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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal proponer una metodologia gis para la
determinacion de zonas de acogida de poblaciones reasentadas por proyectos mineros y cuyas
actividades econdémicas sean principalmente agropecuarias. La metodologia ha sido disefada
para localizar tierras con similares o mejores caracteristicas que las adquiridas por las empresas

mineras.

Para la construccion de la metodoldgica se han recogidos criterios contenidos en los lineamientos
internacionales y normativa nacional, agrupados en tres variables: Accesibilidad, potencial
agropecuario y habitabilidad. Dichas variables sirvieron para comparar el area de interés del
proyecto (tierras a reasentar) y las tierras ubicadas dentro de un area de estudio previamente
delimitado, donde se pretende determinar las zonas de acogida.

Para determinar la viabilidad de la propuesta metodoldgica, se ha simulado su aplicacion en las
comunidades La Encafada y Michiquillay, quienes se ubican sobre un yacimiento minero de
cobre, en la Regién Cajamarca. En caso que futuras negociaciones prosperen, entre la empresa
minera y las comunidades, sera necesario llevar a cabo un proceso de reasentamiento
poblacional y por ende se requerira la busqueda de zonas de acogida para la poblacién de las
comunidades reasentadas. Es de resaltar que el tesista participé6 como especialista de sistemas
de informacién geografica y GPS en las actividades de catastro realizadas por JP PLANNING
S.A.C. en el 2009

La informacion utilizada para la simulacion de la propuesta metodolégica se obtuvo de fuentes
publicas y privadas. Para la construccion de la linea base de las comunidades La Encanada y
Michiquillay, se utilizé informacién proveniente del Censo Nacional Agrario 2012 y data obtenida
en trabajos realizados en campo por la empresa JP PLANNING S.A.C. Por otro lado, en la
busqueda de zonas de acogida se utilizé informacion georeferenciada de fuentes como el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Ministerio del Ambiente, Instituto Geografico
Nacional, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Instituto Nacional de Desarrollo de
Pueblos Andinos Amazénicos y Afroperuanos, y del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pera.

El andlisis de los procesos y los resultados se ha llevado a cabo mediante técnicas de validacion
y sensibilidad para demostrar la solides de la propuesta metodolégica GIS.

Palabras Clave: Reasentamiento Involuntario, Proyectos Mineros, Zonas de Acogida,
Modelamiento Espacial, SIG, Michiquillay
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SUMMARY

This thesis aims to propose a GIS methodology to identify geographic areas to host populations,
whose economic activities are mainly agricultural, resettled by mining projects. The methodology
is designed to identify geographic areas with similar or better characteristics than those acquired
by mining companies.

This methodology is b built on criteria contained in international guidelines and national
regulations. It is grouped into three variables: Accessibility, agricultural potential and livability.
These variables were utilized to compare the project’s interest area (geographic area to resettle)
and the areas, within the ones previously defined in a study, where host areas will be determined.

To determine the feasibility of the proposed methodology, a simulation was perfomed. Encafada
and Michiquillay communities, located on a mining copper deposit in Cajamarca region, are
utilized for that purpose. In case future negotiations between the company and communities
succeed, it will be necessary to carry out a process of population resettlement, and look for
reception areas for the resettled communities population. It is noteworthy that the author
participated as a specialist in GIS and GPS in cadastre activities carried out by JP PLANNING
S.A.C. in 2009.

The information used for the simulation was obtained from public and private sources. The
baseline of La Encanada and Michiquillay were developed based on the information of the
National Agrarian Census 2012 and data obtained in field work carried out by JP PLANNING
S.A.C. company. To search for host areas, georeferenced information was obtained from Ministry
of Transport and Communications, Ministry of Agriculture and Irrigation, National Geographic
Institute, National Institute of Statistics and Informatics, National Institute of Development of
Andean Amazonian and Afro-Peruvian Peoples, and the National Meteorology and Hydrology
Service of Peru.

The analysis of processes and outcomes has been conducted using validation techniques and

sensitivity analysis to demonstrate solid methodological proposal GIS.

Keywords: Involuntary Resettlement, Mining Projects, reception areas, Spatial Modeling, GIS,
Michiquillay
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INTRODUCCION

En la historia de la humanidad, los grupos poblacionales han experimentado una
necesidad permanente de reubicacion respondiendo a diversas causas, como el
desplazamiento hacia zonas territoriales mas seguras frente a fenémenos naturales,
ejecucion de proyectos de infraestructura relacionada con servicios publicos esenciales,
desarrollo de actividades econémicas del sector publico y privado, entre otras. Cada una
de ellas con sus propias particularidades y niveles de complejidad.

China constituye la nacién que ha experimentado mayores procesos reasentamiento
poblacional en cuanto al niumero de personas desplazadas por causa del desarrollo, a
nivel mundial; un ejemplo lo constituye la Presa de las Tres Gargantas sobre el rio
Yangtsé, considerada la mas grande del mundo, y cuyo reasentamiento determin6
desplazar una poblaciéon de 1.2 millones de personas de 17 ciudades grandes y 109
nucleos urbanos mas pequenos. La construccién de presas es la actividad que ha

generado la mayor cantidad de personas desplazadas en el mundo.

