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RESUMEN

A lo largo de la historia reciente, hubo varias propuestas de corredores ferroviarios
transcontinentales para conectar el Océano Pacifico con el Océano Atlantico. El Brasil y el Peru
estan avanzando estratégicamente en la propuesta de un proyecto ferroviario bioceanico, siendo
debatida en ambos paises los pros y los contras. Si, por un lado, las perspectivas mercadoldgicas
y macrologistica son los principales impulsores del proyecto, por otro lado, las consideraciones
ambientales y sociales se convierten en las principales limitaciones. La region centro oeste de
Brasil es un importante productor mundial de soya y maiz y la mayor produccion de granos esta
orientado a los mercados internacionales, incluido China, como destino principal. A su vez,
Per( destaca por ser el principal exportador de fosfato a China, ademés de algunos productos
agricolas. En 2015, China presentd un proyecto informando la viabilidad preliminar del
corredor ferroviario, que fue rechazado por el gobierno peruano debido a los negativos impactos
ambientales y sociales. Ademas de los sensibles aspectos naturales y sociales, otro aspecto
importante y muy complejo del proyecto es la topografia y la morfologia del terreno, que varia
de plano, en la llanura amazonica, hasta extremadamente montafioso la Cordillera de los Andes,
llegando a las extensas areas de suelos arcillosos en la costa peruana. Como se informa en la
literatura, el proceso de decision para los corredores de transporte es complejo y requiere puntos
de vista con respecto a la viabilidad econémica, técnica y ambiental. Las politicas publicas,
sociales y ambientales incluidas en el plan de transporte requieren un gran volumen de datos,
actores y opiniones que generalmente son contradictorias. Por lo tanto, el geoprocesamiento se
ha utilizado en la planificacion del transporte moderno como una plataforma para permitir
resultados de calidad y oportunos. En este contexto, esta investigacion propone y analiza un
modelo geoespacial para disefiar los corredores de viabilidad del ferrocarril Peru - Brasil en
relacién con diferentes escenarios que integran aspectos ambientales, econdmicos y sociales.
La metodologia retne técnicas de andlisis multicriterio estructuradas en un Sistema de
Informacion Geogréafica de manera organizada. EI modelo permite resultados de visualizacion
faciles para comparar las alternativas probadas y disefiar la via mas viable. La organizacion de
los datos y la transparencia en las reglas de decision, que ahora alcanzaron un publico
internacional, son dos atracciones principales del modelo. La solucion es flexible, pues permite
que las reglas sean moldadas dinamicamente, lo que posibilita la reproduccion del estudio. La
investigacion aborda dos temas criticos y oportunos, como la infraestructura de transporte y el

medio ambiente. Cuanto al impacto social, estos temas impregnan aspectos de la gobernanza,



la justicia social y ambiental, areas que se veran impactadas positivamente si se implementa un

enfoque integral de planificacion del transporte.

Palabras Claves: Corredores de viabilidad, planeamiento de transportes, geoprocesamiento,
Dinamica EGO.



ABSTRACT

Several attempts to propose a transcontinental railway corridor to connect the Pacific
Ocean to the Atlantic Ocean have occurred in recent history. Brazil and Peru are strategically
moving towards the proposal of a bioceanic railway project. The proposal is in debate and
concerns with pros and cons. If in one hand the marketing and macro -logistics perspectives are
the main drivers for the project, on the other hand, the sensitive environmental and social
perspectives are the main limitations. Brazil, in its central west region, is the world main
producer of soybeans and corn. The majority of grain-oriented production has international
markets, including China, as main destine. Peru is the main phosphate exporter to China,
besides some agricultural products. In 2015, China presented a project reporting preliminary
feasibility of the railway corridor, which was rejected by the Peruvian government due to the
negative environmental and social impacts. Other than sensitive natural and social aspects,
another important and very complex aspect of the project is the topography and morphology.
In the area, the topography ranges from flat terrain from the Amazonian plain, which presents
extensive areas of clay soils to the Peruvian coast, obligatorily crossing the Andes Mountains.
As reported in the literature, the decision process for transport corridors is complex and requires
standpoints from economic, technical, and environmental viability. The public, social and
environmental policies included in the transport plan require a large volume of data, actors, and
opinions that are typically contradictory. Thus, GIS has been used in modern transportation
planning as a platform to allow quality results and in a timely manner. In this context, this
research proposes and analyzes a geospatial model to designed the feasibility corridors for the
Peru - Brazil railway regarding different scenarios that integrate environmental, economic and
social aspects. The methodology brings together AHP multicriteria analysis techniques into the
GIS framework in an organized manner. The results allow easy comparative visualization of
the alternatives and calculate the best viable path. The organization of data and transparency in
decision rules are two main attractions of the model, that now reached an international audience.
The solution is flexible since it allows the rules to be dynamically molded, which makes it
possible to reproduce the study. The investigation touches two critical and timely themes:
transportation Infrastructure and environment. Regarding the social impact, these themes
permeate aspects of governance, social and environmental justice, areas that will be positively

impacted if a comprehensive transportation planning approach is put in practice.

Keywords: Feasibility corridor, transportation planning, GIS, Dinamica EGO.
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1. INTRODUCCION

Los intentos por establecer una conexion ferroviaria que una Peru — Brasil, han sido
numerosos creando asi un corredor bioceanico. Historicamente, inicidé con algunos proyectos
locales desde 1975 con el objetivo de exportar soya del Brasil al Pert y minerales del Per0 al
Brasil. Sin embargo, no existia ninguna planificacion técnica. Los siguientes proyectos fueron:
el Ferrocarril Transoceanico (FETRAS - 2007), el Ferrocarril Peri — Brasil (FERRIPEB -
2008), el Proyecto Geopolitico Bioceanico y el Ferrocarril Transcontinental “Brasil — Peru”
Atlantico — Pacifico (FETAB - 2008) (DORADOR, 2016). Este ultimo proyecto fue de especial
interés por el gobierno peruano creando, la ley N°29207 - Peru que declara de necesidad publica
y de interés nacional la construccion de la ferrovia transcontinental “Brasil-Pert” atlantico-
pacifico (FETAB - 2008) pero no tuvo resultados por la enorme cantidad de inversion y un reto
geogréfico para ambos paises. Por lo que, no se realizaron los estudios de viabilidad, hasta el
afio 2013.

China muestra interés por el proyecto ferroviario. En mayo de 2015 se suscribe un
memorandum sobre la interconexion ferroviaria bioceanica China — Per( — Brasil (NOVAK et
al., 2016). Sin embargo, de acuerdo con Caillaux et al. (2016) uno de los mayores retos es, sin
duda alguna, establecer la viabilidad de cualquier proyecto de inversion. Segun Dorador (2016)
menciona, que se realizaron estudios tanto para el Brasil como para el Perd llegando a la
conclusién, por el lado brasilefio existe mayor conviccion del trazado de la via, mientras, que
por el lado peruano se proyectan una serie de posibilidades con mayor o menor grado de
viabilidad. Entonces se puede decir que para ambos paises el proyecto de la ferrovia tiene pros
y contras, por un lado, esta las perspectivas mercadoldgicas y macrologistica que son los
principales impulsores del proyecto y por el lado opuesto, las perspectivas ambientales y

sociales son las principales limitaciones.

En el Brasil, la region centro — oeste es el principal productor de granos como soya y
maiz y gran parte de esa produccion es destinada a mercados internacionales, incluyendo a
China. Cabe sefialar que la produccion agricola en esta region ha batido record afio tras afio, no
solo por la expansion del area de plantaciones, sino también por el aumento de la productividad
(HOPEWELL, 2017). Tales empresas demuestran la viabilidad econémica de una solucién

macro para laregion, incluso sin considerar los productos mineros. Los factores positivos, como
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el desarrollo econémico, tienen un peso significativo en el proceso de toma de decisiones y casi
siempre son la demanda de los estudios de viabilidad para proyectos de infraestructura
(NOBREGA et al., 2011)

El Per0 es el primer productor latinoamericano de zinc y plomo; y el segundo productor
a nivel mundial de zinc, cobre y plata. En el afio 2018 el nivel de exportacion aumento a 0,1%
en plata ademas de productos no metalicos a 1,3% en comparacion al afio 2107 (MINEM,
2018). Segun MINAGRI (2018) menciona, la produccion agricola en el Per( crecié en 9,9%
comparado al afio 2017 y 2018. Algunos productos de exportacion son el maiz amarillo duro
que aumento en 17% (en Ancash, San Martin e Ica), el café pergamino en 9% (en Junin, San
Martin y Pasco), la uva 9% (en Ica y Lambayeque). Entonces, se puede decir que el factor
econdémico minero y agricola son favorables para el estudio de viabilidad del proyecto de gran

envergadura, lo cual significa un peso significativo en la toma de decisiones.

Otro aspecto importante y muy complejo es la topografia y morfologia del terreno que
varia desde la planicie amazonica que presenta extensas areas de suelos arcillosos, resultantes
de la combinacion de factores pedoldgicos e hidrol6gicos mencionados durante la construccion
de la Estrada de Ferro Madeira Mamoré (CRAIG, 1947), hasta la costa peruana traspasando
obligatoriamente la Cordillera de los Andes. Ejemplo, la ruta ferroviaria Central Callao — La
Oroya — Huancayo- Cerro de Pasco, el punto maximo de altitud (Ticlio) que llega a los 4781
m.s.n.m pasando por tuneles (CASTILLO, 2019). Estos aspectos son desfavorables para la

construccién del corredor ferroviario.

Sin embargo, segun Arce et al. (2010), los estudios de proyectos de transportes no solo
deben tener en cuenta los aspectos econdmicos y fisicos sino también aspectos sociales junto a
los aspectos ambientales, de manera que el equilibrio entre esos cuatro factores permita avanzar
hacia la sostenibilidad. De acuerdo al estudio basico preliminar del proyecto ferroviario Pert —
Brasil, en mayo de 2015 presentado por (CHINA RAILWAY ERYUAN ENGINEERING
GROUP, 2015) menciona cinco rutas alternativas, cuatro de ellas recibieron numerosas criticas
tanto a nivel nacional como internacional por el presunto efecto nefasto al Parque Nacional
Cordilleradel Divisor y a la Reserva Territorial Isconagua. Por ello, la Oficina de Programacion

de Inversiones del Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perd, determin6 que el
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estudio del perfil del proyecto no cuenta con los elementos y el sustento necesario para su
aprobacién (NOVAK et al., 2016).

Otro aspecto importante es las relaciones politicas entre ambos gobiernos. Segun Lan
(2017) los elementos que han impedido al proyecto biocednico son: en el area politica, por el
cambio presidencial que ha experimentado Brasil, todavia queda pendiente el pronunciamiento
del nuevo presidente brasilefio. En cuanto al costo y financiamiento, el actual presidente, Martin
Vizcarra menciond que el corredor supone una inversion cercana a los 60 mil millones de
dolares que es demasiado caro y que con ese dinero se podia realizar otros proyectos de
bienestar social de caracter prioritario para el Peru.

Como se observa el proceso de toma de decisiones en el planeamiento de transporte
envuelve actualmente una gama mayor de variables, de actores y de regulaciones comparando
a las formas tradicionales practicadas en el pasado (STICH; NOBREGA; O’HARA, 2011). En
la toma de decisiones todos los aspectos implicados en la planificacion del transporte no deben
ser evaluados aisladamente. Es por ello que los sistemas de informacion geogréafica juegan un
papel especial, por la capacidad de almacenar y procesar bases de datos de grande soporte y
permitir modelamiento de escenarios complejos para el anélisis y toma de decisiones
(SADASIVUNI et al., 2009; NOBREGA, 2016).

No cabe duda, que la aplicacion de métodos de evaluacion multicriterio jerarquico
(AHP) en la fase de -planificacion de grandes infraestructuras de transporte; resulta habitual el
uso de mapas tematicos utilizando herramientas de geoprocesamiento lo cual permite realizar
mediciones y calculos que se consideran sensibles permitiendo asi evitar zonas a proteger
(ARCE et al. 2010).

Por ello, el presente estudio propone desarrollar un modelo de corredor ferroviario
sostenible. El area de estudio es el centro — sur del Pert y el estado de Acre — Brasil
especificamente los puertos (Callao, llo y Matarani) del Pert con Rio Branco en el estado de
Acre — Brasil. Los modelos estan representados en tres corredores Callao — Rio Branco, Ilo —
Rio Branco y Matarani — Rio Branco.
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Como se vio en péarrafos anteriores los pros y contras para la construccion de la ferrovia
bioceanica y los muchos intentos por conectar estos dos paises. La propuesta de la investigacion
es desarrollar un modelo de corredores ferroviarios viables por medio de analisis multicriterio
tanto procesos matematicos y geograficos, para obtener rutas alternativas prioritarias
sostenibles tanto ambiental, social, fisico y econémico. Es importante aclarar que el estudio
tiene un enfoque de planeamiento participativo e inclusivo en el planeamiento de la

construccion ferroviaria bioceanica Pert — Brasil y no un estudio técnico de ingenieria.

En la primera etapa de la metodologia es reunir todas las variables que van intervenir en
el corredor y representarlos en mapas tematicos. La segunda etapa es presentar mapas de
distancia euclidiana recordando el objetivo si es de atraccion o repulsion para el corredor. La
tercera etapa y cuarta etapa es la ponderacion (AHP) por cada variable que es la primera etapa
del modelo geografico y finalmente la ponderacion de AHP por cada factor ambiental, social,
fisico y econdmico que es la segunda etapa del modelo geografico. En resumen, se propone
desarrollar un modelo geogréafico a traves de analisis multicriterio apoyado en herramientas de
geoprocesamiento para seleccionar la mejor ruta viable de la ferrovia bioceanica Peru — Brasil.
El modelo fue capaz de demostrar diferentes escenarios alternativos con prioridades
ambientales, sociales, econdmicos y fisicos rompiendo asi el uso tradicional de los estudios de
viabilidad. El presente estudio de maestria posibilitd, satisfactoriamente, modelar alternativas
de corredores ferroviarios aplicados en herramientas SIG con la utilizacién de Analisis
Multicriterio Jerarquico (AHP — Nivel 1 y AHP Nivel 1I).

1.1. Objetivo
Desarrollar alternativas de soluciones basadas en analisis multicriterio implementadas
en el ambiente de Sistemas de Informacion Geogréaficas como forma de presentar escenarios

alternativos para el Estudio de Viabilidad social, econdmica, fisico y ambiental en la etapa del

planeamiento de la mejor ruta ferroviaria bioceanica Per( — Brasil.
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Los objetivos especificos de la presente investigacion son:

i.  Modelar corredores de viabilidad ambiental, social, fisico y econdmico apoyados
en geoprocesamiento y analisis de multicriterio como rupturas de paradigma en el

proceso de planeamiento ferroviario.

ii.  Construir y comparar métricas en cuatro escenarios alternativos con prioridad
ambiental, social, econdémico y fisico representadas en tres corredores Callao — Rio

Branco, llo — Rio Branco y Matarani — Rio Branco.

1.2. Justificativa

Desde hace una década el Per( y el Brasil plantearon acuerdos para la construccién
ferroviaria bioceénica para conectar el océano atlantico con el océano pacifico cuyo objetivo
es la exportacion de productos agricolas y minerales. Se realizo los estudios de viabilidad
presentando cinco alternativas, los cuales cuatro alternativas fueron rechazadas por el
Ministerio del Ambiente y el Servicio Nacional de Areas Nacionales Protegidas (SERNANP)
por atravesar unidades de conservacion y territorio indigenas tanto en el Peri como en el
Brasil. Es por ello que la presente investigacion radica en poder demostrar alternativas de
soluciones basadas en geoprocesamiento y analisis multicriterio AHP mediante escenarios
alternativos para el estudio de viabilidad en el planeamiento ferroviario de la bioceanica Per(

Brasil.

El trabajo tiene relevancia social y ambiental para los decidores de politicas de ambos
paises y de los administradores del Ministerio de Transporte y Comunicaciones para la mejor
toma de decisiones en la aprobacion de proyectos de gran envergadura y que ayuden en la

preservacion y conservacion de los recursos naturales.
A nivel académico, el modelo posibilita la reproduccion del estudio. Los pasos y

procedimientos permiten sentar base de lo que a futuro puede ser un manual de usuario, que

servird como material de consulta tanto para profesionales y estudiantes interesados.
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1.3. Hipotesis de la investigacion

El desarrollo de un corredor ferroviario fronterizo como es el caso de Peru y Brasil
comprende un alto grado de complejidad en la cual intervienen variables fisicas, sociales,
econOmicas y ambientales; generando una transformacion al interrelacionar con el entorno
implementando. Es por ello, que resulta oportuno desarrollar alternativas de evaluacion
preliminar que permitan determinar a escala general la viabilidad en el planteamiento de la

ferrovia bioceanica.

En efecto la metodologia por geoprocesamiento y de analisis multicriterio como
alternativa de evaluacion de viabilidad, segin lo menciona (SAATY, 2008, NOBREGA et al.,
2016) permite disefiar sistemas de decisiones, es por esa razon, se plantea la siguiente
pregunta: ¢Es pertinente aplicar la técnica AHP como soporte para la seleccién de la mejor
ruta férrea? Para constatarlo, en el presente proyecto se realiz6 un Andlisis Multicriterio para
la seleccion de la mejor ruta en el trazado del corredor ferroviario Pert — Brasil. En conclusion,
la hipotesis de la presente investigacion es: Si el desarrollar un modelo estratégico
geograficamente explicito permitira crear alternativas de soluciones en el planeamiento inicial
del corredor de viabilidad ambiental, social y econdmica de la ferrovia bioceénica en territorio
peruano y brasilefio.

1.4. Limitacion

La principal dificultad en el desarrollo de la investigacion ha sido acceder a la informacion
oficial sobre el proyecto de conexion ferroviaria biocednica por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, es de acceso limitado para el publico y el sector académico. Ademas, el
acceso a la informacion geografica econdémica en el Per( por cada region y distrito no se cuenta;
si bien es cierto se tiene datos en Excel mas no con coordenadas de localizacion de los datos.
Algunas informaciones SIG no estan disponible para el publico en general, otras estan en
proceso de actualizacion y otras informaciones estan disponibles por dos entidades publicas,
sin embargo, los datos no coinciden entre ambas entidades. Esta realidad debe ser corregida con

el proposito de no limitar el derecho de acceso a la informacion veridica. a los ciudadanos.
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1.5. Estructura de la investigacion

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente forma: El capitulo 1 contiene: la
problematica del estudio definido en la introduccién mencionando los objetivos propuestos y
la hipotesis. El capitulo 2 son los fundamentos tedricos y bases conceptuales, los temas
tratados fueron la historia de los corredores ferroviarios a nivel sudamericano, los sistemas
alternativos Peru — Brasil, limitaciones y revision de la metodologia (AHP) en proyectos
ferroviarios y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El capitulo 3 es la
caracterizacion del area de estudio, en aspectos fisicos, ambientales, sociales y econdémicos.
El capitulo 4 son los materiales y métodos. Se uso el software libre de DINAMICA EGO,
ArcGis 10.4, y QGIS y Excel. El método usado es Analisis Jerarquico Multicriterio (AHP).
El capitulo 5 son los resultados, el capitulo 6 discusiones obtenidos y capitulo 7 Conclusiones,

ver el esquema en apéndice A.

2. FUNDAMENTACION TEORICA Y BASES CONCEPTUALES

2.1. Sistemas Ferroviarios Nacionales Pera y Brasil

Perd llego a tener mas de 4000 Km de lineas férreas en la primera mitad del siglo XX.
Muchas de ellas eran cortos tramos al servicio de actividades productivas especificas, no eran
de servicio publico y fueron desapareciendo después de 1920 (CONTRERAS, 2010).

Actualmente cuenta con unos 2200Km de lineas activas, la mayoria con acho estandar
y una linea con ancho 1067mm que llega hasta Machu Picchu, pero esas lineas nunca formaron
una red o sistema nacional. Siendo asi un subsistema espacialmente desvinculados y
operativamente independientes, las cuales son: I) el que une El Callao con Cerro de Pasco y
Huancavelica, I1) el que une Matarani con Puno y Cusco (Cuzco), desde donde continua el
ramal de ancho angosto hasta Machu Picchu; 111) el tercero la salida une a la explotacion
minera hacia el puerto de llo; 1V) el enlace de Tacna (Peru) con Arica (Chile), ver figura 1
(MTC, 2019).
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“El tramo | es mas complejos geogréficamente la ruta callao Cerro
Pasco y Huancavelica. En el afio 1871 se habia tendido los rieles del
Callao a 3 m.s.n.m hasta Cocachacra (1450 m.s.n.m) y en septiembre
del mismo afio a San Bartolomé (1600 m.s.n.m.). A partir de este punto
el terreno va adquiriendo caracteristicas de alta montafia, con fuertes
gradientes que obligaron a taladrar las rocas para colocar los rieles y a
construir tuneles. En 1878 el ferrocarril estaba construido hasta Chicla,
estacion ubicada a 142 Km. del puerto del Callao y a una altitud de 3740
m.s.n.m finalmente en 1890 el ferrocarril llegd hasta Ticlio (4781
m.s.n.m.) llegando hasta La Oroya (ver figura 2) desde ese punto el
ferrocarril se divide en dos grandes ramales, hacia el norte hasta
alcanzar la ciudad minera de Cerro de Pasco, que lleg6 en 1904, y otro
hacia el sur, hacia las ciudades y pueblos del valle del Mantaro,
llegando en 1908”(CASTILLO, 2019).
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Figura 1. (A) Ubicacion del Pert en el Mapa Sudamericano. (B) Mapa de Ubicacion de las
Rutas ferroviarias del Perd.
Fuente: MTC, 2019.
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Figura 2. Ferrocarril Central: Lima — La Oroya — Huancayo (Peru).
Fuente: MTC, 2000

Desde el 2008 el gobierno peruano tiene como plan, el proyecto del Tren Bioceanico
(conectar Pert — Brasil), el ultimo proyecto que se dio a conocer es el corredor que comprende
zonas productoras de Bolivia y Brasil con el Terminal Portuario de llo, cuya nueva ubicacion
se definiria a través de estudios (FERNANDEZ, 2019).

Por otro lado, Brasil en la fase inicial del desarrollo ferroviario al final del siglo XI1X e
inicio del siglo XX la trocha ancha irlandesa de 16000mm estuvo limitada al corazon
economico del pais formado por el triangulo Rio de Janeiro Sdo Paulo — Minas Gerais. En la
primera mitad del siglo XX fueron construidos méas de 35000 Km de ferrovias apoyando una
politica de oferta de transporte de pasajeros y cargas para el interior del pais. Con la
introduccién de la industria automovilistica que fue apoyada por la politica de la construccion
de carreteras promoviendo la movilidad personal de los ciudadanos y de cargas;
desequilibrando hasta entonces la creciente expansion de las redes ferroviarias a nivel nacional
(SOUZA, et al. 2019).

Las principales inversiones financieras de los sectores ferroviarios de cargas brasilefia
son las siguientes: Vale es una concesionaria de mayor carga mineral, EFC es considerada la
Ferrovia de carga mas eficiente del pais, FCA y FNS los principales productos transportados
son siderdrgicos, granos agricolas y fertilizantes, Rumo administra la mayor extension de
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rieles con diferentes caracteristicas y el mayor nimero de clientes de distintos segmentos, y
Ferroeste que tiene como principal enfoque de transporte granos agricolas (soya, maiz y trigo).
ver figura 3. En la actualidad la red férrea de Brasil cuenta con 26860Km (MASA, 2015).
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Figura 3.(A) Ubicacion del Brasil en el Mapa Sudamericano. (B) Mapa de ubicacion de
ferrovias en el Brasil.

2.2. Historico del planeamiento de los corredores ferroviarios de Integracion

Sudamericanos

En la ultima década del siglo XX, América del Sur presencid la emergencia de un
proceso de integracion internacional por la necesidad de los Estados nacionales de ampliar el
espacio de circulacion de sus mercancias en un mercado capitalista y globalizado
(CARNEIRO; BRUHN, 2017). En el afio 2000 se crea el IIRSA (Iniciativa para la Integracion
de la Infraestructura Regional Suramericana) para proponer proyectos de integracion fisica
ferroviaria interrelacionando con la infraestructura social, ambiental y vinculada a las
tecnologias de la informacion (YAFFAR, 2012). Sin embargo, América del Sur es un
continente con barreras geograficas naturales en primer lugar, la distancia, que hizo que el

ferrocarril llegara tardiamente a crear la conexién, en segundo lugar, la barrera andina, que
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por razones de economia inicial impuso trazados con rampas (gradientes) muy elevadas, que
desfavorecen particularmente al ferrocarril ya que genera aumentos de costo operativo
(IIRSA, 2017).

A continuacion, se presentan las principales perspectivas de integracion ferroviaria de
América del Sur identificados por (SILVEIRA, 2016, IIRSA, 2017):

2.2.1.Corredor Ferroviario Bioceanico Central (Brasil — Bolivia — Chile — Per()

El corredor Bioceanico Central establece la vinculacion del area de Séo Paulo y el
Puerto de Santos (Brasil) en su extremo este, con los puertos de Antofagasta, Mejillones
y/o Arica (Chile) o Matarani (Peru) en el extremo oeste. Utiliza en la mayor parte de su
extension lineas férreas existentes, todas de ancho de via métrico, salvo el tramo que llega
hasta el puerto peruano que usa el ancho de 1.435mm.

