la carretera PE-5N
denominada Corredor Vial Interoceanico Norte "Fernando Belalnde Terry" o
"Longitudinal de la Selva Norte", la cual conecta con la frontera con Ecuador. Segun los
datos del MTC, existe un tramo asfaltado hasta Puerto Chata (Rio Tambo-Satipo-Junin).
A partir de este punto inicia un camino afirmado hasta Santaro en el mismo distrito para
luego pasar a unatrocha carrozable hasta Poyeni. Desde Poyeni hasta el sur del Parque
Nacional del Manu, en el rio Yavero, a la altura de Challabamba, existe una via
proyectada que conecta con una via departamental afirmada de codigo CU-113,
pasando por Pillcopata hasta conectar con Salvacion y, luego, por medio de una trocha
correspondiente a la via MD-103, con Nuevo Edén. El trazo proyectado de la PE-5S es
paralela a la CU-113 y a la MD-103 hasta el trazo entre Boca Manu y Boca Colorado.
De esta manera, existe un gran tramo sin construir: Poyeni (Junin) — Challabamba
(Cusco). Actualmente se esta ejecutando el proyecto de inversion 2356400 que uniria
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Nuevo Edén con Boca Manu, quedando pendiente el tramo Boca Manu — Boca
Colorado.

Mapa 2 Ruta PE-5S "Marginal de la Selva Sur" y trazo Boca Manu-Boca Colorado
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Fuente: MTC (2019c), CPV 2017, ANA (2018), SERFOR (2017), INGEMMET (2019), SERNANP (2020), RAISG (2020).

En Madre de Dios se identificé dos trazos proyectados, uno de la ruta MD-103,
previamente citado, y otro de la MD-101. Segun la informacién al 2021, se esta
construyendo una via afirmada correspondiente al trazo de la MD-103 entre el CCPP
Salvacion y el CCPP Boca Manu. Este trazo proyectado de la MD-103 continda su
recorrido pasando por Boca Manu y luego hasta Puerto Nuevo a la altura del rio de las
Piedras con direccion a lIberia. Este proyecto de via departamental atravesaria
Concesion para la Conservacion Rio Los Amigos (CICRA), afectando el corredor
existente entre diversas areas protegidas y la zona de amortiguamiento de la Reserva
Territorial de Madre de Dios, donde se encuentran pueblos indigenas en situacién de
aislamiento. Del mismo modo, la MD-101 conecta la ruta MD-103 con Boca Colorado y
luego sigue con direccion hacia el Puerto San Carlos, en el limite entre los distritos de
Huepetuhe e Inambari, para finalmente culminar en Santa Rosa, en la ruta PE-30C,
Carretera San Juan de Marcona-Ifiapari que forma parte de la interoceanica sur (10S).

Cabe sefalar que se ha identificado el proyecto de inversion 2391609 “Creacion del
Puente Carlos y accesos, distrito de Inambari, provincia de Tambopata, Region de
Madre de Dios”. Este proyecto consiste en un puente atirantado de 1250 m de longitud
y, segun informacién del Banco de Inversiones a marzo del 2021, se encuentra viable
desde el afio 2019, con un monto de inversién de S/358,500,916, y un monto ejecutado
acumulado por S/3.6 millones. Segun la ficha de este proyecto de inversion, beneficiaria
a 49,555 personas de los distritos de Inambari, Huepetuhe y Madre de Dios.

El proyecto vial Boca Manu-Boca Colorado se enmarca en las rutas departamentales
MD-103, MD-101 y la ruta nacional PE-5S. El trazo se encuentra en la Intercuenca del



rio Alto Madre de Dios, al sureste del Parque Nacional del Manu, al norte de la Reserva
Comunal Amarakaeri y al sur de la Reserva Territorial Madre de Dios, donde habitan
pueblos indigenas que viven en situacion de aislamiento.

Mapa 3 Vision general del area de estudio del proyecto vial Boca Manu-Boca
Colorado
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Fuente: MTC (2019c), CPV 2017, ANA (2018), SERFOR (2017), INGEMMET (2019), SERNANP (2020), RAISG (2020).

Sobre la base del trazo de la ruta PE-5S (MTC, 2019c) se delimité el segmento entre
Boca Manu y Boca Colorado, el cual cuenta con una longitud de 96 km. Dentro de un
area de 10 km alrededor de la via (buffer de 10 km) se hallan concesiones forestales
maderables, asi como concesiones para la conservacion y para el ecoturismo.

Segun la informacién censal, dentro del area de 10km se encuentran los Centros
Poblados: Diamante, Boca Manu, Isla de los Valles, Puerto Azul, Boca Ishiriwe, Boca
Colorado Playa Oculta, Boca Colorado y Villa Unién. Fuera del buffer pero préximos se
encuentran los centros poblados: San José de Karene, Nuevo San Juan, Guacamayo,
San Juan Grande y Pacal Guacamayo.

Segun los datos del Instituto del Bien Comun (IBC) y de la Red Amazonica de
Informacion Socioambiental (RAISG), se identificaron las siguientes comunidades
nativas dentro del radio de 10km: Diamante, Isla de los Valles, Puerto Azul, Boca
Ishiriwe, Masenawa, San José Karene en la Madre de Dios; y fuera del buffer pero cerca
se encuentra la comunidad nativa Puerto Luz.

Alrededor del trazo carretero se ha identificado la presencia de 8 centros poblados con
una poblacién de 3161 personas al afio 2017. Esta cifra implica una variacion de 37%
méas que la registrada en el censo del 2007 (2301), lo que equivale a una tasa de
crecimiento anual de 3%. Los datos muestran un proceso de concentracion de la
poblacion hacia el centro poblado de Boca Colorado, cuya poblacion se duplico en el



periodo intercensal con una tasa de crecimiento anual de 7%. Asi, Boca Colorado pas6
de representar el 51% de la poblacion del area de estudio en 2007 a representar el 76%
en 2017. Por otro lado, Boca Ishiriwe y Boca Manu son los centros poblados que
experimentaron una mayor reduccion de su poblacion, -63% y -54%, respectivamente.
Al 2017, Boca Manu tiene una poblacién de 170 personas, y se encuentra rodeado por
los CCPP Diamante e Isla de los Valles, que cuentan con 263 y 61 habitantes,
respectivamente.

Mapa 4 Trazo del proyecto vial Boca Manu-Boca Colorado — CCPP segun CPV
2017
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Cuadro 1 Distribucién poblacional de los centros poblados en el ambito del
proyecto vial Boca Manu-Boca Colorado

2007 2017 Tasade
Nombre del CCPP Poblacién D|str|;)ucmn Poblacién DIStI’IE/)OUCIon Variacion % cr:ﬁlun;:%zto

Boca Colorado 1,177 51% 2,389 76% 103% 7%
CN Diamante 248 11% 263 8% 6% 1%
Boca Manu 369 16% 170 5% -54% -7%
EEE C°gcrﬁft'g - PlpE 223 10% 150 5% -33% 4%
CN Puerto Azul - o o 500, a0
Barraca 100 4% 71 2% 29% 3%

CN Isla de los Valles 69 3% 61 2% -12% -1%

CN Boca Ishiriwe 115 5% 42 1% -63% -10%

Villa Unién - - 15 0% - -
Total Ambito 2301 100% 3161 100% 37% 3.2%
Madre de Dios 113,240 141,070 25% 2.2%

Fuente: CPV 2007 y 2017.



Con respecto a las caracteristicas de la poblacién, en el Grafico 1 se presenta la
estructura etaria de todo el ambito de intervencion. Se aprecia un ensanchamiento de la
poblacion adulta mayor de 30 afios de edad y una reduccion de la base de la pirdmide,
compuesta por poblacién de menos de 18 afios. EI CCPP con mayor edad promedio es
Villa Unién con 34.7 afos, un nuevo CCPP que no existia en el CPV 2007. EI CCPP con
menor edad promedio es la comunidad nativa de Boca Ishiriwe con 19.6 afios. En
promedio, la edad del ambito del proyecto es de 26.3, menor a los 27.5 afios de la region
Madre de Dios. Boca Colorado es el que presenta el mayor incremento en la edad
promedio, con 4.5 afios mas respecto al CPV de 2007, mientras que Bajo Colorado-
Playa Oculta y Boca Manu presentan solo una reduccién de 2 afios, la menor del &mbito.

Gréfico 1 Estructura etaria de la poblacion del ambito del proyecto vial Boca
Manu-Boca Colorado, 2007 y 2017
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Fuente: CPV 2007 y 2017.

En general, los CCPP presentan una proporcion equitativa entre hombres y mujeres, a
excepcion de Puerto Azul-Barraca y Villa Union, donde menos del 36% de sus
habitantes son mujeres. Con respecto al nivel educativo, el 72.7% de la poblacién de
entre 18 y 65 afios del &mbito cuenta con secundaria completa, 7.5 puntos porcentuales
(pp) por debajo de la cifra que corresponde a Madre de Dios. Boca Manu cuenta con un
31% de la poblacién de entre 25 y 65 afios con educacion superior, una cifra que se
encuentra por encima del 11.2% del ambito de intervencién y del 20.9% del
departamento de Madre de Dios. Con respecto a la variacion intercensal, destacan Boca
Colorado, Diamante y Boca Manu por el incremento de mas de 17 y mas de 12 pp. en
lo que respecta a la poblacion que cuenta con secundaria completa y educacion
superior. En relacién al acceso a seguros de salud, resaltan los casos de Isla de los
Valles y Diamante, por contar con alrededor del 90% de su poblacién asegurada. Esta
cifra alcanza al 66% de la poblacion a nivel de &mbito de intervencion y al 68% de la
poblacién a nivel regional.

Cuadro 2 Caracteristicas sociodemogréficas de la poblacion del &mbito del
proyecto vial Boca Manu-Boca Colorado

2017 2017-2007
% 25-65
0, - 0, - 0, |
Nombre % % 18-65 C.On % 25-65 .C,O” % con % % 18-65 an con % con
N Edad secundaria educacion K Edad secundaria L.
del CCPP  Mujeres : seguro Mujeres educacién  seguro
completa superior completa :
superior
Bajo
COL‘I’;‘;O T B1L7% 232 67.1% 12.7% 63.4% 17.2%  -2.2 0.1% 9.1% 53.6%
Oculta
Beea 46.3% 266 75.6% 19.7% 62.1% 57% 45 23.4% 12.7% 31.2%
Colorado
Boca 41.9% 240 81.6% 31.0% 83.8% 05%  -1.9 17.1% 13.8% 38.9%

Manu



2017 2017-2007

% 25-65
0, - 0, - 0, -
Nombre % % 18-65 C(.)n % 25-65 .C,0n % con % % 18-65 C(.Jn con % con
del CCPP  Mujeres Edad  secundaria educaqon seguro Mujeres EBdad  secundaria educacién  seguro
completa superior completa :
superior
CN 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Diamante  50:0% 263 61.8% 14.7% 89.5% 0.6% 3.4 19.8% 12.2% 12.3%
?s'\llwi?i(\;\::: 58.1% 196 35.7% 182%  645% 17.20% 33 -18.2% 138%  27.1%
%’: '\i'af;‘l‘e’;’ 446% 25.4 34.5% 0.0% 92.9% -46% 36 -6.8% 0.0% 38.9%
CN Puerto
Azul - 35.9%  30.1 53.2% 15.8% 65.6% 51% 35 -14.8% -1.2% 4.6%
Barraca
Yl 33.3%  34.7 0.0% 0.0% 33.3% = =
Unién i i i i i
A?éf‘t' , 465% 263 72.7% 19.1% 66.3% 09% 29 17.7% 11.2% 28.0%
Magiroesde 47.7% 275 80.2% 31.0% 68.0% 20% 2.2 20.9% 18.5% 31.7%

Fuente: CPV 2007 y 2017.

Se ha analizado el nivel de acceso a servicios publicos, lo cual se configura como una
aproximacion a centros poblados que potencialmente atraeran a la poblacion. Asi, Boca
Manu y Boca Colorado presentan los mayores niveles de acceso a agua de red publica,
100% y 73.3%, respectivamente, por encima de las cifras a nivel del ambito del proyecto
(62%) y Madre de Dios (70%). En tercer lugar, se encuentra Bajo Colorado con 15.2%
de acceso a agua de red publica. En contraste, Diamante, Boca Ishiriwe, Isla de los
Valles, Puerto Azul y Villa Unién presentan un nivel de acceso a agua, saneamiento y/o
electricidad del 0%. Solo el 6% de la poblacion del &mbito de estudio cuenta con acceso
a agua, saneamiento y electricidad, 66% con teléfono fijo o celular y 1.4% con acceso a
internet.

Cuadro 3 Acceso a servicios de la poblacion del ambito del proyecto vial Boca
Manu-Boca Colorado

2017 2017-2007
AQUAE o cono fijo . - AQUAT o eono fijo
Nombre del CPP Agua Saneamiento Electricidad Saneamiento Internet Agua Electricidad Internet
+ Electricidad  © °®1U1a" + Electricidad  © CeIUIr
Bajo Colorado - Playa Oculta 15.2% 0.0% 89.0% 0.0% 97.2% 0.0% 15.2% 0.0% 78.2% 0.0% 97.2% 0.0%
Boca Colorado 73.3% 9.5% 72.8% 8.3% 73.9% 1.9% -14.6% 4.0% -12.3% 2.8% 73.3% 0.1%
Boca Manu 100.0% 3.1% 93.8% 3.1% 78.8% 0.0% 95.7% 2.9% 34.7% 3.1% 77.7% -1.4%
CN Diamante 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 3.1% 0.0% -0.8% 0.0% -70.2% 0.0% 3.1% 0.0%
CN Boca Ishiriwe 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 29.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 29.0% 0.0%
CN Islade los Valles 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 10.7% 0.0% 0.0% 0.0% -8.7% 0.0% 10.7% 0.0%
CN Puerto Azul - Barraca 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -18.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Villa Unién 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% - - - - - -
Ambito 62% 7% 65% 6% 66% 1.4% 16% 5% 2% 4% 66% 0.3%
Madre de Dios 70% 42% 80% 39% 84% 15.9% 16% 13% 20% 12% 74% 15.1%

Fuente: CPV 2007 y 2017.

La principal actividad econdmica del &mbito de estudio es la actividad agropecuaria, la
cual involucra al 27.3% del total de la poblacion econémicamente activa (PEA) ocupada,
y al 18.9% a nivel de Madre de Dios. En segundo lugar, se encuentra el comercio
minorista (17.7%), seguido de hospedaje (12.4%), otros servicios (9.5%) y, en quinto
lugar, mineria (8.4%). Los centros poblados con mayor peso relativo agrario son Isla de
los Valles (73.3%), Puerto Azul (67.7%), Diamante (70.3%), Boca Ishiriwe (77.8%) y Villa
Unidén (100%). La categoria servicios, incluido el comercio, abarca el 49% de la PEA del
ambito de estudio, principalmente en los centros poblados de Boca Manu (46.8%), Boca
Colorado (52%), y Playa Oculta (55.8%). Finalmente, la actividad minera es de particular
relevancia en dos centros poblados: Boca Colorado (9.1%) y Playa Oculta (27.9%).



Cuadro 4 Actividades Econ6micas de la poblacién del ambito del proyecto vial
Boca Manu-Boca Colorado - 2017

Rama de Actividad CNIsladelos CN Puerto Azul - CN Boca Bajo Colorado - CN Boca Villa Total Madre de
P Boca Manu . L L PR .

Econémica Valles Barraca Diamante _ Colorado Playa Oculta Ishiriwe Unién ambito Dios
Agropecuario 35.5 733 67.7 70.3 21.6 14.0 77.8 11000 273 18.9
Pesca 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2
Mineria 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 27.9 0.0 0.0 8.4 219)
Manufactura 4.8 0.0 6.5 54 29 0.0 0.0 0.0 3.0 55
Electricidad, gas y agua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3
Construccion 4.8 0.0 0.0 0.0 9.9 2.3 0.0 0.0 8.4 8.4
Comercio mayorista 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 25 3.2
Comercio minorista 17.7 6.7 0.0 6.8 19.6 14.0 0.0 0.0 17.7 17.8
Transporte 3.2 6.7 32 0.0 7.2 9.3 0.0 0.0 6.5 9.5
Hospedaje 4.8 0.0 9.7 1.4 135 25.6 0.0 0.0 12.4 9.7
Comunicaciones 16 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5
Finanzas y Seguros 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7
Otros servicios 19.4 13.3 12.9 16.2 8.4 7.0 222 0.0 9.5 17.7
Sector publico 8.1 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 3.7 4.9
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: CPV 2017.