Por otro lado, la mineria, como actividad econdmica obtiene derechos para la
explotacion del subsuelo, para lo cual necesita adquirir permisos de los propietarios o
posesionarios de los suelos superficiales, mediante la celebracién de contratos de
compra venta y/o servidumbre. Tales son los casos de las comunidades de Fuerabamba
y Morococha, reasentadas por los proyectos mineros Las Bambas y Toromocho,
respectivamente. La literatura consultada hace referencia a la inadecuada planificacion
de dichas empresas mineras para la determinacién de zonas de acogida de la poblacion
reasentada, trayendo consigo el incremento de los costos y degradando las relaciones

con las comunidades.

Es por ello que la presente tesis propone una metodologia gis que relaciona una serie
de variables con la finalidad de buscar tierras con condiciones similares o mejores a las
obtenidas por las empresas mineras. Cabe senalar que las caracteristicas de las
comunidades, antes de verse afectadas por procesos de reasentamiento poblacional,
pueden ser diferentes, por lo que la metodologia se ha disefiado para poblaciones cuyas
actividades economicas principales estan relacionadas con la agricultura y ganaderia.
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I. ASPECTOS GENERALES

1.1. Antecedentes

1.1.1. Reasentamiento inducido por actividades mineras

Actualmente los reasentamientos poblacionales inducidos por
mineria constituyen un enorme problema social y un desafio para los
derechos humanos y el ordenamiento ambiental del territorio en el
mundo. Todo ello afecta, por afo, a por lo menos un millon de
personas anualmente; siendo la construccion de presas y obras de
irrigacion’, las que representan la causa mas importante del
reasentamiento poblacional en cuanto a proyectos financiados por el
Grupo Banco Mundial (Terminski, 2012).

Cabe senalar que, ademas de las presas, proyectos como la
construccién de infraestructura de transporte, urbanizacion y
transformacion de espacios urbanos, deforestacion y expansion de
la agricultura, mineria y transporte de recursos, entre otros, también
son considerados como actividades de desarrollo que inducen
procesos de reasentamiento poblacional.

Segun el Cuadro 1, los proyectos mineros y térmicos representan
aproximadamente el 10% del total de proyectos financiados por el
Grupo Banco Mundial, lo que ha supuesto el desplazamiento de
unas 94 mil personas, hasta 1993.

1 El proyecto Represa Tres Gargantas, en China, significé la inundacién de 17 grandes ciudades, 109
nucleos urbanos y 1350 aldeas y el desplazamiento de mas de 1.2 millones de personas. Segun cifras
oficiales, el proyecto en general, costé alrededor de 27.2 millones de ddlares y fue financiado por fondos
del gobierno chino y préstamos de los gobiernos de Brasil, Canada, Francia, Alemania, Suecia y Suiza.
(Stein, Las Tres Gargantas: El Coste no Estudiado del Desplazamiento por Causa del Desarrollo, 1998)

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 15



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

Cuadro 1: Distribucion de desplazamientos segiin tipos de proyectos del

Grupo Banco Mundial
CAUSA DE PERSONAS
DESPLAZAMIENTO PROYECTOS PORCENTAIE | ren s \pag | PORCENTAIE
PRESAS, CANALES DE
IRRIGACION 46 31.50% 1304 000 66.4%
INFRAESTRUCTURA
URBANA, SUMINISTROS 66 45.2% 443 000 22.6%
DE AGUA, TRANSPORTE
TERMICAS Y MINERAS 15 10.3% 94 000 4.8%
OTRAS CAUSAS 19 13% 122 000 6.2%
TOTAL 149 100 1963 000 100%

Fuente: Terminski, B; 2013

1.1.2. Reasentamiento por actividades mineras en el Peru
El Peru no es ajeno al reasentamiento poblacional ocasionado por
proyectos de desarrollo como la mineria; Sin embargo, todavia hay
la necesidad de aplicar normativas especificas para estos procesos.

A continuacién se describen algunos casos.

i.Caso Antamina:
La concesion minera ha pasado por varios cambios respecto a las
participaciones porcentuales de sus duefos. Actualmente la mina
es administrada por la Comparnia Minera Antamina (CMA), la cual
es un consorcio conformado por cuatro empresas cuya
participacion es de la siguiente manera: Glencore y BHP Billinton
poseen el 33.75 % cada una, Teck el 22.5 % y Mitsubishi

Corporation el 10 %.

Segun la pagina web http://www.antamina.com/, el yacimiento

minero Antamina inicié su formacién como CMA, en 1996 luego que
las empresas canadienses Rio Algom e Inmet lo adquieran. Las
operaciones de prueba iniciaron en mayo del 2001, comenzando a
producir comercialmente concentrados de cobre y zinc, en octubre
del 2002.

Este proyecto minero se lleva a cabo en dos &mbitos de realidades
heterogéneas (Grdfico 1); €l primero tiene lugar en el distrito de San

Marcos, ubicado en la provincia de Huari, regién Cajamarca, desde
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donde se extrae el mineral y el segundo en la provincia costera de
Huarmey en la region Ancash, donde se recibe el mineral por medio
de un mineroducto para su embarque y exportacion a través del
puerto Punta Lobitos; en este caso se llevaron a cabo procesos de

reasentamiento en la zona de extraccion minera del Distrito de San
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Grdfico 1: Puerto Punta Lobitos, yacimiento minero Antamina y mineroducto

El plan de reubicacion en el Estudio de Impacto Ambiental

El EIA respectivo fue presentado el ano 1998 entre muchas
expectativas por la envergadura que implicaba el proyecto. En esa
época en el pais no existian lineamientos y mucho menos
normativas para actividades de reubicacion; motivo por el cual la
CMA elaboro su Plan de Reubicacién (incluido en el EIA), partiendo

de la Directiva Operacional del Banco Mundial para Reubicacion.