2.2.2.Corredor Ferroviario Bioceanico Paranagua — Antofagasta

Establece la vinculacion entre el puerto de Paranagua (Brasil) sobre el Atlantico y
los puertos de Antofagasta y Mejillones (Chile) sobre el Pacifico, recorriendo los territorios
de Brasil, Paraguay, Argentina y Chile. El ancho de la via es el métrico en todas las lineas
que hoy existen, y por lo tanto ese ancho debe mantenerse en los tramos nuevos que son
necesarios construir en territorios brasilefios, paraguayo y argentino para completar el
corredor. Las mayores exportaciones son cobre, porotos de soja, aceites crudos de petréleo,
minerales de hierro y tortas y harinas de semillas oleaginosas (FRUTOS; CARBONE,
2014)

2.2.3. Interconexion Paraguay — Argentina — Uruguay

Es el corredor ferroviario formado por las lineas de Argentina, Paraguay y Uruguay
que permiten la vinculacion del Paraguay con Buenos Aires (Argentina) y con Montevideo
(Uruguay). Todas tienen el ancho de via estandar (1.435mm) que comparten las redes de
Paraguay y de Uruguay con la red mesopotamica Argentina Urquiza, que interconecta las

dos anteriores y las vincula con Buenos Aires (Argentina).
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2.2.4. Interconexion Brasil — Uruguay — Argentina

Se trata del corredor que vincularia el area metropolitana de S&o Paulo, centro
econdémico de Brasil, y los Estados del sur del Brasil, con Buenos Aires (Argentina) y
Montevideo (Uruguay). En Brasil usaria las lineas de ancho métrico alli operativas hasta
las fronteras con Argentina (Uruguayana) y Uruguay (Santana do Livramento). En esos
dos puntos tendra lugar la conexion con las redes argentina y uruguayana, respectivamente,

que tienen el ancho de via 1.435mm.

2.2.5. Interconexién Brasil — Peru

Se trata de crear un corredor ferroviario en sentido este — oeste con extremos en
puertos brasilefios del Atlantico y peruanos del Pacifico, distinto e independiente del
Corredor Bioceanico Central que ya cumpliria esa funcién entre los puertos de Santos
(Brasil) y Matarani (Peru). El Proyecto aqui planteado tiene su extremo este en el puerto
brasilefio de 1lhéus, que se encuentra a casi la misma latitud que Lima, y su extremo oeste
en el puerto peruano de Bayovar. Ademas, por empalme con la Ferrovia Norte — Sul de
Brasil, conectaria también con el puerto de Santos.

2.2.6.Corredor Trasandino Central (Argentina — Chile)

Se trata de la vinculacion de Buenos Aires (Argentina) sobre el Rio de la Planta con
Valparaiso (Chile) sobre el Pacifico. La conexion que existio hasta aproximadamente en
1980 se realizaba con las lineas de trocha ancha de ambos paises (1.676mm), salvo en el
tramo que cruzaba la cordillera de los Andes, construido con ancho métrico entre la ciudad
de Mendoza (Argentina) y la localidad de Los Andes (Chile). La carga y los pasajeros
entonces tenian un doble transbordo. Este tramo de trocha 1m fue destruido por causas
naturales hacia 1980 en su tramo chileno y al no ser rehabilitado, quedé inactiva la linea
también en territorio argentino. Existe la propuesta de reconstruirlo sobre un trazado
mejorado y con ancho de via 1.676mm permitiendo la continuidad de trocha del corredor.
El tramo central a construir con trocha ancha sobre un trazado distinto del historico y con
un tnel a menor altura comparado con Las Cuevas (Argentina) implica una inversion muy

elevada. El area se caracteriza por la presencia de agroindustrias e industrias
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manufactureras, generacién de energia eléctrica, petroleo y gas, explotaciones
agropecuarias, silvicolas y pesqueras(FRUTOS; CARBONE, 2014)

2.2.7.Corredor Bolivia — Argentina

Se trata de la vinculacion de Bolivia con Rio de la Plata (Argentina) a través de la
red de Argentina de ancho métrico. En territorio boliviano estan operativas hasta la frontera
las redes Andina y Oriental, histéricamente desconectadas a pesar de compartir el ancho
de via. Ambas redes bolivianas empalmaban con las lineas del ferrocarril argentino de igual
trocha, hoy inactivas y de las cuales s6lo tendria posibilidades de rehabilitacion en un

mediano plazo la que conecta con la red oriental boliviana en Yacuiba.

2.3. Ferroviaria Transcontinental Perua - Brasil y China

Para comenzar, recordar el gran interés que tiene China con las economias de muchos
paises latinoamericanos es enorme, incluyendo el Pert y el Brasil paises que se han convertido
en proveedores fiables de bienes y servicios. El Per( exportaria hacia China minerales (cobre,
plomo, zinc, hierro) y harina de pescado y el Brasil, hierro, petr6leo, plantaciones de soya y
no solo eso, también por la complementariedad tecnoldgica en materia de aerotransporte y
telecomunicacion. (CORNEJO; NAVARRO, 2010).

Sin embargo, antes de la intervencion de China con el Peru y el Brasil, se debe indicar
las primeras iniciativas del proyecto ferroviario entre PerG — Brasil: el Ferrocarril
Transoceanico (FETRAS), el Ferrocarril Pert — Brasil (FERRIPEB), el Proyecto Geopolitico
Bioceanico y el Ferrocarril Transcontinental “Brasil — Pert” Atlantico — Pacifico (FETAB)
(DORADOR, 2016). De todas las iniciativas antes referidas, el proyecto denominado
Ferrocarril Transcontinental “Brasil — Pert” Atlantico — Pacifico (FETAB) fue impulsado con
especial interés por el gobierno peruano. Muestra de ello en el mes de marzo del 2008, el
congreso peruano aprobd la Ley N° 29207 que a través de este dispositivo legal se declar6 de
necesidad publica y de interés nacional la construccion del proyecto FETAB y para agosto del
2013 se suscribe el Memorando de Entendimiento entre el gobierno de la Republica del Peru
y el gobierno de la Republica Federativa del Brasil sobre la cooperacion en materia de

interconexién ferroviaria, con la finalidad de generar un puente de comunicacion e
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intercambio de informacion entre las autoridades competentes de cada pais. Para més detalle
de los principales proyectos ferroviarios con potencial integracion Perd — Brasil, ver en anexo
A.

En julio de 2014 se produce la cumbre América del Sur, donde el gobierno chino
manifiesta un interés en la interconexién ferroviaria suscribiendo asi la Declaracion para el
Establecimiento de Cooperacion entre Brasil, Per( y China sobre una Conexién Ferroviaria
Bioceanica” (DORADOR, 2016). Después de esa declaracion en mayo de 2015 se llega a un
acuerdo en realizar el estudio basico de Viabilidad; por lo que cada pais por cuenta propia
realizaria dicho estudio y que para mayo de 2016 se presentaria el informe final a sus
respectivos gobiernos (DOUROJEANNI,2016). Por falta de recursos econémicos por el
Estado peruano China contribuyo con 16 millones de dodlares para realizar el estudio
medioambiental y social preliminar que finalmente no se llegé a presentar dicho estudio
(CAILLAUX; et. al., 2016). Hasta la actualidad contamos con un estudio bésico realizado por
la empresa China Railway Eryuan Engineering Group. Por lo tanto; hasta la fecha no lleg6 a

una decisién concreta.

Segun menciona Lan (2017): “Los elementos que han impedido este proyecto
son varios: en el area politica, el cambio presidencial que ha experimentado
Brasil, en cuanto al costo y financiamiento supone una inversién cercana a los
60 mil millones de ddlares y en cuestion de medio ambiente este
megaproyecto perjudicaria la area forestal a gran escala y trastorno a

comunidades originarias que viven en zonas de aislamiento”.

2.3.1. Rutas de los corredores bioceanicos

Para unir las costas del Pacifico y el Atlantico, el gobierno peruano nunca se
manifestd de manera definitiva cual seria el trazo, tal y como refleja en el articulo 11 del

Memorandum de entendimiento, suscrito en mayo de 2015, en los siguientes términos:

“The study will consider route alignments that originate from Campinorte
(connecting to the North South Railway — “Ferrovia Norte — Sul”) in Goias
of Brazil, and end at a port along the Pacific Coast in Peru (...)” (Brasil,
Per(, China, 2015)
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De acuerdo al estudio basico preliminar en mayo de 2015 presento las cinco rutas

alternativas que estan divididas en dos segmentos: corredor Norte — Central y corredor Sur.

A continuacion, un cuadro descriptivo sobre los corredores (tabla 1).

Ruta | Longitud Descripcion

CORREDOR NORTE — CENTRAL

B 870Km en territorio peruano Los departamentos y municipios que atravesaria son:
Piura, Cajamarca, Amazonas, San Martin, Loreto, Feijo,
Taranaca y Cruzeiro.

P 1115Km en territorio peruano Los departamentos y municipios que atravesaria son:
Piura (Puerto de Bayovar), Cajamarca, Amazonas San
Martin, Hudnuco y Ucayali atravesando Cruzeiro do Sul,
Tarauaca y Feijo.

C1 1105Km en territorio peruano Los departamentos que atravesaria son: Piura, Cajamarca,
Amazonas, San Martin, Huanuco, Ucayali

C2 1118 Km en territorio peruano

CORREDOR SUR

S San Juan de Marcona, Puerto Maldonado, Ifapari, Rio
Branco.

Tabla 1. Corredor Norte — Central Peru.

Fuente: (CHINA RAILWAY ERYUAN ENGINEERING GROUP, 2015)

2.3.2. Limitaciones y opinion técnica

En octubre de 2015 se presenta las cinco rutas alternativas donde cuatro de ellas

fueron rechazadas desde el sector Ambiental y Cultural a la Direccion General de Caminos

y Ferrocarriles (DGCF) del Ministerio de Transportes, las entidades a cargo de la

coordinacion del grupo de expertos de Perd, coincidieron en determinar inviable por los

siguientes motivos: (ver figura 4 y anexo B)

Ruta B: EI Ministerio del Ambiente por el Viceministerio de Gestion Ambiental
(VGA), el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP) y la Direccion
General de derechos de los Pueblos Indigenas (DGPI) descartan esta ruta por atravesar el
Parque Nacional Sierra del Divisor (Oficio N° 313-2015-VMGA/MINAM) afadiendo la

preocupacion por el Area de Conservacion Regional Cordillera Escalera en Ucayali y
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atravesaria la Reserva Territorial Yavari Tapiche (R.M. N° 258 -2015 - MC, 2015)
pudiendo afectar los derechos de los pueblos en aislamiento y contacto inicial.

Ruta P: EI Ministerio del Ambiente por el Viceministerio de Gestion Ambiental
(VGA), y la Direccion General de derechos de los Pueblo Indigenas (DGPI),
determinaron viable no compromete &areas protegidas en el Per(. Por el contrario, el
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas estimé como inviable la ruta al atravesar
la Sierra del Divisor en Brasil al ingresar al pais (D.S. N°014-2015-MINAM, 2015)

Ruta C1 y C2: El Viceministerio de Gestion Ambiental (VGA) y el Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP) consideraron viables las rutas. No
obstante, observaron que al proponer seguir el curso de la carretera Interoceanica Norte
en direccion hacia un puerto en la costa sugirieron evaluar variantes para no comprometer
el Bosque de proteccion (BP) Altomayo en la region San Martin. La evaluacion de la
DGPI coincidio con las anteriores, pero observaron en la ruta de la alternativa “C1” la
presencia de comunidades nativas que podrian ser afectadas, indicando que en caso de
elegirse la ruta corresponderia realizar un proceso de consulta previa (R.M. N° 258 -2015
- MC, 2015).
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Figura 4. Rutas alternativos y unidades de conservacién en la frontera Per( — Brasil.
Fuente: CHINA RAILWAY ERYUAN ENGINEERING GROUP, 2015

En mayo de 2019 se firma la Declaracion de Interés para la Interconexion de
Pucallpa (Pert) Cruzeiro Do Soul (Brasil) y en octubre de 2019 se realizé el | Congreso
Empresarial Amazonico (CEA) cuya finalidad era dar a conocer a mayor detalle las
caracteristicas conceptuales y las probables rutas del Tren Ecoldgico. Sin embargo, segun
Orcotorio (2019), miembro de la organizacion no gubernamental, Derecho Ambiental y
Recursos Naturales (DAR), menciona que durante el CEA no se hicieron visibles factores

conexos como: las comunidades indigenas y la reserva indigena Isconahua.

2.4. Analisis Multicriterio Jerarquico (AHP)

El analisis multicriterio es un método de comparacion por pares para la toma de
decisiones de mdltiples criterios, este método emplea el analisis de decisiones matematicas
para determinar las prioridades de varias alternativas mediante la comparacién por pares de
diferentes elementos de decision con referencia a un criterio comun. Para la solucion al

problema se dividié en tres categorias: objetivo, factores y criterios (SAATY, 1996). A
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continuacion, el Proceso de Andlisis Multicriterio Jerarquico (AHP) esta basado en cuatro
principios mencionado por (SADASIVUNI et al, 2009):

2.4.1. Descomposiciones
Un problema complejo se descompone en una jerarquia con cada nivel que consta
de unos pocos elementos manejables; cada elemento también se descompone, a su vez en
priorizacion. La propuesta del modelo esta estructurada en tres niveles los cuales son:
e Objetivo del problema

En esta primera etapa del modelo se realiza la jerarquizacion del problema, se
organizan las ideas y se definen los objetivos. Se comienza definiendo el objetivo del
proceso segun el decisor. El objetivo es encontrar alternativas del corredor de

viabilidad ambiental, social y econémico de la ferrovia Bioceénica Per( y Brasil.

e Factores

Se definen las diferentes alternativas para cumplir el objetivo. EI modelo

dividié en cuatros factores ambiental, fisico, econdémico y social.
e Criterios
Determinar cudles van a ser los criterios a valorar, estos deben representar al
problema de la forma mas completa posible y deben identificar los atributos que

contribuyen a la solucion.

A continuacion, se presenta un esquema jerarquico de la propuesta metodoldgica:
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Objetivo Trayecto de

Minimo Costo

_ Social/ Economico/
Factores Fisico L
Cultoral Logistico
U. C.
- Comunidad
- Sustentabl
Criterios ustentable Pendiente Nativa

U.C. Integral

Figura 5. Esquema de la metologia AHP.
Fuente: Adaptado de SADASIVUNI et al, 2009

2.4.2. Arquitectura basada en la comparacion pareada de valores para la Priorizacion

El impacto de los elementos de la jerarquia se evalla a través de comparaciones
pareadas hechas por separado en referencia a cada uno de los elementos del nivel
inmediatamente superior, para ello se utiliza una escala subyacente con valores del 1 al 9

para calificar las preferencias relativas de los elementos.

La importancia relativa de los elementos o criterios de decision se basa en medidas
linglisticas desarrolladas por Saaty (2001). la escala de puntuacion diferencial supone que
el criterio de fila es de igual o mayor importancia que el criterio de la columna. Los valores
reciprocos (1/3, 1/5, 1/7 o 1/9) se han utilizado cuando el criterio de fila es menos
importante que el criterio de columna. Una matriz de decision es construida utilizando los
atributos de factor y escala de Saaty se comparan por pares en términos de importancia de

cada elemento de criterio / decision con el del siguiente nivel. Ver tabla 2 y 3.

Criterios Al A2 A3
Al 1 a2 as
A2 aa 1 ais
A3 aie a7 1

Tabla 2. Matriz de comparaciones pareadas.
Fuente: (SAATY, 2001)

Axioma de Reciprocidad: Si A es una matriz de comparaciones pareadas entonces se
cumple que:

34



Si a12= X, entonces a1s=1/x siendo x valores entre 1/9<x<9

Axioma de homogeneidad: Si los elementos son de igual importancia.

Valor Definicion

1 Igual importancia

3 Importancia moderada

5 Importancia grande

7 Importancia muy grande

9 Importancia Externa

246y8 Valores intermedios a los anteriores cuando es necesario matizar

Tabla 3. Regla de comparaciones pareadas.
Fuente: (SAATY, 2001)

Despues de realizar la comparacion pareada por pares, a continuacion, se calcula el

orden de prioridad de los criterios.

2.4.3.Sintesis del modelo matematico

Las prioridades se agrupan a través del principio de composicion jerarquica para
proporcionar la evaluacion general de las alternativas disponibles. Una vez que se crea la
matriz de comparaciones pareadas, se calcula lo que se denomina prioridad. Esta indica la
importancia que el decisor le ha asignado a cada elemento. Las prioridades se expresan en
forma de vectores que se denomina autovalores o autovectores propios. Una vez que se
hace la matriz por pares, el método de Saaty de vectores propios / pesos relativos se calcula
mediante la ecuacion (1) (2) y (3) (SADASIVUNI et al, 2009).

Para una matriz de elementos por pares:

a;1 Qi dg3
A4 Q15 Qg6
a7 Q18 Q9

En el paso 1, suma los valores en cada columna de la matriz de pares
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En el Paso 2, divida cada elemento en la matriz por el total de su columna para generar

una matriz normalizada por pares de:

bll b12 b13 @i
b14 b15 b16 bij = ﬁ ................................ (2)
b17 b18 b19 =174

En el Paso 3, divida la suma de la columna de matriz normalizada por el nimero de

criterios utilizados (n) para generar la matriz ponderada de:

C11 n. .
C12 Cij = 3)
C13

2.4.4. Anélisis de consistencia

La propiedad de consistencia solo se da en un caso ideal, ya que existe la
subjetividad innata del decisor. Esta subjetividad se intenta hacer lo mas objetiva posible
en el procedimiento de comparacion de matrices pareadas ya que los distintos elementos
de la matriz se comparan sucesivas veces para formar la matriz. Segin Sadasivuni (2009)
el analisis de consistencia garantiza la calidad de los resultados, en especial por ser sensible
a la entrada de valores inconsistentes o contradictorios, en general el método desarrolla una

grande gama de factores y criterios al ser comparados.

El grado de inconsistencia se mide con el Ratio de Inconsistencia (CR), existe un
procedimiento para calcularlo. Si es aceptable, puede continuarse con el proceso de
decision, pero si es inaceptable debera reconsiderarse y probablemente modificar los

juicios sobre las comparaciones pareadas antes de continuar con el analisis.

Determinar la relacion de consistencia (Cr) implica habilidad y logica y si la Cr
<0,10, entonces la relacion se mantiene consistente, de lo contrario, la relaciéon es
inconsistente y el calculo de los nimeros requiere una revision hasta que se alcancen los
criterios de consistencia. Primero, el vector de consistencia se calcula mediante los

siguientes célculos de paso 1y paso 3
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i1 Q12 Qg3 C11 dyy

Q14 Q15 Qge| * |Cr2| = [dig| «ooveieiiiiits paso (1)................. 4

A7 Q18 Qqg C13 di3
El célculo del vector de consistencia se logra dividiendo el vector de suma ponderada con
el peso del criterio en el paso — 11

a11C11 T A12C12 + A13C3

1

dig = - [a14C11 + a15C15 + A16C13)cciiinnnn.. .. PasO(2) veviiiiiiiiii (5)

11
a17C11 + A18C12 + A19C13

Una vez que se calcula el vector de consistencia, se calcula lambda (A) promediando el
valor de la consistencia vector. El calculo del indice de consistencia (CI) se basa en
lambda (). CI proporciona una medida de desviacion de la consistencia. El calculo de CI

se basa en la observacion de A, que siempre es mayor o igual que los criterios (n) utilizados

A -n
CI — max
n—1
Este CI obtenido se compara con el Cl aleatorio recogidos en la siguiente tabla:
Tamafiode |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
la matriz (n)
Consistencia | 0.00 | 0.00 | 052 [0.89 | 111 125 | 135 |1.40 |145 |1.49
aleatoria

Tabla 4.Valores de Consistencia aleatoria en funcion del tamafio de la matriz.
Fuente: (Saaty, 1980)

Este Gltimo coeficiente representa el valor que deberia obtener el CI si los juicios
numeéricos con la escala de Saaty hubieran sido introducidos completamente de forma

aleatoria en la matriz de comparaciones.

Por tanto, se divide el CI por la consistencia aleatoria obteniéndose asi el Ratio de

Inconsistencia:

CI

CR = . . ,
Consistencia aleatoria

Por ultimo, se considerara una matriz consistente cuando no se supere los siguientes
valores estipulados:
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Tamafio de la matriz (n) Ratio de Consistencia
3 5%

4 9%

5 0 mayor 10%

Tabla 5. Limite de Consistencia.
Fuente: (Saaty, 1980)

2.5. Sistema de Informacion Geografica

En la actualidad los SIG se han convertido en herramientas esenciales en todas las
ramas técnicas. Estos sistemas permiten disefiar, implantar y mantener sistemas de
informacion. Los cuales son: unidades funcionales que, dotadas de los medios apropiados, se
dedican a recopilar, almacenar, tratar o transformar, difundir o vender informacién
(ROMERO, 2016).

La necesidad de informacion sobre el territorio es constante. Los fines para los que
dicha informacién puede servir son inagotables. Por tal razon casi ninguna de las actividades
humanas puede ser ajena al uso de datos geograficos: de indole econdmica, politica, social,
familiar, ludica, militar, etc. En muchos casos, dicha informacion sirve de base para un
proceso de toma de decisiones, a veces trivial como por ejemplo donde ubicar un complejo de

aerogeneradores o como ordenar el territorio (MORENO, 2014).

Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion Geografica,
ordenadas de menor a mayor complejidad descrito por (ABARCA,2017) son:

Localizacién: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema

Tendencia: Comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna
caracteristica.

Rutas: Célculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.

Pautas: Deteccion de pautas espaciales.

Modelos: Generacion de modelos a partir de fendOmenos o actuaciones simuladas.

2.5.1. Superficie de Costo

Las primeras pautas para obtener las rutas mas cortas entre dos puntos fueron

desarrolladas por el algoritmo (DIJKSTRA, 1959). Este algoritmo ha sido usado por
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numerosos estudios en los que se ha requerido implementar la técnica de Least Cost Path
Analysis (LCPA, por sus siglas en inglés) con archivos raster para identificar la ruta de

menor costo entre un punto de inicio y punto destino (CANO, 2018).

Segun Cabral (2008), para calcular el valor de la célula en una superficie de
distancias de costos ponderados es utilizando una funcidn que evalda los vecinos de cada
célula a comenzar en el origen. Multiplicado el costo medio entre cada célula por la

distancia y es atribuida a cada una de las células vecinas un valor de costo ponderado.

2.5.2.Costo de desplazamiento: distancia y friccion

Como se menciono el proposito descrito en parrafos anteriores es hallar la ruta de
menor costo sobre una superficie por regiones. Cada una con diferentes resistencias al
movimiento pero en unos y otros, es comun encontrar los siguientes pasos basicos
(ATKINSON et al. 2005). La creacién de una superficie de friccion para cada criterio por
donde a cada celda se le asigna un valor. Ademas de la ponderacion y combinacion de las
distintas superficies de friccion crean una unica superficie de costo acumulada (CANO,
2018).

El resultado del costo acumulado influye en la distancia que ha de recorrer, sera un
area de forma irregular. Ese analisis permite dos enfoques simultaneos, uno permite utilizar
con base reglas de distancia y otro de costo. De forma que las areas encuentren limites o
trazados baseados en tiempo o energia despedida para costo acumulado y asi definir el

menor camino de costo de la superficie entre dos puntos determinados (SANTOS,2008).

Un ejemplo para obtener la ruta optima de menor costo desde un punto de ubicacion
A hasta un punto de ubicacién en B, con la menor afectacion de las distintas dimensiones
involucradas. En la figura 6 se muestra que el punto de origen (celda de color verde) y el
camino de menor costo (celdas de amarillo) debe seguir para llega al punto de destino

(celda de color rojo).
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Figura 6. Representacion de ruta mas corta con menor costo.

3. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. Localizacion del area

El estudio tiene como punto de partida el municipio de Rio Branco en el estado de Acre
-Brasil punto viable por la consultora China Railway Eryuan Engineering Group Co. LTD, en
octubre de 2015. En el Peru se propuso diferentes puntos de llegada, no se trata como punto
fijo a un puerto maritimo de destino, sino que se considera tres opciones puerto del Callao,
puerto de llo y el puerto de Matarani, de forma que el modelo pueda tener libertad de calcular

los corredores sobre la base de criterios de minimo esfuerzo o costo.

La caracterizacion del area de estudio es intencionalmente amplia debido a la extension
territorial formado por los limites geograficos del Per? (710179 Km?) y el estado de Acre -
Brasil (153985Km?) asi como por la diversidad de la biofisica, cultural y socioeconémico

presente en el area.
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Figura 7. (A) Ubicacion del area de estudio en el Mapa Sudamericano. (B) Mapa de
ubicacion del area de estudio y las conexiones entre puertos del Per( y el Brasil.