Segun el tamafio de las empresas o unidades productivas en las que labora la poblacion,
se aprecia que el trabajo se concentra en unidades productivas micro (79%) de menos
de 5 personas. A nivel regional, el 72% trabaja en unidades micro y 28% en unidades
de mas de 5 personas. Con respecto a los dos principales centros poblados, Boca
Colorado cuenta con una mayor presencia de unidades productivas pequefias,
medianas y grandes (23%), mientras que Boca Manu, de unidades grandes (10%).

Gréfico 2 Poblacién econédmicamente activa ocupada segln tamafio de empresa-
2017

Madre de Dios N2 g8 o
Total ambito 7o 5 e
Villa Union - oo o
CN Puerto Azul - Barraca s re 3
CN Isla de los Valles IO
CN Boca Ishirive oo o
CN Diamante s
Boca Manu SIS 5 e
Boca Colorado 77 6 e
Bajo Colorado - Playa Oculta [ g g 20
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
mlab5 ®m6al0 ©"11a50 m51amas

Fuente: CPV 2017.

Una aproximacion a la formalidad laboral es mediante la estimacion del porcentaje de la
poblacién con Seguro Social de Salud — EsSalud. Se ha estimado una formalidad laboral
de 8%, siendo los centros poblados de Villa Unién e Isla de los Valles los de mayor nivel
de informalidad laboral (100%). De la misma manera, Boca Manu presenta el mayor
nivel de formalidad laboral (19%).
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Gréfico 3 Porcentaje de empleo formal e informal

Total

Villa Unién %
CN Boca Ishiriwe

Bajo Colorado - Playa Oculta
Boca Colorado

CN Diamante

CN Puerto Azul - Barraca

CN Isla de los Valles

Boca Manu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Sin EsSalud = Con EsSalud

Fuente: CPV 2017.

4, Modelo RED

Se propone aplicar un analisis Costo Beneficio utilizando la metodologia del Modelo de
Decisiones Viables (RED por sus siglas en inglés), propuesto por Archondo-Callao
(1999), y parte del conjunto de herramientas del Banco Mundial para el estudio de
carreteras de bajo volumen de transito (indice medio diario menor a 300 vehiculos). La
metodologia busca aproximarse a las ganancias en términos del excedente del
consumidor, es decir, los usuarios de la via, en términos de una reduccién del costo de
transporte (Glave, et al, 2012). Como resultado se obtendra el Valor Actual Neto (VAN)
y la Tasa Interna de Retorno (TIR). La TIR es la tasa necesaria para obtener un VAN
igual a cero cuando el VAN inicial es mayor a 0.

El modelo permite estimar las variaciones en el costo de operacion vehicular, tiempo de
traslado, y seguridad vial, ademéas de permitir la inclusibn de impactos adicionales
(ambientales y sociales, negativos o positivos). El calculo de los parametros se realiza
en funcion a proyectos similares, metodologia oficial del MEF y MTC, informacioén censal
y opinion de expertos. Otros pardmetros clave son el valor social del tiempo y la tasa
social de descuento. El valor de este ultimo es de 8% (MEF, 2019).

llustracion 1 Modelo RED — Efectos Directos

Reduccion del
tiempo
Reduccion Costo
Operacion Vehicular

o Reduccion del costo
Beneficios —
de transporte
{

Operacion y
mantenimiento
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La calibracion del modelo requiere la estimacidn de los siguientes parametros. Para ello,
se analiza informacion oficial del Estado peruano, asi como informacién de proyectos
similares que sirvan de referente.

Principales parametros

Costo por kilometro en US$/km

Costo financiero de mantenimiento rutinario

Tipo de carretera / camino

indice de rugosidad promedio

Caracteristicas del escenario sin proyecto (ejemplo, una trocha de tierra de alta

rugosidad).

e Parametros de numero de pasajeros, costo en tiempo por pasajero, costo del
tiempo de retencion de la carga, costo de nuevo vehiculo, y costo del
combustible, lubricante, par de neumaticos y tripulacion.

e Tipos de vehiculo a considerar (autos, pick up, bus, camién ligero, camion

mediano, camion pesado y/o camién articulado).

Con respecto a los efectos del proyecto, los podemos clasificar como directos e
indirectos (Ortiz de Zevallos y Guerra-Garcia, 1998). Un efecto directo es aquel que se
produce en el mercado cuyos precios y niveles de consumo son afectados directamente
por la intervencion evaluada, en este caso, por variaciones en el nivel de transitabilidad
estimado por el modelo RED. Un efecto directo seria, por ejemplo, una reduccion en los
costos de operacion vehicular producida gracias a mejoras en la transitabilidad.
Asimismo, existen efectos indirectos en mercados vinculados, por ejemplo, aquellos
influenciados por la transitabilidad como el mayor acceso a servicios de educacion y
salud, mayor acceso a mercados, incremento de actividades delictivas o afectacion al
medio ambiente

Una vez definidos los efectos, es necesario clasificarlos en tres categorias: efectos
monetarios, efectos para los que existen métodos de valorizacion y efectos no
susceptibles de una valorizacion. Los efectos monetarios pueden ser calculados en
unidades monetarias directamente ya que son impactos que pueden evaluarse en
funcion de los precios de mercado. Los efectos para los que existen métodos de
valorizaciéon pueden ser traducidos a unidades monetarias por medio de determinados
métodos, los cuales listaremos mas adelante. Finalmente, habra efectos no susceptibles
de una valorizacion, en tanto no existen métodos aceptados para expresarlos en
unidades monetarias. En general, se requiere de dos variables: cantidad (q) y precio (p).
Como se mencion6 anteriormente, el MEF ha calculado precios sociales que pueden
aplicarse en determinados contextos, lo que en las metodologias de valorizacion se
denomina transferencia de beneficios. Sin embargo, la principal limitacién es el célculo
del g o la magnitud del efecto, para lo cual se requiere informacion primaria o la
aplicacion de modelos complementarios al RED para su estimacion.

4.1. Teoria del cambio

Para que los individuos puedan tomar decisiones éptimas, éstos deben contar con toda
la informacion sobre los costos y beneficios incurridos en tales decisiones. Sin embargo,
existen fallas de mercado, como las externalidades, que perjudican la correcta
estimacion de estos costos y beneficios. Esto es asi debido a que, en el caso de
externalidades, las acciones de uno o mas individuos pueden afectar positiva o
negativamente el bienestar de otras personas sin que estos efectos se encuentren
reflejados en el sistema de precios; es decir, sin que se sepa concretamente cuanto
valen en dinero (ALAF, 2003).
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Los sistemas de transporte carretero generan externalidades que deben ser tomadas
en cuenta para evitar que evaluaciones incompletas den lugar a una oferta de servicios
inadecuada. Con el propoésito de incluir estos costos y beneficios en el ACB del proyecto
carretero Boca Manu — Boca Colorado, se procedio a identificar y analizar las principales
externalidades ambientales y sociales que podria generar el proyecto, algunas de las
cuales podran ser posteriormente valorizadas e internalizadas en el ACB (ver la
llustracion 2).

llustracion 2 Teoria del cambio de los proyectos de caminos en la Amazonia

+ Empleo (construccion)
/

+ A
/ - Costo de transporte cceso a
mercados

+ Acceso a servicios piblicos (educacién, salud,
seguridad, justicia)

+ Incentivo a expandir la
frontera agricola y
extraccién de madera
(deforestacion)

- Precio insumos

\
1y

Carretera |

|
|

|

\

| + Precio venta de productos

|

+ Costo de inversion y
mantenimiento
~— + Ingreso
\
\

\
\ \ + Afectacion medios de
vida
\

- Seguridad alimentaria

+ Acceso a otras
oportunidades laborales

A
A\
\
1\
\\
R
|\
|
I
|
\
|
\
|
\

\ —
M+ contaminacién (aire,
\ ruido, agua)

\ =

Incremento demanda de
bienes de consumo

- Turismo
+Dait o
Dafio al paisaje - Precio bienes de consumo

(conectividad)
| - Biodiversidad
“I

\ - Disponibilidad de agua

- Impulso actividades
ilegales - Capacidad de

— captacion y fijacion de
CO2

Nota: Como parte de la afectacién a los medios de vida se considera la identidad cultural y territorial de

las comunidades indigenas.

Elaboracion propia

Como se aprecia en el anterior grafico, uno de los beneficios directos de la realizacion
del proyecto seria la generacién de puestos de trabajo relacionados especificamente a
las obras de construccién. Durante este periodo también podria generarse un impulso
temporal en otras actividades econémicas locales como el comercio y la oferta de
servicios, etc. Esta dinamizacion temporal en la economia local podria generar un
incremento provisional en los ingresos de algunos hogares.

Sin embargo, el beneficio directo mas evidente seria la reduccién de los costos de
transporte, tanto en términos de tiempo como de costos de operacion vehicular, lo que
favoreceria un mayor acceso a servicios publicos basicos como salud, educacion,
seguridad y justicia, con potenciales beneficios en términos de calidad de vida e ingresos
futuros. Particularmente relevantes son los beneficios en términos de acceso a servicios
de educacién y salud, componentes clave en la formacion de capital humano. Las
brechas de acceso a una educacion de calidad generan, a su vez, brechas en la
capacidad de generacion de ingresos, las cuales perduran en el tiempo y, en ausencia
de intervencién publica, se transmiten intergeneracionalmente. En el Peru, la
informacion contenida en las encuestas de hogares permite estimar un incremento
promedio de 10% en los ingresos laborales por cada afio adicional de educacion
(Yamada & Castro, 2012). La salud también tiene un impacto positivo en los salarios: un
dia de vida sana adicional tiene un impacto de entre 3% y 5% en los salarios en las
areas rurales y de entre 6% y 10% en areas urbanas. Asi mismo, los retornos estimados
de la edad (como indicador de experiencia) y de la educacién resultan sobreestimados
cuando la variable de salud es omitida de la ecuacién de salarios, siendo la

13



productividad en las zonas rurales la méas sensible a las condiciones de salud (Cortez,
2002).

La reduccién de los costos de transporte también acercaria a las localidades a los
mercados externos. Como resultado, los precios y salarios locales se aproximarian a
aguellos fuera de la localidad, lo que, en el caso de localidades con baja conectividad,
se suele traducir en salarios mas altos y precios mas bajos para bienes importados
(insumos y bienes de consumo). Asi mismo, un mayor acceso al mercado laboral
externo podria significar mayores y/o mejores oportunidades laborales fuera de la
localidad (Asher & Novosad, 2020). En suma, una mayor cercania a los mercados
externos podria traducirse en mayores oportunidades de generacion de ingresos y, por
lo tanto, en una reduccién de la pobreza monetaria.

Un mayor acceso a los mercados externos podria modificar, a su vez, el sector agricola
local, con resultados ambiguos. Por un lado, se esperaria que la caida en los precios de
los insumos importados, como fertilizantes y semillas, conduzca a un mayor uso de
insumos y a una mayor produccion agricola. Asi mismo, los cambios en los precios al
productor podrian hacer que la eleccion de cultivos cambie hacia aquellos con mayores
incrementos de precio: aquellos donde la localidad tenga una ventaja comparativa. Asi,
si la produccion agricola aumentara, también aumentaria la demanda de mano de obra
en la agricultura. Sin embargo, estos efectos podrian ser pequefos o incluso revertidos
si la produccién cambiara hacia cultivos menos intensivos en mano de obra o si se
volviera mas facil importar tecnologia que sustituya al trabajo, como tractores. Asi
mismo, el incremento de los salarios locales podria hacer mas costoso el trabajo
agricola, pudiendo generar una reduccién en la produccion y/o un cambio hacia cultivos
o tecnologias menos intensivos en mano de obra. Por lo tanto, los cambios en la
produccién agricola y en la demanda de mano de obra en la agricultura dependeran de
la magnitud de los cambios en los precios de estos mercados (Asher & Novosad, 2020).

Tanto el posible incremento en la produccion agricola, que podria implicar una
expansion de la frontera agricola y/o un uso intensivo de los recursos, como la propia
construccién de la carretera y su utilizacion podrian generar efectos ambientales y
sociales adversos. Por un lado, la carretera abriria o facilitaria el acceso a areas
basicamente naturales, ahora en peligro de ser convertidas a usos agropecuarios.
Adicionalmente, se generaria un mayor nivel de contaminacion (principalmente del aire
y sonora) y una alteracion del paisaje que podria afectar tanto corredores biolégicos
como el modo de vida de la poblacién local y de las comunidades nativas mas cercanas
(ej. interrupcion de las zonas de transito de pueblos indigenas que viven en situacién de
aislamiento).

Esta mayor presion sobre los ecosistemas, principalmente sobre los bosques, mermaria
su capacidad para cumplir con funciones fundamentales para la sociedad y la economia.
De acuerdo a sus diferentes funciones, los bosques pueden tener distintos tipos de valor
para diferentes personas y grupos: valores de uso (directo, indirecto y futuro) y valores
de no uso o de existencia (IIAP, 2009; I1zko & Burneo, 2003; Ledn, 2007). Los primeros
estan ligados a la utilizacion de los recursos con el objeto de satisfacer una necesidad,
obtener un beneficio econémico, o la simple sensacion de deleite. Los usos directos
hacen referencia al aprovechamiento de bienes y servicios ambientales en calidad de
insumos para el desarrollo de diferentes actividades productivas (Le6n, 2007). Estos
incluyen usos comerciales (turismo, industria maderera, etc.) y no comerciales (pesca,
caza, uso de plantas medicinales y comestibles, etc.), siendo estos Ultimos
generalmente de orden local y de extrema importancia para la subsistencia de las
poblaciones rurales y pobres (Izko & Burneo, 2003). Los usos indirectos, en cambio,
hacen referencia a los servicios ambientales que adn no son negociables en el mercado
pero que son Utiles desde la perspectiva ambiental y para el sostenimiento de la vida y
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del desarrollo de actividades econdmicas. Algunos ejemplos de estos servicios
ambientales son: el ciclo hidrologico, la regulacion del clima, la estabilidad de los suelos
y la proteccion contra la erosion (Leén, 2007).

Los valores de uso también incluyen lo que se llama valor de opcién o valor de uso
futuro. Se trata de valores asignados a los bienes y servicios suministrados por la
diversidad bioldgica con la finalidad de que se conserven, y tener asi una opcién de
usarlos en el futuro para actividades como turismo y exploracion biologica con fines
comerciales en la industria alimentaria, quimica, médica, cosmética y biotecnoldgica
(Ledn, 2007). La importancia de que se conserven se debe, en parte, al hecho de que
muchas veces se desconoce el verdadero valor de algunos recursos en la actualidad.
Un ejemplo de ello radica en el valor de la informacion genética. La biodiversidad
existente es el resultado de procesos evolutivos durante varios miles de millones de
afios, por lo que encarna un acervo de informacion muy importante, cuyo verdadero
alcance aun se desconoce y solo se revelara mediante investigaciones futuras. Por ello,
existe mucha incertidumbre sobre la informacion que se pierde de forma irreversible,
especificamente a causa de la pérdida de bosques. Para tener una idea del valor de los
bosques tropicales, se estima que estos contienen mas de la mitad de la biodiversidad
del mundo, medida en riqueza de especies (Pearce, 2001).

El capital natural también cuenta con un valor de no uso o de uso pasivo, cuyo
componente fundamental es el denominado valor de existencia. Se trata del valor que
pueden tener los ecosistemas, sus componentes y sus atributos para un grupo de
personas que no los utilizan directa ni indirectamente, ni piensan hacerlo en el futuro,
pero que valoran positivamente el simple hecho de que existan en determinadas
condiciones. Los motivos que se han sefalado para explicar este valor de existencia
son, entre otros, la filantropia, la simpatia, motivos de herencia o de legado o motivos
vinculados a su valor como parte de la identidad cultural de un grupo o conjunto de
personas. Se trata, por tanto, de valores dificilmente modelizables en el marco de la
teoria microeconémica convencional, pero no por ello menos reales e importantes
(Hajek & Martinez, 2012; Izko & Burneo, 2003; Krieger, 2001).