El Plan de Reubicacién se centré en caracterizar a la poblacién en
aspectos econdémicos y sociales obteniendo una clasificacién de
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tres categorias?: (i) familias que probablemente serian reubicadas
a zonas nuevas, (ii) familias que tendrian que ser reubicadas dentro
de la comunidad de Huaripampa y (iii) familias que tendrian que ser
consultadas porque viven en areas que recibiran a familias

reubicadas.

Por otro lado no se sefialan mas detalles sobre el proceso de
reasentamiento propiamente. Solo se muestra una somera
preocupacion por las condiciones de &reas seleccionadas para
reubicar a la poblacion, sobre todo en cuestiones de pendientes del
terreno y el desarrollo sostenible de la ganaderia.

CMA estim6 un monto de 700 mil délares para la construccion de
viviendas, instalaciones sanitarias, compensacion para reducir las
cabezas de ganado a fin de evitar la sobreexplotacidon de los pastos

y transporte de bienes domésticos.

Conflictos y reasentamiento en San Marcos:

La CMA requeria de alrededor de 7 mil hectéreas, sobre las cuales
llevaria a cabo sus operaciones y que pertenecian a dos
comunidades campesinas y terceros privados.

La empresa ofreci6 400 ddlares por hectarea de pastos naturales y
mil délares por hectarea de tierras agricolas, montos muy altos
comparados con lo ofrecido por otras empresas mineras del pais y
los propuestos por el Grupo Banco Mundial. También ofreci6 la

sustitucion de tierra por tierra.’

2 El mapa del Plan de Reubicacidn puede obtenerse del siguiente link
http://intranet2.minem.gob.pe/web/archivos/dgaam/estudios/antamina/estudio/Anexos/SocioEconom
ico/Anex0%20SocioEconomico%20SE-1I/Mapas/SE-II-1.PDF

3De Echave, Et al, 2009, utiliza ese término para referirse a la reposicién de tierras por otras, con
caracteristicas similares o mejores.
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Las negociaciones se iniciaron con la comunidad campesina
Huaripampa, con la cual se firm6 el contrato el afo 1998
respetando los montos por hectarea mencionados y acordando la
ejecucion de obras que beneficiarian a la poblacion (De Echave et
al., 2009). La empresa por su parte zanjé las relaciones con la
comunidad, respecto a las propiedades adquiridas, ya que segun
su perspectiva no habia nada mas que conversar. Estas actitudes

generaron malestar y reclamos en la poblacion.

La segunda comunidad, Angu Raju Carhuayoc, tomando como
experiencia lo sucedido con la vecina Comunidad de Huaripampa,
lograron negociar, ademas de los mismos montos por hectéreas, la
adquisicién de un fundo ubicado aproximadamente a 40 km al norte
de San Marcos en remplazo de los terrenos vendidos.

Con respecto a las propiedades privadas, estas no contaban con
titulos de propiedad o documentos que lo acrediten, motivo por el
cual la CMA realizo un convenio con el Programa Especial de
Titulacion de Tierras (PETT) para la regularizacion de los derechos.
Surgieron muchos problemas, como por ejemplo la ausencia de los
verdaderos propietarios, considerando a familiares que legalmente
no tenian derecho sobre los terrenos. Contra todo pronéstico, CMA
logré adquirir las tierras, reubicando a las familias en terrenos
colindantes. Segun De Echave et al. (2009), estas familias debieron
ser reubicadas, sin embargo estas fueron acusadas de invadir
dichos terrenos, cuando fue la propia comparnia minera la que los
reubicé. Frente a esa situacion, CMA lanz6 el Programa Acelerado
de Reubicacién (PARU), el cual se canceld, para finalmente ofrecer
a las familias 30 mil ddlares por la reubicacion y 3 mil dolares

adicionales por manutencion de seis meses.

Todos estos problemas se originaron debido a que la empresa
minera no contaba con un plan de reubicacién adecuado, tal como

lo constatdé una empresa canadiense a cargo del gedlogo lan
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Thomson, contratado por la misma CMA para la evaluacion del
proceso de reasentamiento (De Echave et al., 2009). El 2012 la
CMA, creé la Gerencia de Tierras y Reasentamiento dentro de la
Vicepresidencia de Asuntos Corporativos para que se encargara de
los procesos de adquisicidn de tierras, reasentamiento y temas
vinculados a los derechos del suelo.

En el 2013 se reactivaron conflictos por temas de reasentamiento,
por lo que la CMA adquiri6 4 070 has de la Comunidad Tupac
Amaru de Llata en el distrito de Llata, provincia de Huamalies de la
regibn Huanuco. El proceso de reasentamiento involucré 20

familias.

