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Resumen ejecutivo



as grandes obras de infraestructura, como los proyectos de interconexion terrestre, juegan
un rol estratégico para el desarrollo de las naciones. No obstante, muchas de estas obras se
llevan a cabo sin que se pruebe previamente su eficiencia. La magnitud de las pérdidas que puede
generar un proyecto con ausencia de condiciones necesarias para alcanzar su viabilidad econ6mica,
ambiental y social depende, en gran medida, de la region geografica donde se desarrolle. Asi, los
proyectos viales construidos en ecosistemas tropicales fragiles suelen estar asociados a altos

costos econémicos y ambientales.

En la actualidad, tres ejes transversales buscan conectar al Pert con Brasil, todos ellos atraviesan
la Amazonia. Estos ejes, que forman parte de la Integracion de la Infraestructura Regional
Suramericana (IIRSA), se han ido construyendo sin que su factibilidad econémica quede probada
de un modo categorico, y sin que se proyecte, con una vision de largo plazo, la magnitud de sus
impactos ambientales y sociales. Tales han sido los casos de la carretera Tarapoto-Yurimaguas
(Interocednica Norte) y los diferentes tramos en la Interocednica Sur (IOS).

El presente estudio se ocupa del tercer y ultimo eje pendiente de culminacién: la interconexion
vial entre la ciudad de Pucallpa, capital del departamento de Ucayali, Perti, y la ciudad de
Cruzeiro do Sul, en el Estado de Acre, Brasil. El anélisis indica que con la carretera las pérdidas
alcanzarian los US$ 308,9 millones, y ademads generaria costos ambientales y sociales negativos
de hasta US$ 456,7 millones. Por otro lado, una alternativa ferroviaria generaria pérdidas de
US$ 662,9 millones, mas US$ 19,2 millones por los costos externos. La pérdida econémica
global de la alternativa de tren es menor, a pesar de los altos costos de construccion.

El anilisis considera la evaluacion de la factibilidad econémica del proyecto carretero,
utilizando datos actualizados provenientes del estudio de preinversion preparado por el
Consorcio Vial Pucallpa-Cruzeiro do Sul. Asimismo, el estudio considera la evaluacion
econémica de la alternativa de interconexion ferroviaria, actualmente analizada por el Gobierno
Regional de Ucayali (GOREU) y el Estado de Acre. La evaluacién de ambas alternativas de
interconexion considera la cuantificacion de beneficios y costos generados por las principales

externalidades ambientales y sociales.

Para poder asignar valores a las externalidades ambientales y sociales, ademds de aplicarse
diferentes metodologias de valoracién en cada uno de los casos, fue necesario proyectar la
deforestacion en consideracion de tres escenarios distintos: con proyecto ferroviario, con
proyecto carretero y, finalmente, sin proyecto. Estas proyecciones se realizaron en base a mapas
quinquenales de cambio de cobertura entre 1985 y 2011, considerando un grupo de variables

explicativas de los cambios de uso de suelo ocurridos en el periodo mencionado.
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Por otro lado, se desarrollé también un analisis de costos de oportunidad de evitar la deforestacion
en el 4rea de influencia de los proyectos de interconexion. A través de ese analisis fue posible
establecer los niveles de rentabilidad de las principales actividades productivas en la region, los
beneficios o costos que generaria su expansion geografica y las condiciones socioecondmicas de

quienes se verian eventualmente afectados por el proyecto.

A partir de las evaluaciones de factibilidad realizadas, se pudo concluir que el proyecto carretero
seria econdmicamente eficiente si, ademads de los traficos proyectados para la carretera, mas del
70% del trafico de la Interocednica Sur, del tramo Ifapari-Puerto Maldonado, fuera desviado
hacia la Interocednica Centro. Es decir, para que el proyecto sea factible tendrian que desviarse
249 vehiculos diarios adicionales al trafico local estimado, desde la carretera mencionada. Esto,
sin considerar los impactos ambientales o sociales del proyecto, pues si se consideran esos
impactos el proyecto vial no seria viable, incluso si todo el trifico del tramo Inapari-Puerto
Maldonado fuese desviado hacia la IOC.

En el caso del proyecto ferroviario, las estimaciones sugieren que, atin sin internalizar los costos
socio-ambientales, los altos costos de inversion del proyecto y la reducida demanda de transporte
proyectada hacen que el proyecto no sea economicamente deseable. La inviabilidad del proyecto
se agrava aun mads cuando se consideran los costos socio-ambientales, los cuales, a pesar de ser
significativamente menores a los del proyecto carretero, no dejan de incidir negativamente en el
balance neto de beneficios y costos de esta alternativa.

Al realizar la comparacion de ambas alternativas de transporte, sin considerar la valoracion
econOmica de las externalidades ambientales y sociales, se pudo establecer que el proyecto que
generaria menores pérdidas a la sociedad peruana es el proyecto carretero. Sin embargo, cuando
se internaliza en el analisis los valores de las externalidades positivas y negativas, se observa que

el proyecto ferroviario generaria menos pérdidas.

Ante la ausencia de alternativas que garanticen la satisfaccion de las demandas de transporte de
la region de un modo costo-eficiente, y sin que se generen impactos ambientales irreversibles,
los resultados del presente estudio invitan a continuar la basqueda de alternativas que satisfagan
las necesidades de desarrollo, sin que estas acarreen costos econémicos y ambientales similares

a los de los proyectos propuestos.
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arge transportation infrastructure projects play a strategic role in economic development, but
many are implemented without clear evidence that they provide a net benefit to the economy.
The magnitude of potential losses from such projects depends, to a large degree, where they
are built. Specifically, road projects in fragile tropical ecosystems tend to be associated with

substantial economic and environmental costs.

There are three important roads in different stages of planning and construction connecting
Peru and Brazil through the Amazon region. These roads are part of the Integration of Regional
South American Infrastructure program (the Spanish acronym is IIRSA), and have been
developed without conclusive proof of economic feasibility, or long run projections of their
environmental and social impacts. This has been the case of the Tarapoto-Yurimaguas road
(Northern Interoceanic highway) and different stretches on the Southern Interoceanic highway
(Abbreviated as IOS in Spanish). The routes are called “Interoceanic” because they form missing
links in the road networks that reach to the Pacific and Atlantic oceans.

The present study focuses on the third Peru-Brazil connection, proposed between Pucallpa,
the capital of the Ucayali Region in Peru and the city of Cruzeiro do Sul, in the state of Acre, Brazil.
The road is also known as the Central Interoceanic highway (Abbreviated as IOC in Spanish).
Our analysis indicates that a road would lose up to US$ 308,9 millions and, in addition, would
generate negative environmental and social costs of as much as US$ 456,7 millions. A rail
alternative would lose US$ 662,9 millions, plus US$19,2 millions in external costs. The overall

economic loss from the rail alternative is less, despite the higher construction costs.

We evaluated the economic feasibility of the road, using new data from the pre-investment
study prepared by the Pucallpa-Cruzerio do Sul Road Association. The railroad option
analyzed he railroad to which is based on a proposal currently being considered by the Regional
Government of Ucayali (GOREU) and the State of Acre. The evaluation of both alternatives
includes quantitative analysis of the benefits and costs generated by the main environmental

and social externalities.

To assign values to the environmental and social externalities it was necessary to project
deforestation in each of three different scenarios: with a railway project, with the road project
and without either. The projections were made based on a map of forest-cover change between
1985 and 2011, taking into account key variables that explain land use change during that period.

To complement these analyses, we performed an analysis of the opportunity cost of avoided
deforestation in the area of influence by the interconnection projects. This analysis entailed
estimating the profitability of the main productive activities, the benefits and costs their
expansion would produce and the socioeconomic impact on people affected by the project.
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The road project would be economically infeasible unless 70 percent of the traffic from the
Ifapari-Puerto Maldonado stretch of Southern Interoceanic highway was diverted to the
Pucallpa-Cruzeiro do Sul route. In other words, 249 vehicles would need to be diverted daily,
added to the projected local traffic. That figure doesn’t consider the environmental or social
impacts of the project. When those impacts are taken into account the road project would not
be feasible under any circumstances, even if all of the traffic from the Ifiapari-Puerto Maldonado

stretch were diverted to the Central Interoceanic route.

The railway project is economically unsound even before considering environmental and social
costs, due to the high construction costs and limited transport demand in the area. The net
environmental and social costs are much less than those caused by the road alternative but still
negatively impact the economic viability of the railroad proposal.

Before considering externalities, the road project imposes a lower economic loss than the rail
alternative on Peru’s economy. After integrating externalities, however, the railroad is
preferable, generating a lower overall level of loss.

Given the apparent economic and environmental disadvantages of the transport alternatives

analyzed here, this study highlights the need to seek better options to satisfy the needs for
regional development and conservation of the area’s natural resources.
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ctualmente, en el Per, el proyecto de interconexién vial Pucallpa-Cruzeiro do Sul representa
una alternativa de transporte, cuya construccion conlleva riesgos de generar costos ambientales
y sociales significativos, los cuales podrian poner en cuestion su pertinencia. Estos riesgos se
explican principalmente porque el proyecto cruzaria un drea de abundante riqueza bioldgica y
forestal, afectando areas de influencia de la Zona Reservada Sierra del Divisor y de la Reserva
Territorial Isconahua, en la frontera con el Brasil, asi como a los multiples caserios y comunidades
nativas que viven de los recursos que les da el bosque y que se encuentran ubicados en la zona
de influencia del proyecto.

El proyecto de interconexion, de ejecutarse, seria la segunda carretera que conecte al Brasil con
el océano Pacifico, y al Pert con el Atlantico, y haria parte de la ruta Interoceanica Centro (IOC),
Eje Amazoénico de la Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana
(ITRSA). Su importancia radicaria en el cardcter articulador de la ciudad de Pucallpa, la cual
conecta gran parte de la selva peruana (Glave et 4l., 2012).

Este proyecto —que fue planteado por primera vez hace mas de 40 anos- fue propuesto
nuevamente como alternativa de inversion el 12 de marzo de 2004, cuando se firmo el Acta
de Intencién entre el Gobierno Regional de Ucayali y el Estado de Acre. En este documento
se acordo6 fijar una agenda de trabajo para iniciar la implementacién de un eje comercial y de
integracion, a fin de viabilizar el mismo a través de convenios bilaterales, estudios de pre-
inversion e inversion, evaluaciones del impacto ambiental y otros elementos que demostrasen
la viabilidad econdmica, social y ambiental del proyecto. Posteriormente, este acuerdo fue
ratificado mediante un comunicado conjunto de los presidentes de Peru y Brasil, suscrito el 11
de diciembre de 2009.

En 2010, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd (MTC) lanzé una convocatoria
para el estudio a nivel de perfil del ultimo tramo peruano de la IOC, Pucallpa-Cruzeiro do Sul.
Esta convocatoria fue declarada desierta. Posteriormente, en junio de 2011, Provias Nacional
inicié la adjudicaciéon por menor cuantia del estudio de pre-inversion a nivel de perfil del
proyecto. El ganador fue el Consorcio Vial Pucallpa. La consultoria propuso un trazo carretero’ de
una longitud de 141,4 km. La ventaja de este trazo, sobre los propuestos anteriormente, es que la
carretera estaria mas distante de la Zona Reservada Sierra del Divisor y de la Reserva Territorial

Isconahua.

'El trazo comienza en la carretera Federico Basadre y se dirige hacia el sur de la ciudad de Pucallpa, donde cruza el rio
Ucayali a la altura del caserio Mazaray. Luego, sigue al margen derecho del rio Abujao, para finalmente terminar en el
hito fronterizo 62, Interseccion Varadero Repolla-Aquiniyaco, Divisoria Yurua-Ucayali (ver Mapa 1).
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A pesar de los acuerdos realizados para promover el proyecto vial y de la realizacion del estudio
de pre-inversion a nivel de perfil de proyecto, la actual coyuntura en la economia politica regional
ha colocado al proyecto carretero en un segundo nivel de prioridad. Hoy, tanto el GOREU como
el Estado de Acre le dan preferencia al proyecto ferroviario FETAB (Ferrovia Transcontinental
“Brasil-Pert” — Atlantico-Pacifico) por considerar que este proyecto generaria menores impactos
ambientales que una carretera. En ese contexto, el Gobierno de China anunci6 su apoyo a un
proyecto ferroviario entre Perd y Brasil, luego de la reunion sostenida entre los Presidentes de
Perti y China en Julio de 2014 en Brasilia, tal como se informé en el diario Gestion.

En 2011, un estudio de analisis multivariable realizado por Malky et 4l., establecio que el
proyecto de interconexion vial Pucallpa-Cruzeiro do Sul seria el tercer proyecto mas riesgoso, de un
conjunto de 36 proyectos viales que se encontraban en proceso de planificacion en ese momento
en la Amazonia. Este estudio considera un conjunto de 17 variables cualitativas, cuantitativas y
geogrificas, a través de las cuales se establecen los riesgos econémicos, ambientales, sociales y
culturales de cada uno de los proyectos viales. Posteriormente, en 2012, Glave et 4l. realizaron el
analisis econdmico de la alternativa carretera de interconexion, sin considerar la internalizacion
de las externalidades ambientales y sociales que serian ocasionadas. Este estudio establecié que
el proyecto vial seria econémicamente inviable debido al limitado trafico proyectado.