De todas estas formas, estos bienes y servicios ambientales comportan beneficios tanto
locales (obtenidos directamente por los usuarios del bosque) y nacionales (ej. beneficios
derivados de la proteccion de cuencas o de la proteccion de los habitats de vida
silvestre), como globales (gj. funciones de captacion o de sumidero del carbono). Por lo
tanto, cualquier cambio que ocurra con respecto a su calidad, existencia o accesibilidad
supondra pérdidas de bienestar actual y futuro en todos estos niveles (Izko & Burneo,
2003).

Adicionalmente a los posibles efectos ambientales directos e indirectos del proyecto
carretero, también deben considerarse las pérdidas economicas asociadas al
incremento de la accidentalidad. La presencia de la carretera podria generar un
incremento en la ocurrencia de accidentes, afectando no solo a los usuarios directos de
la carretera sino también a las personas que vivan o circulen alrededor de ella. Las
principales desutilidades que tienen lugar al producirse un accidente, algunas de ellas
suceptibles de valorizacion, son: dafios humanos (pérdida de la vida o afectacion de la
salud), gastos por servicios médicos u hospitalarios, lesiones emocionales, dafios
materiales, inasistencia temporal o permanente al trabajo, interrupcién del transito,
gastos por servicios administrativos y gastos dirigidos a actividades para establecer
medidas correctoras (ALAF, 2003).

Por dltimo, debe considerarse la posible generacion de conflictos sociales y la
posibilidad de que la construcciobn de una carretera en un area con presencia de
actividades ilegales pueda actuar como un elemento habilitante para su desarrollo. Al
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incrementar drasticamente la accesibilidad, la carretera puede transformar la dindmica
econOmica Yy social, incrementando la migracion hacia las fronteras forestales. Esto
puede fomentar la especulacién de tierras y la practica de actividades como mineria
ilegal, caza furtiva, tala ilegal y produccion ilicita de drogas. Estas practicas pueden
exacerbar los problemas ambientales (ej. degradacion, contaminacién y deforestacion)
y sociales (ej. incremento de la criminalidad) y requerir mayores gastos para el control y
la aplicacién de la ley. Adicionalmente, podemos agregar la posibilidad de que se
generen disturbios sociales debido a deficiencias reales o percibidas en los procesos de
consulta comunitaria, a una real o percibida distribucién desigual de beneficios o a la
rivalidad entre comunidades por opiniones contrarias sobre el proyecto. Asi mismo,
podria generarse una mayor afluencia de trabajadores migrantes o colonos, lo cual
puede ser percibido como una amenaza a las estructuras sociales tradicionales,
generando polarizacidn entre locales y migrantes (Alamgir et al., 2017).

De todos estos efectos sociales y ambientales que podrian derivarse de la realizaciéon
del proyecto carretero Boca Manu — Boca Colorado, solo algunos son susceptibles de
valorizacién. A continuacion, se muestran las externalidades y los principales métodos
de valorizacion utilizados en cada caso segun la literatura (ver el Cuadro 5).

Cuadro 5 Externalidades positivas y negativas susceptibles de valorizacién y
metodologia

Externalidades positivas Método de valorizacién
1. Mayor acceso a servicios de educacion Célculo de la sumatoria de los retornos de la
escolarizacién para los potenciales beneficiarios del
proyecto (considerando a los centros poblados sin
centros educativos en un buffer de 10 km.)

2. Mayor acceso a servicios de salud Célculo del costo de oportunidad (estimado en base al
nivel de pago por jornada agricola) del tiempo de traslado
a un centro de salud gue se ahorraria con el proyecto.

3. Incremento en los ingresos agricolas Célculo del promedio de la rentabilidad agricola y
pecuaria del ambito del proyecto expresado en VAN para
un periodo de 10 afios.

Externalidades negativas Método de valorizacion
1. Deforestacion indirecta (derivada de la expansion | Célculo de la deforestacion proyectada en base a mapas
de la frontera agricola). de cambio de cobertura.

1.1. Reduccion de la provision de agua de | Calculo del costo total anual de acarreo de agua para las
fuentes naturales familias cuyo acceso a fuentes naturales de agua se vera
afectado por la deforestacion.

Célculo del promedio de la rentabilidad agricola por ha.
1.2. Reduccién de la productividad agricola por la | expresado en VAN para un horizonte de 10 afios y

erosion de la tierra considerando un factor de pérdida de productividad por
erosion del suelo.

1.3. Reduccién de la capacidad de captacion y | Calculo del valor en délares americanos de las TN de
fijacién de CO2 CO2 y de Dit6xido de carbono cuya emision corresponde
a la biomasa que se reduciria a causa de la deforestacion
para un horizonte de 10 afios.
2. Contaminacion del aire Célculo de la contaminacién del aire expresada en
dolares americanos por cada 1.000 km. recorridos para
transporte de pasajeros y transporte de carga.
3. Accidentalidad Célculo de los costos directos (gastos hospitalarios y de
curacion) e indirectos (pérdida de produccién futura por
muerte o invalidez) generados por los accidentes, en
base a indices oficiales de accidentalidad y mortalidad
para el departamento de Madre de Dios.
Fuente: (ALAF, 2003); (Bambarén, 2004); (Hopkins et al., 2015); (Sociedad Peruana de Ecodesarrollo y
Blue Moon Foundation, 2014).

Elaboracién Propia
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En el presente informe, se ha considerado el célculo de dos externalidades, una positiva
y una negativa. Como externalidad positiva se estimd el incremento en el ingreso
agricola por un mayor acceso al mercado. La externalidad negativa corresponde al costo
de la deforestacion valorizado en términos de la reduccion de la capacidad de captacion
y fijacién de CO2.

4.2. Estimacion de parametros
4.2.1. Parédmetros generales del modelo

De acuerdo con la informacion presentada en la seccion anterior, se estimé que el trazo
carretero tiene una extensién de 96km y que cuenta con una poblacién de beneficiarios
directos de 3161 personas, la cual corresponde a la poblacion que se encuentra dentro
de un rango de 10km alrededor del trazo vial. Sobre la base de la informacién del Banco
de Inversiones, se ha identificado 3 proyectos de inversién viabilizados en los afios
2016, 2018 y 2020 en tramos cercanos al trazo del proyecto vial Boca Manu-Boca
Colorado y con estudios de preinversion de libre acceso: dos proyectos de
mejoramiento, uno del tramo Boca Colorado-Punkiri Chico y otro de Boca Colorado a
Nuevo San Juan, y un proyecto de construccién de un puente en Salvacion. En el
siguiente cuadro se presenta informacion sobre la poblacién del ambito de cada
proyecto medida de forma similar al proyecto analizado, asi como el IMD inicial de cada
proyecto y la tasa de crecimiento anual. En promedio, el indice medio diario del trafico
es de 167 vehiculos dia al inicio del proyecto y se asume una tasa de crecimiento anual
de 2.3% en promedio. De esta manera, podemos tomar una razén de 6 vehiculos por
cada 100 personas y, en funcion de este parametro, calcular el numero de vehiculos
que transitaria en un ambito de 3161 personas. Como resultado, se obtuvo un trafico de
190 vehiculos dia para el trazo del proyecto Boca Manu-Boca Colorado. Vamos a definir
a este tipo de trafico como trafico normal, el cual corresponderia al flujo de vehiculos
que actualmente transita por el area de estudio. Este, debido a que no existe una via
actual, corresponderia a una cifra equivalente de la poblacién desplazada en otros
medios de transporte.

Cuadro 6 Proyectos de inversion referenciales para la estimacion del indice
Medio Diario del proyecto vial Boca Manu-Boca Colorado

Cédigo Tasa
Unico de Codigo Afio . L. Poblacién IMD S
inversi6  SNIP  viabilidad Nombre de lainversion del 4mbito inicial °"®% TN

n

MEJORAMIENTO DEL CAMINO
DEPARTAMENTAL RUTA MD -101
TRAMO: BOCA COLORADO - PUNKIRI
2387551 2387551 2018 CHICO DEL DISTRITO DE MADRE DE 3214 180 2.7%
DIOS - PROVINCIA DE MANU -
DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
EMP MD-101 (BOCA COLORADO) - EMP.
MD-518 (NUEVO SAN JUAN), DISTRITO
DE MADRE DE DIOS - PROVINCIA DE
MANU - DEPARTAMENTO DE MADRE DE
DIOS
CONSTRUCCION DEL PUENTE
SALVACION Y ACCESOS EN EL DISTRITO
2155857 98047 2016 MANU, PROVINCIA MANU. REGION 1,925 166 1.7%
MADRE DE DIOS
Promedio 2784 167
Proyecto vial Boca Manu - Boca Colorado 3161 190
Fuente: MEF-Banco de Inversiones.

2479510 2479510 2020 3212 155 2.5%

2.3%
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Un cuarto proyecto identificado, pero sin estudios de preinversion en el Banco de
Inversiones, es el Mejoramiento de los Caminos Vecinales de las Comunidades Nativas
y Rurales de la Cuenca Alto Madre de Dios, Distrito de Manu y Fitzcarrald, Provincia de
Manu, Region Madre de Dios, con cadigo unico 2356400. Este proyecto tiene un costo
de inversion de S/28.8 millones para la construccion de una via afirmada de 73.2 km, a
razon de S/394 mil por kildmetro. La via presenta un IMD aproximado de 45 vehiculos
dia.

En segunda instancia, se ha analizado la estructura vehicular del tréfico de Madre de
Dios segun cifras del MTC para 5 rutas para el afio 2016: (i) Iberia-lfiapari, (ii) Alegria-
Iberia, (iii) Puerto Maldonado-Alegria, (iv) Mazuco-Santa Rosa, y (v) Puente Inambari-
Mazuco. Debido a que la ruta no seria potencialmente atractiva para vehiculos de alta
carga, se asume que el 10% correspondiente a vehiculos de tipo semi trailer y tréiler se
distribuyen entre combis, micros, buses y camiones. Asi, la estructura vehicular seria
40% de autos y station wagons, 19% pick ups y panel, 17% combis y micros, 6% para
buses y 19% para camiones.

Cuadro 7 Andlisis estructura vehicular del trafico de Madre de Dios y propuesta
del proyecto vial Boca Manu-Boca Colorado

Madre de Dios Propuesta proyecto

Vehiculo IMD % Vehiculo IMD Distribucion
Auto+SW 1840 40% Auto+SW 76 40%
Pick up+Panel 864 19% Pick up+Panel 36 19%
Combi+micro 645 14% Combi+micro 32 17%
Bus 119 3% Bus 11 6%
Camién 714 15% Camién 35 19%
Semi trailer 400 9%
Trayler 29 1%
Total 4611 100% Total 190 100%

Fuente: MTC (2017)

El trafico generado corresponde al aumento en el flujo vehicular por una reduccion del
costo y/o tiempo de transporte. Segun la DFID (2005), esta elasticidad toma en promedio
un valor de 1, parametro que se asume para este estudio. De esta manera, ante una
reduccion de 1% de los costos de transporte, el trafico de vehiculos aumentara 1% con
respecto del trafico normal previamente estimado.

Un tercer tipo de trafico es el desviado de otras rutas que encontrarian este trazo mas
atractivo que las rutas actuales. El tramo Salvacién-Quince Mil-Puerto Maldonado tiene
una extension de 300km, mientras que Salvacién-Boca Manu-Boca Colorado-Santa
Rosa-Puerto Maldonado de 340km, lo cual implica que este proyecto no seria atractivo
frente a dicha ruta. Por ultimo, un cuarto tipo de trafico es el inducido, el cual consiste
en el trafico producido por el desarrollo local en el area de influencia del proyecto. A la
fecha, no se ha identificado un método de estimacién que permita aproximarnos con
cierto nivel de confianza al trafico inducido, por ejemplo, con cifras de IMD antes y
después de la creacion de una carretera en un @mbito similar.
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Mapa 5 Trafico (IMD) de puntos identificados en el area de estudio del proyecto
vial Boca Manu-Boca Colorado
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Fuente: MTC (2019a), CPV 2017, ANA (2018), SERFOR (2017), INGEMMET (2019), SERNANP (2020), RAISG (2020).
Nota: Se ha delineado los IMD recopilados de Estudios de Preinversion. El resto de IMD corresponden a la informacién
registrada por el MTC en su portal web con fecha 2016: https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/transportes.html.

Con respecto a los costos, hemos utilizados dos costos: proyecto de referencial y linea
de corte. Primero, el proyecto referencial es el Pl 2356400, citado previamente, con un
costo por km de S/394 mil. Segundo, el MTC (2019b), por medio de Provias
Descentralizado, ha estimado unas lineas de corte por monto de inversion (S/ por km)
de proyectos de carreteras interurbanas para la costa, sierra y selva, asumiendo
caminos con un IMD entre 0 y 400, los cuales pueden servir de referencia. Para ello se
ha utilizado tres costos y asumido un costo de mantenimiento equivalente al 10% del
costo de inversion por km (MTC, 2019b).

Cuadro 8 Costo de inversién por kilbmetro para proyectos de carreteras
interurbanas en la selva del Pera

Tipo de pavimento Costo por km (S//km)
Carpeta asfaltica 4,409,879
Solucion basy;a (estgblllgado+tratam|entos 1543343
superficiales bituminosos TSB)
Afirmado 490,176

Fuente: MTC (2019b)

Las soluciones basicas o pavimentos econdmicos se destinan a carreteras no
pavimentadas a fin de mejorar su vida Util. La estabilizacion de suelos se refiere al
mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos
mecéanicos e incorporacion de productos quimicos, naturales y sintéticos y el tratamiento
superficial bituminoso a un recubrimiento con una sustancia de color negro que mejora
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la vida util de la via (MEF, 2015). De la misma manera, el camino afirmado es una capa
compactada de material granular natural o procesada, y la carpeta asféltica es un tipo
de pavimento flexible. Para este caso, se ha asumido una via afirmada, similar a la
alternativa de solucién del Pl 2356400, y la calidad de cada via se ha aproximado por
medio del indice de Rugosidad Internacional (IRI), segiin MTC (2014). Asi se asumi6 un
IRl de 10 para la via afirmada. Las vias de mejor calidad tendrian un IRl menor, por
ejemplo, de 5 para la solucién béasica y 3 para la carpeta asféltica.

4.2.2. Externalidades

Para el caso particular de los efectos indirectos en el ambiente, la literatura sobre el
Valor Econémico Total aplicada a ecosistemas naturales establece que nos podemos
aproximar a su valor por medio de la estimacion de valores de uso directo e indirecto.
El valor de uso directo concierne al consumo o disfrute de recursos como madera,
extraccion de frutos, semillas, latex, entre otros. Mientras que, el valor de uso indirecto,
también conocido como valor de uso funcional, representa el valor del aprovechamiento
de servicios como proteccién de los suelos, provision de agua, captacion y fijacién de
Cco2.

llustracion 3 Valor Econémico Total

MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA LA PRODUCCION, ASf COMO

irec
iecte PRODUCTOS DE CONSUMO Y VENTA

Indirecto FUNCIONES ECOLOGICAS

RESGUARDAR POR POSIBLES USOS FUTUROS,
QUE INCLUSO PODRIAN NO CONOCERSE.

Yalop Opcién

Econdmico
Total

Legado- DESEO DE QUE LAS FUTURAS GENERACIONES GOCEN

m _J herencia DE UNA CIERTA DOTACION DE RECURSOS NATURALES

e . VALORES INTRINSECOS INDEPENDIENTES DEL
xistencia POSIBLE USO FUTURO

- Francke (1997). Economia Ambiental y su Aplicacién a la Gestion de la Cuenca Hidrograficas.
- Lucy EMERTON (2017), CURSO “VALUATING THE BENEFITS, COSTS AND IMPACTS OF ECOSYSTEM-BASED ADAPTATION MEASURES.
- 120 v BURNEO (2003). HERRAMIENTAS PARA LA VALORACIGN Y MANEIO FORESTAL SOSTENIBLE DE LOS BOSQUES SUDAMERICANOS.