Las comunidades Suro Grande y Huechue solicitaron, en el afo
2014 a la CMA la delimitacién de terrenos con el predio adquirido a
la Comunidad Campesina Tupac Amaru de Llata, debido a
conflictos en el uso de tierras para pastoreo. Por otro lado la
comunidad Algohuaganga reclamé la reivindicacion de 16
hectareas de terreno del predio adquirido a la Comunidad
Campesina Tupac Amaru de Llata. La empresa minera resolvio los
dos primeros casos mientras que el conflicto por reclamo de

reivindicacién lo declararon improcedente.

Conflictos socio-ambientales en Huarmey:

En esta localidad no se llevaron a cabo actividades ligadas al
reasentamiento, sin embargo existieron conflictos que sumados
con los del distrito de San Marcos, obligaron a la Mina a enfrentar

realidades con politicas, economias y etnias culturales distintas.
Entre los principales conflictos socio-ambientales se destacan:
- En 1999, La poblaciéon denuncié a la mina por utilizar una

reunién, en la que se les explicaria las bondades del proyecto

minero, como una Audiencia Publica en la que se discute el
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Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y se absuelven dudas
respecto al proyecto. Inicialmente, el objetivo de dicha reunion
era dar a conocer a la poblacién, los beneficios a los que podian
acceder, tales como la conformacion de empresas de servicios
y creacion de puestos de trabajo.

- 1999-2000: EIl conflicto mas importante en Huarmey se produjo
por la construccién del mineroducto que traslada los minerales
desde el distrito de San Marcos hasta el puerto Punta Lobitos.
Inicialmente la empresa minera evaluaba dos alternativas; la
construccion del mineroducto o de una carretera (Huarmey —
Aija — Recuay — Callejon de Conchucos), ante las cuales la
poblacién estaba a favor que se ejecute la segunda.

- 2001: Se desarrollaron paros provinciales en los que la
poblacidén reclamaba por una mejor evaluacién de los impactos
que generaria el uso del mineroducto, como medio de
transporte del mineral. La poblacion afirmaba que el uso de esta
técnica contaminaria el ambiente, directamente al mar o
mediante filtraciones en los suelos y la posterior afectacién a las
aguas subterraneas.

- 2001: Se produjo un derrame accidental de concentrado de
cobre directamente al mar, en el Puerto Punta Lobitos.

- 2012: Un nuevo derrame se produjo por la ruptura del
mineroducto, afectando a la Comunidad Campesina Santa
Rosa en el distrito de Cajacay. Un saldo de aproximadamente
300 personas fueron atendidas en los centros de salud por

problemas asociados al derrame.

A pesar que los sucesos descritos no se desarrollan en la zona de
extraccion minera, es importante mencionarlos para poder
evidenciar las distintas realidades y conflictos que involucran dos
ambitos diferentes, Huarmey, dedicado a la pesca y San Marcos,
avocada a actividades agricolas y pecuarias. Dammert y Sanbor
(2012), senalan que las diferencias entre los ambitos de accidn de
la CMA pueden explicar los retrasos en la implementacion de
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algunos de los multiples programas sociales que la empresa

manejaba, retrasos que provocaron diversos conflictos.

ii. Caso Las Bambas

El yacimiento minero Las Bambas se encuentra ubicado en la
cuenca del rio Santo Tomas, en las provincias de Grau y
Cotabambas en la Region Apurimac la cual se caracteriza por
presentar altos indices de pobreza (Instituto Nacional de
Estadistica e Informética, 2015); debido en parte a que las
principales actividades econdémicas, la agricultura y ganaderia, se

desarrollan en su mayoria sobre suelos pobres.

Proinversion inici6 el proceso de licitacibn en el ano 2004,
adjudicandose con la opcidén de compra, Xstrata Copper en marzo
del siguiente ano. En el 2013 el yacimiento fue trasferido a
Glencore Xstrata y posteriormente el 2014 al consorcio Chino
MMG.

Al igual que todos los proyectos mineros licitados por Proinversion,
este cuenta con el Fondo Social Las Bambas, cuyo monto de
inversion es de 63.5 millones de délares. Este fondo fue uno de los
principales motivos de conflicto entre la poblacion y el Estado. El
2009, la poblacion, solicité la administracion del fondo y la libertad
en las decisiones para la priorizacién de las intervenciones que se

realizarian financiadas con el fondo.

Xstrata Copper, ingresoé el EIA en mayo del 2010, siendo aprobado
en el 2011. Inicialmente el proyecto estaba disefiado en tres areas.
Las Bambas que involucraba la mina y sus componentes; el
mineroducto de una longitud de 206 km desde Las Bambas hasta
la mina Tintaya en Espinar — Cusco donde los concentrados de
mineral serian procesados. Los componentes de procesamiento en
Tintaya. Sin embargo en marzo del 2014 fue presentada la segunda
modificatoria del EIA donde se realizaron cambios en el método de
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transporte de los concentrados. Ya no se utilizaria el mineroducto,
sino mediante 125 camiones se transportaria la carga por carretera
hasta el centro poblado Pillones y después hasta el puerto de
Matarani. Estos cambios generaron desconcierto en la poblacion,
para quienes signific6 menos puestos de trabajo y menos
negociaciones por tierras, ya sea por compra o por servidumbre.
Por otro lado, la mina no incluyéd en la modificatoria
correspondiente, una evaluacion de impactos generados por el

transporte del mineral, via terrestre. (Grdfico 2)
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Grdfico 2: Cambio en los métodos para transporte de mineral y
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El 2008 se iniciaron las consultas sobre el reasentamiento de la
comunidad Fuerabamba, finalizando en diciembre del 2009 luego
que la comunidad presentara su contrapropuesta. Se firmaron una
serie de acuerdos enmarcados en 13 ejes tematicos: educacion,
cultura, salud, saneamiento, reposicion de tierras, agricultura,
ganaderia, infraestructura econdmica, atencién prioritaria de
poblacién vulnerable, oportunidad de empleo en la mina, desarrollo
econdémico legal, manejo de recursos naturales y fortalecimiento

organizacional.