El presente estudio representa una ampliacion del anélisis realizado por Glave et 4l. (2012), a
partir del cual se realizé un nuevo andlisis econdmico en base a datos actualizados provenientes
del estudio de pre-inversion preparado por el Consorcio Vial Pucallpa-Cruzeiro do Sul, y se
identificaron, cuantificaron e internalizaron las principales externalidades ambientales y
sociales del proyecto vial. Paralelamente, se analiz6 la factibilidad econémica de la alternativa
de interconexion ferroviaria, que es actualmente analizada por el GOREU vy el Estado de Acre,

considerando también la internalizacion de externalidades.

El estudio se organiza de la siguiente manera. Luego de exponer el objetivo y describir las
caracteristicas del 4rea de estudio, se presentan las cuestiones metodoldgicas consideradas
para establecer la factibilidad econémica del proyecto vial y los resultados de esa evaluacion.
Posteriormente, se presentan las consideraciones metodoldgicas, informacion recopilada
y supuestos para el andlisis del proyecto ferroviario, seguido de su evaluacién econémica. A
continuacién, se muestran los métodos y calculos correspondientes a la valoracion de cada una
de las externalidades ambientales y sociales consideradas, para luego internalizar esos valores
en el anélisis econ6mico. Finalmente, en las conclusiones se presenta una interpretacion de los
datos alcanzados, asi como algunas recomendaciones. Esperamos que los resultados sirvan para
ampliar el debate sobre ambos proyectos de transporte y contribuyan a una toma de decisiones

mejor informada.
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El objetivo del estudio es presentar una evaluacion econdémica de las alternativas de
interconexion carretera y ferroviaria entre Pucallpa y Cruzeiro do Sul, considerando, en ambos
casos, las principales externalidades sociales y ambientales generadas por los proyectos, a fin de
establecer independientemente la viabilidad econémica de cada uno de ellos, y comparar ambas
alternativas en funcion a sus costos y beneficios.
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Area de estudio



El trazo del proyecto analizado se sittia en la provincia de Coronel Portillo, en el departamento
de Ucayali, localizado en la parte central de la zona oriental del Perd. Por el norte limita con
el departamento de Loreto; por el oeste, con Hudnuco, Pasco y Junin; por el sur, con Cusco y
Madre de Dios; y por el este, con el Estado de Acre del Brasil. Los principales ecosistemas que
lo componen son ceja de selva, selva alta y selva baja. Las Areas Naturales Protegidas (ANP)
del departamento abarcan principalmente las zonas montafnosas de la region, tanto en el flanco
oriental de las ultimas estribaciones de la Cordillera de los Andes, como la zona montafiosa en
la frontera con el Brasil. Ucayali cuenta hoy con el Parque Nacional del Purts, el mas grande del

Peru, el Parque Nacional Cordillera Azul y la Reserva Comunal El Sira.

La capital del departamento de Ucayali es la ciudad de Pucallpa (véase el Mapa 1), la cual sirve
como nodo articulador para gran parte de la selva peruana, conectando por via fluvial con
Yurimaguas e Iquitos por el norte, y con Sepahua (limite departamental de Ucayali con el Cusco)
por el sur (Glave, Hopkins, Malky y Fleck, 2012; Barrantes, Fiestas y Hopkins, 2014).

La importancia de los ecosistemas que cubren la mayor parte del territorio donde se ubica
el trazo de interconexi6n entre Pucallpa y Cruzeiro do Sul, queda reflejada en el mosaico de
areas protegidas que lo rodean: el Parque Nacional Serra do Divisor y Reserva Indigena Vale do
Javari, en Brasil, colindando con la Zona Reservada Sierra del Divisor hacia la Reserva Nacional
Pacaya-Samiria, en Pert. Este mosaico forma parte de un corredor biolégico internacional
de gran escala (desde areas protegidas en la Amazonia boliviana hasta la frontera peruana-
colombiana), que permite la conectividad de ecosistemas completos, la proteccion de nacientes
de rios importantes para las poblaciones humanas, la conservacion de la diversidad bioldgica y

cultural, asi como de las especies endémicas y en situacion de amenaza (MINAM, 2012).

El Expediente Técnico del Parque Nacional Sierra del Divisor, publicado por el Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), sefiala que esta area, al ser un
bosque humedo tropical, “es un ecosistema complejo en cuanto a su diversidad floristica, tamano
de los individuos que lo conforman, distribucién de los mismos, especies y otros”. Utilizando
como evidencia la informacion de lado de Brasil del parque nacional, resalta la alta diversidad de
mamiferos, asi como el alto valor cientifico del 4drea, la cual ha sido poco investigada. Producto
de estas investigaciones se ha descubierto nuevas especies, lo que justifica ain més la importancia
de la conservacién de esta drea natural (SERNANP, 2013).

Respecto a las caracteristicas de la zona de influencia del trazo de interconexién, cabe mencionar
que, en una primera seccion, el trazo presenta cursos de agua, aguajales y pantanos (restos de
meandros antiguos) que son parte del lecho mayor del rio Ucayali, para luego ingresar a una
topografia ondulada hasta el inicio de la cadena de cerros de la Sierra del Divisor. Una
presentacion mas detallada del espacio del trazo se encuentra en los documentos originales de la

propuesta de interconexion (Solis, 1967).
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Segin el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda realizado en 2007, el departamento de
Ucayali contaba con 432.159 habitantes, que representaban el 1,58% de la poblacion total del
Perti (BCRP, 2013). De la poblacién mencionada, el 75,3% residia en drea urbana y el 24,7%
restante, en zonas rurales (BCRP, 2013).

La Region Ucayali alberga una multiplicidad étnica de gran riqueza cultural. Segun el segundo
Censo de Comunidades Indigenas de la Amazonia Peruana, realizado en 2007, Ucayali abarcaba
una poblaciéon de mas de 40 mil nativos amazoénicos, representando el 9,35% de la poblacion
total del departamento en dicho afo (INEI, 2010). Esta poblacién indigena se reparte en 14
etnias, las cuales ocupan 13 distritos de la region (INEI, 2010). Entre los grupos étnicos mads
importantes se encuentran los Shipibo-Conibo, que representan el 36,21 % del total de poblacion
nativa amazonica en la region. El segundo grupo mds importante es el Ashaninka (22,32%), y el
tercero es el Ashéninka (21,71%) de la poblaciéon mencionada®. La principal familia lingtistica
en este espacio, después del castellano, es el Pano, a la cual pertenecen las etnias Isconahua,
Shipibo-Conibo y Shipibo.

Respecto a los servicios de salud, los dos tinicos hospitales se encuentran en la ciudad de Pucallpa
y en Yarinacocha, ambos pertenecientes a la provincia de Coronel Portillo. A lo largo del trazo
de la carretera hay pocos establecimientos de salud. Trasladar un enfermo de un centro poblado
en el 4rea de influencia del trazo del proyecto carretero hasta la ciudad de Pucallpa implicaria,
en la mayoria de los casos, elevados costos de transporte y un tiempo de viaje desde cuatro horas
hasta varios dias, dependiendo del tipo de transporte fluvial (desde la boca del Abujao la duracion
del viaje es menor, mientras que desde las poblaciones mas cercanas a la frontera con Brasil el
viaje demanda varias jornadas). Ademas, en muchos casos, la posibilidad de que los pobladores
accedan al centro de salud dependera de la disponibilidad de embarcaciones en el momento de

la emergencia.

A nivel de educacion, los datos obtenidos en la encuesta de hogares realizada® reportan un
12% de analfabetismo dentro de una poblacién donde, el 53% de los habitantes tiene como
lengua materna el castellano, seguido del shipibo (37%). Otras lenguas presentes en la zona de
estudio son el pano y el ashaninka. Con respecto al tltimo nivel de estudios alcanzado, el 25,4%
de los mayores de 15 anos que no se encontraba estudiando al momento de la encuesta tenia educacion
primaria completa, el 24,6% tenia educacion secundaria completa, el 2,7% tenia educacion
técnica completa y el 1,3% tenia educaciéon universitaria completa; mientras que el 46% solo

tenia primaria incompleta o no habia asistido a la escuela.

2 Segun calculos realizados a partir de la informacion publicada en el INEI (2010).
7 Durante el mes de junio de 2013, se realizo una encuesta de hogares en la zona de influencia del trazo del proyecto

de interconexion entre Pucallpa y Cruzeiro do Sul, habiendo cubierto 164 centros poblados, con una poblacion cercana
a los 26.000 habitantes y alrededor de 5.700 hogares, a través de una muestra representativa de 250 observaciones.
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El principal motivo de inasistencia a la escuela esta relacionado a la carencia econémica, que
obliga a los alumnos a dejar los estudios para apoyar a sus padres en la generacion de ingresos.
Respecto al acceso a centros educativos, el 80% de alumnos que asisten a una escuela manifesto
demorar entre 5 y 10 minutos de caminata para llegar a su centro de estudios, mientras que el

20% restante demora entre 20 y 60 minutos de caminata.

De la poblaciéon total de Ucayali, se estima que la que estaria directamente afectada por el
proyecto de interconexién, que cruzaria la provincia Coronel Portillo, seria aquella ubicada
dentro de un rango de 50 km a ambos lados del trazo. Esto implica una poblacién total de
147.885 personas, lo que representa el 29% de la poblacion de Ucayali (Glave, Hopkins, Malky
y Fleck, 2012).

El producto bruto interno (PBI) de Ucayali represent6, en promedio, el 1% del PBI del Perti en el
periodo 2001-2012.. En el ultimo ano de dicho periodo, el PBI lleg6 a 2.188,41 millones de nuevos
soles*. Durante esos afos, la tasa de crecimiento promedio anual fue de 5,48% (SIRTOD, 2013),

cercana al promedio nacional.

Con respecto a la fuerza laboral, la poblacion en edad de trabajar mayor de 14 afios fue de 325.757
habitantes en 2012, de la cual, el 81,1% conform¢ la Poblacién Econémicamente Activa (PEA)
(BCRP, 2012). La PEA ocupada de dicho afo, estuvo conformada por 253.144 personas (95,8%
de la PEA), y la PEA desocupada por 11.146 personas (BCRP, 2012). Por ultimo, los principales
sectores que ocupan la fuerza laboral, en orden importancia, son los sectores agropecuario y
pesca, mineria e hidrocarburos, comercio, transportes y comunicaciones. Sectores con menor

participacion en la ocupacién de la PEA son los de educacién y construccion.

La Region Ucayali tiene una poblacién indigena de 40.407 personas, equivalente al 12% del
total de poblacion indigena amazoénica del pais, con mayores concentraciones en las provincias
de Atalaya (mds de la mitad de esta poblacion) y Coronel Portillo (un tercio de la poblacion).
Posee una poblacién mayoritariamente joven, con una ligera preponderancia masculina sobre
la poblacion femenina (BCRP, 2012). Entre las actividades econémicas mas importantes dentro
de las comunidades indigenas se encuentra el cultivo de cereales, frutas, nueces y plantas; en
segundo lugar de importancia estdn las practicas agricolas y actividades pecuarias. Por ultimo,
en cuanto al sector de servicios se identifico que también se realizan actividades de hoteleria,
transporte y enseflanza, entre otras (INEI, 2010).

* Precios constantes de 1994.
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En lo que respecta a la agricultura, dentro de la zona de influencia del proyecto, la mayor
proporcion de superficie cosechada corresponde al maiz, platano y yuca (70% de la superficie),
mientras que los productos que alcanzan mayores niveles de rentabilidad neta® son la papaya,
camu camu, cafa de azicar y sandia, con 2.100, 1.700 y 1.600 US$/Ha/afo, respectivamente. En
relacion a otros productos, cuyaimportancia estd dada por el volumen de produccion y la superficie
sembrada cada afo, tenemos que los niveles de rentabilidad varian entre 600 y 900 US$/Ha/
ano, como es el caso de la yuca, maiz y platano. Dependiendo del tipo de producto y la
distancia al mercado, los costos de transporte impactan sobre la rentabilidad neta de estos
productos en un 11%, como promedio. A nivel de la comercializacién, de acuerdo a los datos de la
encuesta realizada, mas del 80% de productores realiza la venta de su producto en el mercado final,
principalmente Pucallpa, mientras que el resto vende sus productos en su propia comunidad o
centro poblado.

La actividad ganadera se desarrolla con mayor énfasis en los distritos de Campo Verde y
Yarinacocha, que se caracterizan por tener mayor acceso a través de vias carreteras y estar
relativamente cerca de la ciudad de Pucallpa. La principal especie criada es el ganado vacuno,
especialmente con el proposito de engorde, donde la mayor proporcion de cabezas corresponde
a vacunos mejorados, con una rentabilidad neta estimada en US$ 1300/Ha/ano, en comparacion
al desarrollo de la actividad ganadera con vacunos criollos, cuya rentabilidad alcanza los
US$ 450/Ha/afio.

El aprovechamiento de especies maderables se caracteriza por realizarse sin manejo forestal. Se
ha observado que el desarrollo de la actividad no cumple con la normativa en cuanto a tenencia
de planes de manejo, permisos otorgados, etc. Las principales especies aprovechadas son la
quinilla, catahua, capirona, cumala, bolaida y mashimango. La especie maderable que registra la
mayor rentabilidad es la cumala, con un valor de US$ 170/Ha/ano, seguida de bolaina (US$ 450/
Ha/afo) y quinilla y mashimango (US$ 410/Ha/afio).