El area de estudio tiene una gran complejidad, mayormente en territorio peruano. El
Peru esta dividido en tres vertientes hidrograficos siendo la vertiente del Amazonas de mayor
extension, lo cual presenta la mayor cantidad de rios. Los principales rios son: el rio
Amazonas, el mas caudaloso, el rio Ucayali, mayor longitud del Peru, el rio Marafion, pasa
por dos departamentos Huanuco y Ancash, el rio Huallaga, forma el valle mas extenso de la
selva, el rio Urubamba, forma el valle sagrado del Cusco y el rio Mantaro, el de mayor
produccion de energia ((PNUD, 2009)

Por otro lado, la flora se encuentra representada por variedad de formas de vida vegetal
o formas de crecimiento, distribuidas en zonas de vida. A partir del mapa de cobertura vegetal
del Ministerio de Ambiente del Pert 2015 y Map Biomas del Brasil el area de estudio fue
clasificada en bosques costeros en paisajes que van desde las llanuras desérticas y
semideserticas que representa el 0,69%, asi como las llanuras aluviales con bosques Iluviosos,
hasta los paisajes colinosos y montafiosos que son los bosques de selva baja y selva alta que
representa 23% Yy el 8% respectivamente y bosques andinos el 0,01% y por ultimo los bosques
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amazonicos en Acre que representa el 16%. dentro de ello se encuentran las unidades de
conservacion en ambos paises. El Pert cuenta con 75 unidades de conservacion informe hasta
el afio 2017 (SERNAP, 2018), de las cuales 37 se encuentran en el area de estudio y Acre —

Brasil, segun, WWF Brasil (2009) son 19 unidades de conservacion.

Segun el censo INEI, (2018) el Pert cuenta con 2703 comunidades en 11 departamentos
de los cuales siete departamentos se encuentran en el area de estudio, ocupando los ambitos
de Selva y Ceja de Selva. Los departamentos que presentan mayor nimero de comunidades
nativas de acuerdo al area de estudio es Junin (285), Pasco (183) y Cusco (100); mientras que
Ayacucho (10) es el departamento que registra el menor nimero de comunidades nativas, que
representa el 0,4%. Segin PROACRE (2012) Acre posee 36 tierras indigenas (TIs). En ellas

viven 15 pueblos indigenas ademads cuatro diferentes grupos considerados “aislados”.

Otro aspecto importante y muy complejo es la topografia y morfologia del terreno que
varia desde la planicie amazonica hasta la costa peruana traspasando obligatoriamente la
Cordillera de los Andes. En la regidn peruana esta localizada la cordillera Ticlio que es un
paso montafioso de los Andes peruanos que atraviesa la ruta nacional PE-22, también conocida
como la Carretera Central en el Km 120 alcanzando un punto de mayor altitud a 4818 m.s.n.m.
Sin embargo, no es apenas la altitud y la inclinacion del terreno que aumentan el grado de
dificultad del proyecto, puesto que, segun Craig (1947) la porcién amazdnica del area de
estudio presenta extensas areas de suelos arcillosos, resultantes de la combinacion de factores
pedoldgicos e hidrolégicos lo cual genera erosion del suelo, eso lo confirma Barbosa et al.
(2019) las regiones serranas del Brasil, existe una preocupacion elevada con el uso y
ocupacién del suelo, en la cual estas areas son excesivamente erosionadas que son las

desventajas para el corredor ferroviario.

Todavia la idea de una conexion logistica de alta capacidad de carga interconectada
entre la red ferrovia brasilefia a un puerto en el pacifico, en la costa peruana, ha sido
perseguido durante mucho tiempo y es el principal motivador de esta investigacion. El
beneficio de la ruta bioceanica es opera como un canal para el transporte de carga,
histéricamente productos minerales y agricolas hacia el pacifico y la entrada de productos
extranjeros, especialmente desde Asia. También existe la premisa de que la infraestructura

ferroviaria fortalece el comercio exterior entre los dos paises.
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En el caso de factores econdmicos el Per( es el primer productor latinoamericano de
zinc y plomo; y el segundo productor a nivel mundial de zinc, cobre y plata. El afio 2018 el
nivel de exportacion aumento a 0,1% en plata ademas de productos no metalicos a 1,3% en
comparacion al afio 2107 (MINEM, 2018). Segun MINAGRI (2018) menciona, la produccion
agricola en el Peru crecié en 9,9% comparado al afio 2017 y 2018, algunos productos de
exportacién son el maiz amarillo duro que aumento en 17% (en Ancash, San Martin e Ica), el
café pergamino en 9% (en Junin, San Martin y Pasco), la uva 9% (en lca y Lambayeque). El
factor economico y minero es fundamental ya que genera una atraccion favorable para el

corredor ferroviario Bioceanico Perd — Brasil.

En el Brasil, la region centro — oeste es la principal productora de granos como soya y
maiz y grande parte de esa produccion es destinada a mercados internacionales, incluyendo a
China. Cabe sefialar que la produccion agricola en esta region ha batido records afio tras afio,
no solo por la expansion del area de plantaciones, sino también por el aumento de la
productividad (HOPEWELL, 2017). La salida de estos productos se ha llevado a cabo
tradicionalmente hecho por carreteras que cubren distancias de 1800km en promedio a los
puertos del Océano Atlantico (HERNANDEZ, 2011). Actualmente, los ferrocarriles en el
Brasil para conectar con Rio Branco esta en proyecto con la red ferroviaria existente que
converge en el puerto de Santos estd en marcha, y un proyecto ferroviario hacia el puerto
fluvial de Miritituba en el estado de Parda (NOBREGA et al., 2016). Tales empresas
demuestran la viabilidad econdémica de una solucion marco para la region, incluso sin
considerar los productos mineros. Los factores positivos, como el desarrollo econémico y
macrologistico, tienen un peso significativo en el proceso de toma de decisiones y casi siempre
son la demanda de estudios de viabilidad para proyectos de infraestructura, sin embargo, la
planificacién contemporanea del transporte no puede limitarse a la perspectiva de ingenieria
tradicional (NOBREGA et al., 2011) que es la explicacion del objetivo del estudio al
mencionar como la ruptura de paradigma en el proceso de planeamiento ferroviario. Los
aspectos sociales, culturales y ambientales son de vital importancia para la conservacion,
prevencion, orientacion y repulsion de obra de infraestructura, optimizando el proyecto para
servir mejor a la sociedad de forma sustentable. EI grande desafio es reunir diferentes actores
y sus opiniones y objetivos normalmente divergentes por el bien de la definicion de un

corredor ferroviario eficiente y con un trazado de minimo costo ambiental y social. Para mas
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detalle sobre el territorio de estudio y su infraestructura de transporte, se dividio en cuatros

aspectos que seran explicados a continuacion:

3.2. Aspectos Biofisicos

3.2.1. Hidrografia

Segun Pena (2015) el Perd tiene tres vertientes hidrogréficas y el area respectiva de

cada una de ellas esta considerada de acuerdo al area de estudio, son los siguientes:

Vertientes Area
Vertiente del Pacifico 203 838 Km?
Vertiente del Amazonas 539 947Km?
Vertiente del Lago Titicaca 48910 Km?

Tabla 6. Area de las vertientes del area de estudio —Perd.
Fuente: Adaptado de (ANA, 2013)

3.2.1.1. Vertiente Pacifico

Formado por todos los rios de la Costa, que nacen en la Cordillera de los Andes
en su posicién occidental y que vierten sus aguas en el Océano Pacifico, razén por la

cual también se le Ilama sistema hidrogréfico de la Costa.

Caracteristicas
e Seoriginan en la cumbre de la cadena Occidental de los Andes.
e Son transversales.
e Son de corta longitud.
e No son profundos.
e Son torrentosos, porgque desciende estrepitosamente.
e Son angostos.
e Son de régimen irregular.
e No son navegables a excepcion del rio Tumbes (no se encuentra en el area de

estudio)
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3.2.1.2. Vertiente del Amazonas

Esta conformado por todos los rios que depositan sus aguas en el rio mas
caudaloso del mundo que es el Amazonas. Ademas, el estado de Acre — Brasil pertenece

a esta vertiente.

Caracteristicas

e Origen: Nudos de Pasco y Vilcanota.

e Recorrido: Andino — Amazonico (Sierra — Selva) hasta la Selva del Brasil.

e Tienen recursos largos.

e Los rios de esta vertiente generan valles longitudinales que se recorren de sur a
norte.

e Poseen un régimen regular.

e Tienen abundante caudal.

e Son navegables.

e Poseen cursos meandricos (cursos de medio e inferior).

e Forman pongos (potencial hidroeléctrico).

e Puertos fluviales importantes: Iquitos (a orilla del rio Amazonas), Pucallpa (a orillas

del rio Ucayali), Maldonado (a orillas del rio Madre de Dios)

Acre. - Esta conformado por los rios Jurud, Purus, Acre, Tarauaca, laco, Envira
y Xapuri son los mas importantes del estado. Los rios van de direccion suroeste al
noreste. Los rios presentan paralelismo y cambios de direccion de sus cursos, una

caracteristica bastante comun resultante de las fallas geoldgicas (CARMO et al., 2012).
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Cuencas Caracteristicas

El rio Purls nace en el Perl y entra en el Brasil con direccion suroeste al
Cuenca del Acre — ] o
Buri noreste. Presenta un curso extremadamente ruidoso y meandrico

urds
extendiéndose por las extensas y continuas fallas de planicies.

El rio Jurud tiene un &rea ede 25000 Km2 dentro del estado del Brasil.
.| Nace en Per(i con el nombre de Paxiuba uniéndose después con el Salambo
Cuenca del Jurua ] .
y formando el Jurua, atraviesa la parte noroeste del estado, sentido S-N

entra en el Amazonas. El Jurud es un rio de planicie.

Tabla 7. Principales Cuencas del Brasil.

3.2.1.3. Vertiente del Titicaca

Esta conformada por el conjunto de rios que depositan sus aguas en el Lago
Titicaca localizada en la meseta del Collao (Puno) y esta limitada por las Cordilleras
Occidental y Oriental de los Andes del Sur (MINAM, 2013).

Caracteristicas

e Son de corto recorrido y poco torrentosos.

e Son de régimen irregular porque no son constantes en su caudal.
e Tienen su origen en las cordilleras Occidental y Oriental peruano.

e Estos rios no son navegables

3.2.2.Clima

El clima de Acre es caliente y himedo con dos estaciones: seca y lluviosa. La
estacion seca se extiende de mayo a octubre y es comun ocurrencia de friajes. La estacion
lluviosa esté caracterizada por las lluvias constantes, que se prolongan de noviembre a
abril. La temperatura media anual es de 24.5 C a 32 C. (FERREIRA; GUERREIRO et
al.,2016)

El PerG por su ubicacion geografica deberia ser un pais tropical, de clima calido y

lluvioso; sin embargo, es un pais de variados climas subtropicales y tropicales debido a la
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existencia de dos factores determinantes que modifican completamente sus condiciones
ecoldgicas. Estos son: la cordillera de los Andes y las corrientes marinas del Humboldt y
del Nifio (DANCE; SAENZ, 2013). De acuerdo a estos factores determinantes, segun
Montenegro (2014) el Perl posee casi todas las variantes climatoldgicas que se presentan
en el mundo, por ello segln su altitud el PerG fue dividido en tres grandes regiones: Costa,
Sierra 'y Selva.

Costa:

Una estrecha franja de desiertos y valles fértiles bafiados por el océano Pacifico
caracterizan la costa peruana. La costa tiene un clima templado célido, sin extremo frio o
calor sofocante, pero con una alta humedad, densas neblinas que producen una intensa
sensacion de frio en invierno. En verano, hay muy poca neblina y la temperatura alcanza
los 30°C. En su parte norte, la costa tiene temperaturas célidas casi todo el afio, con un
corto periodo de lluvias entre noviembre y diciembre. La costa central y sur presentan
temperatura templada, con pocas precipitaciones, humeda y con alta nubosidad
(SENAMHI,2017).

Sierra;

Es la region montafiosa del Per(, tiene dos estaciones: el verano (abril — octubre)
con dias soleados, noches frias y poca lluvia, la época ideal para visitarla; y el invierno
(noviembre a marzo) con lluvias abundantes. Durante el dia, el sol puede calentar hasta los
24°C y en las noches la temperatura puede bajar los - 3°C (SENAMHI,2017).

Selva;

Ubicada hacia el este en la cuenca del rio Amazonas. Es la region mas extensa del
territorio del Perd. Al igual que la sierra, la selva tiene dos estaciones bien marcadas. Los
meses de noviembre a marzo, son de abundantes lluvias; y entre abril y octubre hay pocas
lluvias, época ideal para viajar pues los rios disminuyen su caudal y las carreteras son
facilmente transitables. La humedad es muy alta durante todo el afio. Eventualmente, entre

los meses de mayo y agosto se producen ocasionales "friajes" o "surazos", frios
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provenientes del extremo sur del continente en los cuales la temperatura suele descender

hasta 8°-12°C (SENAMHI, 2017)

3.2.3.Cobertura Vegetal

Per( es uno de los paises con mayor diversidad de ecosistemas del mundo, los

cuales se caracterizan por su gran complejidad vegetal, climatica, geomorfologica y

edafica. La flora y vegetacion se encuentran representadas por variedad de formas de vida

vegetal o formas de crecimiento, distribuidas en paisajes que van desde las llanuras

desérticas y semidesérticas, asi como las llanuras aluviales con bosques lluviosos, hasta los

paisajes colinosos y montafiosos. (MINAM, 2015).

Acre es la ecorregion sudoeste de la Amazonia, la vegetacioén estd compuesta

basicamente de florestas dividas en dos tipos: Tropical Densa y Tropical abierta, que se

caracterizan por su heterogeneidad floristica, constituyéndose en un gran valor econémico
para el Estado. (GOVERNO DO ESTADO DO ACRE, 2010)

Bosques Superficie | Porcentaje
(km?)

Bosques de la selva baja o Tropical 195816 22.66%
Bosque de la selva alta 0 Yunga 70034 8.11%
Bosque Amazonico y Acre 139145 16.11%
Bosque andinos 132 0.01%
Bosque costeros 5932 0.69%
Total 411059 47.58%

Tabla 8. Superficie del area de estudio de bosques naturales.

Fuente: Adaptado del MINAM (2013)
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3.2.4. Relieve

El territorio peruano presenta un relieve extremadamente accidentado, originado
fundamentalmente por la existencia del sistema montafioso denominado Cordillera de los
Andes, que recorre el pais longitudinalmente de Sur a Norte y da lugar a la formacion de
tres unidades o regiones geograficas que reciben los nombres de Costa (Chala), Sierra
(Andina) y Selva (Amazonia).(DANCE; SAENZ, 2013). Un resumen ver anexo C.

Relieves de la Costa. - La costa es una gran franja desértica de caracteristicas llana-
ondulada, que corre paralela al litoral peruano desde Tumbes hasta Tacna. Su menor ancho
se localiza en el sur del Pert en el departamento de Arequipa donde la costa practicamente
desaparece en un acantilado rocoso que no es otra cosa que los restos de la antigua
cordillera de la costa. En la ciudad de Lima la costa tiene un ancho promedio de 15 km. Su
relieve estd conformado por los valles aluviales, las pampas aluviales, los tablazos y las
estribaciones andinas. (MONTENEGRO, 2014)

Valles. - Son llanuras de tierra entre montes o alturas. Los valles costeros del Perd se
caracterizan por ser las areas de mayor concentracion poblacional, asi como por ser las
zonas de mayor produccién agricola. Los valles mas importantes son: El més extenso:

Majes (Arequipa), formado por el rio Colca — Majes — Camana.

El més contaminado: Rimac (Lima), ademas de ser el valle mas industrializado, urbanizado
poblado, asi como el valle menos productivo de la costa peruana. En los valles costefios se
cultiva algododn, café de azlcar, mangos, limén esparragos, uvas, fresas, paltas, paprika,

mandarinas, naranjas, aceitunas, frijoles entre otros.

Pampas - Cada una de las llanuras extensas de América Meridional que no tienen
vegetacion arbdrea. Las pampas costeras del Per( se caracterizan por presentar un suelo
aluvial, como resultado del depdsito de aluviones de afios pasados, y como resultado de
aquella deposicion, los suelos pamperfios del Per presentan un gran potencial edafico para
el desarrollo de la agricultura y en la extension de la frontera agricola mediante proyectos

de irrigacion.

49



Desierto. - Territorio arenoso o pedregoso, que por la falta casi total de lluvias carece de
vegetacion o la tiene muy escasa. Area terrestre con pluviosidad escasa y, por consiguiente,
con poca vegetacion (en condiciones naturales) y limitada ocupacion humana. Los
desiertos costeros se extienden por todo el territorio costero peruano, como consecuencia
de la influencia de la corriente peruana. La acumulacion de arena, producto de la
agravacion eolica son llamadas Dunas o0 Médanos. Los desiertos mas importantes del Peru

son: El mas extenso que se encuentra en el area de estudio: Nazca (Ica), Sarapampa (Lima).

Depresiones. - Area hundida de la corteza terrestre, suele estar rodeada de montaiias por lo
cual llegan los vientos desprovistos de humedad, originandose en ellas un clima seco. Las
depresiones costeras peruanas se caracterizan por ser areas gque se encuentran bajo el nivel
del mar, en el cual encontramos depositos de sales y fosfatos o en algunos casos lagunas
salinas, ademas de encontrarse muy proxima al mar. Las mas importantes son: La mas

profunda: Otuma (Ica), Chilca, Huacho (Lima).

Tablazos. - Término que se relaciona con las mesetas, areas elevadas sobre el nivel del mar,
planas o llanas. Los tablazos costeros del Perd, se caracterizan por presentar reservas de
petréleo por ser areas que pertenecian al zocalo continental y que en la actualidad se
encuentran en lento levantamiento, es por ello que son llamados también como “Terrazas
Marinas”. Los tablazos més importantes del Pert se ubican en la costa norte, siendo: El

mas poblado: Tablada de Lurin (Lima) Otros: Ica.

Estribaciones. - Ramal corto de montafias que se desprende de una cordillera. Las
estribaciones de la costa peruana se encuentran en posiciones transversales o
longitudinales, respecto al mar peruano. Los mas importantes son: EI mas alto: Tunga o

Criterion (Ica) Otros: San Cristobal, San Cosme, EI Agustino, Morro Solar, El Pino (Lima).

Lomas. - Elevacién larga de poca altura. Con una configuracion suave de sus laderas y
bases, generalmente con alturas de mas de 200m.s.n.m., existentes generalmente en las
riberas no inundables. Las lomas costeras del Peru se cubren de vegetacion estacional en
los meses de mayor humedad, a partir de junio hasta septiembre aproximadamente. Las

mas importantes son:
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La Unica protegida: Lachay (Lima)
La mas extensa: Atiquipa (Arequipa)

Otras: Lacumo, Atocongo, Amancaes (Lima)

Humedales. - Un humedal es una zona de tierras, generalmente planas, en la que la
superficie se inunda permanente o intermitentemente, al cubrirse regularmente de agua, el
suelo se satura, que- dando desprovisto de oxigeno y dando lugar a un ecosistema hibrido
entre los puramente acuéticos y los terrestres. Los humedales de la costa peruana se ubican
muy proximas al mar como las de Villa (llamados Pantanos de Villa), Puerto Viejo,

Chancay, Ventanilla, todos ellos ubicados en Lima.

“ALBUFERA. Son lagunas litorales, en costa baja, de agua salina o ligeramente salobre,
separada del mar por una lengua o cordon de arenas, como la de Medio Mundo al norte de
la capital, donde encontramos una laguna de 2 Km. de largo aproximadamente que es muy

visitada en la temporada de verano.”

3.2.4.1. Relieves de la sierra

La sierra, conformada por las altitudes del macizo andino, es un conjunto de
elevaciones que corren alineadas en cadenas paralelas: tres en el norte, tres en el centro,
dos en el sur. Los Andes del norte confluyen con los del centro en el Nudo de Pasco y
los del centro confluyen con los del sur en el Nudo de Vilcanota. En los Andes se
encuentran los valles interandinos donde se ubican antiguos centros poblados testigos
del desarrollo de las culturas en el Pert: Ayacucho, Cusco, Cajamarca, entre otras. Sin
embargo, no toda la sierra es igual. Los Andes del norte son mas bajos y mas hiumedos
que el promedio. Ello ha permitido que parte de la humedad y vegetacion de la selva
norte pueda trasladarse a la costa. Ademas, en los Andes del norte podemos encontrar
el punto mas bajo de toda la Cordillera Andina: el Abra de Porculla que con 2145
m.s.n.m permite pasar al otro lado de la vertiente. Los Andes del centro son los mas
altos y empinados y ello hace del centro un lugar de dificil acceso, solo impulsado por
la dindmica que la ciudad de Lima genera. Los Andes del sur son de mayor espesor que
los Andes del norte y del centro. En este paisaje se instalan los pueblos de mayor acervo

y tradicion de nuestro pais. Si hacemos un corte transversal que vaya de Arequipa hasta
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la frontera con Bolivia, veremos que tenemos mas de 500 km. de longitud a una gran
altitud que sobrepasa los 4.000 m.s.n.m.(MONTENEGRO, 2014)

Cordilleras. - Serie de alineaciones montafiosas, paralelas en un sentido amplio o
escalonadas, pertenecientes a una sola unidad orogénica, ver figura 8. Las cordilleras
peruanas se convierten en zonas de reserva de agua y de minerales (ANA, 2014). Las

mas importantes son:

La més alta: Blanca (Ancash), es ademas la mas alta de la zona tropical del mundo.
La segunda més alta: Huayhuash (Ancash, Lima, Huanuco)
La méas meridional: Barroso (Tacna)

La mas oriental: Palomani (Puno)

Un principal problema de la cordillera de los Andes son las precipitaciones en forma
de nieve lo cual causan grandes pérdidas econdmicas en la sierra del Peru, estas

generan efectos adversos en el sector agricola y transporte.

Segun datos del Instituto nacional de Defensa Civil (INDECI) entre el 2003 y 2017 se
han presentado 932 emergencias, causadas por nevadas en diferentes regiones del pais

a lo largo de la cordillera de los Andes.

En febrero del 2015 las intensas nevadas obligaron a cerrar temporalmente la
carretera central y el terminal Yerbateros en Lima, por lo cual causd el
desabastecimiento de productos de primera necesidad a la region Lima y en marzo del
2017, en cuzco distrito de Condoroma, debido a las intensas nevadas los cultivos de
haba, papa, cebada en las chacras, fueron afectadas (BOMSHONS; et al., 2018).
Montafias. - Importante elevacion natural del terreno, aislada o formando un grupo de
cumbres. Cuando una montafia se encuentra cubierta por una capa de nieve permanente,
se denomina nevado. Los nevados del Per( son aprovechados para el desarrollo de la
practica de aventura como el alpinismo lo que favorece al sector turistico. Las mas

importantes son:

La mas alta: Huascaran (Ancash), con sus 6 768 msnm es la mas alta del mundo tropical.
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La segunda més alta: Yerupaja (Huanuco).
La més hermosa: Alpamayo (Ancash), es ademas la mas bella montafia del mundo por

su forma piramidal que presenta.

Mesetas. - Planicie extensa, situada a considerable altura sobre el nivel del mar. Las
mesetas del Peru son de tipo Intra-montafia con gran potencial de pastizales, y en la
serrania peruana, sobre las mesetas, se desarrolla en forma natural el Ichu, principal
forraje de alimento al ganado andino (Camélidos), lo que las convierte en relieves con

un gran potencial pecuario (ganadero). Las mesetas mas importantes son:

La mas extensa: Collao (Puno), abarcando también territorio boliviano.
La segunda mas extensa: Bombom (Junin)
Otras: Marcahuasi (Lima), Huayllay (Pasco), Cutervo (Cajamarca), Arrieros

(Arequipa), La Quinua (Ayacucho), etc.

Cafiones. - Garganta o desfiladero profundo, de paredes escarpadas, con un rio que corre
por el fondo; se encuentra principalmente en areas aridas o semiaridas, donde un rio
rapidamente erosivo mantiene su volumen, gracias a las nieves fundidas en montafias
distantes, pero donde la meteorizacion es leve, manteniéndose por este motivo la
inclinacion de las paredes. Los cafiones, por la forma de caida del agua, representan un
potencial para el desarrollo de centrales hidroeléctricas. Los cafiones mas importantes
son:

El méas profundo del mundo: Cotahuasi (Arequipa) en la provincia de La Unién, formada

por el recorrido del rio Ocofia.

El segundo mas profundo: Colca (Arequipa), formado por el rio del mismo nombre.
Otros: Pato (Ancash), Infiernillo (Lima), Tomas (Lima)

Abras. - Abertura ancha y despejada entre dos montafias. Como son utilizados para pasar
de una vertiente a otra, son llamados también “pasos”. Las mas importantes son: La mas
alta: Anticona o Ticlio (Junin), por donde se desplaza la carretera central que une Lima
y la Oroya, ademas es recorrido por el ferrocarril central, que era considerado como el

paso ferroviario mas alto del mundo.
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La mas baja: Porculla (Cajamarca), ademas es considerado como el punto més bajo de
la cordillera andina peruana. Otros: Apacheta, Crucero Alto, La Raya, Antajilca, etc.