Las tierras seleccionadas por la empresa minera se encontraban,
bajo concesidn minera, en un piso ecolégico que solo era apto para
la crianza de camélidos sudamericanos y en una zona que los
pobladores de la comunidad de Fuerabamba no aprobaron por
problemas con comunidades vecinas. Ademas, la adquisicién de
terrenos para reubicar a los pobladores de Fuerabamba generé
enfrentamientos entre las comunidades aledafias quienes
competian por la venta. Finalmente la compafia minera adquirio
terrenos de la Comunidad Campesina de Chila, en el distrito de
Challhuahuacho, (CooperAccion, 2005).

Segun una publicacién hecha en setiembre del 2015 por el
consorcio MMG, el proceso de reasentamiento se planificé en 4
fases: 2005-2008, Definicion del alcance del desplazamiento y la
metodologia; 2009-2010, Plan de reasentamiento y compromisos;
2011-2015, Cumplimiento de los acuerdos y proceso de
transferencia; y 2014-2018, Programa de restauracién de medios
de vida. El proceso de reasentamiento ya ha sido concluido e
involucrd a 514 familias y unas 1 600 personas.

Sin embargo en diciembre del 2015, las comunidades Taquiruta,
Ccollpapuquio y Huancarpalla en Fuerabamba, mostraron su
preocupacion por que aun se encontraban en posesion de sus
tierras, ubicadas dentro del proyecto minero Las Bambas, por no
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haberse alcanzado un acuerdo definitivo respecto a su reubicacion,
(Defensoria del Pueblo, 2015).

En el Volumen F, “Evaluacion de Impactos Socio-Ambientales”, del
EIA del Proyecto Las Bambas los puntos mas relevantes son los
lineamientos normativos, actividades de la mina previas al
reasentamiento, los compromisos de la empresa con la comunidad

y la seleccién de sitios de reasentamiento.

Entre el marco legal considerado por la empresa para el proceso
de reasentamiento, encontramos la Guia de Relaciones
Comunitarias del Ministerio de Energia y Minas, la cual indica las
consideraciones frente al reasentamiento de comunidades que
tengan actividades agropecuarias o similares. Mientras que en
cuestiones de lineamientos internacionales, la empresa ademas de
considerar la directrices de la Corporacién Financiera Internacional
(CFI o IFC, por su nombre en inglés), también considera los
convenios respecto a la consulta previa, desarrolladas por la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Entre las actividades previas al reasentamiento, enmarcado en el
EIA tenemos la valoracion de tierras y activos, contabilidad de
ganado y valorizacion de cultivos en pie. En comparacién con
Antamina, este proyecto calculé el valor de los bienes a ser
repuestos, el cual permitié fijar montos sustentados para

posteriores negociaciones.

Xstrata se comprometié a una larga lista de acuerdos, mostrados
en el Apéndice B del Anexo F4 del EIA Las Bambas; entre ellos la
entrega de tierras aptas para la agricultura y la ganaderia, llevar a
cabo procesos de levantamiento catastral, mostrando el uso actual
y dejar en manos de la comunidad la distribucién de las tierras
ofreciendo su apoyo en dicha tarea. Segun lo descrito, la
adquisicién de tierras no respondio a lo planificado en el EIA, lo que
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gener6 un gasto adicional a la empresa, en la compra de tierras
que si fueron aceptadas por la comunidad, (CooperAccion, 2005)

En el Grdfico 3 se visualiza la ubicacion inicial de la comunidad de
Fuerabamba (hoy proyecto minero Las Bambas) y actual de la
ahora llamada Comunidad Nueva Fuerabamba, ambas separadas

por un acceso de aproximadamente 10 kilbmetros.

W
Rfoyecto Minero
Las Bambas

]

Nueva Fuerabamba

Elaboracion propia, en base a imagenes de Google Earth.
Grdfico 3: Ubicacion inicial y actual de la Comunidad de Fuerabamba

iii. Caso Toromocho
Este proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Morococha,
provincia de Yauli, Regién Junin, en la parte superior de la cuenca
del rio Yauli. Esta mina a tajo abierto contiene grandes reservas de
cobre y molibdeno y estd a cargo de Minera Chinalco Peru S.A.
(MCP), propiedad de la empresa china Aluminium Corporation of
China Ltd. Para Dammert & Sanborn (2013). Este representa el
primer reasentamiento planificado y consensuado en el Peru, ya
que antes estuvo marcado por politicas de desalojo y reubicacién

forzada.