® Incluye costos de transporte.
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El principal puerto de Ucayali es el de la ciudad de Pucallpa, que comunica la selva del Pera
con el resto del pais. Segin la base de datos de la Direccion de Trafico Acuatico del MTC, el
ano 2008 arribaron al puerto 292.561 TM de productos, de las cuales el 57% eran maderas y
derivados. Del mismo modo, zarparon un total de 328.563 TM de productos, de las cuales solo
€l 0,003% fueron maderas y derivados (Glave, Hopkins, Malky y Fleck, 2012). Es decir, la ciudad
de Pucallpa es un importador neto de maderas y derivados, siendo Ucayali uno de los principales
centros productores de madera aserrada del pais®. Un total de 4.227 TM (2,5%) de la madera y
derivados que llegan a Pucallpa provienen del drea del trazo propuesto del proyecto carretero’.
Sin embargo, tal como se menciona en el trabajo de Glave, Hopkins, Malky y Fleck (2012), estos
datos pueden ser una subestimacion de la magnitud real de la madera y derivados que llegan a
la ciudad de Pucallpa (no necesariamente por el puerto), procedentes de la tala ilegal del bosque.

MAPA 1: USOS Y OCUPACION DEL SUELO

Mapa de usod legsles ¥ ocupacidn Sl susio
sirededor do la Carratara - Crussiro Do Sul

[Fiesarn oo maca Masa b 2

Fuente: Elaboracién propia.

¢ Entre los afios 2004 y 2006, llego a representar mds del 40% de la produccion nacional, pero en 2007 cayo a 29,9%
por el aumento de la produccion de madera aserrada en Loreto.

7 Informacion disponible para Alfonso Ugarte, Miguel Grau, Nueva Jerusalén, Santa Elena, Santa Rosa y el drea del rio
Sheshea que desemboca en el rio Abujao.
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Como se menciona en el estudio realizado por Glave et al. (2012), el proyecto de la carretera
Pucallpa-Cruzeiro do Sul seria de bajo volumen de transito debido a su ubicacién, con un
indice medio diario (IMD) cercano a los 300 vehiculos. Ese nivel de trdnsito representa un
reto para las metodologias estandar de evaluacién de proyectos carreteros, como el Highway
Design and Maintance Standards Model (HDM-III), debido a los requerimientos de informacion
de dichas metodologias. En consecuencia, se eligio el Road Economic Decision Model (RED),
modelo de decisiones viales propuesto por el Banco Mundial, el cual constituye un modelo
simplificado para la evaluacion de proyectos carreteros de bajo volumen de transito.

El modelo RED estima los beneficios netos de un proyecto vial a partir de un enfoque del
excedente del consumidor, es decir, se estiman los beneficios de los usuarios del proyecto
de transporte, a través de los costos que serian reducidos como consecuencia del mismo
proyecto, en comparacion a los costos en los que se incurre en la situacion actual®. Los costos
considerados en el modelo RED son de dos tipos: por un lado el costo de operacién vehicular
(COV), y por otro, los costos asociados al tiempo de traslado (CT). El primer costo hace referencia
a los costos que representan el desgaste del automovil en combustible y en repuestos, y el CT
valora el tiempo que le toma a una persona trasladarse desde el punto inicial hasta el final
del trazo del proyecto. Todos los costos son estimados a partir de: una determinada estructura

vehicular'?, las caracteristicas propias de la via y el trafico proyectado para el periodo de anélisis.

El modelo RED utiliza como indicadores de eficiencia el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR). El calculo del VAN se realiza con los flujos netos y una tasa de descuento
que puede ser el costo de capital (COK) o una tasa minima de rendimiento aceptable (Baca,
2010). Para el caso de proyectos publicos en el Pery, se utiliza una tasa minima de rendimiento
aceptable de 9%. Asumiendo esa tasa, un proyecto vial serd econémicamente atractivo si se
obtiene un VAN positivo y una TIR mayor a 9%.

El modelo basico del beneficio neto (BN) utilizado en el RED es el que se muestra a continuacion'':

BN=f (ACOV-, ACT-, ASV+, AIA+/-, ADL~, AC-);

8 Road Economic Decision Model, Modelo RED, por sus siglas en inglés.
9 La situacion actual (sin proyecto) también es llamada situacion base en el Modelo RED.

0 La estructura vehicular estd dada por el tipo de vehiculos que transitan una ruta. Esta estructura dependerd de las
caracteristicas propias de la carretera, asi como de las actividades que se desarrollen en el drea de influencia de la misma.

I Los signos positivos y negativos en la formula representan el efecto del cambio de la variable en el beneficio neto.
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Donde:
A: Cambio de la variable (Proyecto alternativo respecto a la situacion sin proyecto).
COV: Costo de operacion vehicular.
CT: Costo de tiempo de traslado.
SV:  Seguridad vial.
IA: Impactos adicionales (ambiental, social).
DL: Desarrollo local.

C: Costo total de inversién y mantenimiento.

Se considera como analisis econdmico sin externalidades si solo se utiliza los datos de COV, CT y C;
mientras que un andlisis econémico con externalidades incluye informacién sobre SV, DL e IA. Més
adelante se desarrollara el concepto de externalidades (se detallard aquellas que se han identificado)
y el método de medicion para incluirlas en el analisis econémico.

En la primera parte del presente anilisis se realiza el andlisis costo-beneficio del proyecto
carretero entre Pucallpa y Cruzeiro do Sul, a través del Modelo RED, sin considerar los impactos
indirectos del mismo (externalidades ambientales y sociales o impactos en el desarrollo local).

Tampoco se consideran los costos asociados a la seguridad vial (costos de accidentabilidad).

El modelo RED requiere una serie de pardmetros que son utilizados para la estimacién de los
costos de operacion y tiempo de traslado. Siguiendo el ejercicio realizado por Glave, et al. (2012),
los parametros fueron definidos en base a rangos y opciones establecidos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, y de acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto. Estos
parametros estdn relacionados con la estructura de la flota vehicular, los costos unitarios de
transporte de estos vehiculos, el nimero de pasajeros y carga, las caracteristicas de la carretera,
su indice de rugosidad y la distancia (ver Tabla 1). Para un mayor detalle de la metodologia y los
procedimientos realizados, revisar el estudio de Glave et al. (2012).

Se utilizaron los costos de inversion y mantenimiento del estudio de pre-inversion
a nivel de perfil realizado por el Consorcio Vial Pucallpa (2012). En dicho estudio, se consideran
distintas alternativas, las cuales son comparadas para determinar cual de ellas da como resultado
un TIR y un VAN mas favorables. La alternativa ganadora del estudio de pre-inversion tiene como
caracteristicas una estructura de carpeta asfaltica y la construccion de dos balsas cautivas en el rio
Ucayali. Adicionalmente, la calzada considerada es de 7 metros de ancho, bermas de 2,50 metros de
ancho y un espesor total de 28 pulgadas (Provias Nacional, 2011).

12 Pardmetros requeridos y opcionales para el uso del HDM (Highway Design and Maintenance Standards Model).
Oficina General de Planeamiento y Presupuesto, Oficina de Inversiones. Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Lima, Noviembre de 2010.
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En cuanto a los costos de inversion considerados, vinculados principalmente a la ejecucion
de las obras, estos ascienden a un monto total de US$ 453.703.876,19, es decir, un costo por
kilometro de US$ 3.208.655,42. Los costos de mantenimiento de la via son de caricter rutinario y
periddico, y para el caso de la carpeta asfiltica se consider6 un mantenimiento anual y uno periédico

de cada 3 anos. El costo de mantenimiento anual se estimé en US$ 4.150 por kilémetro, y en US$

25.000 por kilémetro para el mantenimiento periddico (Provias Nacional, 2011).

TABLA 1. CARACTERISTICAS Y COSTOS DE LOS PROYECTOS

Estudio de pre-inversién 2011
(Consorcio Vial Pucallpa)

Distancia

141,4 km

Ancho de superficie

7 metros

Profundidad de asfalto

90 milimetros

Tipo de pavimento

Carpeta Asfiltica

Bermas

2,5 metros de ancho

Indice de Rugosidad (IRI)

3

Infraestructura adicional

Dos balsas cautivas en el rio Ucayali

Costo por km

US$ 3.208.655,42

Total Inversion

US$ 453.703.876,19

Rutinario (anual)

US$ 4.150/km

Peri6dico (cada 3 anos)

US$ 25.000/km

Fuente: MTC-Provias (2010); Glave et al. (2012)

En vista de que actualmente no existe una conexion vial entre Pucallpa y Cruzeiro do Sul, fue
necesario estimar un trafico potencial que permita aplicar el modelo. Para esto, seguimos la
metodologia desarrollada por Glave et 4l. (2012), a fin de estimar cuatro tipos de trifico: normal,
generado, inducido y desviado. Cada estimacion requiere una metodologia holistica debido a sus
diferentes caracteristicas. A continuacion, se brinda una breve explicacion para la estimacion de cada

tipo de trafico. Mas detalles pueden consultarse en Glave et al. (2012).

El trafico normal se estimé a partir de informacion secundaria del flujo de toneladas de arribo
y zarpe al puerto de Pucallpa, de la Direccion General de Transporte Acudtico del MTC del ano 2008.
Se seleccionaron los centros poblados de origen-destino en el drea de influencia del trazo carretero
(véase Mapa 2); luego, con la informacion de toneladas transportadas de ida y vuelta, se estim¢ el
maéximo numero de vehiculos que, en funcién a su capacidad de carga, podrian transportar estas
toneladas (ver Tabla 2 y Tabla 3). Se asume que el trifico normal aumentard segin la tasa de
crecimiento promedio del PBI de Ucayali del periodo 2001-2009 (DFID, 2005).
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MAPA 2: CENTROS POBLADOS ALREDEDOR DEL PROYECTO CARRETERO

| 4¥YGrADE
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TABLA 2: TRANSPORTE DE PRODUCTOS POR ARRIBO Y ZARPE EN EL PUERTO DE PUCALLPA, 2008
(TONELADAS METRICAS)
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Fuente: Direccién de Transporte Acuatico del MTC.

Elaboracién propia.
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TABLA 3: ESTIMACION DEL TRAFICO NORMAL

Vehiculo ™" veﬁ:cgfos
Automovil 0,32 2
Pick up 0,62 6
Bus 4,13 0
Camion ligero 3,84 1
Camion mediano 7 1
Camion pesado 12,05 0
Camién articulado 24,5 0

Fuente: MTC (2010).

* Carga (til de los vehiculos tipicos del Perd.

El trafico generado se estimé a partir del trifico normal, asumiendo una elasticidad entre la
reduccion del costo de transporte y el incremento del trafico diario. De acuerdo al DFID (2005),
esta elasticidad toma valores entre 0,6 y 2, con un promedio de 1. La elasticidad del transporte de
pasajeros tiende a ser mayor a 1 y superior a la de transporte de bienes de consumo, la cual tiene
una elasticidad de 0,6. Entonces, para fines de este estudio, se asumi6 una elasticidad de 1 para
vehiculos de pasajeros (automoviles, buses y pickups), y de 0,6 para vehiculos de carga
(camiones) (Fleck, Painter y Amend, 2007; DFID, 2005). Ante una reduccion de 1% de los costos
de transporte, el trafico de vehiculos de pasajeros aumentara 1% del trafico normal de pasajeros,

y 0,6% el de camiones de carga.

Con respecto al trafico inducido, se utiliz6 la misma metodologia desarrollada por Glave, et al.
(2012). Se tom6 como referencia el trafico inducido observado en la Interocednica Sur (I0S). LaIOS es
la tinica ruta terrestre del Peru al Brasil que ademds tiene caracteristicas similares a la Interoceanica
Centro (IOC) por el tipo de via y por las clases de terrenos que atraviesa. De este modo, se decidio seg-
mentar la IOC" y la IOS en dos tramos, para abordar la estimacion del trafico inducido. El supuesto
es que el trifico del nuevo tramo de la IOC tendrd un comportamiento similar al trafico de la IOS.
Se utilizo la ciudad capital de cada region como punto de corte de cada tramo, tal como se muestra
en el Grafico 1.

13 El proyecto de interconexion vial Pucallpa-Cruzeiro do Sul haria parte de la I0C.
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GRAFICO 1: ESTRUCTURA DE SUB-TRAMOS 10S E I0C

Tramo B

Quincemil - Puerto Maldonado -

Aguaytia - Pucallpa - Hito No 62

Fuente: Elaboracién propia.

La principal diferencia entre ambos tramos es que antes de 1la IOS ya existia una trocha que conectaba
al Perti con la frontera del Brasil por Madre de Dios. Entonces, ya habia una relacién fronteriza y un
trafico normal. En Ucayali no hay una trocha que conecte al Pert con el Brasil y, por tanto, no existe
un trafico terrestre. Por otro lado, el diferente peso de la mineria en ambas regiones es un factor de
distorsion en el analisis. Debido a estas diferencias, se descontaron los parimetros estimados para
el calculo del trifico inducido, de tal forma que se ajuste a la realidad del drea de estudio. Asi, se
calcularon los valores de trafico iniciales para los tramos A y B de Ucayali.