Volcanes. - Abertura en la tierra, y mas cominmente en una montafia, por donde salen
de tiempo en tiempo humo, llamas y materias encendidas o derretidas. Colina 0 montafia
de forma conica, construida por la eyeccidén de materiales a través de una abertura de la
corteza terrestre. Los volcanes en el Peru se agrupan en el sector sur andino, abarcando
las regiones de Are- quipa, Tacna y Moquegua principalmente. Los mas importantes

son:

El més alto: Coropuna (Arequipa) EI més activo: Ubinas (Moguegua)
Los mas hermosos: Misti (Arequipa), el Chachani y el Pichu Picchu son considerados
como sus guardianes.

Otros: Sabancaya (Arequipa), Tutupaca, Yucamané (Tacna), etc.

La region Arequipa no solo es considerada como la de mayor actividad volcanica, sino
ademas como la de mayor actividad sismica, aparte de concentrar los cafiones mas
profundos del mundo (IGP, 207)

Valles Interandinos. - Se ubican en el flanco de los rios andinos, area donde existe mayor
concentracion poblacional, asi como mayor desarrollo agropecuario. Los mas
importantes son:

Mantaro (Junin). - es el mas poblado y aprovechado. Urubamba (Cusco): uno de los de
mayor produccion agricola. Colca (Arequipa) Oyén (Lima)

En los valles interandinos se cultiva: cereales, menestras, legumbres, hortalizas,

tubérculos, colorantes naturales, tara y otros.

3.2.4.2. Relieves de la Selva

La selva también tiene su variedad: la mas notoria es la diferencia entre la selva alta y

selva baja.
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a)

b)

La selva alta es conformada por la vertiente oriental de los Andes desde los 400
m.s.n.m hasta los 1000m.s.n.m donde las condiciones de calor le dan su aspecto
caracteristico: muy humeda, lluviosa, nubosa y con una temperatura promedio mayor

a 25°C, pero menor a 30°C.

Valles amazonicos. - Por su recorrido de sur a norte principalmente, son denominados
valles longitudinales y se encuentran formados sobre un gran depdsito fluvial. En
estos valles se cultiva: café, cacao, palma aceitera, Camu Camd, frutas, especies
maderables como cedro, caoba, nogal, cumala, ishpingo, capirona, congona y otras
especies. Entre los valles mas importantes estan: Chanchamayo, Satipo, San ramon

(Junin), Pozuzo, Oxapampa, Villa Rica, Pichis, Palcazt (Pasco), etc.

Cafones. - En la region amazoénica los cafiones son denominados con el vocablo
oriundo de nuestro territorio: pongos. Presentan un potencial hidroenergético. Los

mas importantes son:

Mainique (Cusco), formado por el rio Urubamba.

Orellana (Ucayali), formado por el rio Ucayali.

Boquerdn del Padre Abad (Ucayali), formado por el rio Aguaytia.

Cataratas.- Salto de agua de un rio, alli donde su lecho se interrumpe subita y
marcadamente. Cuando es de pequefias dimensiones se llama cascada. Las cataratas

mas importantes son: El Velo de la Novia (Junin) , Bayoz (Junin), Tirol (Junin).

Cavernas. - Concavidad profunda, subterranea o entre rocas. Llamada también gruta
0 cuevas. En algunos casos formada por depdsito rocoso que nace del piso
(estalagmita), cuelga del techo (estalactita) o columnas que unen el techo con el piso
de la cueva (estalacnato). Los méas importantes son: Huagapo (Junin) considerada

como la mas profunda del Pert y de Sudamérica y las Lechuzas (Huanuco).

La selva baja por el contrario es llana, desde los 80 m.s.n.m a los 400 m.s.n.m
considerada como la regién mas hiumeda y calurosa del Peru; constituye la zona mas
calida de todo el Peru, con temperaturas maximas que suelen estar por encima de los

35°C. Gran parte de la selva baja es inundable sobre todo en las zonas cercanas a las
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confluencias de los grandes rios. Ello conlleva a la aparicién de actividades
relacionadas a la pesca y a la extraccion de frutos silvestres. La selva baja o la gran
Ilanura amazénica presenta cuatro zonas diferenciales en base a altitud, las cuales

reciben los nombres siguientes:

Tahuampas. - Son llamados aguajales. Son areas inundadas permanentemente por el
paso de los rios sinuosos llamados meandros, que por su recorrido llegan a formar

lagunas conocidas como tipishcas o cochas.

Restingas. - Son aquellas areas mas elevadas que las tahuampas, es por ello que se
Ilegan a inundar periddicamente en las épocas de crecidas o avenidas de los rios. Son
aprovechadas para el desarrollo de cultivos estacionales. Son llamados también

barrizales.

Altos. - Son llamados asi por sus ubicaciones mas elevadas que las zonas anteriores.
Es estratégico en la instalacion de las ciudades amazénicas, ya que el nivel de las
aguas no llega alcanzar estos niveles, es por ello que son consideradas como las areas

aptas para las construcciones.
Filos. - Son aquellas areas mas altas de la selva baja, correspondientes a las cumbres

de las estribaciones en la selva baja, sirve de divisoria de los sistemas fluviales en esta

region.

Segln Lani et al., (2012) La formacién geoldgica de Acre estd compuesta por la

depresion amazonica, la meseta baja y la llanura amazénica

Depresion del Amazonas. - Se refiere a una superficie baja extensa. el relieve consiste en

colinas y montafias en las areas cercanas a la frontera peruana. las altitudes en las llanuras

alcanzan hasta 300 m.s.n.m, mientras que en las partes mas altas la altitud alcanza los 734

m.s.n.m. frontera con Contamana.

Meseta Inferior. - Significa desniveles en las mesetas que son paralelas a la llanura del

rio amazonas, la altitud en este lugar no supera los 250 m.s.n.m.
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Llanura Amazonica. - Se forma a partir de bandas que se asientan en las orillas de los
principales rios del estado, han inundado regiones inundadas y una gran concentracion de

lagos.

3.2.4.3. La Division Ecologica o de las ocho regiones naturales

Es una concepcion moderna que divide al territorio peruano en ocho regiones
naturales, pisos ecoldgicos o pisos altitudinales. Cada piso presenta sus propias
caracteristicas morfoldgicas, climaticas, bioldgicas, etc. Esta tesis sostenida por el
geografo Javier Pulgar Vidal, se apoya en el control que los antiguos peruanos hicieron
de los diferentes niveles de altitud de la Cordillera de los Andes. Estas regiones se

extienden a ambos flancos de la Cordillera y son ocho segin (VIDAL, 2014):

a) Region Chala o Costa (0 m.s.n.m a 500m.s.n.m)

El nombre “chala” se utiliza para designar a los lugares que estan
cubiertos por niebla. Asi, resulta que chala es la region de las nieblas. Se utiliza
también chala y su metatesis lacha, variante de Lachay, para referirse a un lugar muy
cubierto por la niebla. La region chala o costa se extiende de Sur a Norte a lo largo
del Pacifico, en forma de una faja longitudinal de anchos diversos, con una
inclinacion variable que la hace subir desde cero metros hasta mas o menos 500

m.s.n.m, altitud hasta la cual ejercen influencia las nieblas del Océano.

El relieve de la costa o chala es complejo, contrariamente a lo que el
comun de la gente contempla al apreciar tan sélo una llanura que se extiende entre el
mar y los andes. En uno de los sectores de la costa predominan los cerros aislados
gue no hacen sino anunciar la presencia de la Cordillera Costanera; en otros se denota
la presencia de colinas y llanuras. EIl borde de la costa que lida con el mar es
generalmente recto, sin entrantes ni salientes muy acentuados y con muy pocos
puertos naturales. La cadena costanera y los cerros de la costa son, por lo general, de
baja altitud; la mayor parte no sobrepasa los 500m y sélo excepcionalmente se elevan

por encima de los mil metros.
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b) Regién Yunga (De 500 m.s.n.m a 2500m.s.n.m)

En la lengua Runa-Shimi, la palabra yunga o yunca, significa valle
calido. Debemos precisar que la palabra “yunga”, en la mayoria de los casos,
corresponde a parajes de clima célido. La region yunga, esta situada en el declive
occidental (Yunga maritima), asi como también en el declive oriental (Yunga fluvial)
de la cordillera de los andes. En la region yunga es necesario distinguir dos sectores,
el yunga maritimo, entre los 500 y 2 500 m. y el yunga fluvial, hacia el flanco oriental,
entre 1 500 y 2 500 m.s.n.m. El relieve del sector yunga maritima presenta dos partes
claramente diferenciadas: el valle y la quebrada. El valle suele ser estrecho y de forma
mas o menos triangular. Su base es el limite con la region chala y el vértice coincide
con el puerto del valle. La quebrada, es la continuidad del valle, como una estrecha
garganta que se forma en el lugar de mayor aproximacion de los contrafuertes

andinos.

Region Quechua (De 2500 m.s.n.m a 3500m.s.n.m)

Las palabras quechua, quichua queshua o quechua se empleaban, en el
antiguo Per(, para designar a las tierras de clima templado. La regién quechua se
encuentra ubicada en los declives oriental y occidental del sistema andino y se eleva
entre los 2 300 y los 3 500 m.s.n.m, constituyendo fajas longitudinales que se
extienden, entre las fronteras con Bolivia y Ecuador. El relieve de la region quechua
esta constituido por la presencia de los valles interandinos. Todas las zonas quechuas
son onduladas y hasta escarpadas, pero el relieve estd muy bien disimulado por la
continua tarea del hombre, desde tiempos ancestrales, de crear zonas agricolas. S6lo

el valle del Mantaro y algunas zonas del Urubamba son relativamente Ilanos.

d) Regién Suni o Jalca (De 3500 m.s.n.m a 4100m.s.n.m)

La Region Suni o Jalca, en runa-shimi, la palabra “suni” significa alto,
largo. El término suni no se aplica por igual en todo el territorio. Asi, en el norte, se
denomina jalcas a las tierras frias. La region suni o jalca esta ubicada en los declives

oriental y occidental de los Andes en parte de los altiplanos del Collao y sobre el
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lomo de los Andes en el norte del pais. Se eleve desde los 3500m.s.n.m hasta los
4100 m.s.n.m. Al terminar la region quechua, generalmente se estrechan los cursos
de los rios y riachuelos, formando gargantas y pongos. Salvo en el norte y con raras
excepciones en el centro y en el sur, se nota con claridad el cambio, pues la suni de
los declives oriental y occidental corresponde a los desfiladeros y pendientes méas

pronunciados del territorio.

e) Region Puna (De 4100 m.s.n.m a 4800m.s.n.m)

f)

El significado de la palabra “puna” que significa soroche o mal de altura.
Puna también significa tierra alta proxima a la cordillera de los andes. En lengua
runa-shimi, segun afirma Jorge A. Lira, la palabra puna quiere decir altas cumbres y
pardmetros de los andes. La puna se eleva desde los 4000 m.s.n.m hasta los 4800

m.s.n.m.

Region Janca o Cordillera (De 4800 m.s.n.m a 6780m.s.n.m)

La palabra “janca” en cauqui y aymara significa blanco y en runa-shimi
significa maiz blanco. La janca esta ubicada en lo méas alto del Ande. Por lo general,
la janca esta formada por cerros escarpados que se levantan abruptamente sobre las
punas onduladas. Casi siempre son rocas eruptivas, que se yerguen formando planos

escalonados a un lado y acantilados cortados o ranflas muy inclinadas al otro.

g) Regién Rupa-Rupa o Selva Alta (De 500 m.s.n.m a 2000m.s.n.m)

La palabra “rupa rupa” procede del runa-shimirhupha, adjetivo que
significa ardiente o lo que esta caliente es decir califica exclusivamente a la selva
alta. La selva alta presenta una orografia muy compleja que tiene como determinante

una superficie montafiosa, plena de quebradas, lomos, laderas, valles y pongos.
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h) Regién Omagua o Selva Baja (De 83 m.s.n.m a 500 m.s.n.m)

La palabra “omagua” tiene muy diversas acepciones: es el nombre de
una tribu de gran sector de la selva. Etimologicamente significa La region del
pescado de agua dulce. La region omagua o “Llano Amazdnico”, se extiende entre
los limites con Bolivia, Brasil, Colombia y la Cordillera Oriental. Desde la cuenca
del rio Heath (sur), hasta el Talweg del rio Putumayo (norte). En esta extension se

distinguen dos tipos orograficos dominantes:

e La Cordillera de San Francisco, que parte del nevado de Ausangate. Son cerros
de mediana elevacion como un espinazo de montes sobre el verdor de la selva
y que sirve de divisoria de aguas entre los afluentes del rio Ucayali, por la
margen derecha, y los rios que van hacia el Brasil como el Madre de Dios,

Acre, etc.

e EI Llano Amazdnico que en realidad deberia llamarse la zona de las
“Plataformas Amazonicas”, por su forma y desplazamiento a diferentes
niveles. Estas plataformas son:

Los Filos

Llano de regular ancho, son “cerros” o “paredes” que separan las quebradas entre

si. Son los territorios méas sobresalientes de la Amazonia.

Los Altos

Son las plataformas que se extienden inmediatamente después de las anteriores.
Son extensiones onduladas o plataformas ubicadas hasta 60m. por debajo de los

filos. Son grandes extensiones donde se han ubicado las principales ciudades

amazonicas.
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Las Restingas

Son areas que se encuentran a continuacion de los altos. Son poco elevadas, lo
que facilita su inundacién durante la crecida de los rios.

Las Tahuampas

Son las areas mas bajas que permanecen bastante tiempo. Entre una plataforma
y otra existe un nexo, que son los llamados barrancos. Son desniveles por la
accion erosiva de las aguas en los bordes de cada plataforma.

A continuacion, una representacion grafica de las ocho regiones del Peru, figura
11.

Figura 8. Las ocho regiones del Perd. Fuente: Javier Pulgar Vidal.
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3.3. Aspectos Econémicos y Logisticos

3.3.1.Poblacién y Producto Bruto Interno (PBI)

Los Censos de Poblacion y Vivienda en el Peri se registran a partir de la Epoca

Republicana, desde esa fecha hasta la actualidad se han ejecutado doce censos de poblacién

y siete de vivienda. En 1940, después de 64 afios se realizd el quinto Censo de Poblacion.

El Gltimo censo en el pais se realizo en octubre del afio 2017. Segun (INEI, 2018), los

resultados la poblacion total es de 31 millones 237 mil 385 habitantes.

a)

b)

Poblacion por Regién Natural

Region Costa es la mas poblada con 17 millones 37 mil 297 habitantes que representa
el 58%.
Region Sierra 8 millones 268 mil 183 habitantes que representa 28.1%.

Region Selva 4 millones 76 mil 404 habitantes que representa el 13.9%.

Poblacién por departamento

Los departamentos con mayor poblacién de acuerdo al area de estudio son:
Arequipa 1 millén 382 mil 730 habitantes (4,7%) completa este grupo la provincia de
Lima con 8 millones 574 mil 974 habitantes (29,2%), en conjunto concentran mas de
la mitad de la poblacién nacional (50,8%).

En el otro extremo, los cuatro departamentos menos poblados son: Madre de
Dios 141 mil 70 habitantes (0,5%), Moquegua 174 mil 863 habitantes (0,6%), y Pasco
254 mil 65 habitantes (0,9%). Los departamentos con una Participacion intermedia, es
decir, los que pertenecen al segundo grupo, son 12: Junin (4,2%), Cusco, Puno (4,0%),
Ancash (3,7%), Provincia Constitucional del Callao (3,4%), Region Lima (3,0%, cada
uno), Ica (2,9%), Huanuco (2,5%) y Ayacucho (2,1%). El tercer grupo, lo conforman
los nueve departamentos restantes: Ucayali (1,7%), Apurimac (1,4%), Huancavelica
(1,2%), Tacna (1,1%), Pasco (0,9%), Moquegua (0,6%) y Madre de Dios (0,5%).
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El Estado de Acre tiene la tercera poblacion méas pequefa del pais, solo por detras
de Roraima, donde tiene un estimado de 576568 y Amapéa con 829494 habitantes. Los tres
estados son los unicos con menos de 1 millén de habitantes. La tasa de crecimiento en
comparacion con 2017, cuando la poblacién ascendia a poco mas de 829, 6,000, fue de

4.8%. Superior a los datos nacionales, cuyo crecimiento fue del 0,82%.

c) Producto Bruto Interno

La medida ma&s comun para medir el desempefio econémico de una nacion es el
producto interno bruto (PIB) que es el valor del mercado de todos los bienes y servicios
finales producidos en una nacién durante un periodo, generalmente de un afio
(PARKIN,2010).

A continuacion, el PBI del Per( ($112943.902), INEI (2018). PBI de Acre ($ 3.68
billones), ademéas de Rondonia ($ 11.24 billones) y Mato Grosso ($ 32.76 billones) son

considerados por ser lugares productivos agricolas de carga (IBGE).
3.3.2. Produccién agricola
En el Plan Estratégico Sectorial Multianual actualizado por (D.S. N°004-2014-

MINAGRI, 2014) (MINAGRI, 2018) se sugiri6 la segmentacion de la agricultura en cuatro

tipos diferenciados:

exportacion no tradicional (tipo 1),

agricultura extensiva (tipo 1),

agricultura con potencial exportable (tipo 1)

agricultura de subsistencia (tipo 1V).

Por otra parte, en el Plan Estratéegico Sectorial Multianual del Ministerio de
Agricultura 2002-2016, el MINAGRI (2012) plante6 una segmentacion muy similar, pero
en términos del nivel de utilizacion tecnoldgica, la capacidad de acceso a servicios e

integracion al mercado:
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agricultura intensiva y de agro-exportacion (produccion agraria empresarial)

agricultura de produccion comercial (pequefios y medianos productores)

agricultura familiar de pequefios negocios rurales.

agricultura con produccion de subsistencia.

La agricultura tipo I, dedicada a la agroexportacion, aprovecha los grandes
proyectos de irrigacion ubicados en la costa norte y el acceso a la tecnologia agricola de
riego a lo largo de la toda la costa. Los productos caracteristicos de la agricultura tipo | son
productos no tradicionales y se encuentran destinados en su totalidad a los mercados
internacionales, entre los que se puede destacar: el mango, que se concentra en Piura; la
uva, concentradaen Ica, Limay La Libertad; la aceituna, concentrada en Tacha, Icay Lima;

y el esparrago, concentrado en La Libertad e Ica (LIBELULA, 2011).

La agricultura tipo Il presenta grandes extensiones de cultivos distribuidos a nivel
nacional. Los productos pertenecientes a la agricultura tipo 11 son productos en su mayoria
tradicionales destinados al mercado local; a excepcién del café, el banano y el cacao, que
son destinados a la exportacion. Entre los principales productos se pueden destacar: el
café, cultivado en Junin, Cajamarca, San Martin y Amazonas; la papa, cultivada en Puno,
Huanuco y Junin; el algodén, concentrado en Ica y Lambayeque; y el arroz, cultivado en

San Martin, Piura, Lambayeque y La Libertad.

La agricultura tipo 111 se concentra en la Sierra y en la Selva Amazonica y agrupa
a productores pobres que cultivan productos en pequefia escala y con bajos niveles de uso
de tecnologia. Los productos pertenecientes a la agricultura tipo Il son productos que
prosperan en el Per( y otros contados paises, gracias a factores propios como la geografia
y el clima. Entre los principales productos se pueden destacar: la cafithua en Puno y Cusco;
el tarhui cultivado en La Libertad, Cusco, Puno y Ancash; y el sacha inchi y el palmito
cultivado en la selva peruana. Asimismo, se debe resaltar que dentro de la agricultura tipo
I11 se ha considerado también a la quinua, a pesar de ser catalogada dentro del grupo tipo
IV, dado el crecimiento presentado en los ultimos afios y el impulso promovido por estado
peruano y organismos internacionales como la FAO, como medio de garantizar la

seguridad alimentaria mundial.
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Finalmente, la agricultura tipo IV o de subsistencia se produce principalmente en la
sierra sur del pais, y considera el cultivo de productos que son producidos de manera
extensiva por paises como China, India y EE. UU, donde el Per( no tiene capacidad de
competir. Los productos comprendidos dentro de la agricultura tipo IV son: El trigo,
cultivado principalmente por La Libertad, Cajamarca y Arequipa; la yuca, las habas y la
cebada

3.3.3. Produccion minera

Segun MINEM (2018), EI Peru es el primer productor latinoamericano de zinc y
plomo y el segundo productor a nivel mundial de zinc, cobre y plata, asi como de otros

importantes recursos naturales.

En el Peru se produce mas de treinta tipos de minerales no metalicos, empledndose
estos productos en varios sectores como construccion, manufactura, sector quimico,
agroindustria, minero energético y el medio ambiente. Por esta razon, en los paises
industrializados los minerales no metélicos representan un porcentaje importante en la
explotacion de materias primas MINEM (2018). A continuacion, los principales productos

no metéalicos.

49.40%

2.30% 2.30%_ 1.90%1-80% 3.60%
2.60%
3.50%

= Caliza/ Dolomita = Fosfatos Hormigdn
Calcita = Arena (Gruesa/Fina) = Sal

= Piedra (Construccién) = Conchuelas = Puzolana

= Arcillas = Otros

Figura 9. Produccidn de los principales productos no metalicos en porcentaje
Fuente: MINEM,2018
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La produccién de fosfatos logro escalar una posicién, desplazando a la produccién
de hormigdn como el segundo mineral no metélicos méas extraido en el 2018, cabe resaltar,
que la tnica region productora de fosfato es Piura, siendo la Compafiia Minera Miski Mayo
S.R.L. La produccion mayor de minerales no metalicas a nivel de regional en el 2018 es
Junin con 21244280 toneladas seguido de Lima y Arequipa con 12801318 toneladas y
5743330 respectivamente, ver anexos T y U.

3.3.4. Exportacion minera

En el 2018, el volumen de exportaciones de los principales productos mineros
metélicos registr6 un leve descenso de 5.1% con respecto al afio 2017 causado
esencialmente por las menores cantidades exportadas de cobre, zinc, plomo y estafio. Asi,
en comparacion con el 2017, estos metales presentaron variaciones negativas de 5.2% 3%,

8.3% y 13%, respectivamente.

Dentro de los principales metales de exportacion se encuentran, en primer lugar, el
cobre con 54.7% de participacion en el volumen total exportado mientras que, en segundo
lugar, se posiciona el zinc con 26.6% y tercero, el plomo con 17.4%. Estos 3 metales, en
conjunto representan el 98.7% del volumen total de exportaciones metélicas (MINEM,
2018)

En el 2018, las exportaciones nacionales ascendieron a USS 48942 millones, de los
cuales USS 28823 millones (58.9%) correspondieron a productos mineros metélicos y USS
628 millones (1.3%) a productos minero no metélicos. En conjunto, el valor de
exportaciones de los productos mineros sumo USS 29451 millones (60.2%), significando
un incremento de 6.2% con respecto al 2017. De esta forma, el subsector minero afirma su

posicion como principal aportante al total de exportaciones nacionales.

3.3.5. Ferrovia

Segun el (MTC, 2019), la red ferroviaria del pais cuenta con una longitud total de
1952 Km. De este total, el 87.1% corresponde a infraestructura ferroviaria de titularidad

publica y el 12.9% es de titularidad privada. Respecto a la condicién administrativa de la
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infraestructura ferroviaria pablica, se tiene el 90.4% esta concesionada y el 9.6% es no
concesionada. La infraestructura ferroviaria publica no concesionada esta conformada por
el Ferrocarril Huancayo — Huancavelica, el cual esta a cargo del Ministerio de Transporte
y Comunicaciones, y el Ferrocarril Tacna — Arica, a cargo del Gobierno Regional de Tacna.
La gestion de ambos operadores esté siendo analizada y evaluada, con la perspectiva de ser
concesionadas. Respecto a los ferrocarriles concesionados tenemos el Ferrocarril
Transandino, que con cerca de 1000 Km une los departamentos de Arequipa, Puno y Cusco;
en tanto el Ferrocarril Central Andino, une los departamentos de Lima, Pasco y Junin. Ver

anexo D de los tramos ferroviarios y longitudes.

La infraestructura ferroviaria existente y operativa asciende a 1952Km, de los
cuales el 77.5% representan tramos concesionado por el Estado, el 9,6% representan tramos
no concesionados y el 12.9% pertenecen al sector privado. Existen 8 lineas férreas en
operacion, las cuales son clasificadas por su condicion como Publica No Concesionada,

Publica Concesionada y Privada.

En el ambito urbano se aprueba la Red Bésica del Metro de Lima — Sistema
Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao, la misma que estara conformada sobre
la base de 6 Lineas. La Linea 1 Metro de Lima, constituida por dos tramos, ambos en
servicio, el primero de 20,9 Km que une Villa el Salvador y la Estacion Grau del Cercado
de Lima; el segundo tramo de 12,2 Km. Que une el Cercado de Lima — EI Agustino y San
Juan de Lurigancho, cuenta con diez estaciones de pasajeros de dos niveles con accesos

universales. Descripcion del Servicio de Transporte Ferroviario.

a) Servicio de Pasajeros

El transporte por ferrovia para el servicio de pasajeros en el Perd, presenta su
mayor dinamismo en la ruta Cusco — Hidroeléctrica, que tiene como destino principal,
la ciudadela de Machu Picchu como el mayor atractivo turistico del pais. La empresa
Ferrocarril Transandino S.A. es concesionaria de los tramos Matarani — Cusco y Cusco
— Hidroeléctrica, concentrando el 74.6% del movimiento de pasajeros del Sistema
ferroviario. En el transcurso del afio 2017, el servicio de transporte ferroviario movilizé

amas de 2.9 millones de pasajeros, lo cual representd un crecimiento de 3.1% respecto
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b)

al afno 2016. De la misma manera, el movimiento de pasajeros en el tramo Cusco —

Hidroeléctrica (con destino a Machu Picchu), crecid 7.2% respecto al afio 2016.