Morococha, desde antes de ser reasentada, fue un pueblo de

tradicion minera ubicado sobre un yacimiento minero y pasivos
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ambientales provenientes de actividades mineras pasadas. Por
consiguiente, la poblacion presentaba enfermedades relacionadas
a la presencia de estos pasivos y el desarrollo en el distrito era casi
nulo. En el EIA de la MCP, se senala que el progreso de los trabajos
y operaciones de la mina afectarian inminentemente al territorio de
la ciudad de Morococha y por otro lado el Instituto Geolégico,
Minero y Metalurgico (INGEMMET) catalogé la zona en la que se
encontraba la ciudad, como de alto riesgo de hundimiento debido a
los derrumbes que por ese entonces habian ocurrido (Presidencia
del Consejo de Ministros, 2014).

MCP mantuvo conversaciones con la poblacion entre 2005 y 2006
en las que evalu6 la voluntad de esta, frente a un proceso de
reasentamiento. El resultado fue que 65% de la poblacién estaba a
favor de dejar Morococha. Ademas, en este mismo periodo se
levanté la primera linea base socio-econdémica y se creé el primer
padron de involucrados. MCP acogié como uno de sus objetivos en
el proceso de reasentamiento, el mejorar las condiciones de vida
de la poblacién, tal como sefialan las directrices del IFC.

La linea de base determind que habia solo 180 propietarios con
algun nivel de reconocimiento de sus derechos (no necesariamente
con titulos en orden), y que el resto de la poblacién, en total
aproximadamente 5,000 personas, vivian en campamentos o eran
inquilinos, muchos de ellos migrantes de otras regiones del pais.
Entre los inquilinos identificaron unas 1,646 familias como
residentes con al menos un ano de presencia previa en el distrito.
La decisién de la empresa fue consultar a todos ellos por igual vy,
eventualmente, ofrecerles una casa propia en el nuevo pueblo
(Dammert y Sanborn, 2013).

En el mismo periodo (2005 - 2006), MCP cre6 dos fideicomisos con
montos de 1y 15 millones de ddlares. El primer monto se utilizaria

para desarrollar proyectos sociales, que luego paso a ser el Fondo
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Social Toromocho y el segundo monto se dedicaria a promover la
conservacion ambiental. EI Consejo Directivo del Fondo Social
Toromocho se conformé con el alcalde de la Municipalidad Distrital
de Morococha, un representante de la sociedad civil y dos
representantes de la MCP.

La segunda linea base socio-econémica que realizo MCP, al igual
que en el 2006, también conto con la colaboracion de Social Capital
Group (SCG). Esta linea base incluyé una segunda consulta a la
poblacién sobre sus preferencias frente al reasentamiento,
arrojando que el 81% de la poblacién estaba o de acuerdo con el
reasentamiento o les daba lo mismo. La linea base sirvié también
para la culminacion del EIA, el cual fue ingresado en noviembre del
2009 y se aprobd un afo después, en diciembre del 2010.

Aprobado el EIA, en el 2011 MCP empieza la construccién de la
nueva ciudad, estimando una inversidon total de 50 millones de
dolares. En ese momento se iniciaron las confrontaciones entre la
empresa minera y la poblacién motivadas por los montos, del valor
de sus terrenos y propiedades establecidos en las negociaciones.
Segun Dammert y Sanborn (2013), los pobladores inicialmente
esperaban recibir 800 ddlares por metro cuadrado, mientras que la
oferta de la mina fue de un minimo de 100 y un maximo de 300
dolares.

Estas confrontaciones desencadenaron tensiones en las relaciones
Minera — Poblacién durante el 2012. La poblacién dudaba de la
calidad de los terrenos y las nuevas casas, ademas reclamaban
una mayor compensacion economica y tenian miedo de que
Morococha pierda el estatus de distrito y asi ademas pierdan

beneficios del Canon minero.

Esos conflictos llevaron a la constitucion de una Mesa de Diélogo
para el Reasentamiento Poblacional de Morococha (MDPRPM),
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con la finalidad de establecer un convenio marco entre el distrito de
Morococha y la empresa minera. En esta mesa de didlogo
participaron los gobiernos regionales y locales involucrados,
representantes de la compania minera, la iglesia y la sociedad civil.
A diferencia de los proyectos mineros descritos anteriormente, el
Estado jugd un rol importante en esta mesa de didlogo con
representantes de los sectores con injerencia en el caso, tal como
el Ministerio del Ambiente, Ministerio de la Mujer y Poblaciones
Vulnerables, Ministerio de Energia y Minas y de la Presidencia del
Consejo de Ministros. El 2012 la mesa de dialogo ratific los
compromisos asumidos por los representantes, mediante la
publicacién de la Resolucién Ministerial N° 131-2012-PCM. Sin
embargo, el reasentamiento se inici6 sin la firma de un convenio

marco.

El 29 de octubre del 2013 se inicié el proceso de reasentamiento
hacia un terreno que Chinalco habia adquirido el afio 2008 y en el
que habia implementado las condiciones de vida necesarias para
la poblacién. Segun la Presidencia del Consejo de Ministros (2014),
aun faltaba reasentar el 15% de las familias beneficiarias

constituidas por ex propietarios.

Existen conflictos registrados desde 2013 hasta diciembre del 2015
en los Informes Anuales de la Defensoria del Pueblo. Entre las
causas mas relevantes, para la consecucion de los conflictos se
menciona la falta de un convenio marco firmado con la empresa, el
desacuerdo con el lugar elegido para la reubicacién, solicitudes
para obtener mejores condiciones para las familias que aun no han
sido reasentadas, presencia de filtraciones y rajaduras en las
nuevas viviendas y reclamos de familias por no estar incluidas en

el padrén de la poblacion.
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Morococha nunca dejo de ser una ciudad minera, la diferencia es
que ahora se asume que no se encuentra sobre un yacimiento

mineral u de otro tipo.