TABLA 4: TRAFICO INDUCIDO INICIAL ESTIMADO DE UCAYALI

2016 1.407 230

Fuente: Elaboracién propia.

El trafico inducido inicial, 230 vehiculos/dia, sera la base para proyectar el trafico hasta el afio 2031,
siguiendo la estructura de tasas especificada anteriormente (ver Tabla 4). Por lo tanto, se proyecta
este trafico de 230 vehiculos/dia hasta el afio 2031.

Finalmente, la variable de trafico desviado se utiliz6 como parte de un analisis de sensibilidad para
estimar el maximo trafico que deberia desviarse de la IOS para que el proyecto sea minimamente
rentable.
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El transporte ferroviario presenta diferencias en comparacion al transporte por carretera. La primera
de ellas corresponde al nivel de accesibilidad que ofrecen ambos sistemas de transporte. Mientras
que la accesibilidad a una carretera es amplia, dado que se puede acceder desde cualquier punto de la
misma, no sucede lo mismo con un ferrocarril, donde el acceso es posible solo a través de estaciones.
Esta caracteristica del sistema de transporte ferroviario afecta la demanda, dado que la focaliza en

areas circundantes a las estaciones.

Otra de las diferencias esta relacionada con los costos en los que incurren los usuarios. Por
un lado, los usuarios de una carretera pueden asumir tanto costos directos como indirectos:
quienes poseen sus propios autos tendridn costos directos (como el costo del combustible y
repuestos), mientras que los usuarios de la carretera que se trasladen en transporte publico
asumirdn costos indirectos (es decir, una tarifa de transporte carretero). Por otro lado, en un
sistema de transporte ferroviario, los usuarios asumirdn solo costos indirectos, correspondientes

a la tarifa de transporte.

Respecto al tiempo de traslado invertido, de acuerdo a las caracteristicas de ambos medios de
transporte, dadas las condiciones geogrificas y de la estructura vehicular establecida por el modelo
RED, se obtuvo que para algunos tipos de vehiculos, como el auto o pickup, la velocidad de viaje era
mayor a la velocidad establecida para el escenario ferroviario (80 km/h) mientras que en otros casos,
como el del camion mediano o pesado, la velocidad de viaje seria menor a la velocidad establecida
para el escenario ferroviario. Por lo tanto, para los primeros casos, bajo el escenario carretero, se

tendra un ahorro en el tiempo de traslado, y para los casos posteriores ocurrird lo contrario.
El analisis costo-beneficio (ACB) para la alternativa ferroviaria asume la misma ldogica de

estimacion de los beneficios de una alternativa de carretera, a partir de los excedentes del

consumidor, como se muestra a continuacion:
7.l:Ferrocarn'l _ (COVA-COVF)+ (CTA_CTF)_CIF_CMF
Donde:

COWV*:  Costo de operacién vehicular en el escenario actual (sin proyecto).

" La diferencia entre las velocidades asumidas se sustenta en un estudio del Ministerio del Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (Espafia) de 2010, en el que se establecio que, en promedio, el valor del ahorro del tiempo en un
medio de tranporte por carretera era mayor al ahorro de tiempo que se derivaba de un viaje similar en ferrocarril. Sin
embargo, dado que el modelo RED asume una estructura vehicular donde cada tipo de vehiculo implica tiempos de
traslado diferentes para una misma carretera, se asume que el ferrocarril tendria un tempo de viaje mayor en relacion
a ciertos tipos de vehiculos y menor en relacion a otros.
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COVF¥: Costo de operacion relacionado al uso del ferrocarril o tarifa de transporte.
P P
CT*: Costo de tiempo de traslado en el escenario actual (sin proyecto).
p proy
CTF:  Costo de tiempo de traslado con el proyecto ferroviario.
CI*: Costo de inversion del proyecto ferroviario.
proy

CMF: Costo de mantenimiento del proyecto ferroviario.

Las ganancias de los usuarios del ferrocarril se derivaran de la reduccién de los costos indirectos
de usar esta via con respecto al escenario actual (carretera en mal estado), y de la reduccion del

tiempo de traslado en ferrocarril, también con respecto al escenario actual.

Los datos de COV y CT del escenario actual, en el que no hay ningtn proyecto de transporte,
serdn los mismos del escenario sin proyecto, que fueron utilizados para el caso de la carretera. Es
decir, se compara el ferrocarril con una carretera en mal estado. Posteriormente, y para estimar

los beneficios netos del proyecto ferroviario, se sigui6 el siguiente procedimiento:

a. Calculo del COV y CT bajo el proyecto ferroviario

i. COYV Ferroviario: Se calcula a partir de la tarifa por pasajero-km, tarifa por
tonelada-km, longitud del trazo y la capacidad de transporte de pasajeros y toneladas de
carga.

ii. CT Ferroviario: Se calcula utilizando los mismos parametros del modelo RED
y asumiendo una estructura de capacidades de transporte de personas y carga, que
seria equivalente a la estructura que tendria el proyecto ferroviario. Es decir, se
asume la cantidad de carga y pasajeros que seria transportada por el tren de acuerdo a las
estimaciones de demanda (trafico'®) y la velocidad promedio del tren. A esos datos se le

asignan los costos promedio que asigna RED a tiempo de traslado de pasajeros y carga.
b. Calculo de beneficios o ahorros en costos

i. Ahorro COV Ferroviario: La reduccion del costo de operacion vehicular se calcula
restando el COV bajo el escenario actual, sin proyecto, menos el COV Ferroviario

calculado.

ii. Ahorro de CT Ferroviario: De manera semejante, la reduccién del costo de tiempo
de traslado se calcula restando el CT bajo el escenario actual, sin proyecto, menos el CT
Ferroviario calculado.

> La demanda de trafico considerada para el proyecto ferroviario es similar a la considerada para el proyecto carretero.
Esto, tomando en cuenta que, dadas las caracteristicas de los potenciales usuarios y actividades economicas que se
beneficiarian de cualquiera de los proyectos de interconexion, no se encontraron argumentos suficientes para estimar
niveles de tréfico diferenciados entre ambos proyectos.
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iii. Ahorro Total de Costos: El ahorro total de costos se obtiene sumando el ahorro COV
Ferroviario y el Ahorro del CT Ferroviario.

c. Calculo de beneficios diarios y anuales

i. Beneficios diarios: Se obtienen multiplicando el ahorro total de costos por la
cantidad de carga y pasajeros (o su equivalente en vehiculos), proyectados diariamente

para un horizonte de 20 afnos.
ii. Beneficios anuales: Se obtienen multiplicando por 365 los beneficios diarios.

Los costos de construccion, operaciéon y mantenimiento del proyecto ferroviario se estimaron
a partir del perfil de proyecto elaborado para el ferrocarril Yurimaguas-Iquitos, dado que este
tendria muchas similitudes con un posible ferrocarril en la zona de estudio. Con respecto a los
costos de adquisicion del material rodante (locomotoras y vagones), estos se calculan a partir del

trafico anual, de acuerdo al siguiente procedimiento:

i. Equivalencia de trafico: Como primer paso, se realiza la transformacion del trafico
de vehiculos en numero de personas o toneladas, segin la tabla de equivalencias
establecida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. El incremento de
la demanda de transporte durante el periodo de anilisis implica la adquisicion de

nuevos vagones 'y locomotoras.

ii. Numero de vagones: Luego de obtener el trafico diario expresado en ntumero de
personas y toneladas, se puede determinar la cantidad de vagones para personas
y carga necesarios cada ano. Esto se calcula dividiendo el trifico diario por la
capacidad diaria méixima de cada vagon de personas o carga. Cabe enfatizar que la
capacidad diaria méixima de cada vagon es determinada mediante la multiplicacion
de su capacidad de carga por el namero de viajes realizados al dia (se asume que se harian
6 viajes al dia).

iii. Numero de locomotoras: Se realiza un ejercicio similar, calculando el total de
toneladas que las locomotoras deberadn trasladar y dividiéndolo por la carga maxima

de las locomotoras; asi se obtienen el total de locomotoras necesarias para cada ano.

iv. Costo de material rodante: Resulta de la suma de costos por vagones y
locomotoras. Ambos costos se obtuvieron multiplicando precios unitarios por tipo de
vagones por el numero de total de vagones y locomotoras que se necesita comprar cada

ano.

Costo de construccion: El costo total de construccion se calculé a partir del costo de
construccion por kilometro del proyecto ferroviario Yurimaguas-Iquitos. La informacion de costos
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de construccion fue obtenida de un Estudio de Factibilidad a nivel de Estudios Definitivos de
Ingenieria e Impacto Ambiental realizado para dicho proyecto ferroviario . Tal como se observa
en la Tabla 5, el costo por kilémetro para el proyecto Yurimaguas-Iquitos (US$ 5,678 millones
por km) se multiplica por la longitud del proyecto Pucallpa-Cruzeiro do Sul (141,4 km).

Costo de operacion: Este costo fue obtenido utilizando el ratio costo de operacién-costo total
de inversion del proyecto ferroviario Yurimaguas-Iquitos (Perfil de Proyecto de Inversién Publica
que se encuentra en el Sistema de Inversién Publica). Ese ratio fue aplicado al costo total de
inversion para el proyecto Pucallpa-Cruzeiro do Sul.

Mantenimiento anual y perioédico: El costo de mantenimiento fue calculado con el mismo
meétodo utilizado para hallar los costos de operacion, y empleando dos nuevos ratios: costos de
mantenimiento anual-costo total de inversién y costo de mantenimiento periédico-costo total

de inversion.

TABLA 5: COSTOS DE INVERSION, MANTENIMIENTO, OPERACION E INFRAESTRUCTURA POR PROYECTO

(EN US$)

‘ Carretera* ‘ Ferrocarril**
Costos de inversion
Costo por km 3.208.655 5.678.473
Total Inversion 453.703.876 802.936.083
Costos de mantenimiento'
Rutinario? 4.150 9.193
Periddico® 41.667 324.043
Costos de operacion
Anual 129.985
Costos de material rodante*
Locomotora 4.047.900
Vagon de carga 40.000
Vagon de pasajeros 51.853

Fuente: Provias Nacional (2011); MEF (2008); Congreso de la Repdblica (2013).

*Costos obtenidos a partir del estudio de preinversion realizado por el Consorcio Vial Pucallpa.

**Costos obtenidos a partir del Estudio de Factibilidad a nivel de Estudios Definitivos de Ingenieria e Impacto Ambiental del proyecto
Yurimaguas-Iquitos.

ICostos de mantenimiento por kilémetro.

2Costo rutinario, se realiza cada afo.

3Costo periddico, se realizard cada 5 afios en el caso del ferrocarril, y cada 3 afios en el caso de la carretera.

“Costo de material rodante por unidad.

16 A pesar de que no fue posible acceder al estudio de factibilidad, dicha informacion fue encontrada en un oficio de
un informe de actividades de representacion del congresista peruano Victor Isla, representante de la region Loreto.
Segtn lo descrito en el oficio, se realizo una reunion de informacion y coordinacion entre el Presidente Regional de
Loreto (principal impulsor del proyecto ferroviario Yurimaguas-Iquitos) y el congresista mencionado. En esa reunion,
al congresista Isla se le hizo entrega de un informe resumido con la informacion de costos de construccion, elaborada
a partir del Estudio de Factibilidad.
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Como se puede observar en la Tabla 5, el proyecto carretero representa costos menores para
los conceptos de construccién y mantenimiento. Asimismo, el proyecto ferroviario requiere
de gastos adicionales en material rodante y operacion, los cuales no se observan bajo el
proyecto carretero, dado que no conforma un sistema de transporte que necesite un operador
e infraestructura que tenga que ser provista como parte de la constitucion del sistema para su
funcionamiento.

Por ultimo, los costos referentes a infraestructura o material rodante requieren determinar el
total de vagones y locomotoras necesarias afio a aio, para lo cual se transformo el trafico total de

cada afo al equivalente en toneladas métricas y pasajeros.

A partir de la informacion de trifico del escenario base (sin proyecto), se busca determinar
cudl de los proyectos alternativos es mas eficiente, en términos del costo de transporte para
los usuarios. El modelo RED estima el vector de Costo de Operacion Vehicular (COV) y el
vector de Costo de Tiempo de Traslado (CT) para siete tipos de vehiculos en el escenario sin
proyecto (carretera en malas condiciones)y con proyecto carretero. Los siete tipos de vehiculos
considerados son: auto, pickup, bus, camion ligero, camién mediano, camién pesado y camion

articulado.

Para el caso del proyecto ferroviario, el calculo de los costos de operacion vehicular se obtuvo
asumiendo los costos de las tarifas de pasajeros y de carga de otros proyectos ferroviarios
peruanos y de otros paises, como Argentina, Bolivia y Chile. La informacién obtenida indica que
la tarifa mas frecuente por pasajero/km es de US$ 0,03, mientras que la tarifa mas frecuente de
carga es de US$ 0,09 por tonelada/km. Estas tarifas se utilizan para hallar los costos de operacion
vehicular por tipo de vehiculo bajo el escenario ferroviario.!”