Respecto al Ferrocarril Huancayo — Huancavelica, a cargo del MTC, a través de
la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, durante el afio 2018 transportd
85605pasajeros, registrando un descenso de 28.95% con respecto al afio anterior; los
meses de mayor movimiento fueron enero, julio y agosto. Asimismo, el tramo Callao
— Huancayo concesionado a Ferrovias Central Andina S.A. tiene como operador a la
empresa Ferrocarril Central Andino S.A. La principal actividad que realizan es el
transporte de carga. Sin embargo, también brinda el transporte de pasajeros, no regular,
habiendo transportado durante el afio 2018 solo 1518 pasajeros. Es de resaltar, que, a
partir del mes de junio del afio 2016, el operador Ferrocarril Tacna — Arica reinicio las
operaciones en el servicio de movilizacién de pasajeros; en este periodo transportd
21714 personas, quienes cruzaron nuestra frontera sur con rumbo a la ciudad chilena
de Arica y viceversa. En el afio 2018 moviliz6 37395 pasajeros, representando un

ascenso de 10.54%.

Servicio de carga

El servicio de carga por ferrovia en el Perd, durante el afio 2017 esta
representando en un 54.8% por el servicio publico ofertado principalmente por las
empresas ferrocarril Transandino S.A. (31.1%) y ferrovias Central Andina S.A.
(23.7%). La primera de ellas transporta principalmente minerales, entre ellos
concentrado de zinc, asi como barras de cobre y también zinc, de igual manera, el
segundo moviliza minerales, metales, petroleo y derivados, cemento y mercaderia en
general. El 45.2% restante corresponde al servicio privado efectuado por la empresa
Southern Peru Copper Corporation El transporte de carga ejecutado por los operadores
ferroviarios Huancayo — Huancavelica y Tacna — Arinca no representativo, incluso el

ultimo no moviliza carga.

La tabla 10. resume el trafico de carga, indica que el afio 2018 se moviliz6 por
via férrea mas de 10.7 millones de toneladas, representando un incremento de solo 2.5%

con relacion al afio 2017, en el caso de la empresa Southern Per( Cooper Corporation
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representa el 46.55% de la carga movilizada en el afio 2018, registrando un crecimiento
de Ferrovias Central Andino S.A., registro un crecimiento de 5.6% con respecto al afio
2017.

Empresa 2015 | 2016 2017 2018
Southern Per( Cooper Corporation 4727 | 4691 4744 5009
Ferrovias Central Andina S.A. 2326 | 2640 | 2486 | 2587
Ferrocarril Transandino S.A. 1145 | 2961 3264 3161
Ferrocarril Huancayo — Huancavelica 3 2 3 2
Total (Miles de Toneladas) 8203 | 10294 | 10497 | 10759

Tabla 9. Tréfico Ferroviario de Carga por empresa Per (En miles de toneladas)
Fuente: (MTC, 2018)

3.3.6. Carretera

En el Perq, al ser atravesado de sur a norte por la cordillera de los Andes, se

convierte en un territorio con serios problemas fisicos como:

e En la costa, tenemos grandes fajas de desiertos.
e EnlaSierra, profundos valles.

e Enla Selva, inmensas extensiones de terreno inundables entre rios caudalosos.

La red vial del Peru esta organizada en tres niveles segun el (MTC, 2018)

a) Red Vial Nacional

Esta conformada por tres grandes ejes longitudinales y diecinueve corredores
transversales y tiene como mision vincular a las capitales del departamento.
Comprende las carreteras que interconectan en el ambito nacional. Es decir, las
principales arterias viales que pueden unir departamentos y regiones naturales, tales
como la Carretera Panamericana, Longitud de la Sierra, Marginal de la Selva,

Carretera Central, Interoceanica del Sur y otras carreteras con caracteristicas
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similares. A diciembre de 2018, la Red Vial Nacional estd compuesta de 27109 km
de vias (Con proyeccidn a ser 28856 Km) de las cuales 21434 Km corresponde a vias
pavimentadas (79%), entre ellas tenemos Asfaltadas (14898 km) y Soluciones
Basicas (6536 Km); mientras que las vias no pavimentadas representan el 5675 Km,
representado 20.9% restante de la RVN. Cabe mencionar que del total de la Red 6693
km (24%), son atendidas mediante contrato de concesién a diciembre de 2017.

b) Red Vial Departamental (Regional)

Comprende las rutas de importancia regional que articulan las capitales de
departamento con las principales ciudades al interior de la Region. Comprende una
extensa longitud de tramos y existe una gran diferencia cualitativa entre la
infraestructura de la Red Vial Nacional de la Red Vial Departamental. La Red Vial
Departamental tiene carreteras en muy diferentes grados de conservacion y tipos de

superficie de rodadura (afirmado, asfaltado, sin afirmar y trocha).

La Red Vial Departamental regional abarca alrededor de 27505 Km (Con
proyeccion a ser 32199 Km) de la longitud total de la red, 13% es asfaltado, 86% es
no pavimentado. La Red Vial Departamental abarca alrededor de 27505 Km (Con
proyeccion a ser 32199Km), de la longitud total de la red 13% es asfaltado, 86% es
no pavimentado. La Red Vial Departamental pavimentada (asfaltada) asciende a
3623Km (13% del total). Respecto a las vias no pavimentadas estas ascienden a
23882 Km (86% del total).

¢) Red Vial Vecinal o Rural

Esta conformada por las vias que enlazan a las capitales distritales y centros
poblados importantes con la capital de la provincia. Actualmente la longitud de la
red vial existente es 175053Km; de los cuales 28856 Km (16%) corresponde a
carreteras nacionales que estan bajo la competencia del Ministerio de Transporte. La
Red Vial Vecinal tiene carreteras en muy diferentes grados de conservacion y tipos
de superficie de rodadura (asfaltado, afirmado, sin afirmar y trocha). Asimismo, es

necesario mencionar que la Red Vial Vecinal consta basicamente de dos
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clasificaciones diferenciadas, las registradas y no registradas. La Red Vial Vecinal
abarca alrededor de 113857Km ( Registradas y No Registradas), con proyeccion a
ser 113998 Km de la longitud total de la red. El 1.6% es pavimentado y 98.4% no
pavimentada.

En Acre el sistema de transporte es tradicionalmente, basado en los rios,
principalmente medio de transporte, una de las carreteras mas relevante es la que
conecta Brasil —Pert BR- 364 (Rondonia) se conecta con BR-317 (Rio Branco) y
atraviesa la frontera internacional de Brasil con Per( (Madre de Dios y Ucayali),

denominada carretera Interoceanica (LIMA, 2018)

3.3.7.Centrales Hidroeléctricas

Es una instalacion que permite aprovechar las masas de agua en movimiento que
circulan por los rios transformarlas en energia eléctrica, utilizando turbinas acopladas a los
alternadores. Las Centrales Hidroeléctricas de nuestro pais estan agrupadas en dos sistemas

eléctricos:

a) El Sistema
b) a Interconectado Centro Norte

Es el de mayor capacidad, ya que genera casi 3 mil mega watts. Abastece a las
principales ciudades del pais que se encuentra en el area de estudio como: Huénuco, Tingo
Maria, Huancayo y Lima. Las principales centrales hidroeléctricas que componen el area

de estudio son:

Central Hidroeléctrica Santiago Antunez de Mayolo: Ubicada en el departamento de
Huancavelica, provincia de Tayacaja. Produce 798 Mw, con una caida neta de 748 m
también con turbinas Pelton. Fue puesta en servicio en dos etapas 1973 y 1979

respectivamente.

Restitucion: Esta central recibe las aguas ya utilizadas en la Central Antinez de Mayolo

a través de una caida de 258 m generando 216 Mw. Fue puesta en operacién en 1984,
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Ambas componen el complejo hidroenergético mas grande del pais y pertenecen a
Electropert S.A.

Cahua: Ubicado en Pativilca, al norte de Lima, aprovecha las aguas del rio Pativilca a
través de una caida de 215 m produciendo 41 Mw. Fue puesta en servicio en 1967 y
abastece de electricidad a Huacho, Supe, Paramonga, Pativilca y Barranca.

Huinco: Es la principal central hidroeléctrica de Lima. Su producciéon es de 262 Mw a
través de 4 generadores. La cuenca hidrica que abastece a Huinco es recogida de las
lagunas de Marcapomacocha y Antacoto a 5 mil m.s.n.m. Las aguas son derivadas a
través de una caida neta de 1.245 m para ser absorbidas por 8 turbinas Pelton. Fue
puesta en operacion en 1965. Ademas de Huinco, otras centrales hidroeléctricas

abastecen a la ciudad de Lima. Todas ellas Pertenecen a la empresa EDEGEL S.A.:

e Central Matucana: Construida en 1971 genera 120 Mw. con una caida de 980 m.

e Central Moyopampa: Inaugurada en 1951 genera 63 Mw. con una caida de 460
m.

e Central Callahuanca: Puesta en servicio en dos etapas 1938 y 1958
respectivamente y genera 71 Mw. con una caida de 426 m.

e Central Huampani: Puesta en servicio 1962, genera 31 Mw con una caida de
185m.

c) El Sistema Interconectado Sur

Suministra energia a las principales ciudades que se encuentran en el area de
estudio como: Arequipa, Cusco, Tacna, Moquegua, Juliaca, llo y Puno. En este Sistema
Interconectado con 711 kilébmetros de lineas de transmision se hallan las siguientes

centrales hidroeléctricas:
Charcani V: Ubicada en Arequipa, esta central es una de las mas modernas del pais. Fue

inaugurada en 1988. Genera 136.8 Mw con una caida de agua de 690 m y pertenece a la
Empresa EGASA.
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Machu Picchu: Ubicada en la provincia de Urubamba cerca de las ruinas de Machu
Picchu en el Cusco. Genera 110 Mw y su caida neta es de 345 m. Esta Central trabaja
con turbinas tipo Francis y fue puesta en servicio en 3 etapas: 1964, 1972 y 1984
respectivamente. En la actualidad esta central se encuentra inoperativa por los graves
dafios ocasionados por el aluvion sufrido durante la temporada del fendmeno de El Nifio
de febrero de 1998.

Aricota 1 y 2: Se localizan en la provincia de Candarave, en el departamento de Tacna.
Aricota | fue construida en 1967 y en la actualidad produce 23.80 Mw con una caida de
agua de 617 m a través de un sistema de turbinas Pelton. Aricota 2 genera 11.9 Mw.
Estas centrales pertenecen a la empresa EGESUR S.A.

San Gaban: Ubicada en la provincia de Carabaya, en el departamento de Puno. Es una

moderna central que genera 110 Mw de potencia.

3.4. Aspectos Ambientales

3.4.1. Areas Naturales Protegidas Peru

El Per(i cuenta con 83 Areas Naturales Protegidas de las cuales 37 se encuentran en
el area de estudio (SOLANO, 2009)y por el lado del Brasil (Acre) son 19 en el area de
estudio, denominadas, Unidades de Conservacion (ESTEVES; LUZ, 2019)

3.4.1.1. Reserva de Biosfera

Estas reservas son espacios que han sido reconocidos por la UNESCO como

patrimonio mundial. Estas son las siguientes:

Reserva del Manu: Parque Nacional del Mand.
Reserva del Huascaran: Parque Nacional del Huascaran.
Reserva del Noroeste:

e Parque Nacional Cerros de Amotape.

e Coto de Caza El Angolo.

e Zona Reservada de Tumbes.
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e Santuario Nacional Manglares de Tumbes.
3.4.1.2. Parques Nacionales
Son areas naturales protegidas intangibles, en ello esta prohibida toda actividad
humana a excepcidn del ecoturismo y la educacion ambiental en areas muy restringida.
Ver anexo E.
3.4.1.3. Reservas Nacionales
Su objetivo es conservar la diversidad biologica ademés de permitir y fomentar
la utilizacion sostenible de los recursos silvestres, es decir, se pueden comercializar los
recursos naturales, pero con planes de manejo aprobado y supervisado por la autoridad
competente. Ver anexo F.
3.4.1.4.Reserva Paisajistica
Su finalidad es proteger espacios que tengan una relevancia cultural estética. Ver
anexo G.

3.4.1.5.Bosque de Proteccidn

El proposito es conservar la cobertura vegetal, por lo tanto, esta prohibida la

extraccion de madera. Ver anexo J.
3.4.1.6.Reservas Comunales
Son espacios naturales que tiene como funcion conservar la flora y fauna

silvestre en beneficio de las poblaciones rurales y comunidades campesinas cercanas. Ver

anexo K
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3.4.1.7.Zonas Reservadas

Estas son areas que estan en evaluacion y estudio para ser considerado como

Areas Naturales Protegidas. Ver anexo L.

3.4.2.Unidades de Conservacién Acre

Espacio territorial y recursos ambientales con caracteristicas naturales relevantes
legalmente instituido por el gobierno brasilefio con el objetivo de conservar bajo un
régimen administrativo especial para lo cual se aplican garantias adecuadas de proteccion.

Las unidades de conservacion se dividen en dos grupos, con caracteristicas especificas:

3.4.2.1. Unidades de Conservacion de Proteccion Integral

El objetivo principal la preservacion de la naturaleza, permitiéndose Unicamente

el uso indirecto de sus recursos naturales, ver anexo M. Las categorias en este grupo son:

Estacion Ecoldgica (EE), tiene como objetivo la preservacion de la naturaliza y a la

realizacion de investigaciones cientificas.

Reserva Biologica (RB), tiene como objetivo la preservacion integral de la biota y demaés
atributos naturales existente en sus limites, sin interferencia humana directa o
modificaciones ambientales, a excepcion las medidas de recuperacion de sus ecosistemas
alteradas y a las acciones de manejo, necesarias para recuperar y preservar el equilibrio

natural, la diversidad bioldgica y los procesos ecoldgicos naturales.

Parque Nacional (PN), tiene como objetivo basico la preservacion de ecosistemas
naturales de grande relevancia ecoldgica y belleza escénica, posibilitando la realizacion
de investigaciones cientificas y el desarrollo de actividades de educacion e interpretacion

ambiental, de recreacion en contacto con la naturaleza y turismo ecolégico.

Monumento Natural (MN) tiene como objetivo basico preservar sitios naturales raros,

singulares o de grande belleza escénica.
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Refugio de Vida Silvestre (RVS), tiene como objetivo proteger ambientes naturales donde
se aseguran condiciones para la existencia o reproduccion de especies o comunidades de

la flora local y de fauna residente migratoria.

3.4.2.2.Unidades de Conservacion Uso Sostenible

El objetivo béasico la compatibilidad de la conservacion de la naturaleza con el uso

sostenible de sus recursos naturales. Las categorias de este grupo son:

Area de Proteccion Ambiental (APA), es un area general extensa con un cierto grado de
ocupacion humana, dotada de atributos abioticos, bidticos, estéticos o culturales
especialmente importantes para la cualidad de vida y el bienestar de las poblaciones
humanas, y tiene como objetivos basicos proteger la diversidad bioldgica, disciplinar el
proceso de ocupacion y asegurar la sustentabilidad del uso de recursos naturales.

Area de Interés Ecoldgico Relevante (ARIE), es un area en general de pequefia extension,
con poca 0 ninguna ocupacion humana, con caracteristicas naturales extraordinarias y

tiene como objetivo mantener los ecosistemas naturales de importancia regional o local.

Bosgue Nacional (FLONA), Es un area con cobertura forestal de especies predominantes
nativas y tiene como objetivo basico el uso multiplo sustentable de los recursos forestales

y la investigacion cientifica.

Reserva Extractiva (RESEX), es un area utilizada por poblaciones extractivistas
tradicionales, complementado la agricultura de subsistencia y en la crianza de animales
pequefios y tiene como objetivo basico proteger los medios de vida y la cultura de las

poblaciones y asegurar el uso sustentable de los recursos naturales de la unidad.

Reserva de Fauna, es un natural con poblaciones de animales de especies nativas,
terrestres o acudticas, residentes o migratorias, adecuadas para el estudio técnico —
cientifico sobre el manejo econdmico sustentable de recursos faunisticos ademas es

prohibido la caza.
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Reserva de Desarrollo Sostenible (RSD) es un area natural que alberga poblaciones
tradicionales cuya existencia se basa en sistemas sostenibles de exploracion de los
recursos naturales, desarrollados a lo largo de generaciones y adaptados a las condiciones
ecologicas locales y que desempefian un papel fundamental en la proteccion de la

naturaleza y en la manutencion de la diversidad biologica.
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Figura 10. Unidades de Conservacion del Area de Estudio.
Fuente: MINAM, 2018
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3.5. Aspectos Culturales/ sociales

3.5.1.Pueblos Indigenas

Son aquellos que descienden de las poblaciones que habitaban en un pais o region
geografica antes de la Epoca Colonial o del establecimiento de las actuales fronteras, que se
reconocen como Pueblos Indigenas y conservan todas o parte de las propias formas o
instituciones sociales, culturales, econdmicas y politicas (Convenio 169 de la OIT). Para

mayor informacion de definiciones ver anexo O.

Segun las normas peruanas Yy las caracteristicas particulares de los Pueblos
Indigenas del pais, pueden clasificarse en: comunidades campesinas, comunidades nativas,
pueblos indigenas, aislados y pueblos indigenas en contacto inicial (CAMERO;
GONZALES, 2018). Ver anexo N cantidad de comunidades indigenas por departamento.

El Pert cuenta con 51 55 pueblos nativos y 4 comunidades campesinas; sin
embargo, muchos proyectos de inversion tienen contacto directo con los pueblos indigenas
gue como consecuencia la tala de grandes areas forestales y perdida de fauna e incluso
conflicto social. El articulo 6° menciona que es obligacién del Estado Peruano consultar al
o0 los pueblos indigenas que podrian ver afectados directamente sus derechos colectivos,
determinando en qué grado, antes de aprobar la medida administrativa sefialada en el articulo
3°, inciso i) del Reglamento que faculte el inicio de la actividad de exploracion o explotacion
de dichos recursos naturales en los ambitos geograficos donde se ubican el o los pueblos
indigenas, conforme a las exigencias legales que correspondan en cada caso (D.S. N°001-
2012-MC, 2012)

Para el estado brasilefio, es una porcion del territorio nacional, habitada por uno o
mas pueblos indigenas con el objetivo de preservar los recursos ambientales, costumbres y
tradiciones, ademas se trata de un tipo especifico de naturaleza originaria y colectiva
(Decreto N 1775/96). Los pueblos indigenas representan la biodiversidad y la riqueza de la
cultura amazonica. Las tierras indigenas son 34 reconocidas por el gobierno federal y

distribuidas entre 11 de los 22 municipios acreneanos. El territorio esta compuesto por 15
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etnias y otras tres no contactadas son “los indios aislados”(PROACRE, 2012).En el anexo S

tierras indigenas en la frontera Per( — Brasil.

3.5.2. Santuario Nacionales

Tienen como propdsito proteger especies, comunidades y ecosistemas especificos. Ver

anexo H.

3.5.3. Santuario Histérico

El objetivo de los Santuarios Historicos es proteger espacios que tengan

importancia historica nacional. Ver anexo |.

3.5.4. Arqueologia

Es la antropologia e historia que estudia la organizacion de las sociedades humanas
del pasado esto surge a partir de la excavacion de restos materiales, investiga las culturas del
pasado, a ciencia que, a partir de la excavacion de restos materiales, investiga las culturas
del pasado (PODGORNY, 2008)

En el Perl encontramos algunas zonas arqueoldgicas importantes como la zona
arqueoldgica de Caral en Lima, Huaca Rajada en Lambayeque, el Complejo arqueolégico
de Chan Chan, el Brujo, Macchu Picchu y el Qoricancha en el Cusco, el complejo de
Chavin de Huantar en Ancash, la Fortaleza de Kuelap en el departamento de Amazonas

entre otros. Ver anexo P, Q y R.

El Ministerio de Cultura es el responsable institucional de formular e impulsar la
politica cultural en el pais. Entre sus funciones especificas se sefiala que debe: “Realizar
declaraciones de Patrimonio Cultural de la Nacién conforme a las normas nacionales e
internacionales vigentes; asi como ejecutar y supervisar acciones de investigacion,

proteccion, conservacion y puesta en valor de dicho patrimonio” (MC, 2018)
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El Decreto Supremo N° 054-2013-PCM y el Decreto Supremo N° 060-2013-PCM,
marcaron un punto de quiebre importante para la gestion ambiental, pues establecieron
menores procedimientos y por consiguiente debilitamiento en el proceso de evaluacion
ambiental, reduciendo condicionantes como el Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueoldgicos (CIRA).es el documento mediante el cual el Estado certifica que, en un area
determinada, no existen vestigios arqueoldgicos en su superficie. Este documento no tiene
plazo de caducidad y se evallUa en un plazo maximo de 20 dias habiles (ESPEJO et al.,
2017).

4. MATERIALES Y METODOS

La metodologia del estudio fue adaptada del modelo propuesto por Nobrega (2016). El
estudio esta dividido en cuatro etapas, iniciando por la obtencion y tratamiento de los datos
geograficos, el procesamiento o adecuacion de los datos para la entrada en el modelo, el
modelamiento de los datos geogréaficos, el analisis multicriterio y calculo de los escenarios
alternativos de corredores para la viabilidad ambiental de la Ferrovia Bioceanica. A

continuacion, se presenta un esquema:

Obtenciény Selecciony Pre- . Analisis
tratamiento de procesamiento Zﬂgodgerg’lf?l'g rétg multicritério y
los d’at_os de los datos de los datos superficie de
geograficos entrada costos

Figura 11. Flujo de etapas del modelo de inteligencia geogréafica para procesamiento de
corredores de transporte
Fuente: NOBREGA, et. al., 2016

4.1. Materiales

Se selecciond 20 variables (agricultura, area de inundacion, arqueologia, carreteras,
comunidades nativas, concesionarias mineras, pendiente, ferrovias, hidroeléctricas,
hidrografia, lagunas, lineas de transmisidon, nevados, quebradas vulnerables, urbanos,
unidades de conservacion de uso integral, unidades de conservacion de uso sustentable,

forestal y volcanes activos), todas las variables se obtuvieron de fuentes publicas y de libre
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acceso, algunas en formato vector y otras en imagenes réaster. Los apéndices B, C, D, E, F
muestran los datos de entrada utilizados en el modelo, sus respectivas fuentes y al factor que

pertenece cada variable.

Seguidamente se opt6 el empleo de aplicativos y equipamientos padrones del mercado,
como estaciones de trabajo y programas SIG. Las variables fueron procesadas en los

siguientes recursos computacionales y sus funciones en la investigacion:

ArcGIS 10.4.1.- Esta herramienta SIG fue necesario en el pre- procesamiento de los
datos con la ayuda de la caja de herramienta Arc Toolbox (para definir la proyeccion de los

datos, convertir los datos de shapefile a raster, cortar o unir los datos al area de estudio).

Qgis 3.6.2.- Esta herramienta SIG fue necesario para representar en un mapa los
resultados de las diferentes alternativas de corredores 6ptimos.

Microsoft Excel. — Esta herramienta fue necesario para realizar el Analisis Jerarquico
de Multicriterio (AHP) calcul6 matematico. Las cuales son: las matrices de comparaciones

pareadas, matriz normalizada, vector de prioridad, indice y razén de consistencia.

DINAMICA EGO (Environment for Geoprocessing Objects). - Despues de obtener los
datos geogréaficos en una sola proyeccién, transformados a raster y los calculos de AHP. Estos
datos son modelados en DINAMICA EGO segun la prioridad que se quiere obtener. El modelo
presenta tres fases importantes las cuales son: distancia Euclidiana por cada variable, vector

de prioridad AHP para cada variable (friccion) y Mapa final de minimo costo.

4.2. Pre — procesamiento de los datos de entrada

En la etapa de pre-procesamiento, los datos seleccionados fueron de fuentes de libre
acceso (ver los apéndices B, C, D, E, F) y son preparados/ modificados para la entrada del
modelo. EI primer paso fue el recorte geografico de los datos, hacer un mosaico y crear un
poligono del area de estudio. Cada dato fue recortado y para algunas variables se hizo un
mosaico para reunir dicha area, como es el caso del modelo digital de elevacién y finalmente

homogenizar. Una vez realizado este proceso los datos fueron trabajados para generar mapas
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tematicos. Las informaciones en los atributos de los datos fueron debidamente conectadas a
sus respectivos vectores y finalmente son convertidos para el formato matricial. Para realizar

todo ese proceso se necesito de herramientas del arcgis 10.4, para mas detalle son descritos

en latabla 11.
Herramientas Descripcion
Projections and Transformations/ | Proyectar datos espaciales de un sistema de coordenadas
Proyeccion y Transformacion a otro. El sistema de coordenada que se uso es

South_America_Equidistant_Conic

Mosaic to New Raster/ Mosaico de Nuevo | Funciona multiples datsets raster en un nuevo réaster.
Raster
Distance Euclidean/ Distancia Euclidiana Para el analisis espacial se requieren reglas de
proximidad generando una matriz donde las distancias
se representan continuamente.