Plan de accion para el reasentamiento en el EIA

El Plan de Accién para el Reasentamiento (PAR) se disefié en
cuatro fases: Desarrollo de estudios, dialogo y planeamiento;
Construccién de la nueva ciudad; Mudanza a la nueva Ciudad y
Rehabilitacién y desarrollo social.

En lo que concierne a la primera fase la minera realiz6 la
construccion de las lineas base en los afnos 2006 y 2009 para la
caracterizacion socioecondmica de la poblacion, identificd los
actores involucrados, defini6 el marco normativo y lineamientos que
sigui6 durante los procesos de reasentamiento y llevo a cabo una
evaluacién de impactos sociales.

De la caracterizacidén socioeconémica resulté que el 84.2% de los
jefe de familia tenian a la mineria como actividad econ6mica
principal, el 14.9% a actividades de comercio, transporte y servicios
y el 0.9% restante se dedicaban al sector agropecuario,
manufacturero y otros (Minera Chinalco Pera S.A. 2009). Es decir
este proceso de reasentamiento debia procurar, ademas de brindar
nuevos hogares a la poblacion, mantener un nivel de empleo en el
rubro minero acorde con la demanda previamente existente. Entre
los afios 2008 y 2009 la empresa minera y el Servicio Nacional de
Capacitacion para la Industria de la Construccion (SENCICO) inicié
una serie de capacitaciones para la poblacion a fin de que puedan
brindar servicios a la mina en la etapa de construccién y operacion

de la misma y en la construccion de la nueva ciudad.

Respecto a la normativa y lineamientos considerados por la mina
para enmarcar su proceso de reasentamiento hubo un gran

ausente que fue la Ley de la Consulta Previa y es que esta aun no
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se habia publicado. Mientras que por el lado de lineamientos
internacionales MCP consider6 los desarrollados por el Banco
Mundial y El Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

La MCP estimé que no se identificaron impactos negativos
ambientales para el proceso de reasentamiento, sin embargo, si
desarrollé una evaluacion de impactos sociales, cuya evaluacion
giro en torno a cuatro indicadores: La direccién, que definia si era
un impacto positivo o0 negativo; la duraciéon que indicaba el periodo
que persiste el impacto, ya sea a corto, mediano, largo plazo o
permanente; la magnitud que media el nivel de impacto sobre los
receptores y la extension que indicaba si el impacto era a nivel
individual, poblacional, distrital, provincial, regional o nacional. Esta
evaluacion finalmente logré clasificar el impacto social en 4
objetivos de analisis, los ingresos, los activos, los aspectos sociales
y los aspectos culturales. La evaluacion de impacto social es sin
dudad uno de los componentes mas importantes del PAR.

La segunda fase del PAR fue la construccion de la nueva ciudad
que involucré, ademas de viviendas, los servicios basicos, todo el
equipamiento contemplado en una habilitacibn urbana como
colegio inicial, primario y secundario, posta medica, mercado,

terminal terrestre, el local municipal entre otros.

La fase de mudanza, implicé el traslado de la poblacion a la nueva
ciudad, la cual se llevé a cabo la mayor cantidad de conflictos entre
la poblacion y MCP, como ya se explico en parrafos anteriores.

Con respecto a la rehabilitacion y desarrollo social, MCP se
comprometié a apoyar el fortalecimiento de las organizaciones
sociales y publicas, grupos vulnerables, el desarrollo técnico
profesional, entre otros compromisos los cuales fueron cubiertos
mediante proyectos productivos financiados por el Fondo Social
Toromocho.
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Seleccion del lugar de reasentamiento

La poblacién al ser fundamentalmente minera, no requeria de
terrenos para desarrollo de agricultura, ganaderia u otras
actividades similares. Es por ese motivo que la zona seleccionada
para reasentar a la poblacion cumplia ciertos criterios como la
extension, distancia al yacimiento minero, cercania a la carretera
central, clima, saneamiento fisico y legal y disponibilidad de agua.
La MCP tenia tres alternativas de terreno para el reasentamiento:
La ex hacienda Pucard, Llantenpampa y Pachachaca. Fue
finalmente la hacienda Pucara la seleccionada por diversos
factores, como su ubicacién dentro del distrito, lo que permitia
poder contar con el canon minero que se generaria por la
explotacion minera.* Por otro lado, la mina también preferia que la
nueva ciudad se encuentre lo mas cerca posible para el traslado de
los trabajadores hacia la mina.

En el Grdfico 4 se visualiza la ubicacién inicial de Morococha (hoy
proyecto minero Toromocho) y actual de la ahora llamada
Comunidad Nueva Morococha, ambas separadas por una carretera
de aproximadamente 8 kilbmetros.

iv. Otros casos y no ejecutados.