Por otro lado, los costos de tiempo de traslado para el proyecto ferroviario se estimaron
definiendo una velocidad promedio de 80 km/h para el ferrocarril, transformando la estructura
vehicular en una estructura de capacidad de carga y personas (para estimar la capacidad de
material rodante), y considerando el valor del tiempo de los pasajeros y la carga, segun los
mismos pardmetros utilizados para el escenario con carretera. La Tabla 6 muestra los
costos de operacion vehicular y tiempo de transporte estimados para ambos proyectos. A
partir de estos costos, se calcularon los beneficios de los escenarios de los proyectos carretero

y ferroviario.

7 Cabe enfatizar que el trafico considerado en el escenario ferroviario estd expresado, para fines comparativos, en una
estructura vehicular que tiene una determinada capacidad para transportar pasajeros y toneladas, dependiendo del
vehiculo en cuestion.
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TABLA 6: COSTO DE OPERACION VEHICULAR Y COSTO DEL TIEMPO DE TRASLADO (US$/VEHICULO-VIAJE)*,
ESCENARIO BASE (SIN PROYECTO), POR TIPO DE VEHICULO

m 221,05 | 256,22 | 477,27 | 107,90 | 92,36 | 200,26 | 169,68 | 79,22 | 248,90

Camioén
mediano 267,91 6,82 274,73 85,52 2,89 88,41 89,08 2,17 91,25

Camién
articulado 467,49 7,97 475,46 191,19 2,58 193,77 311,79 2,17 313,96

Fuente: Elaboracién propia.
*La distancia correspondiente al viaje es de 141,4 km.
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Externalidades

1



Los sistemas de transporte carretero y ferroviario dan origen a distintos costos y beneficios
que no son necesariamente traducidos en los precios de mercado de uso de un sistema u otro.
Estos “beneficios” y “costos” que afectan a terceros, sin que estos paguen o sean compensados
por ellos, son conocidos en la literatura econémica como externalidades. Al representar estas
externalidades costos y/o beneficios que no son capturados por los mecanismos de mercado,
su omisién darfa como resultado evaluaciones incompletas, que no permitirian ofrecer
informacién necesaria para que los gobiernos y los individuos tomen decisiones adecuadas
respecto a un proyecto determinado. En este sentido, la evaluacion de un proyecto de transporte
que no considere dichos costos puede generar una oferta de servicios inadecuada, debido a que
los costos privados posiblemente serian menores a los costos sociales (Brey, 2009).

En el caso especifico de un sistema de transporte, hay distintos tipos de externalidades que
afectan a la sociedad. Para incluir estos costos y beneficios en el ACB de los proyectos, carretero
y ferroviario, de interconexion entre Pucallpa y Cruzeiro do Sul, se procedi6 a identificar las
principales externalidades positivas y negativas asociadas a cada proyecto, para luego valorarlas
econémicamente e internalizarlas en el ACB. A continuacion, se listan las externalidades que
fueron consideradas (ver Tabla 7).

TABLA 7: EXTERNALIDADES CONSIDERADAS EN EL ANALISIS COSTO-BENEFICIO

1. Mayor acceso a | 1. Mayor
servicios de edu- | aprovechamiento | 1. Contaminacién del aire 1. Accidentalidad
cacion agropecuario

Fuente: Hajek y Martinez de Anguita (2012); Brey (2009); ALAF (2003).
Elaboracién propia.

Las externalidades consideradas en el andlisis son aquellas que fueron identificadas como las
mas relevantes, y cuya estimacion era posible tomando en cuenta la informacion secundaria
y primaria disponible. Otras externalidades relevantes, como la contaminacién de los rios o la
pérdida de biodiversidad, no fueron consideradas por la carencia de informacién; no obstante, es
previsible que ambas externalidades generarian costos ambientales significativos.
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a. Externalidades sociales
i. Mayor acceso a servicios de educacion

La construccién de un sistema de transporte, carretero o ferroviario, representa una mayor
conectividad entre centros poblados. Por ello, en los centros poblados mas cercanos a
los proyectos de transporte, los nifios que se encuentren en edad escolar y actualmente no
asisten a la escuela, tendrian mayor posibilidad de asistir a la misma, debido a que los
costos y tiempos de transporte se reducirian. Aquellos ninos y jévenes que mejoren sus
posibilidades de terminar la escuela, gracias a los proyectos de transporte,

también podrian acceder a mejores salarios en el futuro.

La valoracion de la externalidad positiva en el acceso a educacién, consider6 a los nifios
y jovenes entre 6 y 16 afios que potencialmente podrian terminar sus estudios basicos
(primarios y secundarios) y, por tanto, acceder a mejores fuentes de trabajo e ingresos en el

futuro. La estimacion se realizo en base a la siguiente ecuacion:

ExtPosEdu =X (NAEP,CP X TAECP) x (ILACE - ILASE)
Donde:

NAEP,CP: Numero de nifios y jévenes, entre 6 'y 16 anos, que mejoraran su acceso a
educacién como consecuencia de los proyectos carretero o ferroviario.

TAE_,: Tasa de asistencia escolar por centro poblado.

ILACE: Ingreso laboral anual de la poblacién econémicamente activa de la region
Ucayali con educacion secundaria.

ILASE: Ingreso laboral anual de la poblacion economicamente activa de la region

Ucayali sin educacion.

La definicion del numero beneficiarios para cada uno de los proyectos de transporte

considero un ambito de influencia para cada tipo de proyecto.

e (Carretera: Se consideraron centros poblados que se encuentran en un drea de 5
kilémetros alrededor del trazo de la via, y que no cuentan con establecimientos
educativos'. A ese universo de posibles beneficiarios se aplico la tasa de asistencia
escolar de cada centro poblado, con lo que se obtuvo el total de beneficiarios.

18 F] Censo Escolar 2013 identifica los centros poblados que tienen instituciones educativas (primaria y/o secundaria)
con alumnos.
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e Ferrocarril: Para el escenario del proyecto ferroviario, se hizo un cdlculo similar, pero
considerando los centros poblados ubicados a una distancia menor a 5 kilémetros
de las estaciones ferroviarias. Se asume que las estaciones ferroviarias serian cinco,
y se ubicarian en los extremos del trazo y en los centros poblados de Santa Rosa de

Masisea, Abujao y 28 de Julio.

En ambos casos se considera una tasa de crecimiento poblacional de 9%, correspondiente
a la proyeccion realizada por el MTC para la provincia de Coronel Portillo, para el periodo
2013-2023.

Con respecto a los ingresos laborales anuales, se tom¢é informacién del Ministerio de
Trabajo para establecer las diferencias de ingresos entre quienes tienen y no tienen acceso
a educacion formal en la region de Ucayali. Para estimar el valor de los ingresos anuales
de una persona, se asumi6 un total de 14 remuneraciones en un ano, de acuerdo a las

regulaciones laborales vigentes en el Pera (MTC, 2012).

Segun los cilculos realizados, el proyecto carretero beneficiaria a 488 nifios en un periodo
de 20 anos", facilitindoles el acceso a un centro educativo. En tanto que el ferrocarril

llegaria a beneficiar a 82 ninos.
ii. Mayor acceso a servicios de salud

Las mejoras en el acceso a centros de salud, generadas por los proyectos de transporte,
fueron valoradas indirectamente. Es decir, se calcul6 el ahorro del tiempo de traslado a
un centro de salud, comparando los escenarios analizados (carretera y ferrocarril) con el
escenario sin proyecto. Esto, asumiendo que el tiempo de traslado a un centro de salud
tiene un costo de oportunidad, el cual es estimado en base al nivel de pago por jornada

agricola?. La ecuacién de valoracion del mejor acceso a servicios de salud es la siguiente:

ExtPosSal = (PPE x NPP) X (HTPP x CHT)
Donde:

PPE: Porcentaje de personas que se han enfermado en los ultimos tres meses (9,43 %

de personas segun la encuesta de hogares realizada).

NP _: Numero de personas que viven en el ambito de influencia de cada proyecto que

no cuentan con ningun centro de salud.

9 Los cuatro primeros afios analizados son de construccion; el afio 8 recién se observarian los beneficios para los
nifios que, debido al proyecto, pudieron terminar sus estudios secundarios y que en el afio 8 obtendrian, en promedio,
mayores ingresos laborales por tener un nivel de educacion mayor.

20 Claramente, este tipo de estimacion asume que la probabilidad de muerte es nula. Con mayor informacion, se podria
estimar el porcentaje de personas que muere debido a la falta de una via de transporte que le permita llegar a un centro
de salud.
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HTP,: Horas de trabajo perdidas para trasladarse a un centro de salud en un escenario
con un proyecto de transporte. Se analizaron los dos escenarios (carretera y
ferrocarril) por separado.

CHT: Parimetro de costo por hora de trabajo. Se consideré el jornal agricola
promedio estimado segin la encuesta de hogares realizada (US$ 1,01 por hora
de trabajo).

Para determinar el numero de beneficiarios por escenario, se hizo una estimacién
similar a la realizada en la valoracién de mayor acceso a servicios de educacion. También
se consideré la misma tasa de crecimiento poblacional para determinar el nimero

de beneficiarios durante todo el periodo de analisis.
b. Externalidades ambientales

Los ecosistemas naturales, como los bosques, proveen de bienes y servicios ecosistémicos
a la sociedad. El aprovechamiento de los bienes y servicios del bosque estd relacionado a
valores de uso directo e indirecto. El valor de uso directo concierne al consumo o disfrute
de recursos como madera, extraccion de frutos, semillas, latex, entre otros. Mientras que el
valor de uso indirecto, también conocido como valor de uso funcional, representa el
valor del aprovechamiento de servicios como protecciéon de los suelos, provision de agua,
captacién y fijacion de CO,, etc. (IIAP, 2009).

La valoracion de las externalidades ambientales que serian generadas por el proyecto de

interconexion, se realizé a partir de la proyeccion de deforestacion descrita a continuacion.
i. Proyecciones de deforestacion

Las proyecciones de deforestacion se realizaron en base a mapas quinquenales de cambio
de cobertura entre 1985 y 2011, ademds de un grupo de variables explicativas de los
cambios ocurridos en el periodo mencionado. Para desarrollar el modelo de prediccion en
base a dicha informacion, se utilizé el médulo LCM (Land Change Modeler) del software
IDRISI Selva (Eastman, 2012). De esta manera, se obtuvieron proyecciones para dos tipos
de cambio de cobertura vegetal: cambios de bosque a 4reas agricolas, y cambios de bosque

a areas de vegetacion secundaria.

| Anélisis econémico y socioambiental de los proyectos de interconexion Pucallpa-Cruzeiro do Sul | 43




Para cada cambio, se analiz6 el poder explicativo de 19 variables provenientes de la base
de datos de la Zonificacion Ecoldgica-Econémica del Gobierno Regional de Ucayali
(GOREU, 2012), y otras nueve variables que resultaron significativas: altitud, distancia a
rios, distancia a caminos, distancia a centros poblados, distancia a Pucallpa, distancia a la
deforestacion existente, fisiografia, sistemas ecoldgicos y uso actual. Con estas variables,
y considerando las coberturas de 1985 y 2006, se procedi6 a determinar el potencial de
transicion para los cambios Bosque-Agricultura con una precisiéon de 93%, y Bosque-
Vegetacion secundaria con una precision de 89%. Como resultado de esta etapa del
proceso de modelacion, se obtuvieron mapas del potencial de transicion para ambos
tipos de cambio?!.

Una vez obtenido el modelo que explica el cambio, se procedié a la prediccion de la
cobertura. Para ello, se especifica una fecha de finalizacién (en este caso 2031), donde
la cantidad de cambio, entendido como la asignacion de pixeles que se modifican, son
modelados a través de un “Analisis de cadena de Markov??”. Este cambio se puede dar bajo
diferentes escenarios, los cuales pueden ser introducidos en las predicciones mediante
mapas de restricciones e incentivos, que son multiplicadores o reductores del potencial
de transicion.

Las restricciones hacen referencia a la presencia de dreas de conservacion regional y
areas inundables con aptitud baja o nula para la agricultura, mientras que los incentivos
representan las preferencias por el uso dela tierra en el area de construccién de los proyectos,
ya sea una carretera o una ferrovia. Ademads, se considera como otro incentivo la potencial
preferencia por el uso del espacio “nuevo” en el drea este del rio Ucayali, que actualmente
cuenta con muy baja intervencién y poblacién debido a que no tiene conexion terrestre con
el lado oeste, situacién que cambiari radicalmente con la construccion de una carretera
y, en menor medida, con una via de tren. Las restricciones por dreas de conservacién y
areas inundables se aplican por igual a los escenarios sin proyecto, con carretera y con tren.
Luego, existen otros incentivos diferenciados para los escenarios con carretera y con tren,

que se explican mas adelante.