Una alternativa es aproximarnos a las externalidades del proyecto por medio de la
estimacion de la deforestacion futura (Hopkins, et al 2015). La estimacién del valor
econdmico total, ademas de calcular la cantidad, requiere de un precio que se aproxime
al valor unitario de la cantidad estimada. En la literatura, las metodologias pueden
clasificarse en tres grupos: métodos de preferencias reveladas, métodos de
preferencias declaradas y métodos de transferencia de beneficios.
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llustracion 4 Métodos de valorizacién méas usados

Observar el comportamiento de las
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hedénicos
Métodos
participativos

Para el presente estudio se propone utilizar el precio social del carbono estimado por el
MEF (2016) en funcién a la metodologia de costo de dafios evitados, medida de la
monetizacion de los dafios asociados a un aumento de emision de carbono en términos
de los efectos en la productividad agricola, la salud humana, dafios a la propiedad
debido al aumento del potencial de destruccion de los eventos naturales, el valor de los
ecosistemas debido al cambio climético, entre otros. Esto permite incorporar dentro de
las evaluaciones los beneficios 0 costos sociales por disminuir o aumentar las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). Cabe sefalar que, segun la metodologia del
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones, este precio se
podra utilizar para cualquier tipologia proyecto en el cual exista una medida de reduccién
de emisiones de GEI y que puedan ser expresados en equivalente de carbono, tales
como proyectos de inversion en residuos solidos, sistemas de transporte pablico masivo,
carreteras, electrificacion rural, plantas de tratamiento de aguas residuales, entre otros.
El Precio Social del Carbono es de US$ 7.17 por tonelada métrica de CO2 (tCO2),y en
el siguiente diagrama se presenta un ejemplo de su aplicacion.

Precios de
mercado

Precios de
mercado

produccidn

sustitutos

Costo de
oportunidad

- Lucy Ewmerron (2017), CuRso “VALUATING THE BENEFITS, COSTS AND IMPACTS OF ECOSYSTEM-BASED ADAPTATION MEASURES.

llustracion 5 Esquema de orientacion para la aplicacion del Precio Social del
Carbono

Beneficio social

climatico afio “t”

Precio Social del
Carbono

Emisi6n de CO2 SR\ Emisién de CO2
proyecto (tC02) con proyecto
afio “t (t€02) afio “t”

Consumo de
| combustible con
' ] proyecto (m3) “t”

Factor de conversié
de combustible a Fuente: RPP.
co2

Fuente: El Comercio.
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5. Resultados del modelo RED
5.1. Resultados sin externalidades

En funcién a los pardmetros descritos en la seccion anterior, se ha calibrado el modelo
RED asumiendo dos alternativas de proyecto para un pavimento de tipo afirmado, para
un horizonte de evaluacion de 10 afios. Horizontes de evaluacion mas largos son
penalizados por la tasa de descuento intertemporal. Por ejemplo, a la tasa de descuento
de 8%, el valor de S/1 sera distinto en cada afio por el valor del dinero en el tiempo. Asi
S/1 en el afio 0 equivale a S/1 en valor presente (VP), pero en el afio 10 equivale a S/0.5
y en el afo 20 S/0.2. Por otro lado, proyecciones para horizontes temporales mas
extensos implica asumir una mayor cantidad de supuestos sobre factores estructurales,
tales como la dindmica poblacional, el clima, entre otros.

La diferencia se dara en dos parametros principales: IMD y costo por km. El costo por
km segun el MTC (2019b) es de S/490,176, mientras que el del PI 2356400 es de
S/394,095. Asimismo, se ha trabajado con dos tréficos, uno de 190 vehiculos dia y otro
de 50 vehiculos dia, este ultimo tomando como referencia el PI citado. En ambos casos
se asume un costo de mantenimiento anual de 10% a partir del afio de funcionamiento
del camino.

Cuadro 9 Principales parametros del modelo RED

Parametro PI 2356400 MTC 2019

Km 96 96
Costo por km (S/) 394,095 490,176
Costo total (S/) 37,833,120 47,056,896
Costo de mantenimiento anual (S/) 3,783,312 4,705,690

Los resultados presentados en el siguiente cuadro muestran que a los costos estimados
por km y para ambos escenarios de trafico, ninguna de las alternativas presentaria un
valor actual neto (VAN) mayor a cero. Es decir, los beneficios por reduccion del costo
de viaje no justificarian la inversién en caminos. La alternativa menos costosa, la via
afirmada con un costo de S/394 mil por km o S/37.8 millones para todo el trazo vial,
presenta el VAN mas alto de -S/13.06 millones en el escenario de IMD de 190. De la
misma manera, la alternativa con costos del MTC, con un costo por km de S/490 mil o
S/47 millones en total, presenta un VAN de -S/19.36 millones para el mismo nivel de
trafico. EI VAN del escenario del Pl 2356400 baja a -S/22.23 millones y el del escenario
MTC a -S/28.54 millones para el caso de un IMD de 50.

Cuadro 10 Resultado del andlisis costo beneficio del proyecto vial Boca Manu-
Boca Colorado

Costos Costo maximo (VAN=0)
Tréfico Pl 2356400 MTC (2019) Por km Total
IMD 100 VAN -S/13.06 VAN -5/19.36 /194,920 /18,712,337
millones millones
MDso VAN -S/22.23 VAN -5/28.54 /55,071 S/5,286,839
millones millones
IMD minimo . .
(VAN=0) 390 veh/dia 486 veh/dia

Asimismo, se realizd un ejercicio de sensibilidad, cuyos resultados se presentan en el
cuadro anterior, para conocer cuanto deberian de reducirse los costos de cada
alternativa o cuanto deberia de aumentar el trafico normal para que sea minimamente
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viable su inversion. De acuerdo con la simulacion del escenario con IMD de 190, los
costos deberian ser de S/194 mil para obtener un VAN igual a cero, es decir, los costos
deberian reducirse entre 51% (alternativa del Pl 2356400) y 60% (costos MTC). Mientras
gue en el caso de IMD 50, los costos deben ser de S/55 mil, entre -86% (Pl 2356400) y
-89% (MTC) de los costos utilizados.

Con respecto al trafico minimo para obtener beneficios que compensen los costos de
construccién, este se encontraria en un rango de 390 (bajo costo) a 486 (alto costo),
similar al niumero de vehiculos que transitan en la ruta Constitucion-Dv. Puerto
Bermudez-Pte. Palcazu (L.D. Pasco/Huéanuco) en Pasco (IMD 467) o la ruta Cangallo-
Huancapi en Ayacucho (IMD 389). Asimismo, el trafico de 390 vehiculos diarios equivale
a una quinta parte del trafico entre Puente Inambari y Mazuko o Mazuko y Santa Rosa,
y la mitad del trafico entre Puerto Maldonado y Alegria. Con respecto a tramos de menor
trafico de la 10S, el tréfico requerido seria entre 40% y 79% superior a lo reportado entre
Alegria — Iberia — Ifiapari.

Cuadro 11 indice Medio Diario de tramos de la red vial en Madre de Dios — 2016.

Y 0
Inicio Fin MD %IMD % IMD

390 486

o /:\Z‘Z(r;’rga(;'e(éis) Mazuko 1681 23% 20%
Masuko Santa Rosa 1519 26% 32%

Puerto Maldonado Alegria 864 45% 56%
Alegria Iberia 276 141% 176%
Iberia Ifapari 271 144% 179%

Fuente: MTC.

En conclusion, el proyecto de interconexion vial Boca Manu-Boca Colorado implica
mayores costos que los beneficios que generaria en términos de reduccién de costo de
transporte debido al bajo volumen trafico.

5.2. Incorporacion de externalidades

A continuacion, se presenta la metodologia de estimacion de las dos externalidades
consideradas: (i) deforestacion y el valor de la reduccién de captacion y fijacion de
carbono, y (ii) mejora en los ingresos agricolas.

5.2.1. Deforestacion y reduccion de captacion y fijacion de
carbono

El desarrollo de este tramo conlleva varios desafios. En particular, representa un reto
para el desarrollo sostenible del sistema socioecoldgico amazoénico, sobre todo en
términos de conservacion de los bosques y cuerpos de agua, asi como de sus servicios
ecosistémicos, y de proteccion de los territorios de comunidades nativas, poblaciones
indigenas y riberefias y en aislamiento voluntario (el proyecto vial limitaria con el Parque
Nacional del Manu, la Reserva Comunal Amarakaeri y la Reserva Territorial Madre de
Dios).

La pérdida de cobertura boscosa por procesos de degradacion y deforestacion son los
principales peligros que enfrentan los bosques primarios de selva alta y selva baja. Esta
pérdida tiene efectos en los servicios ecosistémicos que brindan los bosques: en los
habitats de muchas especies, aumenta las emisiones de diéxido de carbono y produce
el desarrollo de enfermedades (e. g. malaria o dengue), entre otros (Minam y Minag
2011). Las causas Yy drivers de la deforestacion y del proceso de cambio de uso de la
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tierra en la Amazonia peruana estan altamente documentadas (Armas et al. 2009,
Bedoya 1991, Dourojeanni et al. 2009, Elgegren 2005, Velarde et al. 2010, Yanggen
1999). Actualmente, dentro de las principales casusas de deforestacion y degradacion
de la Amazonia peruana se encuentran los proyectos de infraestructura junto con la
agricultura, la ganaderia, el cultivo de coca, la extraccion de oro aluvial y los caminos
forestales (Finer y Novoa, 2017). A estos procesos directos se unen causas
subyacentes, como los factores demograficos, econdémicos, politicos, institucionales y
culturales (Geist y Lambin 2002, Velarde et al. 2010). Estos factores impulsadores
interactlan entre si potenciando o motivando entre ellos su expansién y, por ende,
amplian la magnitud de la deforestacién. De todas estas causas, el factor primordial que
afiade presién sobre el bosque es la existencia de carreteras, que se convierten en los
vectores de ingreso y ocupaciéon del bosque (Geist y Lambin 2002, Kaimowitz 2002,
Dourojeanni et al. 2009).

A diferencia del Brasil, son pocas las carreteras que han penetrado en la Amazonia
peruana, lo que se ve reflejado en las tasas moderadas de deforestacién histérica. Sin
embargo, han sido justamente las pocas carreteras hacia y a través de la Amazonia
peruana y sus vias secundarias las que se han convertido en los ejes principales de la
deforestacion. La implementacion de infraestructura implica la apertura de vias de
acceso tanto para la poblacibn como para la industria de hidrocarburos (Dourojeanni et
al. 2009). Esto se debe a que facilita el acceso a nuevas areas de bosque y, sobre todo,
fomenta la migracién de agentes dependientes de otros drivers como la expansion
agricolay la extraccion maderera (Soares-Filho et al. 2006). En particular, las carreteras
Federico Basadre, que conecta Lima y Pucallpa con la Carretera Marginal de la Selva
(Amazonia Central), y la Interoceanica Sur (ilustracion 4.2), que une al Pera con Brasil
atravesando los bosques de las regiones de Cusco, Puno y Madre de Dios (Amazonia
Sur), son casos comprobados de la deforestacion que produce la construccion de
carreteras en la Amazonia sin una planificacién adecuada (Dourojeanni et al. 2009).

Por tanto, a pesar de las pocas vias de acceso a gran escala, las carreteras, junto con
sus accesos secundarios, han sido los principales agentes que han fomentado a los
anteriores drivers de deforestacion. Ello evidencia la importancia de analizar sus
impactos sobre los bosques y sus recursos, y sobre la poblacion y sus actividades para
una gestién adecuada del territorio. El incremento de la accesibilidad a través del tramo
Boca Manu — Boca Colorado podria transformar la dinamica econémica y social, sobre
todo la migracion y aparicibn de nuevos asentamientos humanos y de la frontera
agricola en detrimento del bosque, como ha sucedido con el tramo Atalaya — Diamante.
También podria fomentar practicas ilegales como la caza furtiva, la tala ilegal,
produccion ilicita de coca y mineria ilegal. Con respecto a esta Ultima, la parte del tramo
en Boca Colorado se conectaria a un area de intensa actividad minera aluvial causante
de la mayor deforestacion a lo largo de la red fluvial y vial nacional en esta area.
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Mapa 6 Deforestacion actual en el &rea relacionada al proyecto carretero boca
manu — boca colorado con énfasis en las areas alrededor de las redes viales

Centros poblados
Vias Nacionales
Proyecto carretero

Area deforestada

Areas Naturales Protegidas

Zona de Amortiguamiento
Area de anlisis
Buffer 5.5km

Frente a esta problemética, el presente analisis se centra en proyectar el efecto que
tendria la construccion del proyecto vial Boca Manu — Boca Colorado en la cobertura
boscosa. En particular, se aplicard un método que permite calcular el porcentaje y area
de bosque que se verian afectados de manera directa e indirecta ante la construccién
del proyecto.

Existen varios métodos y modelos para estimar qué areas serian las mas sensibles a
ser deforestadas en un escenario posterior a la ejecucion de proyectos viales
especificos (por ejemplo, Ledesma y Garcia 2015) o en conjunto (Vilela et al. 2020)En
la mayoria de los casos se asumen escenarios: un escenario sin la presencia de las
redes viales, donde se analiza como avanza la deforestacion si no existen estas
intervenciones, y un segundo escenario con deforestacion derivada de la construccion
de carreteras.

Como ejemplo se tiene el estudio de Ledezma y Garcia Diaz (2015), donde las
proyecciones de deforestacion se realizaron en base a mapas quinquenales de cambio
de cobertura entre 1985 y 2011, ademas de un grupo de variables explicativas de los
cambios ocurridos en el periodo mencionado. Para desarrollar el modelo de prediccion
en base a dicha informacion, se utiliz6 el médulo LCM (Land Change Modeler) del
software IDRISI Selva, obteniendo proyecciones para dos tipos de cambio de cobertura
vegetal: cambios de bosque a areas agricolas, y cambios de bosque a é&reas de
vegetacion secundaria. Luego realizaron modelos explicativos para para cada cambio
obteniendo como resultado mapas del potencial de transiciébn para ambos tipos de
cambio y luego procedieron a la prediccion de la cobertura considerando un buffer de
20Km a cada lado del proyecto de carretera entre Pucallpa y la frontera con Brasil hacia
Cruzeiro do Sul con fecha de finalizacion en 2031, donde la cantidad de cambio es
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entendida como la asignacion de pixeles que se modifican, son modelados a través de
un “Andlisis de cadena de Markov”.

Otro ejemplo son los estudios de Britaldo Soares-Filho sobre prediccion de
deforestacion aplicado a todo el espacio amazoénico peruano. A base de un conjunto de
variables topograficas, de accesibilidad, productivas, sociales y del bosque, y utilizando
informacién de deforestacion de 2000-2005, se estima la probabilidad de deforestacion
con un modelo estadistico bayesiano denominado pesos de evidencia a través del
software Dinamica Ego. Basicamente, el software calibra los pardmetros utilizando
datos de 2000 y los proyecta a través de la informacion de 2005 para predecir los riesgos
de deforestacion futura (Giudice 2009). Si bien los modelos no son simplistas por el
hecho de que no asumen una tasa de deforestacion constante en el tiempo, sino mas
bien que lo que se mantiene son las causas subyacentes que generan la deforestacion
y la proporcion en la que afectan a esta en el corto plazo, el ultimo no operativiza los
posibles cambios en el corto plazo. En otras palabras, dado que Dinamica Ego calibra
los parametros con variables anteriores, no puede evaluar como cambios en el stock de
infraestructura de energia o transporte que todavia no han sido ejecutados podrian
hacer variar los resultados, sobre todo en el Pert, donde no hay suficientes obras de
infraestructura como para calibrar correctamente los parametros.

Por ello, para proyectar la deforestacion que podria causar la construccién del proyecto
vial Boca Manu — Boca Colorado, es necesario examinar las relaciones espaciales
actuales entre las redes viales existentes en Madre de Dios y la deforestacion, asi como
los elementos que delimitan la deforestacion directa o indirecta, por ejemplo las Areas
Naturales Protegidas. Para ello se recopild6 una serie de capas de informacién
provenientes de fuentes oficiales. Se ha obtenido la informacién mas actualizada de las
redes viales nacional, departamental y vecinal del Sistema Nacional de Carreteras
(SINAC) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en el departamento de
Madre de Dios. La redes nacionales y departamentales son consideradas como las
redes oficiales, mientras que algunas vias de las redes vecinales han sido consideradas
como no oficiales cuando su tabla de atributos indica que no provienen de procesos
oficiales. Las tres redes han sido integradas en una sola capa denominada “todas las
vias existentes”, en la cual no se consideran los tramos proyectados contenidos en la
fuente oficial como parte de las redes viales.