Clip /Recorte Se usa para recortar los diversos datos geogréficos de
entrada de acuerdo con los limites establecidos por el
area de estudio.

Slope /Pendiente Identifica la pendiente de cada celda de una superficie.
Reclass/ Reclasificacién Reclasificacion de datos continuos para comprender las
clases como categorias en mapas tematicos.

Conversion to raster/Conversion a Raster Convertir de un shapefile (punto, poligono y polilinea)
en raster.

Tabla 10. Técnicas de geoprocesamiento para la preparacion de los datos de entrada

4.3. Modelamiento Geografico

El procedimiento del modelo geografico, comprende el tratamiento de cada mapa
tematico de entrada para luego ser procesados y analizados en conjunto. Sin embargo, el
desafio inicial es entender el problema: como estos mapas son analizados para proponer
soluciones. Al obtener un mapa tematico por cada criterio ya organizado por la etapa anterior,
el paso siguiente es establecer reglas o parametros por medio de la distancia euclidiana y
finalmente ser representado en un modelo de andlisis multicriterio Jerarquico (AHP)
responsable por la atribucion de pesos de acuerdo con las distintas caracteristicas de cada

variable. La ponderacion de pesos de los criterios ocurre en tres aspectos:

I.  Inicialmente los pesos son utilizados para modelar los datos brutos de entrada y
convertirlos en datos matriciales en el modelo.
1. Las variables, agrupadas por conjunto, son ponderadas y combinadas entre si

para generar una superficie integrada de esfuerzo por conjunto.

82



. Unavez definida las superficies integradas de esfuerzo por conjunto de variables
estas son combinadas por factores (ambientales, econémicos, sociales y fisicos)
utilizando ponderaciones ofrecidas por gestores y demas interesados en el

proyecto. Diferentes combinaciones de pesos generan diferentes escenarios.

Para mayor informacion del procedimiento se encuentra en, (SADASIVUNI et al.,
2009; NOBREGA et al., 2016; NOBREGA et al., 2017) y ver los anexos 19, 20, 21a, 21b. A
continuacion, algunos ejemplos de las etapas del modelo geografico a representar por

criterios:

a) Unidades de Conservacion

La ley N° 26834 de Areas Naturales Protegidas del Pert y la ley N° 9.985 del
Brasil, sefiala conservar la identidad natural y cultural asociada existente en dichas
areas para proveer puntos de referencia ambientales para investigaciones cientificas,
estudios generales y educacion ambiental. Se observa el mapa representativo a areas

naturales protegidas o unidades de conservacién figura 11.

En este sentido, es trascendental excluir el trazado de la via férrea en estas areas
pues, como ordena la legislacion ambiental son intocables para el desarrollo de
proyectos de infraestructura. Por ello el Mapa de distancia euclidiana y AHP para las
unidades de conservacion repele, es decir no a traviesa dichas areas (figura 15 y figura
16)
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Figura 14. Mapa de ponderacion AHP de las Unidades de Conservacion de Uso Integral

b) Areas agricolas

Tanto el Brasil como el Per0 tienen extensiones agricolas, ver la figura 14 esta
representado todas las areas. Se conoce que el Brasil tiene grandes exportaciones como
la soya y el maiz. También se puede considerar productos agricolas exportables del

Perl. En este sentido, es trascendental que el corredor ferroviario pase cerca de estas
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zonas. Por ello el Mapa de distancia euclidiana y AHP para las areas agricolas atraen
al corredor ferroviario. (figura 18 y figura 19)

74T

Figura 15. Mapa Tematico de Areas Agricolas.
Fuente: MINAM, 2015
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Figura 17. Mapa de ponderacion AHP de las areas agricolas.

c) Comunidades Nativas

La Ley N° 22175 - Ley de Comunidades Nativas y de Desarrollo Agrario de las
Regiones de Selva y Ceja de Selva, y su Reglamento (Aprobado por Decreto Supremo
N° 003-79-AA) del Pert y la ley 6.001 del Brasil. Mediante esta Ley, el estado
reconoce la existencia legal y la personalidad juridica de las Comunidades Nativas,
garantizando la integridad de la propiedad de ellas. Ver la figura 21. En este sentido,
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es trascendental excluir el trazado de la via férrea en estas areas. Por ello el Mapa de
distancia euclidiana y AHP para las comunidades nativas, es decir no a traviesa dichas
areas (figura 21 y figura 22)
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Figura 18. Mapa Tematico de comunidades nativas.
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Figura 19. Mapa de distancia (Km) Euclidiana para repeler comunidades nativas
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Figura 20. Mapa de ponderacion AHP de comunidades nativas

d) Concesionaria Minera

El Per( cuenta con grandes concesiones mineras exportables, en la figura 20
representa todas las areas mineras del Perd. En este sentido, es trascendental que el
corredor ferroviario pase cerca de estas zonas. Por ello el Mapa de distancia euclidiana

y AHP para las areas mineras que atraen al corredor ferroviario (figura 24 y figura 25).
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Figura 21. Mapa Tematico de Concesionaria Minera.
Fuente: MINEM, 2018
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4.3.1. Andlisis Multicriterio
Dentro de cada factor, los criterios fueron trabajados en un proceso de anélisis
jerarquico (AHP), donde los valores menores representan mayor viabilidad (atraccion) y

valores mayores representan menor viabilidad (repulsidn), ademas de algunos criterios con
mascara de exclusion total (imposibilidad).
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La metodologia propuesta fue estructurada en base al analisis multicriterio
jerarquico en dos niveles. Las variables utilizadas fueron agrupadas en cinco factores
distintos de acuerdo con su importancia para el modelo. Por ejemplo, factores ambientales
y sociales incluye capas que representan restricciones para la construccion del corredor
ferroviario en funcién al impacto ambiental y social significativo, desde un punto de vista
de la legislacion ambiental y social. EI conjunto de factores fisicos incluye capas de
variables que representan restricciones para la construccion del corredor ferroviario como
la pendiente, hidrografia, manchas urbanas, nevados. El conjunto de factores econdmicos
es atrayente para la ferrovia en funcion de su potencial como son los criterios de
concesionarias mineras y zonas agricolas. Finalmente, la ponderacién de andlisis
multicriterio jerarquico (AHP) por factores que representan al AHP de nivel 1l A
continuacion, la figura 23 representa el primer nivel de Analisis Multicriterio Jerarquico

(AHP) con sus factores y criterios.

[ AHP — NIVEL | |
]

[ T T L

l Ambiental J | fl'siCD | | Econdmico/ Logistico | | Cultural/Social
[ | [ |
Unidades de Pendiente Carreteras ArQueolog[a
Conservacion - . . -
Sustentable Area de Inund. Ferrovias Comunidad Nativa
Unidades dae Hidroeléctrica Agricultura Lineas de Nazca
Conservacion Hidrografia Concesionaria
Integral Minera
Laguna
Cobertura Vegetal N
Linea de Trans,
Mevados
Quebradas Vulne.
Urbano
Veolcanes Activos
—| AHP— MIVELN I—
Ambiental
Fisico

Econdmico / Logistico

Cultural / Social

Figura 24. Representacion gréfica de los factores y criterios para la metodologia AHP.

4.3.2. Descripcion de los factores independientes — AHP Nivel |

La gran ventaja ofrecida por la metodologia AHP en relacion con los pesos en un

sistema de soporte de decisiones es la posibilidad de dividir la toma de decisiones en
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blogues y en niveles jerarquicos segun diferentes intereses; es decir permite que los

criterios en un factor especifico no interfieran con la toma de decisiones en otros factores

y que el escenario final pueda evolucionar constructivamente integrando condiciones mas

favorables. En las siguientes sesiones se describe y se analiza los criterios y reglas

propuestas para cada factor:

4.3.2.1. Factores Ambientales

Al considerar los criterios ambientales en el estudio del corredor ferroviario

sefiala una restriccion del corredor por zonas protegidas por el estado peruano y

brasilefio; para el presente estudio se dividié en dos unidades de conservacion (unidades

de conservacion sustentable y unidades de conservacion integral) y forestal.

Integracion de reglas en el factor ambiental

Los criterios y valores del factor ambiental fueron atribuidos de la siguiente manera y

estan ilustrados en las siguientes tablas:

Factor ambiental u.c. integral u.c. sustentable | Forestal
u.c. integral 1 3 7

u.c. sustentable 0.3 1 5
Forestal 0.14 0.2 1
Suma 1.47 4.2 13

Tabla 11. Matriz de comparacion de criterios del factor ambiental.

u.c. integral 0.67 0.71 0.53
u.c. sustentable 0.23 0.24 0.38
Forestal 0.09 0.05 0.08

Tabla 12. Matriz Normalizada de criterios del factor ambiental.

Valor Prioritario Pesos
ambientales

u.c. integral 0.64

u.c. sustentable 0.28

Forestal 0.073

Tabla 13. Vector de prioridad de criterios del factor ambiental.
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A ero(max) 3.09
IC 0.04
RC 0.09

Tabla 14. Indice y Razon de Consistencia del factor ambiental.

4.3.2.2. Factores Econdmicos

El factor econdmico esté relacionado por dos definiciones: Primero la demanda

agricola y minerales; promoviendo asi una infraestructura integrada de transporte de

carga es decir conectar obligatoriamente las regiones altamente productivas; es por ello

que los criterios agricolas y minerales son considerados altamente atractivos para el

modelo. Segundo, el factor econdmico incluye el transporte existente en el area de

estudio tanto como carreteras y ferrovias cuya presencia permitiria conectar a esa red,

si es posible. Entonces es considerado como atrayente para el modelo. Las reglas estan

descritas en las siguientes tablas:

Integracion de reglas en el factor econdmico

Factor econdmico | Carretera Ferrovia | Mineria | Agricultura
Carretera 1 0.33 0.2 0.2
Ferrovia 3 1 1 1

Mineria 5 1 1 0.33
Agricultura 5 1 3 1

Suma 14 3.33 5.2 2.53

Tabla 15. Matriz de comparacion de criterios del factor econémico.

Carretera 0.07 0.10 0.04 0.08
Ferrovia 0.21 0.30 0.19 0.39
Mineria 0.36 0.30 0.19 0.13
Agricultura | 0.36 0.30 0.58 0.39

Tabla 16. Matriz Normalizada de criterios del factor econémico
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Valor Prioritario Pesos
econoémicos
Carretera 0.07
Ferrovia 0.28
Mineria 0.25
Agricultura 0.41

Tabla 17. Vector de prioridad de criterios del factor econémico.

A ero(max) 4.25
IC 0.08
RC 0.09

Tabla 18. indice y Razon de Consistencia del factor econémico

4.3.2.3.

Factores

Fisicos

El factor fisico presenta dos funciones: por un lado, el criterio pendiente, para el

modelo de corredor de menor costos, es preferible que pase por regiones del terreno que

presenta baja pendiente y, por otro lado, el criterio hidrografia, lagunas, nevados con el

objetivo de mantener cierta distancia de los cursos de agua y por prevencién de puntos

criticos de desastres naturales (areas de inundacion, volcanes activos y quebradas

vulnerables) mantener distancia. Finalmente, manchas urbanas. Las reglas estan descritas

en las siguientes tablas:

Integracion de reglas en el factor fisico

Factores Area Pend. | Hidro. laguna | Linea | Queb. Nevado Hidroe. Volcan Urbano
fisicos Inund. trans. Vulne.

Area Inund. 1 0.2 1 1 3 0.2 1 0.3 0.3 0.3
Pendiente 5 1 5 3 3 3 5 3 1 3
Hidrografia 1 0.2 1 0.3 1 0.3 1 1 0.3 0.3
Laguna 1 0.3 3 1 3 3 1 1 0.3 1
Linea Trans. 0.3 0.2 1 0.3 1 0.3 1 1 1 1
Queb.Vulne. 5 0.3 3 0.3 3 1 1 1 3 1
Nevado 1 0.2 1 1 1 1 1 1 1 1
Hidroe. 3 0.3 1 1 1 1 1 1 0.2 1
Volcan 3 1 3 3 1 0.3 1 5 1 3
Urbano 3 0.3 3 1 1 1 1 1 0.3 1
Suma 23.3 4 22 11.97 18 11 14 15.3 85 12.6

Tabla 19. Matriz de comparacidn de criterios del factor fisico
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Area Inund.

D.04 0.05 | 0.05 008 |[017 |0.02 |[0.07 0.02 0.04 0.02
Pendiente 021 | 025 | 023 025 |017 |027 |0.36 0.20 0.12 0.24
Hidrografia | 004 | 005 | 0.05 003 |006 |0.03 |0.07 0.07 0.04 0.03
Laguna 0.04 | 0.08 | 0.14 008 |017 |0.27 |0.07 0.07 0.04 0.08
LineaTrans. | 001 | 005 |0.05 003 |006 |0.03 |0.07 0.07 0.12 0.08
Queb.Vulne. | 921 | 0.08 | 0.14 003 |017 |0.09 |0.07 0.07 0.35 0.08
Nevado 0.04 | 0.05 | 0.05 0.08 |0.06 |009 |0.07 0.07 0.12 0.08
Hidroe. 013 |0.08 | 0.05 008 |[006 |0.09 |0.07 0.07 0.02 0.08
Volcan 013 | 025 |0.14 025 |006 |003 |007 0.33 0.12 0.24
Urbano 0.13 | 0.08 | 0.14 0.08 |0.06 |0.09 |0.07 0.07 0.04 0.08

Tabla 20. Matriz Normalizada de criterios del factor fisico.

Valor Pesos
prioritario Economicos
Area Inund. | 0.056
Pendiente 0.229
Hidrografia | 0.045
Laguna 0.103
Linea Trans. | 0.055
Queb.Vulne.. | 0.128
Nevado 0.070
Hidroe. 0.072
Volcéan 0.160
Urbano 0.082

A ero(max.) 11.33
IC 0.15
RC 0.09

Tabla 21. Vector de prioridad de criterios del factor fisico.

Tabla 22. indice y Razdn de Consistencia del factor fisico.
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4.3.2.4. Factores Sociales

Al considerar los criterios sociales en el estudio del corredor ferroviario sefiala
una restriccion por zonas arqueoldgicas y por poblaciones urbanas de acuerdo a la

legislacion. Las reglas estan descritas en las siguientes tablas:

Integracion de reglas en el factor social

Factores sociales Comunidad Nativa | Arqueologia Linea de Nazca
Comunidad Nativa | 1 5 3

Arqueologia 0.2 1 0.33

Linea de Nazca 0.33 3 1

Suma 1.53 9 4.33

Tabla 23. Matriz de comparacion de criterios del factor social.

Comunidad Nativa | 0.65 0.56 0.69
Arqueologia 0.13 0.11 0.08
Linea de Nazca 0.22 0.33 0.23

Tabla 24. Matriz Normalizada de criterios del factor social.

Valor prioritario Pesos
Econdmicos

Comunidad Nativa | 0.63

Arqueologia 0.11

Linea de Nazca 0.26

Tabla 25. Vector de prioridad de criterios del factor social.

A ero(max) 3.05
Ic 0.027
RC 0.05

Tabla 26. indice y Razon de Consistencia del factor social.

4.3.3. Descripcion de los factores Integrados — AHP Nivel 11

Una vez establecidas las cinco superficies de minimo esfuerzo, una para cada
conjunto de factores, estas fueron integradas en un nivel superior del proceso jerarquico en
cuatro escenarios integrados Ilamado AHP nivel Il. La ponderacion fue de acuerdo a la
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prioridad establecida es decir los cuatros escenarios van variando de acuerdo a la prioridad
que equivale a 70% y los demés a 10% para cada corredor Callao — Rio as Branco, Matarani
— Rio Branco e llo — Rio Branco. A continuacion, la figura 28 representa esquema grafico

de las ponderaciones de cada factor: Ver las cantidades en decimales en apéndice K.
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= factor econédmico = factor social = factor econdmico = factor social = factor econdmico = factor social

= factor ambiental = factor fisica = factor ambiental = factor fisica = factor ambiental = factor fisica

= factor econémico = factor social

= factor ambiental = factor fisica

Figura 25. Factores integrados Analisis Multicriterio Jerarquico AHP 11
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4.3.4. Modelamiento del Analisis de Multicriterio Jerarquico (AHP) de Nivel Il en

Dinamica EGO

En el Functor Load Categorical Map se cargan los mapas inicial y final (los puertos
del Per( y Rio Branco). Los calculate categorical map es una calculadora usada para el
algebra de mapas, con el objetivo de procesar mapas. Para ello, es necesario un functors
“number map”. Number Map que identifica un mapa con un nimero y un functor string
que es la carpeta donde estd guardado todos los criterios, pesos, y distancias. Como se

define en la figura 29.
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Figura 26. Caja de mapas iniciales y calculate map

El functor load table, carga la tabla de criterios con sus respectivos pesos esto es

conectado a dos functores encargados de leer y guardar estas categorias para luego ser

tratados los mapas por cada categoria. A continuacion, se observa en la figura 30.
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Figura 27. Tratamiento de categorias.

El siguiente paso es representar las distancias euclidianas por cada categoria esto es

realizado en phyton y un functor para ser transformado cada pixel en metros

7t Then
2!

E Tatmento das distincias

Figura 28. Tratamiento por distancia.

El siguiente paso es el Mapa de categorias con respecto a los pesos (AHP) se crea
tres functors de create string para leer los mapas, la tabla de pesos y guardar; todos ellos
con sus Number String. Despues se conecta al functor. La lectura de mapas calcula las
distancias y finalmente guarda. Los otros dos functors son conectados al calculate map

donde la tabla de pesos conecta al load lookup map y el ultimo Number vaule conecta con
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la caja principal de las variables y pesos y por ultimo juntar todos los mapas en un calculate

map y guardar.

Figura 29. Categorias AHP com sus respectivos pesos

Para cada categoria se definen los pesos (figura 33) siendo los mayores pesos
aquellos por donde no deberian pasar los corredores, como en el caso de unidades de
conservacién y comunidades indigenas, dando origen al mapa de friccion. Este fue
obtenido por medio de la suma de todos los pesos atribuidos para cada factor (AHP I1). De

esta forma la intencidn es generar una superficie de costos.

nmm

Figura 30. Representacion gréfica para el mapa de friccion
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La superficie de costos (costo inicial, costo final y costo acumulado) es el resultado del
producto de los pesos que son construidos a partir de la reclasificacion de cada categoria de entrada.
Esta reclasificacion es realizada por medio de un algoritmo de construccion de mapas que sigue

una expresion pre — determinada como muestra en la figura 34.
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Figura 31. Costos superficiales.

5. RESULTADOS

El presente trabajo constituye la construccién e implementacion de un modelo de
inteligencia geografica basado en analisis multicriterio para presentar escenarios alternativos
que puedan substituir estudios de viabilidad en la fase inicial del planeamiento de la ferrovia
bioceanica Pert — Brasil. Asi de forma mantener correspondencia con los objetivos propuestos
en la investigacion fueron modelados 4 escenarios distintos con prioridades ambientales,
prioridades sociales, prioridades fisicas y prioridades econémicos; cada cual contiene 3 ensayos
desarrollando corredores interconectado al Puerto de Rio Branco en Acre a los puertos de
Callao, Matarani e Ilo en Peru.

Al integrar las variables geograficas a través del Analisis Jerarquico Multicriterio
(AHP), se obtuvo el trazado de minimo costo o esfuerzo. La superficie de costo resultante refleja
las diferentes prioridades estipuladas por el tomador de decisiones. De esta forma esta seccion
reporta los resultados de forma a tomar posible a comparacion de métricas de los escenarios

distintos. A continuacién, se presenta los escenarios segun el orden de prioridad al 70% primero
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el factor ambiental, segundo el factor social, el tercero factor fisico, el cuarto factor econémico
y finalmente igualdad de prioridad para todos los factores. Para todos los escenarios, se observa
la restriccion de los trazados para las Unidades de Conservacion y Comunidades Nativas; las
mas representativas son: el Parque Nacional del Manu, el Parque Nacional Bahuaja Sonene, la
Reserva Territorial Madre de Dios y la Reserva Extractivista Chico Mendes. A continuacion,
se muestra las tres alternativas por escenario, tres puntos de origen en el Pert con un punto de

Ilegada en el Brasil. Ver un resumen de los resultados en apéndice G, H, 1 y J

5.1. Escenario 1: Prioridad Ambiental

5.1.1.Prioridad ambiental para el corredor (Puerto Callao, Peri — Rio Branco, Brasil)

En la figura 35 se observa que la ruta de menor costo es el corredor azul se observa
dos restricciones uno cerca al punto de origen, la reserva paisajista Nor — Yauyos Cochas y
otra restriccion es el Santuario Historico Macchu Picchu y Area de Conservacion Regional
Choquequirao.

MAPA DE CORREDOR AMBIENTAL CALLAO - RIO BRANCO
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Figura 32. Representacion del corredor ambiental puerto del Callao y rio Branco
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5.1.2. Prioridad ambiental para el corredor (Puerto Matarani, Pert — Rio Branco, Brasil)

En la figura 36 se observa el corredor con 984 km de distancia, no atrae a las areas

naturales protegidas entre ellas las areas de Conservacion Regional Tres Cafiones que se

encuentra en la zona amarilla.

MAPA DE CORREDOR AMBIENTAL PUERTO MATARANI - RIO BRANCO
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Figura 33. Representacion del corredor ambiental Matarani — Rio Branco

5.1.3.Prioridad ambiental para el corredor (Puerto llo, Perl — Rio Branco, Brasil)

En la alternativa 37, el corredor de minimo costo tiene una distancia de1038Km,

presenta menos curvas y menor dimension comparado con la figura 36. La dimension mas

angosta del corredor se observa que ambas margenes del corredor se encuentra la reserva

comunal Amarakaeri, el parque nacional Bahuaja Sonene y la reserva Extractivista Chico

Mendes en Acre.
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Figura 34. Representacion del corredor ambiental llo — Rio Branco
5.2. Escenario 2: Prioridad Social
5.2.1.Prioridad social para el corredor (Puerto Callao, Perd — Rio Branco, Brasil)
El corredor de minimo costo de la figura 38 tiene una distancia de 1270 km, se
observa que repele comunidades nativas de etnias ashaninkas y machiguengas es por ello

que el corredor presenta una desviacion con respecto a las comunidades nativas una distancia
de 16km.
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Figura 35. Representacion del corredor social puerto Callao — Rio Branco
5.2.2.Prioridad social para el corredor (Puerto Matarani, Pert — Rio Branco, Brasil)
El corredor de minimo costo de la figura 39 comienza con 2 trazos de 118km y 123

km que luego se une a un solo corredor, ademas, se observa que repele comunidades nativas

de etnias ashaninkas y machiguengas.
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Figura 36. Representacion del corredor social puerto Matarani — Rio Branco.

5.2.3.Prioridad social para el corredor (Puerto llo, Pert — Rio Branco, Brasil)

El corredor de minimo costo de la figura 40 tiene una distancia de 1270 km, se

observa que repele comunidades nativas de etnias ashaninkas y machiguengas.
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Figura 37. Representacion del corredor social puerto llo — Rio Branco
5.3. Escenario 3: Prioridad Fisica
5.3.1.Prioridad fisica para el corredor (Puerto Callao, Peri — Rio Branco, Brasil)
El corredor de minimo costo de la figura 41 tiene una distancia de 1273km, se

observa que el trazado muestra una desviacion en comparacion con las figuras 34 y 37, se

podria decir por la altura de la pendiente y repele comunidades nativas y unidades de
conservacion
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Figura 38. Representacion del corredor fisico puerto Callao — Rio Branco

5.3.2.Prioridad fisica para el corredor (Puerto Matarani, Perl — Rio Branco, Brasil)

El corredor de minimo costo de la figura 42 tiene una distancia de 978km, con una
leve alternativa a partir de la distancia 152km del punto de origen. Se observa que el trazado
muestra una desviacion en comparacién con las figuras 36 y 39, se podria decir por la altura
de la pendiente y repele comunidades nativas y las areas naturales protegidas o unidades de

conservacion
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Figura 39. Representacion del corredor fisico puerto Matarani — Rio Branco

5.3.3.Prioridad fisica para el corredor (Puerto llo, Pert — Rio Branco, Brasil)

El corredor de minimo costo de la figura 43 tiene una distancia de 982km, se
observa que el trazado muestra una desviacion en comparacion con las figuras 37 y 40, se
podria decir por la altura de la pendiente y repele comunidades nativas y las areas naturales

protegidas o unidades de conservacion
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Figura 40. Representacion del corredor fisico puerto Ilo — Rio Branco

5.4. Escenario 4: Prioridad Econdmica

5.4.1.Prioridad econémica para el corredor (Puerto Callao, Peri0 — Rio Branco, Brasil)

El corredor de minimo costo de la figura 44 tiene una distancia de 1288km, se

observa que los trazados muestran desviaciones en comparacion con las figuras 35y 38, se

podria decir porque el corredor atrae las zonas agricolas y zonas mineras. Sin embargo, la

figura 35 la desviacion es leve comparado con la figura 41 entonces se concluye que el

corredor es de minimo costo evita pasar por pendientes altas, repele las unidades de

conservacion y atrae zonas agricolas y mineras.
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Figura 41. Representacion del corredor econdmico puerto Callao — Rio Branco.