Como se dijo, las restricciones o incentivos son multiplicadores o reductores del potencial
de transicion. Asi, las restricciones toman valores entre 0 y 1, de modo que, al multipli-
carse por la capa de potencial de transicion, reducen su valor; mientras que los incentivos,
como tienen valores entre 1 y 2, aumentan el valor del potencial de transicion. Respecto a

las restricciones por dreas de conservacion, se les aplic6 un valor de 0,2, de tal manera que el

2l Todos los mapas y mayores detalles sobre la proyeccion de deforestacion pueden verse en el informe:

22En la teoria de la probabilidad, se conoce como cadena de Mdrkov o modelo de Mdrkov a un tipo especial de pro-
ceso estocastico discreto en el que la probabilidad de que ocurra un evento depende solamente del evento inmediata-
mente anterior.
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potencial de cambio en estas dreas se reduce al 20% de lo que ocurriria si no existiesen
restricciones de uso en estos espacios. Por otro lado, a las 4reas de humedales se
lesaplico valores de 0,1, que reducen al 10% el potencial de uso; si bien en algunos casos este
potencial puede ser nulo, se observan algunas areas de humedales, o cercanas a estos, que

sufren cambios.
Las proyecciones se desarrollaron bajo tres diferentes escenarios:

e Escenario sin proyecto: Se asume que no se construye la carretera ni la via del tren.
Este es el escenario base que sirve para comparar el impacto de los dos proyectos
propuestos. Solamente se toman en cuenta las restricciones actuales que se dan por la
existencia de 4reas de conservacion y dreas inundables.

e Escenario con carretera: Se asume que la carretera estard construida en 2016, y que existe
un incentivo mayor para deforestar cerca del trazo principal. Ademads, se consideran las
restricciones por dreas de conservacion y dreas de humedales, por un lado, y el
incentivo por migracion hacia el lado este del rio, por otro. Para este escenario, ademas
de las restricciones del escenario sin proyecto, se aplicaron incentivos que estdn en funcién

a la distancia a partir del eje del proyecto de carretera, ademas de la posibilidad de migracion.

e Escenario con tren: Se asume que la via del tren estara abierta a partir de 2016, y existe
un incentivo para deforestar mas cerca de las estaciones propuestas, tanto al inicio y al
fin de la via, como alrededor de estaciones intermedias, que se ubican de manera
aproximadamente equidistante en Santa Rosa de Masisea (km 35), Abujao (km 66)y 28
de Julio (km 102). Ademds, se toman en cuenta las restricciones por dreas de
conservacion y areas de humedales, asi como el incentivo por migracién hacia el lado

este del rio. En este escenario, ademds de las restricciones del escenario sin proyecto, se
aplicaron incentivos que estdn en funcion a la distancia a las estaciones propuestas

(a menor distancia, mayores incentivos).

Como resultado de la modelacion del cambio de la cobertura vegetal, se puede
observar que el total de hectareas adicionales afectadas (4reas deforestadas mds areas con
vegetacion secundaria) bajo el proyecto carretero es de 22.618 ha; mientras que bajo el
proyecto ferroviario se proyecta un total de 7.495 ha afectadas para el
ano 2031 (ver Tabla 8).
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TABLA 8: CAMBIOS ADICIONALES DE COBERTURA EN LOS ESCENARIOS CON CARRETERA'Y CON TREN,
RESPECTO AL ESCENARIO SIN PROYECTO, PARA LOS ANOS 2011-2031 (EN HECTAREAS)

. . . Escenario
Afo Tipo de cambio -
con camino con tren
Bosque-Agricultura 234 -219
2016 : ‘@
s ceeee 5.869 4.566
intervenida
Bosque-Agricultura -1.576 -1.723
2021 5 @
]}osque Yegetacmn 90 49
intervenida
Bosque-Agricultura -1.472 -1.472
2026 : ‘@
RSV EE O 6.584 1.315
intervenida
Bosque-Agricultura -1.579 -1.794
2031 ; G
ORI 10.075 1.565
intervenida

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores correspondientes al tipo de cambio Bosque-Agricultura estan contabilizados en los valores descritos para el
tipo de cambio Bosque-Vegetacién intervenida.

Los cambios que se muestran en la tabla precedente ocurren en mayor medida alrededor
del eje del camino propuesto o la via de tren, tal como se muestra en los Mapas 3, 4y 5.

MAPA 3: COBERTURA PROYECTADA AL ANO 2031 BAJO EL ESCENARIO SIN PROYECTO

umedal

[«]  Capital de prov

B Agua [
—— Proyecto de camino [ ] Playa I Area urbana —— m— K ( F
B Bosque [] Vegetacién secundaria 0 5 10 20

I Agricultura (onservacidn [stratégica
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MAPA 4: COBERTURA PROYECTADA AL ANO 2031 BAJO EL ESCENARIO CON CARRETERA

[]  Capital de provincia [l Agua Humedal

[
—— Proyecto de camino [___| Playa I Area urbana —— m— K C F
I Bosque [1 Vegetacion secundaria 0 5 10 20
(onservacidn Estratégica

B Agricultura

MAPA 5: COBERTURA PROYECTADA AL ANO 2031 BAJO EL ESCENARIO CON FERROCARRIL

<] Capital de provincia [l Agua [ Humedal
—— Proyecto de camino [ ] Playa I Area urbana —— m— K C F
B Bosque [_] Vegetacién secundaria 0 5 10 20
[ ] Agricultura (onservacin Estratégica
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ii. Aprovechamiento de produccion agropecuaria

La deforestacion que seria provocada por los proyectos de transporte estaria relacionada a
un mayor acceso a tierras, lo cual facilita el uso de nuevas superficies para actividades
agropecuarias. La superficie deforestada que se considerd para la valoracion de esta
externalidad es la que se debe exclusivamente al proyecto. Es decir, se excluye la

deforestacion que ocurriria de todas maneras bajo el escenario sin proyecto.

La rentabilidad considerada para la valoracion de la externalidad es el promedio de la
rentabilidad agricola y pecuaria. La rentabilidad agricola representa el promedio de la
rentabilidad de cuatro tipos distintos de trayectorias agricolas de produccion, las cuales,
a su vez, combinan distintos tipos productos agricolas (permanentes y transitorios).
Bajo esas consideraciones, el promedio de la rentabilidad agricola en la zona de estudio,
expresadoen VAN, esdeUS$9.365,88, paraunperiodode20anos. Porotrolado, larentabilidad
pecuaria para el mismo horizonte de tiempo es de US$ 13.244,8. Asi, el promedio ponderado
de la rentabilidad agropecuaria es de US$ 11.305,3, utilizando una tasa social de descuento
de 9%. Estas rentabilidades fueron estimadas a partir de los datos de 1a encuesta de hogares.

La valoracion de la externalidad positiva del mayor aprovechamiento agropecuario se
calcul6 aplicando la siguiente ecuacion:

ExtPosAgrop = HDA, x PRAG
Donde:

HDA,: Hectédreas deforestadas acumuladas segtin tipo de proyecto (se asume
que el total de las hectareas netas deforestadas tienen potencial de
ser destinadas a actividades agropecuarias).

PRAG: Promedio de la rentabilidad agropecuaria.
iii. Aprovechamiento de productos forestales maderables

La madera que seria extraida debido al mejoramiento de las condiciones de acceso, podria
comercializarse en distintos mercados. Segun la informacién obtenida de la encuesta de
hogares, entre las especies forestales mas rentables en la region figuran la cumala, bolaida,
quinillas y el mashimango. La rentabilidad promedio por hectarea de la actividad asciende
a US$ 15.034,12, expresada en VAN, para un horizonte de 20 afios. A continuacidn, se

muestra la formula mediante la cual se valorarin los productos maderables:

ExtPosMad = NHDiP x RFMH
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Donde:

NHDIiP: Numero de hectireas deforestadas en el ano i y bajo el proyecto p.
RFMH: Rentabilidad forestal maderable por hectdrea para un periodo de 20

anos.

a. Externalidades ambientales

Esta seccion describe algunas de las externalidades ambientales negativas que serian
generadas por los proyectos. Otras externalidades ambientales previsibles, como la
contaminaciéon sonora, hidrica, los efectos de la vibracién, etc., no se incluyen en
este andlisis por cuestiones metodologicas y restricciones de tiempo. En todo caso, su

consideracion resultaria en costos sociales mayores para ambos proyectos.
i. Contaminacion del aire

Esta externalidad se produce por la emision de elementos contaminantes que resultan
de la operacion de vehiculos automotores o0 mdquinas ferroviarias. Entre los principales
elementos contaminantes se encuentran el monoéxido de carbono, 6xidos de nitrogeno e
hidrocarburos volatiles (ALAF, 2003). A pesar de que el impacto de los gases contaminantes
tiene un efecto en la poblacién mundial, pues contribuyen al calentamiento global, en
este caso se considera solo el efecto de la contaminacion atmosférica en la poblacién que

habita y transitaria el espacio de influencia de los proyectos de transporte.

La Asociacion Latinoamericana de Ferrocarriles (ALAF) propone, en su Manual de Valorizacion
de las Externalidades del Transporte Terrestre (ALAF, 2003), la férmula y los parametros
para la valoracion de la contaminacion del aire para ambos tipos de proyectos:

ExtNegContAire = PCC,. x UKR . x FADP
Donde:

PCC

pc: Pardmetros de costo de contaminacién por tipo de proyecto de

transporte y tipo de carga, que valora la contaminaciéon del aire
(expresados en d6lares americanos por cada 1.000 toneladas-kilémetros
opasajeros-kilometros recorridos).

UKR_: Unidades de kilémetros recorridos, expresado en toneladas-kilometros
0 pasajeros-kilometros, segin el tipo de carga (expresado en miles).
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FADP: Factor de ajuste calculado a partir de la diferencia de densidad poblacional
existente entre los paises europeos tomados como base del estudio de
International Union of Railways (UIC), con respecto a la poblacién de la
provincia de Coronel Portillo, donde se ubica el proyecto de interconexion.
Asi, FADP es equivalente a L/152,5, donde L representa la densidad
poblacional de la provincia de Coronel Portillo, y 152,5, la densidad
poblacional de los paises considerados en el estudio de la UIC

(expresado en habitantes por km?2).

A continuacion, se muestran los parametros de costos de contaminacion por proyecto de

transporte y tipo de carga, propuestos por ALAF.

TABLA 9: VALOR ECONOMICO DE CONTAMINACION DEL AIRE, POR TIPO DE TRANSPORTE Y CARGA

Tipo de Transporte Carretera Ferrocarril
Transporte de pasajeros* 8,22 2,35
Transporte de carga** 38,75 2,35

Fuente: ALAF (2003).

*Unidades en délares por 1.000 pasajeros-kilémetro. Elaboracién propia.

**Unidades en délares por 1.000 toneladas-kildmetro.

ii. Reduccion de bienes y servicios medioambientales

En la presente seccién se analizan las externalidades ambientales que son consecuencia
de la deforestacion. Entre las externalidades consideradas se encuentran la reduccién de
la provision de agua de fuentes naturales, la reduccién de la productividad agricola por la
erosion de la tierra y la reduccion de la captacion y fijacion de carbono. Como en el caso de
las externalidades positivas relacionadas a la expansion de superficie de aprovechamiento
agropecuario y forestal, las siguientes estimaciones consideran la deforestacion adicional
neta que seria generada por cada tipo de proyecto. La valoracion de estas externalidades
consider6 un horizonte temporal de 20 anos, tomando en cuenta que la deforestacion
ocurrird también durante los afos de construccion.

e Reduccion de la provisién de agua de fuentes naturales

Los servicios ecosistémicos relacionados con la regulacion y la calidad del agua
provienen de ecosistemas que proporcionan una gran variedad de funciones hidrolégicas
importantes para el bienestar humano; dichas funciones se convierten en bienes y
servicios ecosistémicos cuando son valoradas en términos del bienestar y desarrollo que
proporcionan a la sociedad (MEA, 2005). La regulacion del ciclo hidrolégico es uno de
los servicios ecosostémicos de mayor impacto en el mundo, y su perturbaciéon ha
incidido, en mayor medida, sobre la poblacion mas vulnerable, la cual depende del
servicio para obtener agua potable, hidroenergia o riego (Martinez et 4l., 2010).
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La deforestacién altera la regulaciéon hidrica de los ecosistemas que son afectados. La
alteracién de la regulacion hidrica, a su vez, puede afectar la calidad y cantidad de
agua proveniente de fuentes naturales, como rios, manantiales, etc. Debido a que una
parte significativa de la poblacion situada en el drea de influencia de los proyectos de

transporte se abastece de agua proveniente de fuentes naturales, la afectaciéon de estas
provocaria que la poblacién incurra en gastos adicionales de acarreo de agua, es decir,

costos adicionales para el abastecimiento.

La valoracién de la reduccion de la provision de agua de fuentes naturales es estimada
a través del método planteado en el estudio de la Sociedad Peruana de Ecodesarrollo y
Blue Moon Foundation (2014), aplicado al distrito Nueva Requena de la Provincia de
Coronel Portillo. En dicho estudio se utiliza el método de costos de oportunidad para

valorar las pérdidas ocasionadas por el uso alternativo.

Para determinar el nimero de centros poblados y de familias que serian afectadas por
cada uno de los proyectos, se utiliz6 la proyeccion de deforestacion. A mayor cantidad
de hectareas deforestadas, como es el caso del proyecto carretero, se afectard mads
centros poblados, y como resultado, mds familias tendrin que incurrir en gastos
adicionales para poder abastecerse de agua. Para establecer el ntimero de familias por
centro poblado afectado por la deforestacion, se consideré la informacion del Censo
Nacional y la proyeccion de poblacion realizada por el INEI (2013).

La Tabla 10 describe el promedio del consumo de agua por familia para el distrito de

Nueva Requena, asi como los costos de acarreo de agua considerados para la valoracion.