Con respecto a las areas de bosque humedo amazoénico remanente y las areas
deforestadas, toda la informacion ha sido obtenida de la plataforma de monitoreo de los
cambios sobre la cobertura de los bosques (GEOBOSQUES) del Ministerio del
Ambiente (MINAM). En 2013, el Programa Nacional de Conservacién de Bosques
(Programa Bosques) y el Proyecto REED+ del MINAM, con el Servicio Nacional Forestal
y de Fauna Silvestre (SERFOR) del Ministerio de Agricultura (MINAGRI) y la Sala de
Observacion de la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazonica (OTCA),
generaron y publicaron informacion sobre la cobertura y pérdida de los bosques de
manera conjunta aplicando una metodologia desarrollada por la Universidad de
Maryland que utiliza imagenes LANDSAT para detectar la pérdida de bosques
anualmente. Actualmente se continta aplicando la misma metodologia generando
informacion sobre la pérdida de bosque anual a una resoluciéon de 30m, actualizada al
2019. Esta informacioén se ha utilizado de manera descompuesta en “Nobosque2000”
(superficie sin cobertura boscosa al 2000), “Deforestacion2019” (bosque deforestado
entre el 2001 y el 2019) y la pérdida anual de bosque del 2001 al 2019.

La informacién para los elementos limitantes de la deforestacion se ha recopilado
considerando principalmente informacion de las Areas Naturales Protegidas nacionales
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y las Areas de Conservacién Privada, asi como las zonas de amortiguamiento. Para las
condiciones habilitantes de una ampliacién de la deforestacién se han considerado los
centros poblados del Censo Nacional 2017 proporcionados por el Instituto Nacional de
Informacion y Estadistica (INEI), y las coberturas y cambios de uso de la tierra de
GEOBOSQUES.

Cuadro 12 Capas de informacién utilizadas

Capas Descripcién Fuente Actualizaciéon
sinproy_todasvias Ejes viales nacionales, departamentales y vecinales
en MdD
todasvias_cerca Ejes viales nacionales, departamentales y vecinales SINAC- MTC Set 2019
cercanos al proyecto
Proyectado Tramo nacional Boca Manu a Boca Colorado
Deforestacion19 Deforestacion total 2001 — 2019
Hidrografia I?rincipales rios GeoBosques- 2019
Nobosque2000 Area sin presencia de bosque al 2000 MINAM
Pérdidal9 Deforestacién anual 2001 — 2019
ACPs Areas de conservacion privada SERNANP-
ANPs Areas naturales protegidas MINAM 2021
ZA_ANPs Zonas de amortiguamiento
DEM 30 Modelo digital de elevaciéon 30 metros de resolucién CIGAR
CCNN Comunidades nativas SICNA - IBC 2020
Cp2017 Centros poblados del censo 2017 INEI 2017

En la Amazonia, la mayor parte de la deforestacion se produce en las proximidades de
las carreteras principales (Barber et al. 2014). La mayoria de los estudios que analizan
el papel de estas carreteras en la deforestacion sefialan que aproximadamente entre el
60% y 90% de la deforestacion sucede entre un radio de 50km y 100km (Alves 2002;
Asner et al. 2006; Chomitz and Thomas 2001; Nepstad et al. 2001). Sin embargo, el
estudio de Barber et al. (2014) sefala que estas medidas son muy grandes para definir
las areas de deforestacion pues abarcan 40% y 63% de la Amazonia respectivamente
y generan predicciones imprecisas y marginales de la deforestacion. En otros estudios,
como es el caso de los estudios de Ledezma y Garcia Diaz (2015) y Vilela et al. (2020),
se utiliza un area buffer de 20km a cada lado del proyecto carretero, pero no se precisa
la eleccion de dicha distancia.

En el presente andlisis, se calculan las &reas probables a ser deforestadas en un radio
de 5.5km del trazo proyectado para la carretera que unira Boca Mano y Boca Colorado,
en Madre de Dios. Se ha seleccionado esta area buffer sobre la base de los hallazgos
de Barber et al. (2014), que indican que el 94,9% de toda la deforestacién en la
Amazonia brasilefia se ha producido en una zona accesible bien definida a menos de
5,5 km de algun tipo de carretera 0 a 1,0 km de un rio navegable. Si bien en la actualidad
no existe una propuesta definida de esta carretera, el presente andlisis esta ligado
Unicamente a proponer una metodologia que pueda ser replicable en cualquiera de las
propuestas posibles. Por esa razon, se ha elegido la via proyecta por el MTC a setiembre
de 2019. A partir de esta via se genera un buffer de 5.5km. Luego se estima la
deforestacion actual en este buffer y, en base a los ultimos 10 afios, se proyecta la
deforestacion sin el proyecto carretero.

Como se indicé anteriormente, el calculo de la deforestacion esti basado en relaciones
prexistentes entre carreteras y areas deforestadas. Para calcular el impacto que tienen
las carreteras en la deforestacion, primero es necesario cuantificar el porcentaje de
terreno deforestado a una determinada distancia de las carreteras. Al encontrar la
relacion entre las carreteras existentes y la deforestacion, se puede estimar
posteriormente la deforestacion que se evita con la prohibicién de la carretera propuesta.
Para ello se necesita tener las carreteras mas actualizadas y una capa del area
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deforestada alrededor de ellas. La deforestaciébn suele producirse en pequefias
parcelas, no en grandes franjas ininterrumpidas. Normalmente, se deforestan pequefas
franjas de bosque mediante un proceso denominado agricultura de tala y quema. En la
agricultura de tala y quema, los agricultores cortan y queman parcelas de bosque para
crear campos. La biomasa quemada sirve de abono para la agricultura en las tierras
despejadas. Esta técnica agricola se ha practicado durante siglos en todo el mundo,
incluida la Amazonia. En pequefas cantidades, la agricultura de tala y quema puede ser
sostenible. Pero cuando se generaliza, se despejan reas masivas en poco tiempo, y
puede afectar drasticamente a un ecosistema. Otro patrén notable es que la
deforestacion a veces termina abruptamente con limites bastante marcados, definidos
por las areas protegidas, que prohiben o restringen en gran medida la deforestacion.
Las areas protegidas son de dos tipos: bosques protegidos y territorio indigena. Las
zonas protegidas parecen ser un eficaz elemento disuasorio de la deforestacion.

A diferencia de las carreteras oficiales, que conectan las ciudades, las carreteras no
oficiales acceden a zonas mas profundas de la selva tropical y conectan las propiedades
rurales. Para estimar cuanta deforestacion causaria una carretera propuesta si se
permitiera su construccion, primero se necesita averiguar cuanta deforestacion esta
asociada a las carreteras existentes. Si la red carretera es muy grande, es posible
trabajar con una muestra, esto varia un poco los resultados, pero no tanto. Con la
muestra de carreteras seleccionada, se puede empezar a realizar el andlisis de la
muestra. Para ello es necesario calcular un buffer o zona de amortiguamiento. Utilizando
los datos de deforestacién, se sabe que la mayor parte de la deforestacion se produce
a 5,5 kilbmetros de las carreteras, por lo que el buffer representa esa zona.

Al tener el area de muestra dentro de los 5,5 kilbmetros de las carreteras y la muestra
de la deforestacion dentro de ese buffer, se puede calcular el porcentaje de la zona
buffer que esta deforestada. Una vez que se conoce el porcentaje de area deforestada
en un radio de 5,5 kilbmetros de las carreteras, en el caso de que se construyera una
nueva carretera en esta zona de muestra, se puede predecir que un porcentaje similar
de terreno en un radio de 5,5 kilbmetros de esa carretera se deforestaria. Se utiliza
entonces el porcentaje de area deforestada en un radio de 5,5 kilbmetros para estimar
el area en hectareas que se deforestaria si se construyera la carretera propuesta.

Dado que en Madre de Dios la velocidad de deforestacion relacionada a las carreteras
es bastante heterogénea. Se han utilizado diferentes muestras para proyectar diferentes
velocidades de deforestacion en un lapso de 10 afios. Las posibilidades analizadas son:

1. Escenario de baja deforestacién: Considerando la deforestacién y cambio
de uso del suelo en un tramo como Shintuya — Diamante. Esta muestra se
ha considerado dado que el tramo es aledafio al proyecto carretero y ha
tenido una continuidad lenta de construccion que ha habilitado la aparicion y
expansion de asentamientos humanos y actividad agricola de pequefa
escala.

2. Escenario de alta deforestaciéon: Considerando la deforestacion y cambio
de cobertura en toda la red vial de Madre de Dios. Esta no es propiamente
una muestra pues considera toda la red vial existente en Madre de Dios. Este
comportamiento se considera porque el proyecto carretero Boca Manu —
Boca Colorado conformaria una via de unién entre la red vial Atalaya-
Diamante y la red vial suroeste en Madre de Dios.
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Mapa 7 Zona de riesgo de deforestacion por el proyecto Boca Manu — Boca
Colorado y deforestacion asociada

Para el célculo de la pérdida de carbono, se extrajo la informacién raster del mapa de
stocks de carbono sobre el suelo de alta resolucién del Perd (MINAM, 2014) para el
buffer de 5.5km del proyecto carretero Boca Manu — Boca Colorado. Este mapa es un
archivo GEOTIFF del estimado de la densidad de carbono superficial (ACD) a una
hectarea (1 ha) de resolucion espacial. Los valores de los pixeles estan en Mg C /ha, lo
que equivale a toneladas métricas de C por hectarea. Una vez extraida esta informacion,
se calcula el promedio de carbono por hectarea existente en el buffer Boca Manu- Boca
Colorado, cuyo valor fue de 71 Mg C /ha. Con este promedio y la informacién de las
hectareas deforestadas por cada una de las posibles tendencias analizadas se realiza
el célculo de la pérdida de carbono. Este calculo implica multiplicar la superficie anual
de hectéreas por la densidad media de carbono. Dichos resultados se valoran en délares
americanos segun el precio social del carbono indicado por el Ministerio de Economiay
Finanzas (2019). Dicho método de valorizacion considera el impacto del aumento de
una tonelada métrica adicional de emision de carbono utilizando un horizonte de 100
afios. Cabe destacar que dicho procedimiento se apoya en los calculos realizados por
la Agencia de Proteccion Ambiental de Estado Unidos EPA para convertir la cantidad de
emisiones de GEI en diferentes tipos de unidades equivalentes.

Como resultado, se obtuvo un valor actual neto de S/1 millon en el escenario de baja
deforestacion y de S/5.5 millones en el de alta deforestacion. El escenario de baja
deforestacion implica una deforestacion adicional de 13% con respecto al escenario sin
proyecto, mientras que en el escenario alto de deforestacion la diferencia es de 75%.
Es decir, si se mantienen las condiciones actuales, la deforestacion acumulada de 10
afos en el trazo del proyecto seria de 6481 ha, mientras que con proyecto podria ser
entre 7347 ha 0 11357 ha. En el modelo RED se incluye como costo los valores de las
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dos ultimas columnas del cuadro referidos al valor de la pérdida en captura y fijacion de
CO2 a precios sociales.

Cuadro 13 Estimacion de deforestacién, reduccidon en capturay fijacion de
carbono y valorizacion

L Carbono (t) Millones de S/

Deforestacién (ha) Diferencial x 71 Mg C/ha Carbono (t) x $7.1/t x S/3.35/$
Sin proyecto Baja deforestacion Alta deforestacion Baja Alta Baja Alta

Afio Con proyecto  Diferencial _Con proyecto Diferencial _deforestacién deforestacién deforestaciéon deforestacion
1 471 471 0 471 0 0.00 0.00 0.000 0.000
2 503 582 79 857 355 5,604.99 25,173.98 0.135 0.605
3 546 636 90 938 392 6,385.14 27,851.51 0.153 0.669
4 589 876 287 1118 529 20,368.21 37,560.02 0.489 0.902
5 631 659 28 1235 604 2,010.46 42,910.60 0.048 1.031
6 682 731 49 1096 413 3,458.83 29,350.78 0.083 0.705
7 705 761 56 1195 491 4,010.75 34,844.35 0.096 0.837
8 743 856 113 1460 718 8,042.41 50,947.46 0.193 1.224
9 783 841 58 1172 389 4,135.86 27,647.24 0.099 0.664
10 829 934 105 1814 985 7,447.42 69,941.11 0.179 1.680
Valor Actual 1.053 5.528

Nota: Principales parametros: tipo de cambio S/3.35, precio social del CO2 $7.1/t y factor de conversion de ha a CO2 71 Mg C /ha.

5.2.2. Ingresos agricolas

La reduccion del costo de transporte permite un mejor acceso al mercado, lo que implica
dos posibles efectos: (i) mayor porcentaje de venta de la cartera de cultivo y (ii)
expansion agricola. Para el primer efecto presentamos una propuesta metodoldgica con
supuestos minimos en funcién de la informacién secundaria disponible. En el caso del
segundo efecto, se encontrd importantes restricciones metodolégicas. Una alternativa,
es estimar el valor de la expansion agricola como un porcentaje de la deforestacion. Por
ejemplo, segun la ENBCC (2016), el 51.6% de la deforestacion se debe a la agricultura.
No obstante, no queda claro a partir de qué afio empezaria a operar una logica de
expansion agricola de acceso a mercado en tanto se da un proceso paralelo de mayor
porcentaje de ventas. Por ello, solo se consider6 los ingresos agricolas
correspondientes al primer efecto mencionado.

Como se vio con los datos descriptivos del CPV 2017, el 27.3% de la PEA ocupada del
ambito se dedica al sector agropecuario, y mas del 65% en el caso de la CN Isla de los
Valles, CN Puerto Azul, CN Diamante, CN Boca Ishiriwe y Villa Unién. Po ello, se ha
estimado los beneficios en ingresos agricolas mediante el diferencial en el valor bruto
de produccion (VBP) entre el escenario con proyecto frente al escenario sin proyecto.

Se ha considerado la informacion del IV Censo Nacional Agropecuario del afio 2012
correspondiente a los siguientes Sectores de Empadronamiento Agropecuario (SEA):
e 17020300100 corresponde al area que cruza el trazo y se localiza la CN Boca
Ishiriwe, la CN Puerto Azul - Barraca y la CN Masenawa,
e 17020200102 donde se localiza Boca Manu y la CN Isla de los Valles,
e 17020200200 donde se localiza la CN Diamante, y
e 17020200300 donde se localiza Boca Colorado.

Una limitante de esta informacion es que considera extensiones fuera del area de 10 km
alrededor del trazo, lo cual podria corregirse mediante trabajo de campo.
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Mapa 8 Sectores de Empadronamiento Agropecuario cercanos al trazo del
proyecto vial Boca Manu-Boca Colorado
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Fuente: IV CENAGRO 2012y CPV 2017.

De esta manera, se estimd la estructura de cultivos del area de estudio. En total, se
calcul6 954 ha de cultivo, de las cuales 863 (90%) corresponde a pasto brisanta, brizanta
0 braqueara (50%), platano (15%), yuca (8%), camu camu (6%), maiz amarillo duro
(5%), cacao (2%), castafia (2%) y pifia (1%). En promedio, solo se destina a la venta el
30% de las hectareas cultivadas, lo que implica una brecha de acceso a mercado del
70%. Como una aproximacion a la mejora de ingresos agricolas, se simul6 el siguiente
escenario. El trazo reduce los costos de transporte, de tal manera que mejora la
accesibilidad al mercado. Entonces, una fuente potencial de beneficios es la venta del
total de areas de produccion agricola, es decir, el 70% cuyo principal destino no es la
venta. Sin embargo, las cifras del IV CENAGRO de extensién son del 2012. Segun el
mapa de Superficie Agricola Nacional 2018 (SAN), estas SEA contienen un total de 629
ha, significativamente menor que las 954 que reporta el IV CENAGRO. Por otro lado,
segun la informacién distrital de cultivo del MIDAGRI, la superficie agricola de los
distritos Fitzcarrald y Madre de Dios aumentd a una tasa anual de 19% entre 2015 y
2019, y a nivel de Madre de Dios a 8%. Ante la inconsistencia de los datos oficiales, se
ha optado por utilizar la informacién registrada por el IV CENAGRO, la cual implicaria
una sobre estimacion segun el SAN y una subestimacién segun cifras del MIDAGRI. De
esta manera, el incremental potencial de area agricola seria de 619 ha correspondiente
a los principales cultivos comerciales identificados en las SEA.
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Cuadro 14 Valor Bruto de Produccion por hectarea de cultivos con brecha de

acceso al mercado
Porcentaje de

Hectareas ha cuvo Incremental
Cultivo Hectareas Porcentaje cuyo destino Porcentaje L cuy potencial
destino es la
es laventa 2012
venta
Pasto Brisanta, 479 50% 6 2% 1% 473
Brizanta o Braqueara
Platano 146 15% 74 26% 51% 72
Yuca 80 8% 40 14% 50% 40
Camu Camu 57 6% 57 20% 100% 0
Maiz Amarillo Duro 52 5% 23 8% 43% 29
Cacao 22 2% 21 7% 98% 1
Castafna 16 2% 16 6% 100% 0
Pifia 11 1% 7 2% 58% 5
Sub total 90% 863 90% 243 84% 28% 619
Total 954 100% 291 100% 30% 663

Fuente: IV CENAGRO. Se consider6 las SEA 17020200102, 17020200200, 17020200300, y 17020300100.