5.4.2.Prioridad econémica para el corredor (Puerto Matarani, Pert — Rio Branco, Brasil)

El corredor de minimo costo de la figura 45 presenta dos trazados con distancia de
983km y 976km, se observa que el trazado muestra desviacion en comparacién con las
figuras 36 y 39, se podria decir porque el corredor atrae las zonas agricolas y zonas mineras.
Sin embargo, comparado con la figura 42 la desviacion es leve entonces se concluye que el
corredor es de minimo costo evita pasar por pendientes altas, repele las unidades de

conservacion y atrae zonas agricolas y mineras tanto la figura 36 como la figura 39.
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Figura 42. Representacion del corredor econémico puerto Matarani — Rio Branco

5.4.3.Prioridad econémica para el corredor (Puerto llo, Pert — Rio Branco, Brasil)

El corredor de minimo costo de la figura 46 tiene una distancia de 1032km, se
observa que el trazado muestra desviacion en comparacién con las figuras 37 y 40, se podria
decir porque el corredor atrae las zonas agricolas y zonas mineras. Sin embargo, la figura 43
la desviacion es leve comparado con la figura 39 entonces se concluye que el corredor es de
minimo costo evita pasar por pendientes altas, repele las unidades de conservacion y atrae

zonas agricolas y mineras tanto la figura 40 como la figura 43.
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Figura 43. Representacion del corredor econémico puerto llo — Rio Branco

6. DISCUSION

Al modelar los corredores de viabilidad ambiental apoyados en geoprocesamiento y
analisis multicriterio en el proceso del planeamiento ferroviario se afirma que se obtuvo los
posibles corredores, cumpliendo con las reglas establecidas lo cual concuerda con Gonzélez,
et al. (2012) menciona que el uso de las metodologias de Evaluacion Multicriterio, queda
comprobada que es una herramienta de alto potencial a la hora de disefiar corredores reales para
cualquier tipo de infraestructura lineal. Ademas segin Arce et al. (2009) menciona que en la
planificacion de grandes infraestructuras de trasporte resulta Gtil el uso de mapas tematicos que

representan aspectos del territorio permitiendo evitar las zonas a proteger.

Al construir y comparar los escenarios, las superficies de costo tienen implicaciones
directas en el trazado de los corredores ferroviarios; es decir, para un mejor trazado de menor
costo explicitamente geografico esta relacionado con la cantidad de variables que influira en el
trazado ferroviario, esto lo sostiene (Araujo et al., 2015) se entiende que para mas pruebas en
un mismo corredor de estudio con una mayor diversidad de variables de entrada y puntos de

conexion representaria mas de cerca a la realidad para el planeamiento inicial ferroviario.
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Segun el MEF (2016) el territorio de estudio se encuentra en el “cinturén de fuego del
pacifico” adicionalmente a ello tiene una topografia accidentada y una geomorfologia variada
gue como consecuencia esta expuesto a diversos peligros geoldgicos como sismos,
deslizamiento, derrumbe y erosion. Una variable que podria contribuir con el estudio es zonas
sismicas, Calderon; Medina (2015) en su estudio considero las fallas geoldgicas generando un
buffer de 500m para evitar al maximo el paso por estas areas debido a cualquier estructura sobre
este poligono podria llegar a tener problemas de estabilidad, afectando la construccion del
mismo, o inflando los costos de las lineas férreas para mejorar su estabilidad demandando

consigo mayor mantenimiento.

7. CONCLUSION

El presente estudio de maestria posibilito, satisfactoriamente, modelar alternativas de
corredores ferroviarios aplicando herramientas SIG con la utilizacion de Analisis Multicriterio
Jerarquico (AHP — Nivel 1 y AHP Nivel 11).

Los resultados de los modelos de corredores ferroviarios de viabilidad ambiental, social
y economica, fueron positivos a gran escala por ser la etapa inicial del planeamiento de la
ferrovia bioceanica. El desarrollo del modelo de Analisis Multicriterio Jerarquico (AHP) fue el
medio para encontrar la ruta ferroviaria de menor costo generando asi escenarios alternativos
positivos. Los datos y valores en el proceso de decisién permitieron que el corredor ferroviario

pase por areas prioritarias econdémicas y repeler areas ambientales y sociales.

Los modelos fueron presentados en cinco escenarios entre tres puertos del Per( en
conexion con Rio Branco en Acre — Brasil. A partir de la modificacion de los pesos de las
variables de entrada posibilito observar la sensibilidad de los cambios en las condiciones de
contorno pre establecidas. de los modelos. Los factores y sus respectivos pesos utilizados en el
modelamiento tuvieron una funcién de modo que permitié la realizacion de los resultados

positivos, ejecutados en el software Dinamica EGO.

Otra conclusién que podria ser observada es la metodologia AHP integrado a las
herramientas de sistema de informacidn geografica en el paso Il de esta metodologia confirma
la eficacia de su uso porque no solo permitio la generacion de mapas que representan

restricciones ambientales y atracciones economicas relacionadas al corredor ferroviario, sino
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que permitié comparar las alternativas de corredores de mejor costo tanto ambiental, social y
econdmico. En este sentido la solucion trata del modelamiento de corredores de viabilidad a
través de superficie de costo obtenidas en funcion a las ponderaciones derivadas de analisis
multicriterios intervalos (ponderacion entre variables del mismo factor) y ponderaciones entre

grupos de factores; lo cual result6 positivo.

Ademas, cabe mencionar que tanto el Peri como el Brasil en sus planes de desarrollo
esta la extension ferroviaria fronteriza que es considerado prioritario. Por lo tanto, corrobora la
importancia del tema para la disertacion de maestria incluyendo estudios que contemplan la
primera fase del planeamiento del proyecto, permitiendo asi escenarios alternativos, puesto que,
quien esta a cargo del proyecto pueda tomar decisiones asertivas antes de la ejecucion del

proyecto.

Los resultados presentados no tienen un enfoque de ingenieria por lo que ese tipo de
estudio seria concentrado en las dimensiones del terreno tanto del corredor como del area

geografica. El estudio tiene un enfoque participativo e inclusivo.

Como ya se menciono en parrafos anteriores, las alternativas de corredores ferroviarios
fueron desarrollados en un Sistema de Informacidn geogréfica los cuales son: ArcGis para el
pre procesamiento de datos, es decir en un Unico sistema de coordenadas, resolucion, una unica
mascara y convertir a raster. DINAMICA EGO, aqui fue procesado todos los criterios y pesos
AHP con la finalidad de obtener las diferentes alternativas. El modelo desarrollado en ese
programa facilita la reproduccion de nuevas alternativas adicionando otras variables que pueden
influir en el corredor de menor costo. También facilita a ser replicado en otros estudios. El
programa de QGIS facilité en la presentacion de los corredores ferroviarios por sus diferentes

colores para una mejor visualizacion.
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APENDICE B - Criterios ambientales utilizados para el modelamiento geografico de los corredores ferroviarios y sus respectivas reglas

Variable Fuente Regla Modelamiento Conceptual Modelamiento Logico / Computacional Parametro
Factores (AHP)
U.C Integral MINAM | Repulsion | Impedir la ocupacion de areas | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias | AHP:
de la U.C Integral. menores  positivos son mas atractivas al | 0,-1
emprendimiento del corredor ferroviario, recibiendo | 1,7
asi  factores AHP  menores; por el | 501,4
contrario, a mayor distancia son menos atractivas | 1001,3
por ende reciben factores de AHP mayores. 2001,2
3001,1
U.C Sustentable | MINAM | Repulsiéon | Impedir la ocupacion de areas | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias | AHP:
de la U.C Sustentable. menores  positivos son mas atractivas al | 0,-1
AMBIENTAL emprendimiento del corredor ferroviario, recibiendo | 1,5
asi  factores AHP  menores; por el | 501,4
contrario, a mayor distancia son menos atractivas | 1001,3
por ende reciben factores de AHP mayores. 2001,2
3001,1
Forestal MINAM | Repulsion | Impedir la ocupacion de areas | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,5
forestales. divididas en 4 clases para la atribucién de los | 10,4
factores AHP. Distancias menores son mas | 50,3
atractivas para el emprendimiento del corredor | 100,2
ferroviario 1000,1
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APENDICE C. Variables econémicos y logisticos utilizados para el modelamiento geografico de los corredores ferroviarios y sus

respectivas reglas

Factores Variable Fuente Regla Modelamiento Conceptual Modelamiento Pardmetro
Légico / Computacional (AHP)
Mineria MINEM Atraccion | Esuna variable atractiva para | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,1
la ferrovia. divididas en 4 clases para la atribuciéon de los | 61,2
factores AHP. Distancias menores son mas | 91,4
atractivas para el emprendimiento del corredor | 121,6
ferroviario.
Carretera MTC Atraccion | Esuna variable atractiva para | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,1
IBGE la ferrovia. divididas en 7 clases para la atribucion de los | 1,5
ECONOMICO factor-es AHP. Distancias- n-1enores son mas | 251,4
/ LOGISTICO atractivas para el emprendimiento del corredor | 501,3
ferroviario. 1001,2
2001,1
3001,2
Agricultura MINAGRI | Atraccion | Es una variable atractiva para | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,1
la ferrovia. divididas en 4 clases para la atribucion de los | 61,2
factores AHP. Distancias menores son mas | 91,4
atractivas para el emprendimiento del corredor | 121,6
ferroviario.
Ferrovia MTC Atraccion | Esuna variable atractiva para | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,1
la ferrovia. divididas en 4 clases para la atribucion de los | 61,2
factores AHP. 91,4
121,6
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APENDICE D -. Variables fisico utilizados para el modelamiento geografico de los corredores ferroviarios y sus respectivas reglas

Factores Variable Fuente Regla Modelamiento Conceptual Modelamiento Parametro
Légico / Computacional (AHP)
Modelo Digital | JSGS Repulsion Impedir el paso de la ferroviapor | Mapa de pendiente en porcentaje. La pendiente sera | 0,1
de terreno mayor pendiente presentada en 7 clases. La atribucién de los factores sera | 5,1
directamente proporcional al aumento del valor de la | 10,2
pendiente del terreno. 15,3
30,4
50,5
1000,10
Area de | INGEMMET. | Repulsion Impedir el paso de la ferrovia por | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son divididas | 0,7
Inundacion areas de inundacion en 4 clases para la atribucion de los factores AHP. | 5.4
Distancias menores son mas atractivas para el | 10,3
emprendimiento del corredor ferroviario 101,1
FISICO Hidrografia ANA — Pert Repulsion Impedir el paso de la ferrovia por | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son divididas | 0,5
ANA — Brasil areas de inundacion en 4 clases para la atribucion de los factores AHP. | 10,3
Distancias menores son mas atractivas para el | 50,2
emprendimiento del corredor ferroviario 1000,1
Laguna ANA Repulsion Impedir el paso de la ferrovia por | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son divididas | 0,5
lagunas. en 4 clases para la atribucion de los factores AHP. | 5,3
Distancias menores son mas atractivas para el | 10,2
emprendimiento del corredor ferroviario 101,1
Linea de | MINEM Repulsion Impedir el paso de la ferrovia por | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son divididas | 0,5
Transmision lineas de Transmision. en 4 clases para la atribuciéon de los factores AHP. | 10,3
Distancias menores son mas atractivas para el | 50,2
emprendimiento del corredor ferroviario 1000,1
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APENDICE E. Variables fisicos utilizados para el modelamiento geogréfico de los corredores ferroviarios y sus respectivas reglas

Factores Variable Fuente Regla Modelamiento Conceptual Modelamiento Parametro
Ldgico / Computacional (AHP)
Quebrada INGEMMET. | Repulsion Impedir el paso de la ferrovia | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,5
Vulnerable por quebradas vulnerables. divididas en 4 clases para la atribucién de los factores | 5,4
AHP. Distancias menores son mas atractivas para el | 10,3
emprendimiento del corredor ferroviario 50,2
1000,1
Nevado ANA — Pert Repulsion Impedir el paso de la ferrovia | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,-1
por nevados. divididas en 4 clases para la atribucion de los factores | 5,5
AHP. Distancias menores son mas atractivas para el | 10,4
emprendimiento del corredor ferroviario 50,3
1000,1
Hidroeléctrica MINEM Repulsion Impedir el paso de la ferrovia | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,5
Fisicos por hidroeléctrica. divididas en 4 clases para la atribucion de los factores | 10,3
AHP. Distancias menores son méas atractivas para el | 50,2
emprendimiento del corredor ferroviario 100,1
Volcén activo INGEMMET. | Repulsion Impedir el paso de la ferrovia | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,-1
por volcanes divididas en 4 clases para la atribucion de los factores | 5,1
AHP. Distancias menores son mas atractivas para el | 10,5
emprendimiento del corredor ferroviario 50,3
100, 1
Urbano MINAM Repulsion Impedir el paso de la ferrovia | Mapa de distancia Euclidiana. Las distancias son | 0,5
Mapbiomas por areas urbanas. divididas en 4 clases para la atribucion de los factores | 5,4
AHP. Distancias menores son mas atractivas para el | 10,3
emprendimiento del corredor ferroviario 50,2
1000,1
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APENDICE F Variables sociales / cultural utilizados para el modelamiento geogréafico de los corredores ferroviarios y sus respectivas

reglas
Factores | Variable Fuente Regla Modelamiento Modelamiento Parametro

Conceptual Légico / Computacional (AHP)

Comunidad IBC Repulsion Impedir la ocupacién | Mascara restrictiva sobre el poligono. Mapa de | 0,-1

Nativa FUNAI de areas arqueolégica. | distancia. AHP mayor 5. Distancias mayores son | 250,3

menos atractivas para la variable arqueologia. 500,5

Arqueologia IPAHN Repulsion Impedir la ocupacion | Mascara restrictiva sobre el poligono. Mapa de | 0,-1

Social MC de areas arqueoldgica. | distancia. AHP mayor 5. Distancias mayores son | 250,3
menos atractivas para la variable arqueologia. 500,5

Linea de Nazca | MC Repulsion Impedir la ocupacion | Mascara restrictiva sobre el poligono. Mapa de | 0,-1

de areas arqueoldgica. | distancia. AHP mayor 5. Distancias mayores son | 250,3

menos atractivas para la variable arqueologia. 500,5

132



APENDICE G. Resultados de los escenarios con prioridades ambientales

Rutas Descripcion Longitud
Puerto Lima - Ayacucho - Cusco - Madre de Dios — Brasileia —Epita ciolandia — | 1259Km
Callao - | Xapuri — Capixaba — Rio Branco. EI modelo repele a las unidades de
Rio Branco) | conservacidn sustentable Reserva Paisajista Nor Yauyos Cochas, Reserva

Regional Choquequirao. Reserva Extrativista Chico Mendes. Unidades de
Conservacién Integral: Santuario Histérico Macchu Picchu, Parque
Nacional Bahuaja Sonene Reserva Comunal Amarakaeri.
Puerto Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita ciolandia — | 984Km
Matarani — | Xapuri — Capixaba — Rio Branco. El modelo repele a las unidades de
Rio Branco) | conservacion sustentable Reserva Paisajista Nor Yauyos Cochas. Unidades
de Conservacion Integral: el Santuario Histérico Macchu Picchu, Parque
Nacional Bahuaja Sonene Reserva Comunal Amarakaeri. Y las areas de
Conservacién Regional Tres Cafiones.
(Puerto llo | Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita ciolandia — | 1038Km
- Rio | Xapuri — Capixaba — Rio Branco. La dimensién mas angosta del corredor
Branco) se observa que ambas margenes del corredor se encuentra la reserva
comunal Amarakaeri, el parque nacional Bahuaja Sonene y la reserva
Extractivista Chico Mendes en Acre.
APENDICE H - Resultados de los escenarios con prioridades sociales
Descripcion Longitud
Rutas
Lima - Ayacucho - Cusco - Madre de Dios — Brasileia —Epita ciolandia — | 1270Km
Puerto Xapuri — Capixaba — Rio Branco. El modelo repele las mismas unidades de
Callao - conservacion; adicionalmente a eso, repele las comunidades nativas de
Rio Branco etnias ashaninkas y machiguengas en Cusco y Harakmbut y Shipibo —
Conibo en Madre de Dios es por ello que el corredor presenta una
desviacion con respecto a las comunidades nativas.
Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita Ciolandia — | 1152Km
Puerto Xapuri — Capixaba — Rio Branco. EI modelo repele las mismas unidades de
Matarani — conservacion; adicionalmente a eso, repele las comunidades nativas de
Rio Branco etnias Harakmbut y Shipibo —Conibo en Madre de Dios
Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita ciolandia — | 1270Km
Puerto llo - Xapuri — Capixaba — Rio Branco. El modelo repele las mismas unidades de
Rio Branco conservacion; adicionalmente a eso, repele las comunidades nativas de
etnias Harakmbut y Shipibo —Conibo en Madre de Dios. Sin embargo la
extension es mayor.
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APENDICE I - Resultados de los escenarios con prioridades fisicas

Rutas Descripcion Longitud
Puerto Lima - Ayacucho - Cusco - Madre de Dios — Brasileia —Epita ciolandia— | 1273Km
Callao - | Xapuri — Capixaba. EI modelo muestra una desviacion en comparacion
Rio Branco) | con los modelos de prioridades ambientales y sociales. Se puede afirmar
que la desviacion es por la pendiente.
Puerto Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita ciolandia — | 978Km
Matarani — | Xapuri — Capixaba — Rio Branco. EI modelo presenta un corredor corto a
Rio Branco | partir de la distancia 152km del punto de origen. Se observa que el trazado
muestra una desviacion en comparacién con los modelos de prioridades
ambientales y sociales.
Puerto Ilo — | Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita ciolandia — | 982Km
Rio Branco | Xapuri — Capixaba — Rio Branco. El trazado muestra una desviacion en
comparacion con los modelos de prioridades ambientales y sociales.

APENDICE J -. Resultados de los escenarios con prioridades econémicas

Rutas Descripcion Longitud
Puerto Lima - Ayacucho - Cusco - Madre de Dios — Brasileia —Epita ciolandia— | 1288Km
Callao - | Xapuri — Capixaba. ElI modelo muestra una desviacion en comparacion
Rio Branco | con los modelos de prioridades ambientales, sociales y fisicos EI modelo
atrae zonas agricolas y mineras.
Puerto Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita ciolandia — | 983Km
Matarani — | Xapuri — Capixaba El modelo presenta dos trazados, se observa que los | 976Km
Rio Branco) | trazados muestran desviaciones en comparacién con las figuras
ambientales, fisicos y sociales se podria decir porque el corredor atrae las
zonas agricolas y zonas mineras.
Puerto llo — | Arequipa — Cusco — Puno — Madre de Dios - Brasileia —Epita ciolandia — | 1032Km
Rio Branco | Xapuri — Capixaba. EI modelo muestra una desviacién en comparacion
con los modelos de prioridades ambientales, sociales y fisicos. Se
concluye que el corredor es de minimo costo evita pasar por
pendientes altas, repele las unidades de conservacion y atrae zonas
agricolas y mineras.
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APENDICE K -. Resultados de AHP por factores de prioridad

variables Prioridad Ambiental Prioridad Social Prioridad Fisica Prioridad Econémica

agricultura 0.040720069 0.040720069 0.040720069 0.285040486
Avrea inundacién 0.005604688 0.005604688 0.039232813 0.005604688
Lineas de nazca 0.026049796 0.182348569 0.026049796 0.026049796
Arqueologia 0.010615632 0.074309426 0.010615632 0.010615632
carretera 0.007220937 0.007220937 0.007220937 0.050546559
Comunidad Nativa 0.063334572 0.443342004 0.063334572 0.063334572
Concesionaria Minera 0.024525737 0.024525737 0.024525737 0.171680162
Ferrovia 0.027533256 0.027533256 0.027533256 0.192732794
declividad 0.022873741 0.022873741 0.160116189 0.022873741
Hidroeléctrica 0.007178022 0.007178022 0.050246157 0.007178022
Hidrografia 0.00448261 0.00448261 0.03137827 0.00448261
Laguna 0.010297907 0.010297907 0.07208535 0.010297907
Linea de transmision 0.00551899 0.00551899 0.038632933 0.00551899
nevados 0.007007153 0.007007153 0.049050073 0.007007153
Quebrada Vulnerable 0.01278074 0.01278074 0.089465183 0.01278074
urbano 0.008243363 0.008243363 0.057703543 0.008243363
Uni.de Cons. Integral 0.450372208 0.064338887 0.064338887 0.064338887
Uni.de Cons. Susten. 0.197987317 0.028283902 0.028283902 0.028283902
Volcan Activo 0.016012784 0.016012784 0.112089491 0.016012784
Forestal 0.051640474 0.007377211 0.007377211 0.007377211
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APENDICE L - Modelo Geogréafico AHP por DINAMICA EGO

Ativar o Windows
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ANEXOS

ANEXO A - Principales proyectos ferroviarios Perud Brasil

municipio de Campinorte/ GO,
facilitando el acceso de las areas
productoras agricolas del Centro —
Oeste hasta la red ferroviaria
existente y a los puertos del litoral
brasilefio. Comprende Goias, Mato

Grosso, Rondbnia y Acre

Proyecto Objetivo Longitud Observaciones
Construccién de la via | Conectar Cerro de Pasco a Pucallpa | 400km Estimativa de inversion
ferroviaria  Cerro  de | por ferrovias con proyeccion de unir US$1 billbn de ddlares
Pasco —Pucallpa al Brasil con Per( a partir de la americanos.
Ferrovia Transcontinental.
Construcciéon del trecho | Unir el Sistema Ferroviario del Sur | 700Km No hay estudio de pre —
Tirapata al Puerto de | con Brasil en la frontera Inapari inversion. Segln el proyecto
Maldonado a Ifiapari | (Perd) Assis Brasil (Brasil/AC) de ley del Per( (nro. 2973
(Pert) /2008), la demanda de
ferrovia seria el transporte
de soya del Brasil para la
salida del Puerto de
Matarani.
Construccion  de  la | Integracion entre los sistemas de | 2800Km Costos previstos:
ferrovia Transcontinental | transporte peruanos y brasilefios en aproximadamente  US$6.3
Atlantico al Pacifico | la altura de Pucallpa (Pert) y billones y seran invertidos
(Pert) Boqueirdo de la Esperanca (Brasil) principalmente por el sector
para facilitar el transporte de soya privado y por China.
del Brasil al Peru y fosfatos entre
Per( y Brasil
Ferrovia Bioceénica Crear una salida alternativa para el | 4400Km Dentro del Programa de
Pacifico y acceso a los mercados ferrovias  presenta  un
asiaticos; integracion con la estimado de inversién de
ferrovia Norte — Sur, en el US$ 10 billones a ser

financiado por iniciativas
publicas y privadas, ademas

de capitales chinees.

Fuente: Kogan (2004), Kohan (2011) Peru (2011). Brasil (2015) VALEC (2015).
Elaborado por: Silveira (2016)
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ANEXO B - Descripcion y analisis de las alternativas para conectar Peru — Brasil

Rutas

Descripcion

Anélisis

Ruta B

Longitud: 870 Km

“Se extiende a lo largo de la carretera BR 363 hacia el oeste, pasa por
Feijo, Taranaca, Cruzeiro do Sul hasta la frontera”

“Pasara por el Parque Nacional de la Sierra del Divisor en Pert por
una longitud de 12 Km por la Reserva Regional (ACR Cordillera

Escalera) por una longitud de 15 Km”

Legalmente inviable en

Perd y Brasil

Ruta P

Longitud: 1115 Km

“Se extiende a lo largo de la carretera BR 364 hacia oeste, pasa por
Feijo Tarauaca, Cruzeiro do Sul, y luego hacia el suroeste, cruzando
por el Parque Nacional Sierra del Divisor”

“Cruzara por el rio Ucayali, se extiende a lo largo de la carretera 18C
y SN hacia el Oeste, atraviesa Pucallpa, Tingo Maria, Juanjui”

“Evita atravesar el PN Sierra del Divisor en Pert, pero pasara por la

parte de Brasil por una longitud de aproximadamente 20 Km”

Legalmente inviable en

Per( y Brasil

Ruta C1

Longitud: 1105 Km

“El trazado empieza del punto inicial de comparacion de alternativas
y extiende hacia el suroeste, pasando por Feijo, cruzando la frontera
entre Per(y Brasil alo largo del rio Muru, atraviesa el Parque Nacional
Sierra do Divisor y la Reserva Territorial Murunahua”

“Luego pasa por el rio Ucayali, después por el distrito de Pucallpa,
Tingo Maria y Juanjui a lo largo de la carretera 18C y SN”

“La alternativa C1 evita las reservas naturales y reservas territoriales
para pueblos indigenas en aislamiento dentro del territorio de Brasil,
(...) pero atraviesa reservas culturales (territorios indigenas) dentro de

Perti por aproximadamente 38 Km”

Consideran que esta
alternativa podria ser
viable solo si se generan
las condiciones sociales
para el cruce a través de
las reservas indigenas en

Perl

Ruta C2

Longitud 1118Km

“El trazado comienza del punto inicial de comparacion de alternativas
y extiende hacia el suroeste, pasando por feijo, cruzando la frontera
entre Peru y Brasil a lo largo del Muru (...) pasa por el rio Ucayali,
despues por el distrito de Pucallpa, Tingo Maria y Juanjui a lo largo de
la carretera 18 C y 5N”.