TABLA 10: INDICADORES PARA LA VALORACION DE LA REDUCCION DE LA REGULACION HIDRICA

Indicadores Unidad %2;‘;32?3;1)
Consumo por vivienda (zonas rurales y pequenas ciudades) m3/mes 20
Costo acarreo de agua al mes por familia soles 198
Costo total de agua al afo por familia soles 2.381
Tipo de cambio promedio 2012 S/./1 US$ 2,63

Fuente: Sociedad Peruana de Ecodesarrollo y Blue Moon Foundation (2014).

Una vez seleccionados los centros poblados que serian afectados por cada proyecto,
se establecié el numero de familias por proyecto (1.710 y 797 familias bajo los escenarios
carretero y ferroviario, respectivamente). El numero de familias afectadas se estimo
asumiendo que, segin la encuesta de hogares, el 84% de las familias acceden actualmente
a fuentes naturales de agua. Finalmente, se multiplicé el numero de familias por el
costo total anual de acarreo de agua. Se estim6 que las familias afectadas se
incrementardin a una tasa de 09% anual, en consideracion a la

tasa de crecimiento poblacional.
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La ecuacion de valoracion de la reduccién de la provision de agua de fuentes naturales
es la siguiente:
ExtPosRegHidr = NFA , x CAA

Donde:

NFA,: Numero de familias afectadas por la deforestacion y la consecuente
reduccion de acceso a agua proveniente de fuentes naturales, segun tipo de
proyecto.

CAA: Costo anual de acarreo de agua por familia (se asume el costo para acce
der a la misma cantidad de agua a la que accede antes de los proyectos de
transporte).

e Reduccion de la productividad agricola por la erosion de la tierra

La erosion de la tierra, causada por la deforestacion y las lluvias, provoca que los
sedimentos que se forman sean arrastrados a los rios (en este caso al rio Ucayali),
pudiendo afectar los embalses de los mismos (Leén, 2007). Al encontrarse el suelo
expuesto, o con un menor grado de cobertura vegetal, la lluvia afecta la cohesiéon que
tienen las particulas del suelo mediante el desgaste del mismo, provocando que este no
sea igual de productivo. Esta externalidad es valorada en el estudio de Valoracion de
bienes y servicios ambientales perdidos por la deforestaciéon en Tamshiyacu (Loreto)
y Nueva Requena (Ucayali), llevado a cabo por la Sociedad de Ecodesarrollo y Blue Moon
Fundation (2014). En dicho estudio se muestra que la erosion de la tierra puede generar
una pérdida anual de hasta 527% en la rentabilidad agricola. Tomando dicha
informacién y multiplicindola por la rentabilidad agricola en la zona de influencia
de los proyectos de interconexion, se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 11: REDUCCION DEL VALOR DE PRODUCCION NETA ANUAL POR LA EROSION

VAN de la rentabllldad agricola promedio por hectarea US$ 9.365,88
(horizonte de 20 anos)

Factor de pérdida de productividad agricola por hectédrea 5,27 %
Valor de la pérdida de la productividad agricola por hectirea US$ 493,62

Fuente: Elaboracién propia.

La valoracién de la pérdida de produccion agricola por la erosion se realizo a partir de la

siguiente ecuacion:

ExtNegErosion = HDA, x VPPA
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Donde:

HDA ,: Numero de hectéreas deforestadas acumuladas, segtin tipo de proyecto.
VPPA: Valor de la pérdida de la productividad agricola por la erosion del suelo

por hectdrea.
e Reduccion de la captacion y fijacion de carbono

Los bosques proveen un servicio ecosistémico fundamental relacionado a la captura y
fijacion del carbono en la biomasa del bosque (Leén, 2007). El proceso de conversion de
tierras forestales a no forestales no solo afecta el contenido del carbono por la remocion
de la biomasa acumulada en la vegetacion, sino también la cantidad de carbono liberado

a la atmosfera.

Para determinar cudnto dioxido de carbono se emitiria por la deforestacion resultante de
los proyectos de transporte, primero se realizé un analisis de la biomasa existente en la
superficie que seria deforestada, obteniéndose el flujo del cambio de biomasa por cada
proyecto. En la Tabla 12 se observa el flujo de la variacion de biomasa segin proyecto y

tipo de uso de tierra, para el periodo de anélisis.

TABLA 12: VARIACION DE LA BIOMASA POR TIPO DE PROYECTO Y CAMBIO DE USO DE SUELO (TM)

Cambio de
Proyecto | CAMPIOde 0112016 | 20162021 | 20212026 | 2026-2031
Bosque 21347006 | 20972.723 | -24.511.935 | -13.540.538
Agricultura 824.004 6907546 | 1.159.721 | -1.218.194
Carretera
Vet 20.523.002 | -14.065.177 | 23.352214 | 14.758.732
secundaria
Bosque 16.778.096 | 16.536.963 | -5.054.953 | -1.482.617
B Acricultura 721524 -5.800.743 820.029 -1.193.194
Ferrocarril
Vegelanign 17.499.600 | -10.736.220 | 4.234.924 2.675.811
secundaria

Fuente: Elaboracién propia.

Luego, se convirtio el flujo de biomasa a toneladas de carbono y a toneladas de diéxido
de carbono, para poder determinar las emisiones netas totales y proceder a la valoracion,

utilizando la siguiente férmula:

ExtNegRedCFC = RBA, x FCBC x FCDC x PTDC
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Donde:

RBA,: Biomasa acumulada que se reduce bajo el escenario p.
FCBC: Factor de conversion de biomasa a toneladas de carbono.
FCDC: Factor de conversion de toneladas de carbono a toneladas de diéxido de carbono.

PTDC: Precio por tonelada de diéxido de carbono en el Mercado Voluntario
(US$ 7,8/tCO2e, de acuerdo al Ecosystem Marketplace y Bloomberg
New Energy Finance, 2013).

b. Externalidades sociales
i. Accidentalidad

Los accidentes que puedan producirse en el desarrollo de operaciones de ambos proyectos
de transporte, también representan una externalidad negativa. Esto se debe a que
los accidentes generan pérdidas econdémicas, como dafos humanos y materiales,
inasistencia temporal o permanente al trabajo, etc. La valoraciéon econdémica de esta
externalidad, para cada tipo de proyeto, demando realizar previamente estimaciones
respecto a: indices de accidentabil dad; costos directos e indirectos asociados a los

accidentes y; probabilidades de ocurrencia.
e Indices de accidentabilidad

La valoraciéon de los costos generados por los accidentes requiere de estadisticas de ocurren-
cia de los mismos. Debido a la falta de indices oficiales de accidentalidad y mortalidad para
zonas rurales en el Pert, para el caso de la carretera se consideraron estadisticas oficiales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, respecto al nimero de accidentes ocurridos
en el Departamento de Ucayali. A esas estadisticas, se aplico la distribucion porcentual
segun tipo de accidentes (fatales y no fatales), a nivel nacional, para el 2012. Obtenido el
numero de accidentes fatales, se estimaron los indices de accidentabilidad y mortalidad

aplicando las siguientes férmulas:

IAC = [NANF/(TD x 365 x Km)] vy; IMC = [NAF / (ITD x 365 x Km)]
Donde:

1A Indice de accidentabilidad (sin decesos) para la carretera.
IM_: Indice de mortalidad para la carretera.

NANF: Numero de accidentes no fatales.

NAF: Numero de accidentes fatales.

ITD: Indice de trifico diario.

Km: Distancia en kilémetros.
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Por otro lado, para el caso del ferrocarril, se consideraron estadisticas oficiales de
numero de decesos y heridos, asi como la cantidad de toneladas por kilometro de distintas
empresas ferroviarias en el Perd. En base a los promedios, se estimaron los indices
de accidentalidad y mortalidad para el caso del ferrocarril de acuerdo a las siguientes

formulas:
IA, = [ND / (Ton/Km)] y; IM,=[NH/(Ton/Km)]
Donde:
IA: Indice de accidentabilidad (sin decesos) para el tren.
IM.: Indice de mortalidad para el tren.
ND: Numero de decesos.
NH: Numero de heridos.

Los indices de accidentabilidad estimados para cada tipo de proyecto son:

TABLA 13: INDICES DE ACCIDENTALIDAD POR PROYECTO

Tipo de indice Carretera (veh-km) | Ferrocarril (ton-km)
Indice de accidentalidad 0,00025963 0,00000527
Indice de mortalidad 0,00011044 0,00000001

Fuente: MTC (2010); ALAF (2003).
Elaboracién propia.

e Costos directos e indirectos asociados a la ocurrencia de accidentes

Estos costos se estimaron a partir del estudio realizado por Bambarén (2001). Este
estudio, propone que los costos directos son aquellos que estidn relacionados a la
estancia hospitalaria y a los tratamientos de curacion, mientras que los costos
indirectos estdn asociados a la pérdida de produccién futura, debido a muerte o

reduccion de produccion futura.

La estimacion de costos indirectos por la pérdida de produccion futura por
muerte, se fundamenta en el enfoque del capital humano y el supuesto de que el costo del
fallecimiento prematuro de un individuo es representado por el valor presente de
la produccién o ingresos futuros del individuo (Ministerio de Desarrollo Social del
Gobierno de Chile, 2011). Mientras que los costos indirectos por lesiones se calculan a
partir de la pérdida de produccion por estancia hospitalaria y el periodo de convalecencia
de los heridos (Bambarén, 2011).
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Asi, a partir de los datos estimados por Bambarén, se realiz6 una conversion
temporal y espacial de los costos, a fin de obtener dichos costos a precios constantes
del 2012 vy, para estimar los costos para el Departamento de Ucayali, en base a datos
tomados en la ciudad de Lima. La conversién temporal se realizé considerando el Indice
de Precios al Consumidor de Lima Metropolitana, mientras que la conversion espacial
considero las lineas de pobreza para Lima Metropolitana y Selva Rural. Como resultado, se

obtuvieron los costos por tipo de accidente expresados en la tabla 14:

TABLA 14: COSTOS POR ACCIDENTES (UNIDADES DE US$ A PRECIOS CORRIENTES, 2001)

Costos Directos Costos Indirectos Costo Total
Heridos US$ 1.785 US$ 388 US$ 2.173
Decesos US$ 178 US$ 12.257 US$ 12.434

Fuente: Elaboracion propia.
e Probabilidad de ocurrencia
Finalmente, otro de los factores a considerar en este cédlculo estd relacionado con la
probabilidad de que ocurra un accidente. ALAF (2003) propone las siguientes probabilidades de

ocurrencia de un accidente, que estdn directamente relacionadas con el volumen diario

de trafico que se observe.

TABLA 15: PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE ACCIDENTES VIALES, SEGUN EL VOLUMEN DE TRANSITO DIARIO

IMD Probabilidad de ocurrencia
Menor o igual a 200 0,1
Mayor de 200 a 1000 0,3
Mayor de 1000 a 2500 0,5
Mayor de 2500 a 5000 0,75
Mayor a 5000 1,00

Fuente: ALAF (2003).

Asi, y una vez realizadas las estimaciones previamente descritas, se estimé el valor
econémico de los accidentes, para cada tipo de proyecto, tal como se establece en
la siguiente formula:

ExtNegAcc =IA, x PKTxCT x P
Donde:

1A : Indice de accidentalidad de decesos o heridos, segtin proyecto.
PKT: Pasajeros-kilémetros totales.

CT: Costo total por herido o deceso.

P : Probabilidad de ocurrencia de accidentes.
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Analisis costo-beneficio con
externalidades



La Tabla 16 describe los valores actuales netos de las valoraciones realizadas, por tipo de

externalidad y segun tipo de proyecto.

TABLA 16: RESULTADOS DE LAS VALORACIONES POR TIPO DE EXTERNALIDAD Y PROYECTO (EN US$)

Ambientales

Aprovechamiento
agropecuario

30.709.493

19.133.104

Reduccion de
la provision de
agua de fuentes
naturales

16.338.214

7.613.221

Aprovechamiento
de productos
forestales
maderables

60.842.679

19.011.724

Reduccioén de
la produccion
agricola por la
erosion del suelo

26.817.147

16.708.035

Reduccién
fijacion y
captacion de
carbono

429.470.584

30.826.929

Contaminacién
del aire

2.212.612

195.831

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, el valor econémico de las externalidades positivas que serian

generadas por el proyecto carretero es 2,4 veces mas alto que el del proyecto ferroviario. Esto

se debe, principalmente, a que la carretera facilita el acceso a servicios de salud y educacién a

un numero mayor de beneficiarios y, por otro lado, la carretera conlleva una superficie mayor

de deforestacion, lo que hace que los valores por aprovechamiento agropecuario y forestal sean

superiores.
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No obstante, el valor de las externalidades negativas que serian generadas por la carretera es casi
9,5 veces mayor que el del ferrocarril. La diferencia entre el valor total de las externalidades negativas
de uno y otro proyecto responde al hecho de que el 86% del valor de las externalidades negativas esté
directamente relacionado con la deforestacion, la cual seria mayor en el caso de darse el proyecto

carretero.