Los cultivos para los cuales se encuentra una brecha de acceso a mercado son pasto,
platano, yuca, maiz amarillo duro, cacao y pifia. Para estos cultivos se ha estimado el
valor bruto de produccion por hectarea. Para ello, se utilizé informacion del MIDAGRI de
precios, produccion y superficie cosechada a fin de estimar el valor bruto de produccién
por hectdrea como aproximacion a la rentabilidad agricola. Por otro lado, se asume que
el incremental de ventas se distribuye de forma uniforme y acumulativa a partir del afio
1, es decir, el afio cero no presenta ingreso agricola adicional en tanto la via no se
encontraria operativa. Como resultado, se obtiene un ingreso agricola de S/6.2 millones
en valor presente (2020).

Cuadro 15 Valor Bruto de Produccién por hectarea de cultivos con brecha de
acceso al mercado

Cultivo Soles / ha

Pasto Brisanta, Brizanta o 1.100
Braqueara

Platano 10,694
Yuca 13,306
Maiz Amarillo Duro 1,970
Cacao 3,211
Pifia 21,869

Gréfico 4 Ingreso agricola por mayor porcentaje de ventas
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5.2.3. Resultados del modelo RED con externalidades

Para la estimacion de externalidades se considerd Unicamente el mejor escenario de
efectos directos con alto tréafico y bajo costo, debido a que, si dicho escenario no
presenta una rentabilidad minima, el resto de escenarios tampoco lo haran. Esto
corresponde al escenario de alto trafico con un IMD de 190 y un costo de S/18.7 millones
0 S/394 mil por km, el cual arroja un VAN de -S/13.06 millones. Los costos de la
deforestacion son de S/1.053 millones en el escenario de baja deforestacion y de
S/5.528 en el escenario de alta deforestacion. Del mismo modo, los beneficios por
ingresos agricolas son S/6.2 millones. Asi, el VAN en el escenario con baja
deforestacion es de -S/7.91 millones y en el caso de alta deforestacion -S/12.39
millones. En el escenario de alta deforestacion, los beneficios agricolas son
equiparables al costo de pérdida del bosque en términos de reduccion de captura y
fijacion de carbono. Este costo seria superior de incluir otras externalidades negativas
como la pérdida de biodiversidad, medios de vida, etc. Del mismo modo, los ingresos
agricolas debido a la expansién agricola deberian ser de mas de 12.39 millones a fin de
obtener un VAN mayor a cero.

Cuadro 16 Resultados del Modelo RED con externalidades
Valor Presente 2020

Efecto (millones de S/)
Efectos Directos -13.06
Efectos indirectos

Beneficios agricolas 6.20

Costo deforestacion Baja -1.05

Alta -5.53

VAN Baja deforestacién -7.91
VAN Alta deforestacion -12.39

0. Alternativas de conectividad en la Amazonia

6.1. Retos del transporte fluvial

Los resultados del analisis costo beneficio de la alternativa de conectividad vial entre
Boca Manu y Boca Colorado, muestran que esta no seria rentable en términos sociales.
Sin embargo, la necesidad de conectividad de la poblacion persiste. El transporte influye
directamente en la calidad de vida de la poblacion ya que facilita el acceso a servicios
basicos (como los de salud y educacion), a mercados, a centros de labores, a
actividades de esparcimiento y turismo, entre otros. En este sentido, se puede decir que
contar con un servicio de transporte que cumpla con estandares minimos de seguridad,
comodidad, calidad y accesibilidad es fundamental para el ejercicio de la ciudadania
(Barbosa et al., 2017). La tarea de proveer un servicio de transporte con estas
caracteristicas en la Amazonia ha sido particularmente desafiante debido a las
caracteristicas naturales que influyen en las grandes distancias que existen entre las
localidades amazdnicas, por lo que hoy en dia es la region con mayores deficiencias en
términos de conectividad.

Las obras de transporte en la regiébn amazonica han priorizado el transporte terrestre,
en particular el carretero, a pesar de los significativos impactos ambientales y sociales
gue generan. En contraste, el transporte fluvial, a pesar de ser el sistema de transporte
predominante en la Amazonia y de revelarse como el mas conveniente desde el punto
de vista ambiental y financiero, es el menos desarrollado en la region. Este tropieza con
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diversas deficiencias organizativas y de infraestructura que limitan sus posibilidades de
desplegar a pleno su potencial (Bara et al., 2007; Vasconcelos, 2017).

Los rios, que en esta regidbn son casi siempre navegables, son elementos
indispensables para la organizacién socioespacial en la Amazonia ya que son
esenciales para la locomocion y, en algunos casos particulares, constituyen la Unica o
casi exclusiva via de acceso, como en el caso del acceso a puertos remotos y areas
inundadas donde la construccion de carreteras es impracticable (Barbosa et al., 2017;
Simdes, 2015; Vasconcelos, 2017). Sin embargo, la importancia de los rios en la
Amazonia trasciende su rol funcional para el transporte de bienes y personas. Como en
muy pocos otros casos en el mundo, los rios en la Amazonia son una parte muy
importante de la cultura local, como forma de vida y de ocupacion. Asi, puede ser
considerado como un potencializador de las relaciones sociales, ya que a causa de él
se dan varias practicas que producen relaciones sociales, politicas, econémicas y
culturales (Barbosa et al., 2017). Esta fuerte relaciéon con los rios forma parte de la
identidad amazénica (Vasconcelos, 2017) y debera ser considerada dentro de las
politicas publicas.

Tal como destaca Carvalho (2010), en la Amazonia el rio es la carretera. Es un elemento
fundamental para el desarrollo de la infraestructura de transporte en la region, y la
modalidad fluvial presenta diversos beneficios frente a la terrestre. En esta region, los
rios son casi siempre navegables por lo que no se requiere de macro inversiones para
su implementacion (Dos Santos & Ferreira, 2015). El costo calculado para la
implementacion de vias fluviales en la Amazonia brasilefia es seis (6) veces menor al
gue se calcula para la implementacion de carreteras y siete (7) veces menor al que se
calcula para la implementacion de transporte ferroviario. Asi mismo, cuando se
consideran, ademas de los recursos de constitucién, los necesarios para la operacién y
mantenimiento de los distintos tipos de transporte, el costo de cada tonelada por milla
del transporte fluvial es equivalente al 1% del costo del transporte aéreo, 4% del costo
del transporte carretero y 27% del costo del transporte ferroviario (Simdes, 2015).

Asi mismo, el transporte fluvial se revela como la modalidad de transporte mas
compatible con los patrones regionales de uso del suelo, distribucion de poblacion,
distancias a recorrer y con la fragilidad de los ecosistemas predominantes, de gran
riqueza biol6gica (Bara et al., 2007). Se estima que el transporte fluvial emite menos
gases contaminantes (2 y 6 veces menos que el transporte ferroviario y carretero,
respectivamente) y consume menos combustible (2 y 19 6 veces menos que el
transporte ferroviario y carretero, respectivamente), lo que demuestra una mayor
eficiencia energética: 29 veces mayor respecto al transporte por carretera y 6 veces
mayor respecto al transporte ferroviario. Otra forma de corroborar la eficiencia
energética de las vias navegables es comparando los requerimientos por tipo de
transporte para el desplazamiento de 10,000 toneladas: para transportarlas por via
fluvial se requeririan 4 transbordadores; por via ferroviaria, 100 vagones; y por carretera,
400 camiones. Con ello se hace evidente que el transporte fluvial demanda un menor
consumo de combustibles e implica por lo tanto una menor cantidad de emisiones
(Simdes, 2015). Claramente, la estimacion del dafio ambiental no puede basarse solo
en los parametros de emision de contaminantes. También existen riesgos ambientales
relacionados al transporte y la construccion de vias navegables, como el socavamiento
de arroyos, la fuga de combustible, basura y aguas servidas por embarcaciones, el
estrés excesivo de la fauna acuatica y la construccion de presas. Sin embargo, si bien
estos impactos ambientales no son despreciables, su magnitud y las posibilidades de
mitigacion de las eventuales intervenciones fisicas son mas controlables y a costos
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mucho mas razonables que las que resultan de otras alternativas de transporte, en
particular el modo carretero (Bara et al., 2007).

El siguiente cuadro sistematiza los principales beneficios encontrados en la literatura
regional sobre transporte fluvial:

Cuadro 17 Beneficios de la modalidad de transporte fluvial en la Amazonia

Beneficios

1. Uso predominante:
El transporte fluvial es de uso predominante en la regién.

2. Mayor accesibilidad:
El transporte fluvial permite el acceso a zonas muy remotas o inundadas, donde la construccién de
carreteras es impracticable.

3. Menor costo de implementacion:
Dado que los rios amazonicos son casi siempre navegables, no se requiere de macro inversiones. La
implementacién de vias fluviales puede ser entre 6 y 7 veces menor que la de carreteras o ferrovias.

4. Menor costo de transporte:
El costo de cada tonelada por milla del transporte fluvial es equivalente al 1% del costo correspondiente
al transporte aéreo, al 4% del correspondiente al transporte carretero y al 27% del correspondiente al
transporte ferroviario.

5. Menor contaminacion:
Emite 2 y 6 veces menos contaminantes que el transporte ferroviario y carretero, respectivamente.

6. Mayor eficiencia:
Transporta mas toneladas por unidad de transporte: 25 y 100 veces mas que por ferrovia y carretera,
respectivamente. Por lo tanto, consume menos combustible: 2 y 19 veces menos que el transporte
ferroviario y carretero, respectivamente.

Elaboracion propia.

Pese a estas potencialidades y al gran uso por parte de pobladores locales, este modo
de transporte cuenta con un nivel de desarrollo muy incipiente. Actualmente, la
prestacion del servicio de transporte fluvial en la Amazonia esta sujeta a una serie de
dificultades que genera no solo descontento, sino también grandes riesgos para los
usuarios. Dichas dificultades estan vinculadas tanto a las caracteristicas naturales del
entorno como a la falta de una adecuada planificacion y de una regulacion activa y
eficiente. A continuacion, se detallan los principales desafios y deficiencias relacionados
al transporte fluvial identificados en la literatura regional:

1. Caréacter inestable de los cursos de navegacion:

El canal natural, efectivamente navegable, de los rios o de sus tramos cambia de
ubicacién con alta frecuencia, tanto de posicién como de profundidad. Asi, bancos de
arena aparecen en lugares donde corto tiempo atras estaba el canal, y viceversa. Esta
es una situacion habitual en los rios de la cuenca amazédnica, especialmente los que
corren de sur a norte. Tanto el desplazamiento de los rios, como su caracter meandrico,
son fenédmenos naturales que tienen su origen en la dinAmica de sus componentes, flujo
(m3/s), transporte de sedimentos y pendiente. Este caracter inestable también se debe
a que los rios de la Amazonia, en términos geologicos, son relativamente jovenes, por
lo que no tienen un lecho estable. En casi toda la Amazonia los rios corren en
sedimentos terciarios, los cuales no tienen alta resistencia contra el agua y permiten una
erosion constante, lo que resulta en la formacion de meandros. Sin embargo, cabe
mencionar que dichos fendmenos también estan influidos por la deforestacion a los
lados de los rios, la cual resulta en un aumento del flujo por la falta de cobertura del
suelo que al mismo tiempo aumenta el nivel de sedimentos transportados (Bara et al.,
2007).

Evidentemente, esta dindmica inestable de los rios dificulta tanto la navegacion como la
ubicacion de un puerto fijo. El caracter inestable del rio Ucayali, por ejemplo, que entre
1995 y 1999 se desplazo lateralmente una distancia equivalente a la mitad de la ciudad
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de Pucallpa, sigue siendo una de las principales razones por la cual Pucallpa no ha
podido contar con un puerto que satisfaga las necesidades de la region (Bara et al.,
2007). Asi mismo, la navegacion y por lo tanto el flujo de personas y de productos,
también se ven afectados por los periodos de vaciantes y crecientes que generan
cambios en los cauces de los rios, lo que deriva en variaciones en el tiempo de viaje y
en la capacidad de carga (Vasconcelos, 2017).

2. Ausencia de cartografia de apoyo a la navegacion:

Los cambios en el curso de los rios generan riesgos para la havegacion que no son
registrados en la cartografia debido a que aquellos cambios ocurren con mucha
frecuencia y a que no existe una adecuada actualizacion de cartas. Los cambios son
tan frecuentes que es muy dificultosa la oficializacion de una carta ndutica, con la
responsabilidad que ello implica. Ante esto, existen algunas alternativas técnicas para
la publicacion de cartas actualizadas, como es el caso de las cartas electrénicas
satelitales. Sin embargo, ello implica la asignacién de recursos que hoy no estan
disponibles. Otras alternativas de transiciéon podrian ser, por ejemplo, los croquis de
actualizacioén, que tienen cierta utilidad practica pero que no reemplazan completamente
a las cartas nauticas (Bara et al., 2007).

3. Ausencia de sefializacion:

El comportamiento inestable de los cursos de navegacion exige contar con una
adecuada sefializacion, ya que las mutaciones entre canales y bajios deben ser
advertidas a través de las sefiales, principalmente en los puntos que presentan mayores
dificultades e inseguridad para el transporte y maniobra de las embarcaciones. Sin una
adecuada sefalizacion, las embarcaciones se guian solo por baquianos, lo que implica
no solo riesgos en materia de seguridad, sino también pérdidas en términos de
productividad en tanto que solo es posible la navegacion diurna. Estos trabajos de
sefalizacién no implican complejas intervenciones en los rios, o cuantiosas inversiones,
por lo que constituyen una de las soluciones mas inmediatas que se pueden proveer
para la mejora de la navegabilidad (Bara et al., 2007; Vasconcelos, 2017).

4. Falta de mantenimiento de los canales de navegacion:

Los obstaculos mas habituales que dificultan la navegacion en los rios amazoénicos son
de dos tipos. El primero esta relacionado a los obstaculos vegetales. El desprendimiento
de arboles y de flora riberefia es un fenémeno habitual en la Amazonia, que responde
a causas naturales, pero también a los procesos de deforestacion que alteran el
comportamiento de las tierras amazoénicas, afectando especialmente a las riberas.
Como resultado, suelen encontrarse ramas, palos verticales, troncos de arboles
incrustados en los lechos, arboles caidos generalmente transversales a la corriente del
rio, troncos y tallos aislados y finalmente palizadas, que consiste en la acumulacion de
troncos, tallos y ramas y que son extremadamente peligrosos para la navegacion y la
seguridad de personas, equipos y bienes. El segundo tipo de obstaculos se formacomo
efecto de la erosion, la cual genera arena, arcilla, playas de piedras y bancos de
sedimentos, hasta islotes, cuando las plantas y los &rboles tienen tiempo para crecer
(Bara et al., 2007; Fun-Sang Cepeda, 2013).

Por la falta de limpieza y de mantenimiento en las vias fluviales, dichos obstaculos van
aumentando a lo largo del tiempo, convirtiendo ciertas zonas de los rios en dificiles y
peligrosas para navegar en ciertas épocas del afio, especialmente durante las épocas
de escasa lluvia. Ante la falta de mantenimiento, son muchos los casos en los que los
pasajeros deben bajarse de las canoas para empujarlas, sobre todo en zonas donde se
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conoce que ya han ocurrido accidentes, y asi evitar que las embarcaciones choquen
con los obstaculos y que, en el peor de los casos, zozobren generando dafios fisicos y
pérdidas humanas (Fun-Sang Cepeda, 2013).