“La alternativa C2 evita el Parque Nacional Sierra de Divisor y las
reservas territoriales para pueblos indigenas en Per(, pero atraviesa las
reservas territoriales para pueblos indigenas en aislamiento dentro de

Brasil por aproximadamente 14 Km”.

Consideran que esta ruta
presentaria dificultades
al atravesar reservas
territoriales para
indigenas en aislamiento

en Brasil

Ruta S

Inicia en Rio Branco de Brasil, se extiende a lo largo de la carretera
317 hacia el sur, atraviesa Ifiapari, y después llega a Per( y luego se
extiende a lo largo de la carretera 30C, pasa por el Distrito de Iberia,

al final, llega a Puerto Maldonado

Consideran que es una

ruta viable

Fuente: CHINA RAILWAY ERYUAN ENGINEERING GROUP, 2015




ANEXO C - Formas de Relieve

Pampas y desierto
Valles costefios,
estribaciones andinas,

bahia y peninsulas

interandinos
(rios estrechos)
Mesetas (planos
altos)

Cafiones (valles
estrechos y
profundos)
Valles glaciares
Lagos y lagunas
(de origen

glaciar)

(desarrollo agricola)
Pongos (rios amplios y
valles)

Selva Baja

Llanura verde
Restingas (riachuelos)
Aguajales (crecida de

rios pantanos)

COSTA SIERRA SELVA ACRE
Concepto Franja estrecha del | Presencia de la | Vertiente oriental de la | Es compuesto
litoral desde Tumbes | Cordillera de los | Cordillera de los | prioritariamente por
hasta Tacna. Andes Andes. rocas sedimentarias.
Caracteristicas | Ondulado Acidentado Selvaaltay Selva baja. | Desde los
Zonas rocosas Pisos 3800m.s.n.m 110m.s.n.m en el
Cerros y colinas altitudinales. Estado de
4000 m.s.n.m Amazonas hasta los
300 m.s.n.m en la
frontera
internacional y con
Contamana  (Pert)
734m.s.n.m
Formas de | Terrazas fluviales (rios) | Montafias y | Selva Alta Depresion del
relieve Tablazos (mar) Valles Terrazas fluviales | Amazonas.

Meseta inferior

Llanura Amazénica

Fuente: DANCE; SAENZ, 2013)
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ANEXO D. Red Ferroviaria en Peru

Longitud (Km)

Titularidad Empresa o Entidad Tramo
Gobierno Regional de Tacnha | Tacha — Arica 60 60
Publico No
concesionado  [“\rinisterio de Transporte y | Huancayo - Huancavelica 128.2 128.2
Comunicaciones
Callao — La Oroya 222
La Oroya - Huancayo 124
Ferrovias Central Andina | La Oroya — Cerro de Pasco 131 489.6
(Callao - La Oroya) - |12.6
Huascacocha
Matarani — Arequipa 1475
. Arequipa — Juliaca 304
Publico i
. Juliaca — Puno 47.7
Concesionado
. . Juliaca - Cuzco 337.9 989.9
Ferrocarril Transandino :
Empalme — Mollendo 17.9
Cusco - Hidroeléctrica | 121.7
Machupicchu
Pachar — Urubamba 13.2
i . Villa El Salvador — Estacion Grau | 20.9 331
GYM Ferrovias (Linea 1) _ _ _ ‘
Estacion Grau — Estacion Bayovar | 12.2
Cemento Andino Caripa - Condorcoh 13.6 13.6
llo — Toquepala 186
Southern Per Cooper El Sargento — Cuajone 27.1
Privado . P _ _ _ 231.2
Corporation Botiflaca- Cuajone Mina 15
Millsite- Toquepala Mina 3.1
Votorantim Metais Santa Clara — Cajmarquilla 7.3 7.3

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018
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ANEXO E. Pargues Nacionales

N PARQUES NACIONALES | EXTENSION DEPARTAMENTO

1 P.N. Cutervo 2500ha Cajamarca

2 P.N Tingo Maria 4778ha Huéanuco

3 P.N. Manu 1716295 Cusco/ Madre de Dios
4 P.N. Huascaran 340000 Ancash

5 P.N. Yanachaga 122000 Pasco

6 P.N. Bahuaja Sonene 1091416 Madre de Dios/Puno
7 P.N. Otishi 305973 Cusco/ Junin

Fuente: MINAM, 2018

ANEXO F. Reservas Nacionales

N Reservas Nacional Extension (ha) Departamento

1 R.N. Pampas Galeras 6500 Ayacucho

2 R.N. Junin 53000 Junin/Pasco

3 R.N. Paracas 335000 Ica

4 R.N. Lachay 5.070 Lima

5 R.N. Titicaca 36180 Puno

6 R.N. Salinas - Aguada | 366936 Arequipa
Blanca

7 R.N. Tambopata 274690 Madre de Dios

Fuente: MINAM, 2018

ANEXO G. Reserva Paisajista

N

Reserva paisajistica

Extension (ha)

Departamento

R.P. Nor Yauyos - Cochas

221268

Lima — Junin

Fuente: MINAM, 2018
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ANEXO H. Santuario Nacionales

N Santuarios Nacionales Extension (ha) Departamento
1 S.N. Huayllay 6815 Pasco
2 S.N. Lagunas de Mejia 690 Arequipa
3 S.N. Ampay 3635 Apurimac
Fuente: MINAM, 2018
ANEXO I - Santuario Historico
N Santuario Historico Extension (ha) Departamento
1 S.H. Chacamarca 25000 Junin
2 S.H. Pampa de Ayacucho 300 Ayacucho
3 S.H. Machu Picchu 32592ha Cusco
Fuente: MINAM, 2018
ANEXO J - Bosque de proteccidn
N Bosque de Proteccion Extension (ha) Departamento
1 B.P Canal Nuevo Imperial 1811 Lima
2 B.P. Pui Pui 60000 Junin
3 B.P. Santa Matias — San | 145818 Pasco
Carlos
Fuente: MINAM, 2018
ANEXO K - Reservas Comunales
N Reservas comunales Extension (ha) Departamento
1 R.C. Yanesha 34744 Pasco
2 R.C. El Sira 616416 Pasco-Ucayali-Huanuco
3 R.C. Amarakaeri 402335 Madre de Dios
4 R.C. Ashéninka 184468 Cusco
5 R.C. Machiguenga 218905 Cusco

Fuente: MINAM, 2018
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ANEXO L - Zonas Reservadas

N Zonas Reservadas Extensiones (ha) Departamentos

1 Z.R. Pantanos de Villa 396 Lima

2 Z.R. Aymara Lupaca 300000 Puno

3 Z.R. Rio Rimac Franja de 28Km Lima

4 Z.R. Alto Purls 2274263 Ucayali- Madre de Dios
5 Z.R. Huayhuash 67589 Lima - Pasco

Fuente: MINAM, 2018

ANEXO M - Areas Naturales Protegidas del Estado de Acre, 2006

Categoria Avrea (ha)
I Unidades de Conservacion de Proteccion Integral

Estacion Ecoldgica del Rio Acre 84.387
Parque Nacional de la Sierra del Divisor 784.079
Parque Estadual Chandless 695.303
I Unidades de Conservacion de Uso Sustentable

Area de Proteccion Ambiental Igarapé S&o Francisco 30.004
Avrea de Proteccion Ambiental Lago do Amapé 5.224
Avrea de Proteccion Ambiental Raimundo Irineu Serra 909
ARIE Seringal Nova Esperanca 2.576
Reserva Extrativista Alto Jurua 538.492
Reserva Extrativista Chico Mendes 930.203
Reserva Extrativista Alto Tarauaca 151.199
Reserva Extrativista Cazumbé - Iracema 733.680
Reserva Extrativista Riozinho da Liberdade 320.118
Floresta Nacional Macaud 177.047
Floresta Nacional Santa Rosa do Purus 152.575
Floresta Nacional S&o Francisco 19.139
Floresta Estadual do Antimary 45.639
Floresta Estadual Mogno 143.897
Floresta Estadual Rio Liberdade 77.303
Floresta Estadual Rio Gregdrio 216.062

Fuente: Governo Estado de Acre
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ANEXO N Comunidades Nativas Censadas y Pueblos Indigenas

Departamento Comunidades Pueblos indigenas
nativas censadas u originarios

Ayacucho 10 4

Cusco 100 6

Huanuco 22 4

Junin 285 4

Madre de Dios 37 7

Pasco 183 2

Ucayali 383 16

Fuente: INEI Censos de Comunidades Indigenas de la Amazonia, 2017.

ANEXO O - Definiciones y Normas de las Comunidades Indigenas

Tipo

Definicién

Norma Peruana

Comunidades
Campesinas

Son organizaciones integradas por familias que habitan
y controlan determinados territorios, ligados por
vinculos ancestrales, sociales, econémicos y culturales

expresados en la propiedad comunal.

Ley General de Comunidades
Campesinas — Ley 24656 de 1987

(art. 2)

Comunidades
Nativas

Tienen origen en los grupos tribales de la selva y ceja de
selva y estan constituidas por conjuntos de familias
vinculadas por los siguientes elementos principales:

idioma o dialecto, caracteristicas culturales y sociales.

Ley de Comunidades Nativas y de
Desarrollo Agrario de la Selva y de
Ceja de Selva— Decreto Ley 22175 de
1978 (art.8)

Pueblos Indigenas

Aislados

Son pueblos o parte de ellos que no se relacionan de
manera sostenida con los demds integrantes de la
sociedad nacional o que, habiéndolo hecho, han optado

por descontinuar el contacto.

Pueblos indigenas

en contacto inicial

Son pueblos o parte de ellos que han comenzado un
proceso de interrelacion con los demas integrantes de la

sociedad nacional.

Ley para la Proteccion de Pueblos
Indigenas u Originarios en Situacion
de Aislamiento y Situacion de
Contacto Inicial Ley 28736 DE 2006
(Art. 2. Literales b y c)

Pueblos indigenas

Son pueblos originarios que tienen derechos anteriores
a la formacion del Estado peruano mantienen una
cultura propia, un espacio territorial y se autorreconocen
como tales. En estos se incluyen a los pueblos en
aislamiento voluntario o no contactados, asi como a las

comunidades campesinas y nativas.

Ley que establece el Régimen de
Proteccion de los Conocimientos
Colectivos de los Pueblos Indigenas
Vinculados a los Recursos Bioldgicos

Ley 278811 de 2002 (Art 2. Literal a)

FUENTE: Ministerio de Inclusion Social,
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ANEXO P - Arqueologia por departamento del Peru

Arqueologia Departamento Descripcion

La Galgada Pallasca — Ancash Se trata de un templo o sitio arqueolégico de caracter ritual, perteneciente al periodo Pre-Ceramico que presenta una antigliedad de
aproximadamente 2 700 a 2000 afios antes de nuestra era, y en cuyo asentamiento se encuentra una piramide que es considerada la mas
antigua de los andes peruanos.

Yayno Ancash La Fortaleza de Yayno esta dividida en tres plataformas que se unen mediante escalinatas y tiene 3 porticos de entrada, uno para cada
plataforma. Es Ilamativo que la fortaleza se ubica a 4200 msnm fueron construidas sobre la roca con gran trabajo y devocion.

Mesapatac Casma - Ancash Es una litoesculturas datadas del Arcaico Tardio en el sitio, entre los 3000 y 1800 afios antes de nuestra era.

Cerro Sechin Casma Ancash Es uno de los monumentos arqueol6gicos mas importantes del Perd, dada su antigtiedad y belleza arquitecténica. Corresponde al periodo
Formativo, 1800-200 afios a.C fue descubierto el afio 1937 por el arquedlogo Julio César Tello.

Chavin de | Ancash El complejo arqueoldgico esta construido por diversas edificaciones; piramides, plazas que se asientan sobre una ladera, atarazadas

Huantar portadas y escalinatas.

Mojeque Huaraz Es un conjunto arqueoldgico con plazas muy amplias, unidades habitacionales, terrazas, cementerios; destacando una gran piramide
escalonada, cuyas terrazas se comunican mediante escalinatas. Fue levantado con piedras y argamasa de barro, aunque también se utilizé
adobes cdnicos que aparecen encima de la tercera plataforma.

Kotosh Huéanuco Durante las excavaciones en el afio de 1960 la misidn japonesa dirigida por el Dr. Seiichi 1zumi hall6 una superposicién de templos, en
uno de ellos se encontraron dos esculturas dispuesta en las paredes que daran el nombre al templo “Manos cruzadas”

Aspero Barranca Lima Es un medio natural compuesto por cerros arenosos, humedales, campos de cultivo y playa marina.

Caral Barranca - Lima En medio del valle de Supe, en la provincia de Barranca, desde hace mas de 5mil afios, naci6 en Per una de las civilizaciones mas
antiguas del mundo.

Bandurria Huacho — Lima En la zona denominada Playa Chica a la altura del kilémetro 141 de la carretera Panamericana Norte. La zona arqueoldgica fue

descubierta en abril de 1973 por causa de una inundacion que saco a flote una serie de fardos funerarios y vestigios arqueoldgicos.

Cerro Culebras

Ventanilla - Lima

Se trata de un legado arqueoldgico dejado por los pobladores de la Cultura Lima, probablemente asentados en la zona durante el siglo

111 al VI de nuestra era.

Mina Perdida

Lima

Se trata de unos restos del periodo pre-ceramico posiblemente edificado entre los afios 1 800 y 800 antes de nuestra era

Uquira

Mala - Lima

Se trata de una construccion de origen incaico, posiblemente edificado durante el siglo XV, en el afio 1450 y recién abandonado en el
siglo XVII.

Fuente: Ministerio de Agricultura, 2013
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ANEXO Q - Arqueologia por departamento del Peru

Pachacamac Lurin- Lima Se trata de un conjunto arquitectdnico en el que se evidencia el paso de distintas culturas, desde la Cultura Lima, en afio 200 d.C.

Chilca pueblo 1 | Carfiete Este lugar tiene su antigiiedad en la época pre-ceramica, y en él pueden verse diferentes ruinas de lo que seria un pueblo que habria
tenido su asentamiento en la zona hace aproximadamente 6 000 afios a.C.

Tambo Colarado | Pisco — Ica fue un asentamiento inca ubicado en la margen derecha del valle del Rio Pisco. Tambo Colorado, también conocido como Pucallacta o
Pucahuasi, es considerao como el mejor conjunto urbano- administrativo inca del Perd.

Pracas Ica El estudio se centrd en costumbres funerarias. Es muy probable que los hombres de Paracas no hayan vivido en el mismo lugar donde
enterraron a sus muertos (peninsula de paracas), sino en los valles aledafios de Pisco, Ica, Chincha

Vilcashuaman Ayacucho El Complejo habria sido construido durante mediados del siglo XV d.C. en el periodo que comprendiera el reinado del Inca Pachacutec
y tendria una extension aproximada de 2 km?.

Linea de Nazca Ica En medio del desierto costero, en las Pampas de Jumana, se encuentran enormes figuras de animales, aves y dioses llamadas las Lineas
de Nazca y cubren unos 450 Km2. Es la principal herencia de la cultura Nazca, que se desarroll6 entre los afios 500 aC hasta los 500 dC
Hasta la actualidad no se ha determinado la tecnologia que se empled, ni el motivo de su trazado. Debido a su gran tamafio, que puede
Ilegar a los 300 metros de longitud, s6lo pueden ser vistas desde el cielo. Entre las imagenes mas conocidas estan el colibri, la arafia, el
céndor y el mono.

Cahuachi Ica Es el centro ceremonial més grande conocido con 24 quildmetros cuadrados de extension. EI complejo arqueoldgico pertenece a la
cultura Nazca (Intermedio Temprano, 200 aC-700 dC.) y estd compuesto por varias pirdmides

Machu Picchu Cuzco Es una montafia de 2490 msnm, que se encuentra dentro de un conjunto cultural y ecolégico conocido como el Santuario Histérico de
Machu Picchu. Se le atribuye la construccion al Inca Pachacutec noveno Inca del Tahuantinsuyo entre 1438 — 1470

Inkapitay Cusco Es un importante legado rupestre que se encuentra localizado encima de un antiguo canal de riego, en conjunto con un fuerte del mismo
nombre. Si bien el acceso al mismo pefiasco pintado no es posible, este puede apreciarse a distancia, antes desde el camino de herradura,
mas actualmente por la ruta del ferrocarril

Huchuy Qosqo Cusco En quechua “pequefio Cusco” y es uno de los sitios arqueologicos mas importantes del Valle Sagrado, aunque es poco conocido y

visitado. Se llega por diferentes rutas: desde Chinchero en su parte alta, Lamay en el valle y desde la zona arqueoldgica de Tambomachay,

ubicada cerca de Sacsayhuaman, en el Cusco.

Fuente: Ministerio de Agricultura, 2013
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ANEXO R. Arqueologia por departamento del Peru

Ragchi Cusco Es un asentamiento de viviendas y templos incas dedicado a Wiracocha (o Huiracocha), el dios creador del mundo segin muchas
culturas andinas. Se cree que Raqchi fue construido durante los gobiernos de los incas Huiracocha, Pachacutec y TUpac Yupanqui.

Miraye llabaya | Tacan En la zona se pueden apreciar al menos siete petroglifos que se encuentran distanciados por extensiones de diez metros los unos de los
otros. Estos se hallan grabados en roca grano diorita, el mismo material de la piedra de los doce angulos de Cusco

Puerto Inca Arequipa También llamado Quebrada de la Vaca, es un importante vestigio arqueoldgico del sur del Per(, habitado entre los siglos X111 al XV de
nuestra era.

Purchuco Ate — Vitarte — Lima Es uno de los mas bellos edificios de nuestro pasado prehispanico y uno de los mejor conservados

Huaca Pucllana | Lima Es una zona antiguamente irrigada mediante un ramal del llamado rio Surco. Huaca Pucllana fue construida por gentes de la cultura
Lima, entre los afios 200 y 700 dC en la costa central del Pe

Pampa de Cueva | Lima Es un conjunto arquitectdnico del Valle Chillén, que comprende construcciones piramidales que posiblemente hubieran sido edificadas
entre los afios 600 y 500 antes de nuestra era

Huaca San | Lima Abarca numerosas piramides, recintos, caminos amurallados, acequias y plazas. Hoy en dia esta gran zona arqueoldgica se encuentra

Marcos muy destruida debido al avance urbano de la ciudad y a la construccién de la ciudad universitaria de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, el Hospital Naval, la Universidad Catdlica, el zooldgico "Parque de las Leyendas" y muchas urbanizaciones modernas.

Maranga Lima . Esté formado por mas de 40 monticulos, de los cuales mas de 20 son monumentales pirdmides. Algunas de ellas, como "Huaca San

Marcos", estan entre las mas grandes del mundo, con dimensiones de 300 por 120 metros de lado y 30 metros de altura

Fuente: Ministerio de Agricultura, 2013
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ANEXO S. Tierra Indigenas en la frontera internacional Pera- Brasil

Tierras Extension
Cabeceira do Rio Acre 78513
Mamoadate 313647
Riozinho do Alto Envria 260970
Kampa e Isolados do Rio Envira 232795
Alto Tarauacé 142619
Kaxinawa do Rio Jorddo 87293
Kaxinawa / Ashaninka do Rio Breu 31277
Kampa do Rio Ambdnia 87205

Fuente: Ministerio de Agricultura, 2013
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ANEXO T-. Produccion minera no metalica - principales productos por regiones 2018

(toneladas)

Producto /Regién

Pasco

Piura

Puno

San Martin

Tacna

Tumbes

Caliza / Dolomita

363,777

98,500

Fosfatos

10,308,276

Hormigon

14,655

53,428

Calcita

2,134,378

Arena(Gruesa/Fina)

36,682

Sal

10,320

Piedra (Construccion)

30,050

861

Conchuelas

1,382,233

Puzolana

Arcillas

72,857

97,170

7,308

Andalucita

751,070

Yeso

123,384

3,578

18,937

Silice

36,307

Travertino

Boratos/Ulexita

Diatomitas

80,131

Arenisca/Cuarcita

61,293

Feldespatos

Pirofilita

Pizarra

Andesita

Talco

Caolin

8,876

Baritina

Dolomita

Bentonita

2,283

Piedra Laja

147

Granodiorita Ornamental

Onix

Sulfatos

Méarmol

220

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2018
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ANEXO U -. Produccién minera no metélica - principales productos por regiones (toneladas)

Producto /Region Amazonas Ancash Arequipa Ayacucho Cajamarca Callao Cusco Huancavelica Huénuco Ica Junin La Libertad Lambayeque Lima Moguegua
Caliza / Dolomita 2,344 2,559,081 2,077,751 78,948 20,408,693 64,676 4,872,230

Fosfatos

Hormigon 6,126 1,653,264 4,076 68,729 1,261,412 331 48,093 111 4,841,779 385,115
Calcita 15,530 371 6,758

Arena(Gruesa/Fina) 220 11,476 58,039 4,722 2,683 92,914 9,115 170,755 74,579 1,029,800 87,083
Sal 880,960 54,400 563,884

Piedra (Construccion) 22,403 38,061 11,343 1,728 91,222 60,365 257,844 134,667 796,612 7,358
Conchuelas 19,084

Puzolana 1,014,408 72,696 81,045 34,950

Acrcillas 90 10,441 3,156 156,211 55,6 56 44,232 689,984 855
Andalucita

Yeso 3,600 181,263 5,225 198 10,334 102,809 7,029

Silice 94,426 311,421

Travertino 6,480 137,974

Boratos/Ulexita 100,552

Diatomitas 12,999 3,417

Arenisca/Cuarcita 1,085 4,783 10 125

Feldespatos 5,371 20,482 5,735

Pirofilita 26,675

Pizarra 2,080 21,650

Andesita 245 8,000 13,343 425
Talco 20,634

Caolin 6,282 846

Baritina 104 15,517

Dolomita 7,447

Bentonita 101

Piedra Laja 18 2,022
Granodiorita Ornamental 324 88
Onix 365 7

Sulfatos 297

Marmol 3

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2018

150




ANEXO V - Articulo publicado en la Revista Iberoamericana de Ciencias Ambientales

pNA-PERSPEC“UA-AM BIENTAL-EN-EL-PLANEAMIENTO-DE-LA-FERROVIA-BIOCEANICA:-
MODELAMIENTO-CUANTITATIVO-DE-ESCENARIOS.9]

Resument]

En-octubre-de-2015,- Ching-Railway-Eryuan-Engineering-Group-Co.-LTD,-desarrollé-un-estudio-técnico-para-la-
construccign-de-laferrovia-bioceanica-Perd—-Brasil.-El estudio-propuso-la-ruta-norte-como-la-alternativa-mejor-
vigble.- Sin-embargo, - esta- alternativa- fue- criticada- puesto- que- el- proyecto- colocd- en- riesgo- comunidades-
nativas-y-unidades-de- conservacion;- motiva- por el-cual- no-fue-aprobado- hasta - ahora- por-el- Ministerio-de-
Transportey-Comunicaciones-del-Perd.-En-Brasil, los-impactos-ambientales-son-esperados, mas-alla-del-propio-
corredor- ferroviario.- Conforme- relatado- en- la- literatura,- el- proceso- de- decision- para- los- corredores- de-
transporte-es-complejo-y-exige-estudios-de-viabilidad-econdmica,-técnica-y-ambiental.-Las- politicas-plblicas, -
socialesy-ambientales-incluidas-en-elplan-detransporte-exigen-un-granwvolumen-de-datos, -actores-y-opiniones-
fue- casi- siempre- contradictorias,- gue- actualmente- requieren- herramientas- de- geoprocesamiento- para-
permitir-resultados- de- calidad- y-en-tiempo- hdbil.-Sin-embargo,-no- hay- protocoles- oficiales- de- SIG- para-ser-
utilizados-por-las-autoridades-de-transporte-y-comunidades-locales-con-respecto-a-los-escenarios-predictivos-
de-los-impactos-ambientales-de-la-ferrovia-bioceanica- Perd-—Brasil.-En-este-contexto, -el-articulo- propone-y-
analiza-un-modelo-destinado-a-proyectarcorredores-deviabilidad ambiental-paralaferrovia. La-sclucion-redne-
técnicas AHP-de-analisis- multicriterio- a- una- estructura- GI5.- Los- resultados- permiten-una- facil- visualizacion-
comparativa-de-las-alternativasy-calculaelcamino-mejorviable -La-organizacion-delos-datosy-latransparencia-
en-las- reglas- de- decision- son- dos- atracciones- principales- del- modelo.- La- solucidn- es- flexible,- puesto- que-
permite-que-las-reglas-sean-moldeadas-dinéamicamente,-lo-cual-posibilita-la-reproduccion-del-estudio. 9
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