GRAFICO 2: VALORES ECONOMICOS TOTALES DE LAS EXTERNALIDADES POSITIVAS Y NEGATIVAS
PARA LOS ESCENARIOS CON CARRETERA Y FERROCARRIL (EN US$)

551
94
33 57
Carretera Ferrocarril Carretera Ferrocarril
Externalidades positivas Externalidades negativas

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el valor de las externalidades positivas y negativas de cada alternativa de
transporte, se observa que, en el caso de la carretera, las externalidades negativas serian 5,84
veces mayores que las externalidades positivas, mientras que en el proyecto ferroviario, esta
relacion alcanza solo a 1,5 veces. El Grafico 2 ilustra esa situacion.

A pesar de que el proyecto ferroviario generaria menos externalidades positivas, debido a su
caracteristica de acceso restringido, también evitaria que las externalidades negativas sean mds
grandes, en comparacion a las que generaria el proyecto carretero. Asi, los beneficios (costos)
netos de las externalidades generadas por el proyecto carretero alcanzarian un valor econémico
de US$ -456,7 millones, en valor presente neto. Para el proyecto ferroviario, ese valor seria
de US$ -19,2 millones. Es decir, el impacto negativo que generaria el proyecto ferroviario, en
términos de externalidades sociales y ambientales, representaria solo el 4% del que generaria el
proyecto carretero.

Una vez cuantificadas econémicamente las externalidades, se procedio a internalizar sus valores

en los flujos de caja. La Tabla 17 describe los resultados alcanzados para ambas alternativas de

interconexion, con y sin externalidades.
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TABLA 17: ANALISIS ECONOMICO DE LOS PROYECTOS CARRETERO Y VIAL, INCLUYENDO EXTERNALIDADES

AMBIENTALES Y SOCIALES (VALOR ACTUAL NETO EN MILLONES DE US$)

Tipo de proyecto Con externalidades Sin externalidades
L. VAN -682,12 - 662,93
Proyecto ferroviario
TIR <0 <0
VAN —765,46 -308,90
Proyecto carretero
TIR <0 <0

Fuente: Elaboracion propia.

En base a estos resultados, se puede concluir que ninguna de las dos alternativas de interconexion
entre Pucallpa y Cruzeiro do Sul es econémicamente viable. Si se consideran las externalidades
ambientales y sociales, el proyecto menos viable y que generaria mayores pérdidas para la
sociedad peruana es el proyecto carretero; pero, si se omite la cuantificacion de externalidades,
el proyecto menos conveniente es el ferroviario. Esta situacion se presenta debido al efecto de
las externalidades negativas, que en el caso de la carretera son significativamente mayores. En
consecuencia, a pesar de que ninguno de los proyectos seria econémicamente conveniente para

la sociedad, seria menos nocivo implementar el proyecto ferroviario.

Cabe destacar que, tal como se menciond en la descripcion metodolégica, el ACB de la
carretera sin externalidades asume un trafico desviado nulo. Para que el proyecto carretero sea
econdmicamente rentable, sin consideracion de externalidades, se necesitaria que 249 vehiculos
por dia se desviaran desde el tramo entre Inapari y Puerto Maldonado hacia la I0C, es decir,
alrededor del 70% del trifico de esa carretera. Considerando externalidades, el proyecto no
llegaria a ser viable incluso si el trafico desviado fuese equivalente al 100% del trafico entre

Inapari y Puerto Maldonado.

Este andlisis tiene como finalidad determinar los valores necesarios para una lista de variables,
de tal manera que el VAN del proyecto vial sea igual a 0. El analisis se realiza de forma
independiente, es decir, variable por variable. En la siguiente tabla se puede observar
las variables, su valor actual y el valor que requieren para que el VAN del proyecto sea 0. Cabe
enfatizar que en este tipo de anilisis se considera un escenario de trifico desviado nulo.
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TABLA 18: VALORES INTERCAMBIADOS PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD
DEL PROYECTO CARRETERO (VAN=0)

Variables Valor Valor para Cambio
actual | que VAN=0 | %
Trafico normal 10 393 3,828
Trafico generado 3 587 17,624
. P (+) Fuera
Rugosidad del proyecto base en temporada de sequia 25 de escala -
Rugosidad del proyecto alternativo en temporada de sequia 3 =) e -
de escala
Costo econémico de inversion (US$/km) 2,535 -312.1 -112.3
Costo econémico de mantenimiento (US$/km/ano) 9.9 -21.6 -319.3

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 18, las variables deben cambiar en gran medida para que
el VAN sea cero. En cuanto al trafico normal de vehiculos por dia, se observa que, para obtener
un VAN igual a cero se requeririan 393 vehiculos/dia. Por otro lado, el trifico generado es aquel
originado por la reduccién del costo de transporte, en este caso, se obtuvo que 532 vehiculos de
trafico generado darian como resultado un VAN igual a cero.

De manera similar, el analisis de sensibilidad aplicado a los costos de inversiéon y mantenimiento
dio como resultado costos negativos para que el VAN sea igual a 0. Por ultimo, como se vio en el
modelo RED, los beneficios netos se derivaban de la reduccion de costos de operacion vehicular
(COV), los cuales, al mismo tiempo, dependian de la rugosidad de la via (a menor rugosidad,
menores costos). El analisis de sensibilidad establece que el IRI de la via actual y del proyecto

alternativo escapa de la escala IRL

En conclusion, este analisis propone que los supuestos del modelo necesitarian cambios
radicales para que el mismo sea econémicamente viable, de modo que tenga como resultado
una TIR mayor a 9% (necesaria para la aprobacion del proyectos de inversion publica) o un VAN

positivo.

A través de este andlisis, se establecieron las variaciones que tendrian que ocurrir en ciertas
variables para que el VAN del proyecto ferroviario sea igual a 0. Al igual que en el caso de
la carretera, este analisis se realiz6 de forma independiente, es decir, variable por variable.
La siguiente tabla muestra la magnitud de las variaciones que tendrian que darse en las variables

seleccionadas.
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TABLA 19: VALORES INTERCAMBIADOS PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD
DEL PROYECTO FERROVIARIO (VAN=0)

Variables Cambio %
Beneficios (reduccion de costos de transporte) 720
Monto de inversion -15,8
Costo de mantenimiento -10,7

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de la Tabla 19 indican que las variables seleccionadas deberian sufrir cambios
significativos para que el VAN sea igual a cero. Los beneficios que serian generados por el
proyecto, debido a la reduccién de COV y CT, tendrian que incrementarse en mas de 700%, la
inversion reducirse en casi 16 veces y los costos de mantenimiento ser 10 veces menores. Al
igual que en el caso de la carretera, se requeririan de variaciones significativas en las variables

clave para que el proyecto ferroviario se torne viable.
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1 anélisis econémico de las alternativas carretera y ferroviaria para la interconexién entre
Pucallpa y Cruzeiro do Sul es importante, a fin de evitar que la construccién de obras de
infraestructura en ecosistemas fragiles se realice sin demostrar la existencia de un beneficio neto

social positivo (Glave et 4l., 2012).

El presente estudio concluye que el proyecto carretero seria econémicamente eficiente si mas
del 70% del trafico de la Interocednica Sur del tramo Ifapari-Puerto Maldonado fuera desviado
por la Interocednica Centro. Es decir, se necesitaria que alrededor de 249 vehiculos diarios, que
no pertenezcan al trafico local, se desvien y tomen la carretera Pucallpa-Cruzeiro do Sul como
alternativa. Esto, sin considerar los impactos ambientales y sociales del proyecto. Si se incluye el
valor econémico de tales impactos, el proyecto vial no seria econémicamente eficiente, incluso
si todo el trafico del tramo Ifapari-Puerto Maldonado fuese desviado hacia la IOC.

En el caso del proyecto ferroviario, las estimaciones realizadas sugieren que, como en el caso de
la carretera, aun sin internalizar los costos socio-ambientales, el proyecto no es econémicamente
eficiente, debido a los altos costos de inversion y la reducida demanda de transporte proyectada.
Esta situacion se agrava cuando se consideran los costos socio-ambientales, los cuales, pese a ser
significativamente menores a los del proyecto carretero, no dejan de incidir negativamente en el

balance neto de la alternativa ferroviaria.

Al estimar el valor de las externalidades para ambos proyectos de interconexion, se obtuvo como
resultado que las externalidades negativas serian mas grandes que las externalidades positivas en
los dos casos. Sin embargo, se observo que el valor de las externalidades negativas del proyecto

ferroviario representa solo el 10% del valor de las mismas externalidades del proyecto carretero.

Asimismo, se observa que las externalidades positivas del proyecto ferroviario representan
algo mas del 40% de las del proyecto carretero; no obstante, esta ventaja del proyecto carretero
respecto a las externalidades positivas no compensa la desventaja de este respecto a las
externalidades negativas. Es decir, las externalidades netas negativas del proyecto ferroviario
(US$ -19,2 millones) representan solamente el 3,9% del valor de las externalidades netas
negativas de la carretera (US$ -456,7 millones).

La consideracion de la wvaloracion de las externalidades en ambos proyectos permite
comparar la viabilidad econémica y socio-ambiental de un proyecto sobre el otro. En este caso, se
obtuvo que ambos proyectos son econémicamente inviables. Sin embargo, en base al
resultado de la estimacién de las externalidades, se puede concluir que el proyecto
ferroviario  generaria  menos  pérdidas para la  sociedad peruana, aunque
las pérdidas ocasionadas por esta alternativa serian, de todas formas, significativas.
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Finalmente, el VAN negativo del proyecto ferroviario representa casi el 90% del VAN del
proyecto carretero (incluyendo externalidades). Esta diferencia seguramente seria mayor si se
hubiese valorado econdémicamente otro tipo de impactos sobre los bienes y servicios
ecosistémicos, pero, con la contabilizacion realizada, no se llega a observar una diferencia
significativa entre ambos proyectos. Por ese motivo, si se decide implementar alguno de los
proyectos, el proyecto ferroviario representaria optar por costos de inversion y operacion

mayores, a cambio de impactos ambientales y sociales menores.
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Anexos



ANEXO 1: PARAMETROS DE COSTOS DE TIEMPO Y NUMERO DE PASAJEROS POR TIPO DE VEHICULO

012

0,09

Fuente: MTC (2010).
Glave et al. (2012).

Camion articulado 1 0,88

Nuevo vehiculo
(US$/vehiculo) 12.386 | 18.009 | 87.630 | 71.070 87.147 104.901 120.095

Costo laboral de
mantenimiento (US$/hora) 2,41 2,41 2,76 2,76 2,76 2,76 2,76

14 14 14

Tasa de interés (%) 14 14 14 14

Fuente: MTC (2010).
Glave et al. (2012).
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ANEXO 2: ESTIMACION DEL TRAFICO NORMAL, GENERADO E INDUCIDO, 2012-2031

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 3: HECTAREAS DEFORESTADAS ANO Y ACUMULADAS POR CATEGORIA Y PROYECTO

Hectareas deforestadas afio a afio Hectareas deforestadas acumuladas
N Agricultura Vegetacion secundaria o Agricultura Vegetacion secundaria
Carretera | Ferrocarril | Carretera | Ferrocarril Carretera | Ferrocarril | Carretera | Ferrocarril

2012 46,82 0,00 1.127,07 957,06 2012 46,82 0,00 1.127,07 957,06

2013 46,82 0,00 1.127,07 957,06 2013 93,64 0,00 2.254,14 1.914,12
2014 46,82 0,00 1.127,07 957,06 2014 140,45 0,00 3.381,21 2.871,18
2015 46,82 0,00 1.127,07 957,06 2015 187,27 0,00 4.508,28 | 3.828,24
2016 46,82 0,00 1.127,07 957,06 2016 | 234,09 0,00 5.635,35 4.785,30
2017 0,00 0,00 0,00 0,00 2017 | 234,09 0,00 5.635,35 4.785,30
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 2018 | 234,09 0,00 5.635,35 4.785,30
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 2019 | 234,09 0,00 5.635,35 4.785,30
2020 0,00 0,00 0,00 0,00 2020 | 234,09 0,00 5.635,35 4.785,30
2021 0,00 0,00 0,00 0,00 2021 234,09 0,00 5.635,35 | 4.785,30
2022 65,45 50,22 1.233,36 202,88 2022 | 299,54 50,22 6.868,71 4.988,18
2023 65,45 50,22 1.233,36 202,88 2023 | 364,99 100,44 8.102,07 | 5.191,06
2024 65,45 50,22, 1.233,36 202,88 2024 | 430,43 150,66 9.335,43 5.393,93
2025 65,45 50,22 1.233,36 202,88 2025 | 495,88 200,88 10.568,79 | 5.596,81
2026 65,45 50,22, 1.233,36 202,88 2026 | 561,33 251,10 11.802,15 | 5.799,69
2027 0,00 0,00 764,05 114,52 2027 | 561,33 251,10 12.566,20 | 5.914,21
2028 0,00 0,00 764,05 114,52 2028 | 561,33 251,10 13.330,24 | 6.028,72
2029 0,00 0,00 764,05 114,52 2029 | 561,33 251,10 14.094,29 | 6.143,24
2030 0,00 0,00 764,05 114,52 2030 | 561,33 251,10 14.858,33 | 6.257,75
2031 0,00 0,00 764,05 114,52 2031 561,33 251,10 15.622,38 | 6.372,27

Fuente: Elaboracion propia

| 80 | CONSERVATION STRATEGY FUND | CONSERVACION ESTRATEGICA g SERIE TECNICA | 321 Marzo de 2015 |