Entre las actividades de limpieza y mantenimiento menos costosas y con menos
impactos ambientales se encuentran el disefio y la construccion de barcos capaces de
recoger y extraer todos los troncos, tallos, ramas y palizadas. Este tipo de barcos
pueden mejorar en gran medida la navegabilidad y, ademas, al mejorar el flujo de agua
del rio, contribuir a reducir el riesgo de generacion de islas, bancos y playas por
sedimentacion. En Bolivia, por ejemplo, se han implementado barcos de trabajo
disefiados para este propdsito en el rio Ichilo. Otra alternativa asequible y amigable con
el entorno podria ser la instalacion de muelles modulares flotantes, removibles en caso
de fuertes corrientes, los cuales requieren minimo mantenimiento y se pueden
configurar segun las necesidades. Otro método para mejorar la navegabilidad en el rio
es eliminar las curvaturas en ciertas zonas donde la curvatura restringe las dimensiones
principales de las embarcaciones que se proponen para la navegacion en el rio.
Finalmente, el mantenimiento a través de actividades de dragado constituye, junto al
método anterior, la alternativa mas costosa y con mayores impactos ambientales. Todas
o algunas de estas actividades deberian, idealmente, formar parte de una politica de
mantenimiento de los rios que responda a las caracteristicas y necesidades locales
(Fun-Sang Cepeda, 2013).

5. Falta de control y seguridad:

La cuenca amazodnica tiene una gran extension geografica tanto en superficie como en
longitud de las vias navegables, y en general son escasos los medios efectivamente
dispuestos para su atencién en términos de control de la navegacién y la seguridad de
las personas, los bienes y las embarcaciones. En este contexto, la pirateria es un
problema aun pendiente y que afecta no solo a las embarcaciones sino también a los
pueblos (Bara et al., 2007). Respecto a las actividades de control, debe tomarse en
cuenta que los rios pasan por diferentes jurisdicciones a lo largo de su curso y que, por
lo tanto, enfrentan multiples facultades de control e intervencién, incluyendo los niveles
locales, municipales y regionales. En este sentido, la capacidad de control y seguridad
de la navegacion requerird de una regulacion simple y unificada en cuanto a lineas de
transporte, autorizaciones, estandares de navegacion y tipos de embarcacion (Bara et
al., 2007).

6. Infraestructura portuaria poco desarrollada:

La ausencia de una buena infraestructura portuaria, con un disefio adecuado a los
requerimientos del entorno geografico y de los flujos actuales y futuros de bienes y
personas, es un problema bastante comudn en la regiobn amazonica y, por lo general, los
servicios portuarios de calidad solo estan disponibles para atender las necesidades del
transporte dirigido a la industria. En cambio, las embarcaciones pequefias y medianas
gue sirven a las ciudades y comunidades riberefias compiten por espacios precarios en
las orillas de los rios para atracar mejor el barco y embarcar/desembarcar personas y
productos debido a la alta tasa de embarcaciones y a la falta de politicas de transporte
publico para atender las embarcaciones (Bara et al., 2007; Fun-Sang Cepeda, 2013;
Vasconcelos, 2017).

El desarrollo de infraestructura portuaria enfrenta ademas desafios propios de las
caracteristicas naturales de la region. Como ya se menciond, el desplazamiento de los
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rios dificulta la ubicacién de puertos fijos. El caracter inestable del rio Ucayali, por
ejemplo, que entre 1995y 1999 se desplazé lateralmente una distancia equivalente a la
mitad de la ciudad de Pucallpa, sigue siendo una de las principales razones por la cual
Pucallpa no ha podido contar con un puerto que satisfaga las necesidades de la region
(Bara et al., 2007). Asi mismo, las condiciones tropicales estacionales (vaciantes y
crecientes) desarrollan puertos permanentes e intermitentes. Principalmente durante el
periodo de crecidas los puertos ubicados en tierras bajas son desactivados. No
obstante, en algunos casos, ciertas calles inundadas terminan funcionando como
puertos informales, especialmente para embarcaciones pequefias (Schor, 2013;
Vasconcelos, 2017).

7. Embarcaciones antiguas, informales y sin registro:

La alta antigiiedad media de las naves, la informalidad de su construccion, y lo masivo
de ambos fenbmenaos, convergen con otro inconveniente generalizado que es la falta de
registro o catastro de las embarcaciones, las que muchas veces incumplen normas de
seguridad para las personas y la navegacion. La formalizacién, el profesionalismo y el
caracter regular en el servicio es mas comun en los servicios de transporte vinculados
a la industria petrolera y a ciertos casos de distribucion de productos regionales.
Respecto al servicio de transporte de pasajeros, existe una brecha importante de
formalizacion entre los servicios regulares para los habitantes en las regiones mas
aisladas y los servicios no regulares establecidos en relacion al turismo (Bara et al.,
2007).

8. Falta de capacitacion para pilotos y tripulantes

Los buques mercantes encargados de la articulacién internacional de productos cuentan
con todos los recursos tecnoldgicos para viajar, ya sea en navegacion interior o en mar
abierto, a diferencia de los buques regionales que, en su mayoria, utilizan los
conocimientos tradicionales, transmitido por varias generaciones, para desarrollar la
navegacion (Vasconcelos, 2017).

Una alternativa para formalizar y profesionalizar el servicio de navegacion fluvial y
minimizar los riesgos de la navegacién podria radicar en la provision de cursos de
formacion en técnicas de navegacion, disefiados especialmente para la realidad de la
navegacion amazénica. En el caso de las embarcaciones mas pequefias, empleadas
principalmente por riberefios que navegan sin ningun tipo de orientacion, un programa
de educacion para el transporte fluvial podria promover en ese contexto un cambio en
los habitos y una mayor conciencia sobre las cuestiones que envuelven a la poblacién
riberefia que utiliza este tipo de transporte (Da Rocha, 2006; Vasconcelos, 2017).

9. Accidentalidad vinculada a la falta de control y supervision de las naves:

El nivel de accidentalidad del transporte fluvial no solo esta determinado por las
caracteristicas naturales de la regién (riesgos vinculados a fuertes vientos, lluvias,
cambios en el caudal, etc.) sino también por la falta de gestion, regulacion y control.
Influyen, por lo tanto, la falta de actividades de limpieza y mantenimiento de los rios, la
falta de una adecuada sefalizacion, asi como la poca capacidad de control y supervision
de las condiciones de navegabilidad. Asi, gran parte de la ocurrencia de accidentes esta
vinculada al incumplimiento de normas de seguridad producto de la alta informalidad en
el sector.

Los accidentes en las embarcaciones colectivas responden principalmente al exceso de
pasajeros, lo que incrementa el riesgo de naufragio. También existen graves riesgos
relacionados al transporte de sustancias peligrosas en malas condiciones. La mayoria

38



de las veces, los bienes y las personas comparten el mismo espacio en la cubierta.
Caracteristicas evidentes que impiden la circulacién de pasajeros, comprometiendo la
seguridad de la navegacién. Cuando estos bienes incluyen productos quimicos y/o
combustibles los riesgos se disparan, considerando que la navegacion se da ademas
en un contexto de alta informalidad, falta de sefalizacion y de cartas de navegacion,
sinuosidades y cambios frecuentes en los cursos de los canales (Bara et al., 2007,
Vasconcelos, 2017). También se registran con frecuencia casos de contaminacién con
coliformes fecales de los alimentos destinados para consumo local, debido a que suelen
ser transportados junto a los pasajeros sin que haya una separacion adecuada (Da
Rocha, 2006).

También se reportan graves accidentes en el caso de las pequefias embarcaciones.
Estas son en su mayoria de familias de pequefios propietarios riberefios que muchas
veces utilizan este vehiculo para ganar un sustento a través de la pesca o el transporte
de frutas, etc. Estos pequefios barcos a motor transitan ilegalmente, la mayoria de veces
en condiciones riesgosas, sujetos a accidentes, que de hecho ocurren con frecuencia.
Una de las principales causas de los accidentes en este tipo de embarcaciones es la
mala adecuacion de los motores. Los riberefios equipan sus embarcaciones con
motores que no estan disefiados para este uso por lo que no cuentan con protectores
para los ejes, lo que causa muchos accidentes relacionados al desprendimiento del
cuero cabelludo (el cabello del pasajero se enreda en el eje del motor, el cual se
encuentra girando a gran velocidad). Las lesiones pueden ser tan graves que pueden
provocar muerte por hemorragia. Quienes sobreviven sufren secuelas irreversibles,
tanto fisicas como psicolégicas y sociales. Debido a las grandes distancias de los
hospitales que atienden este tipo de emergencias y a la propia dificultad de la
navegacion, normalmente las victimas deben esperar un plazo de 24 horas
aproximadamente antes de conseguir atencién de primeros auxilios y poder luego ser
transferida a un centro especializado (Da Rocha, 2006).

Es necesario y urgente conocer y analizar las areas donde ocurren los accidentes de
transporte fluvial y sus principales causas y, sobre esta base, establecer una legislacién
para el transito fluvial que determine reglas de seguridad y comportamiento, asi como
las debidas penas en caso de incumplimiento. También es necesario que haya un
compromiso efectivo de los 6rganos responsables en los tres niveles de poder publico
en cuanto a la gestion del sistema de transporte fluvial y a la fiscalizacion de las
embarcaciones. Las medidas de seguridad que se establezcan para el transito fluvial,
incluyendo pequefias embarcaciones, deben ser encaradas con la misma perspectiva
con la que se ha establecido la reglamentacion del transito de vehiculos automotores
terrestres (Da Rocha, 2006).

10. Falta de articulacion con los demas sistemas de transporte

La construccion de infraestructura portuaria y del sistema de transporte fluvial en general
debe tener en cuenta la interconexion con otras formas de transporte, principalmente la
vial. Si bien se considera que el transporte fluvial supera al transporte ferroviario y
carretero en cuanto a sus ventajas econémicas, operativas y de reducido impacto
ambiental, ello no significa que deba prescindirse de los medios de transporte terrestre
pues para llegar a los puertos fluviales es necesario, sino imprescindible, utilizar ambos
medios, en virtud de que los centros de produccidon y acopio de mercancias se
encuentran normalmente distantes de los rios. El desarrollo del transporte fluvial, por lo
tanto, no debe descartar, sino promover la intermodalidad. Sin embargo, destaca esta
falta de articulacion en el disefio de proyectos de transporte (Dos Santos & Ferreira,
2015; Terrazas, 2016). De la misma manera, se debe considerar la alternativa de
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combinar distintos tipos de embarcaciones por tramos segun las caracteristicas propias
del rio.

11. Fragil estructura organizativa de los agentes econémicos

Ante la fragil estructura organizativa de los agentes econdmicos, los operadores de
transporte mixto fluvial de pasajeros y carga en la Amazonia, dispuestos a explorar rutas
mas rentables, aquellas con mayor concentracion de actividades, dejan de atender en
algunos casos a grupos de personas pequefios y dispersos. Esta situacién puede
provocar una distribucion desequilibrada de las actividades en el territorio y produce
para los transportistas lo que ellos denominan “flete de retorno”, cuando la ventaja del
transporte existe solo en una direccion (Dos Santos & Ferreira, 2015).

12. Falta de planificacion y de politicas publicas especialmente dirigidas al desarrollo
de la navegacion fluvial

La influencia del fenébmeno del transporte como facilitador y promotor del desarrollo solo
se da cuando éste se integra intra e intersectorialmente, ya que, si su desarrollo no
forma parte de un plan o politica integral de transporte, dificilmente cumplira con los
requisitos de desarrollo regional que se le atribuyen (Dos Santos & Ferreira, 2015).

A nivel sectorial, se requiere del desarrollo de politicas publicas y de una regulacién
especialmente disefiadas para la realidad de la navegacién amazdnica. Vale enfatizar
esto Ultimo ya que se ha visto que no contribuye a incrementar la eficiencia de la
navegacion fluvial la adecuacion de legislacion no disefiada para la navegacion en este
contexto. En Brasil, la navegacion interior se rige por leyes de navegacion
implementadas de manera exdgena, una legislacién proveniente de la navegacion en
mar abierto, lo que ha terminado por beneficiar Gnicamente a los buques mercantes que
ingresan a los rios. Incluso los cursos de “Formacion Aquaviaria” realizados por la
Armada de Brasil a través de las capitanias de los Puertos tienen contenidos que estan
enfocados en la navegacion en mar abierto, una realidad totalmente opuesta a la
realidad en la que se desenvuelve la navegacion amazénica (Vasconcelos, 2017).

A nivel de proyectos, la mejora del servicio de transporte fluvial requiere de estudios de
navegabilidad para establecer criterios hidrolégicos e hidraulicos, parametros de
sefializacién de la ruta fluvial, obras de proteccion y encauzamiento del rio, con el fin de
desarrollar un corredor intermodal de transporte de pasajeros y carga; parametros que
permitiran promover el uso racional y ordenado de una navegacion fluvial segura,
preservando el medio ambiente e incentivando intercambios comerciales locales vy
regionales entre las comunidades asentadas a lo largo del rio (Fun-Sang Cepeda,
2013).

Asi mismo, cabe destacar que el proceso participativo es fundamental para que la
poblacion local, el sector puablico y el sector privado se articulen en el proceso de
planificacion e iniciativas viables, en convergencia con la realidad local. El usuario debe
participar en la formulacion e implementacién de politicas publicas, programas y
proyectos que busquen garantizar el acceso al transporte, con seguridad y accesibilidad,
ajustandose a sus necesidades y requerimientos (Barbosa et al., 2017).

6.2. Balance de desafios y deficiencias del transporte fluvial

El siguiente cuadro, sistematiza y relaciona los principales desafios propios de las
caracteristicas geogréficas de la region amazonica, con las principales deficiencias en
términos de infraestructura y gestion relacionadas al transporte fluvial, las cuales
incrementan los riesgos que los mencionados desafios representan para el transporte
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de personas y bienes. Ambos se vinculan finalmente con el abanico de propuestas de
mejora halladas en la literatura regional sobre transporte fluvial. Cabe sefialar que la
implementacién de una u otra medida depende de los estudios que se realicen a un area
especifica. En patrticular, las actividades de limpieza y mantenimiento, como dragado y
eliminacion de curvaturas, presentan riesgos ambientales importantes que deben ser
evaluados al momento de su formulacion.

Cuadro 18 Propuestas para mejorar los principales desafios y deficiencias
vinculadas en el transporte fluvial que deberian ser considerados en la
conectividad fluvial en la Amazonia

Desafios y riesgos inherentes

Deficiencias

Propuestas de soluciones y/o mejoras

1. Caréacter inestable de los cursos de
navegacion:
El canal natural, efectivamente navegable,
de los rios o de sus tramos cambia de
ubicacién con alta frecuencia, tanto de
posiciéon como de profundidad.

1A. Ausencia de cartografia de apoyo a la
navegacion:

Los cambios en el curso de los rios generan
riesgos para la navegacion que no son registrados.

1A. Alternativas técnicas para la publicacion de
cartas actualizadas:
Se pueden emplear cartas electrénicas satelitales,
aunque a un costo muy alto. Otras alternativas de
transicion podrian ser los croquis de actualizacion,
los cuales tienen cierta utilidad practica pero no
reemplazan completamente a las cartas nauticas.

1B. Ausencia de sefializacion:

Sin esta, las embarcaciones se guian solo por
baquianos, lo que incrementa el riesgo de
accidentes y genera pérdida de productividad, ya
que solo es posible la navegacion diurna.

1B. Inversién en sefializacion:

Instalar sefiales que adviertan sobre las mutaciones
entre canales y bajios, principalmente en los puntos
que presentan mayores dificultades e inseguridad
para el transporte y maniobra de las embarcaciones.

1C. Falta de capacitacion para pilotos y
tripulantes

El desarrollo de la navegacién se vale, por lo
general, de los conocimientos tradicionales.

1C. Impulsar la capacitacion de pilotos y

tri

pulantes.
A través de cursos de formacion en técnicas de
navegacion, disefiados especialmente para la
realidad de la navegacién amazénica.
O, en el caso de las embarcaciones mas
pequefias, a través programas de educacion que
promuevan mejores practicas y una mayor
conciencia sobre los riesgos y cémo minimizarlos.

2. Lapresenciade obstaculos en los
canales de navegacion incrementa la
accidentalidad.

Surgen como producto del
desprendimiento natural de troncos y
maleza, asi como de la erosion (se ve
exacerbado por la deforestacion).

2. Falta de limpieza y de mantenimiento en
las vias fluviales.
Se acumulan los obstéculos por falta de
limpieza, incrementando los riesgos.

Implementar actividades de limpiezay
mantenimiento segln las caracteristicas
especificas del &rea de intervencién y los
resultados de las evaluaciones de impacto
ambiental correspondientes:
Utilizar barcos o muelles modulares flotantes,
removibles para recoger obstaculos y, al
mejorar el flujo de agua, evitar la generacion de
islas, bancos y playas por sedimentacion.
Eliminar las curvaturas que restringen el paso
de embarcaciones.
Actividades de dragado

3.  Trayectos de gran longitud y zonas
poco accesibles.

3. Faltade vigilancia, control y fiscalizacién

Falta de seguridad a lo largo de las vias
fluviales (pirateria).

Circulacién de naves sin registro, antiguas e
informales en su construccién, que incumplen
normas de seguridad.

3.Mejorar los servicios de vigilancia, control y
fiscalizacion

Implementar un marco regulatorio simple y
unificado en cuanto a lineas de transporte,
autorizaciones, estandares de navegacion y tipos
de embarcacion.

Otorgar facilidades para la correcta adecuacion de
las naves (sobre todo para las naves pequefias
que atienden las necesidades de las comunidades
riberefias).

4. Faltade unaadecuada infraestructura

portuaria

Mejorar la infraestructura portuaria:

Que cuente con un disefio adecuado a los
requerimientos del entorno geogréfico.

Que considere los flujos actuales y futuros de
bienes y personas.

Que atienda las necesidades tanto de las grandes
embarcaciones como de las pequefias y medianas
que sirven a las ciudades y comunidades
riberefias.

5. Fragil estructura organizativa
- Falta de articulacion entre los distintos

proyectos de transporte.

- Agentes econémicos desarticulados.

Desarrollo de infraestructura logistica
Establecer nodos de interconexion logistica
multimodal permitiendo que los distintos medios de
transporte (principalmente fluvial y vial) se integren
para ofrecer servicios integrales a mejores costos.
Identificar cadenas productivas y a los agentes
entorno a ellos y desarrollar propuestas viales en
base a intereses comunes.

6. Faltade planificacion y de politicas publicas

especialmente dirigidas al desarrollo de la
navegacion fluvial

6. Fortalecer la planificacién y gestiéon a nivel
sectorial y de proyectos.

Impulsar el desarrollo de planes, politicas publicas,
y un marco regulatorio especialmente disefiados
para la realidad de la navegacién amazénica.
Impulsar proyectos de transporte fluvial basados
en estudios de navegabilidad que establezcan
criterios hidrolégicos e hidraulicos, pardmetros de
sefializacion de la ruta fluvial, obras de proteccién
y encauzamiento del rio, etc.

Promover adecuados procesos participativos.

Elaboracion propia

6.3. Politica publica y transporte fluvial
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El transporte fluvial es el menos regulado de todos los modos de transporte en el Perq,
dado la informalidad que existe en estas actividades. Solo las naves que realizan viajes
relativamente largos, cumplen requisitos y soportan una supervision significativa
(Torres, 2012). Asi mismo, el sector no cuenta en la actualidad con muchos instrumentos
de planificacion, resaltando la ausencia aun latente de un Plan Nacional de Transportes.
En el sub sector de transporte fluvial, la principal tarea pendiente radica en la
culminacion del Plan Nacional de Desarrollo Hidrografico. Los proyectos en curso se
enmarcan, por lo tanto, principalmente en el Plan Nacional de Infraestructura para la
Competitividad (PNIC), el cual carece de estandares sociales y ambientales adecuados
(DAR, 2019). A continuacién, se revisan los principales instrumentos normativos y de
planificacion del sector transportes, y en particular los relacionados al transporte fluvial.

Marco normativo del transporte fluvial en el Peru

Entre las normas mas importantes que regulan el transporte fluvial en el Perq, se
encuentra la Ley N° 27943 - Ley del Sistema Portuario Nacional (LSPN) y su posterior
reglamentacién (D.S N° 003-2004-MTC), con las cuales se crean las Autoridades
Portuarias Nacional y Regionales y se regulan las actividades y servicios en los
terminales, infraestructura e instalaciones que conforman el Sistema Portuario Nacional.
También se encuentran otros instrumentos que regulan a las personas naturales o
juridicas que prestan servicios de transporte o portuarios, como el Reglamento de
Agencias Generales Maritimas, Fluviales, Lacustres, Empresas y Cooperativas del
Decreto Legislativo N° 707 (D.S N° 010-99-MTC), que establece disposiciones
especificas para las agencias y empresas de estiba y desestiba; el Reglamento de los
Servicios de Transporte Acuatico y Conexos Prestados en Tréafico de Bahia y Areas
Portuarias (R.M N° 259-2003-MTC-02); y la Ley del Trabajador Portuario (Ley N°27866),
gue regula las relaciones laborales aplicables al trabajo de manipulaciéon de carga y
descarga de mercancias y demas faenas propias del trabajo portuario.

También se cuenta desde el 2001 con un Reglamento de Transporte Fluvial Comercial,
actualizado en el 2006 (D.S N° 014-2006-MTC), el cual regula los servicios de transporte
fluvial, excluyendo a las empresas navieras nacionales que operan con naves de alto
bordo y que se sujetan a la legislacion que rige para el servicio de transporte maritimo,
asi como con un Reglamento de Transporte Turistico Acuatico (D.S N° 006-2011-MTC),
el cual regula la prestacién de este servicio tanto en la via maritima como fluvial y
lacustre. Dichos Reglamentos clasifican el servicio segun su ambito, trafico, modalidad
o tipo de via y establece requisitos para el otorgamiento y renovacién de permisos de
operacioén, determina las competencias de las Direcciones Regionales de Transportes y
Comunicaciones, entre otras disposiciones esenciales para la prestacion de estos
servicios.

Asi mismo, en materia de acreditaciones y sanciones, encontramos ademas la Ley que
regula el Registro y Certificado de Matricula de Embarcaciones de Transporte Maritimo,
Fluvial y Lacustre (Ley N° 28263), que certifica la matricula que acredita la nacionalidad,
propiedad, caracteristicas técnicas y datos de la nave de transporte acuatico comercial
y el otorgamiento de permisos de operacién a personas naturales o juridicas que prestan
servicio de transporte fluvial, y la Ley que faculta al MTC a ejercer la potestad
sancionadora en el ambito de los servicios de transporte fluvial, servicios de
agenciamiento, labores de estiba y desestiba y de los servicios de transporte maritimo
y conexos prestados en trafico de bahia y areas portuarias (Ley N°28356).

Instrumentos de planificacién relevantes para el desarrollo del transporte fluvial en el
Peru
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La gestién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Per( para la
generacién de Politicas Planes y Programas (PPP) para los proyectos de inversion del
sector esta aun en desarrollo. Los principales documentos de planificacion con los que
cuenta actualmente el sector son el Plan Intermodal de Transporte 2004-2023,
elaborado por el mismo sector, y el Plan Nacional de Infraestructura para la
Competitividad (PNIC), generado por la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM).
Asi mismo, cabe mencionar que no se cuenta adn con un Plan Nacional de Transporte
y que el Plan Nacional de Desarrollo Hidroviario se encuentra aun en desarrollo (DAR,
2019).

El primero de estos planes esta referido especificamente a las infraestructuras de
transportes, entre ellas, las portuarias, y tiene como objetivo general proveer los
elementos necesarios para ordenar el desarrollo de infraestructura, considerando la
situacion y las caracteristicas de los servicios de transporte, con una vision integral de
mediano y largo plazo orientada a atender las demandas de la actividad productiva y de
la poblacion nacional, en armonia con el desarrollo regional descentralizado y apoyando
el desenvolvimiento del comercio nacional e internacional del pais. Sin embargo, la lista
de proyectos que comprende responde exclusivamente a aspectos econdmico-
comerciales, sin considerar variables socioambientales (DAR, 2019).

Cabe sefialar que en este marco se aprobaron el Reglamento de Transporte Multimodal
(D.L N° 714 Y R.M N° 093-2019-MTC) que fomenta la creacién de operadores que
facilitan el transporte de mercancias en diferentes modos de transporte bajo un Unico
contrato con el fin de dar garantia y predictibilidad al transporte de carga; asi como el
Reglamento de Agente de Carga (R.M N° 011-2019-MTC/01.02), que garantiza la
presencia de agentes de carga confiables y seguros para las tareas de embarque y
consolidacion de mercancias, asi como para la emisiéon de documentos y certificados
propios de su actividad. En esta linea, se aprob6 también el Reglamento del Sistema de
Plataformas Logisticas (R.M N°1055-2018-MTC/01.02) que establece los lineamientos,
definiciones y procedimientos que facilitan el adecuado uso y desarrollo de plataformas
logisticas que albergan a diversas empresas prestadoras de servicios logisticos,
servicios de mantenimiento y servicios de apoyo (MTC, 2019).

El PNIC, por su parte, se enfoca en atender la brecha de infraestructura de corto plazo,
para lo cual identifica 52 proyectos prioritarios, 7 de ellos ubicados en la cuenca
amazobnica. Este Plan, que incluye el Proyecto Hidrovia Amazoénica (PHA) como
priorizado, tampoco incluye una EAE y carece de otros estandares de planeamiento de
proyectos como aquellos relacionados a los procesos de consulta con la sociedad civil
y organizaciones indigenas y a la consideracion de criterios de sostenibilidad ambiental
y social para la priorizacibn de proyectos. Sucede que el PNIC entiende que la
sostenibilidad ambiental solo tiene que ver con la gestion de riesgos ante el cambio
climético, dejando de lado lo referente a los impactos directos e indirectos en el ambiente
y personas, de proyectos y actividades econdémicas, y la gestion del capital natural
(DAR, 2019).

Por otro lado, como se mencion0, alun se encuentra en proceso de elaboracion el Plan
Nacional de Desarrollo Hidroviario (PNDH). Se sabe que el MTC elaboré una propuesta
para el desarrollo de este Plan, pero ésta aun no se ha socializado con actores de la
sociedad civil y la informacion que se tiene sobre la misma adn es escasa. Lo cierto es
gue es importante que, desde este momento de su desarrollo, este instrumento cuente
con un mecanismo para incorporar variables ambientales y tomar en cuenta posibles
impactos acumulativos y sinérgicos. Para ello, deberia implementarse paralelamente
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una EAE, ya que se trata de un plan a nivel nacional que involucra proyectos hidroviarios
en la Amazonia, donde existen Areas Naturales Protegidas, pueblos indigenas, y una
serie de caracteristicas ambientales que requieren ser incluidas en dicho Plan (DAR,
2019).

Finalmente, a esta lista de instrumentos de planificacién, podemos agregar una mencion
al Plan Nacional de Desarrollo Portuario, actualizado en el 2019. Este documento recoge
una actualizacion del inventario de terminales portuarios de uso publico y privado, de
alcance nacional y regional, a la vez que define el modelo de negocio, gestion y relacion
que debe regir entre la ciudad y el puerto; asi mismo, determina aspectos como el rol
del Estado en la planificacién portuaria; la delimitacion de las areas de desarrollo
portuario; el fomento de una mayor coordinacion entre los distintos organismos publicos
con competencias directas e indirectas en el funcionamiento del Sistema Portuario
Nacional; entre otros (MTC, 2012).

7. Conclusiones y recomendaciones

El servicio de transitabilidad es clave para la poblacién en tanto permite reducir el costo
de viaje, lo cual facilita el acceso a servicios publicos y mercados privados. Sin embargo,
también implica una serie de costos, tanto directos, como los costos de inversion y
mantenimiento, como indirectos, como la deforestacion, afectacién de medios de vida,
dafio del paisaje entre otros. En este estudio, se evaluo la rentabilidad social de la
interconexion terrestre entre Boca Manu Boca Colorado.

Los resultados muestran que el proyecto implica costos superiores a los beneficios
directos de reduccion del costo de transporte, con un VAN de -S/13.1 millones en el
mejor escenario de alto trafico y bajo costo, y de -S/28.5 con bajo tréfico y altos costos.
Al incluir externalidades tanto positivas como negativas en el escenario de alto trafico y
bajo costo, el VAN aumenta, pero sin alcanzar una rentabilidad minima. Se estim6 dos
escenarios de deforestacién, uno, tomando como referente el tramo de Shintuya a
Diamante (-S/1.05 millones en VP) y otro, tomando la red vial de Madre de Dios (-S/5.53
millones en VP). Asimismo, es estimo el ingreso agricola como una mejora en el acceso
al mercado de los productos agricolas (S/6.2 millones en VP). En el escenario de baja
deforestacion el VAN es de -S/7.91 millones y en el escenario de alta deforestacion, de
-S/12.39 millones. En este sentido, los beneficios agricolas no permitirian compensar
los costos del proyecto, tanto directos como indirectos.

En relacién a la alternativa de transporte fluvial, se encontré en la literatura una serie de
desafios y deficiencias vinculadas con la ausencia de cartografia de apoyo a la
navegacion, sefializaciéon y falta de capacitacién para pilotos y tripulantes. De mismo
modo, se reporta una serie de obstaculos que incrementarian la accidentalidad del
transporte, asi como una persistente falta de vigilancia, control y fiscalizacion e
inadecuada infraestructura portuaria y organizativa. Por Gltimo, se encontr6 una falta de
planificacion y de politicas publicas dirigidas al desarrollo de la navegacion fluvial.

En este sentido, se recomienda evaluar la alternativa de interconexiéon fluvial
considerando el fortalecimiento de la capacidad institucional publica a fin de crear y/o
mejorar el servicio de desarrollo de informacién para una navegacion segura. Asimismo,
se requiere considerar en la formulacién y evaluacion de esta alternativa, el desarrollo
de capacidades de pilotos y tripulantes, la creacion de un servicio de limpieza y
mantenimiento de las vias fluviales, y el mejoramiento o creacién de la infraestructura
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portuaria y logistica necesaria. A nivel estratégico, es necesario el disefio, formulacion
e implementacion de una Politica Nacional de Navegacion Fluvial.
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9. Anexo — Disefno de estudio de alternativa fluvial

Objetivo: andlisis exploratorio de la viabilidad de la alternativa de conexion fluvial entre
Boca Manu y Boca Colorado

Actividades:

1. Diagnéstico e identificacion de
1.1. cartografia de apoyo a la navegacién
1.2. sefializacion
1.3. obstéaculos y riesgos por falta de limpieza
1.4. conocimientos de pilotos y tripulantes
1.5. infraestructura portuaria
1.6. estructura organizativa civil y gubernamental
1.7. socioecondémico de pilotos y tripulantes
1.8. planificacién y politicas publicas dirigidas al desarrollo de la navegacion fluvial:
actores locales, regionales y nacionales.
2. Formulacién y Evaluacién
2.1. Disefo de alternativas de intervencion
2.2. Propuesta de evaluacion: andlisis costo beneficio de alternativas de
intervencion

Metodologia: El estudio utilizara diversas fuentes de informacién. Primero, se recabara
informacion documental secundaria. Segundo, se desarrollara instrumentos de recojo
de informacién para poblaciones especificas. Para el desarrollo de estas actividades se
requerira de encuestas de hogares, con preguntas socio-econémicas asi como
particulares para el caso de pilotos y tripulantes. Mediante estas encuestas se podra
medir los puntos 1.2, 1.3, 1.4, 1.6, 1.7. Asimismo, mediante visitas y observacién en
campo se podra analizar los puntos 1.2, 1.3 y 1.5. De mismo modo, se requerira
encuestas semi-estructuradas para representantes locales, regionales y nacionales a fin
de recabar informacién para los puntos 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6 y 1.8. Finalmente, la
seccion 2.1 debera presentarse a una muestra de actores locales y regionales a fin de
recabar sus opiniones y perfecciones la propuesta.
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