Cerro de Pasco

El 2008 el Estado Peruano publicé la Ley 29293, “Ley que Declara
la Necesidad Publica e Interés Nacional, la Implementacion de
Medidas para Lograr el Desarrollo Urbano Sostenible Concertado
y la Reubicacion de la Ciudad de Cerro de Pasco”. Esta ley crea
una comisidn interinstitucional integrada por diversos sectores del

Estado, el Gobierno Regional y Provincial de Pasco, las

4Ver mapa del EIA de Toromocho de las alternativas para reasentamiento en:
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios/toromocho/Figuras%20Cap %208.p

df
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Direcciones Regionales de Salud y Mineria de Pasco y

representantes civiles del ambito urbano y rural.

o

’}’l‘ ' 3 ' 3 P
ey
Elaboracion propia en base a Imagenes de Google Earth.
Grdfico 4: Ubicacion inicial y actual de la Comunidad de Morococha

Esta comisién tuvo como tareas la elaboracion del Plan de
Reubicacién, Plan de Control de Fuentes Contaminadoras, Plan de
Desarrollo Urbano y Rural Sostenible, Estimacién de recursos para
llevar a cabo el reasentamiento. Todos estos estudios fueron
financiados por el Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial (FONAFE), significando una inversion de

12.5 millones de soles.

Con los estudios, desarrollados por dicha comision, se estimé una
inversion aproximada de 84 millones para el traslado de la ciudad,
siendo las mejores opciones encontradas la localidad de Villa de
Pasco (ubicada aproximadamente a diez minutos del Cerro de
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Pasco) y Ninacaca (ubicada a 1 hora de la ciudad de Cerro de

Pasco).

Tambogrande

Tambogrande fue un proyecto de la compariia minera canadiense
Manhattan Minerals Corp ubicado en el distrito Tambogrande de la
provincia de Piura. Una parte del mineral se encuentra debajo del
pueblo de Tambogrande y el otro se extiende por el extremo sur del
Valle de San Lorenzo. El yacimiento polimetédlico presenta oro,
plata, cobre y zinc; y su explotacion se tenia prevista por una
duracién de 12 afos para su explotacion.

La zona agricola que iba a ser afectada por la mina formaba parte
del Sistema de Irrigaciébn Chira Perd, cuya produccién es
principalmente fruticola, destinado en su mayoria a la exportacion.
A mediados del 2002 la Municipalidad Distrital de Tambogrande
realizé una consulta a la ciudadania sobre la aceptacion o no de la
mineria en el distrito. Los resultados arrojaron que un 93.95%

estaba en contira de las actividades mineras.

El EIA del proyecto fue presentado en idioma inglés e incluia un
plan de reasentamiento poblacional con alcances muy pobres y
poco concretos sobre su aplicacion®. En el EIA se mostraba a una
poblacién en la extrema pobreza, teniendo a la mineria una muy

buena opcidn para mejorar su calidad de vida.

Como parte de la evaluacién del EIA se convocé a la poblacion a
las audiencias publicas, las cuales fueron suspendidas por la
inasistencia de la poblacion debido al desinterés por el proyecto.
Centromin Peru, el 2003, resolvié el contrato que tenia con

> Por ejemplo, en la pagina 78 del Anexo VIII Reubicacién del EIA, la empresa “trataria” de proporcionar
transporte requerido, para el traslado de la poblacién reasentada. El uso de esos términos no
condicionaba un compromiso por parte de la empresa minera.
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Manhattan por incumplimiento de dos obligaciones: No acreditar la
existencia de un complejo minero ni contar con un patrimonio de

100 millones de ddlares. El proyecto se canceld y entro en arbitraje.

Este proyecto no prosperd por incompatibilidad en los aspectos
econdmicos, sociales y ambientales, entre la actividad minera y la

actividad agricola.

En el aspecto econdmico, se destaca la diferencia de inversion que
hizo el Estado en infraestructura de riego (500 millones de ddlares)
y la inversion que pretendia hacer la empresa minera (300 millones
de dodlares). Por otro lado, respecto al empleo generado por la
minera, pocos pobladores estarian calificados, ya que la mayoria
tiene experiencia en actividades agricolas y ademas los ingresos
que la poblacién recibe directamente por la actividad agricola, son
cerca de 150 millones de ddlares anuales y con posibilidades de

duplicarlo segun la inversidén en insumos.

En el aspecto social, la empresa planteé reubicar solo al 40% de la
poblacién. Por otro lado las tierras de acogida no fueron definidos
de forma clara en el EIA.

En el aspecto ambiental, como ya se menciond, el EIA presentado
por la empresa canadiense no define propuestas de acciones
concretas, lo que genero en la poblacién dudas con respecto a las
condiciones en las que la mina utilizaria y/o dafaria los suelos y las

aguas usadas en la actividad agricola.

1.2. Planteamiento del problema
Proyectos de desarrollo como la mineria, transportes, infraestructura, entre

otros, requieren de espacios para desarrollar e implementar sus actividades.

En el caso de la mineria, los duenos de los denuncios mineros tienen

derechos de explotacion sobre los recursos ubicados en el subsuelo y
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requieren de permisos del Estado, comunidades o terceros privados, duefios
del espacio superficial. En muchos de los casos, la ubicacidén del yacimiento
minero coincide con la de una comunidad campesina, ciudad o centro

poblado; siendo necesaria la reubicacion de la poblacion.

En el andlisis de los antecedentes de casos de reasentamiento poblacional
generados por proyectos mineros en el pais, se ha determinado que la
principal actividad economica de la poblacién a reasentar constituye un
aspecto importante en la seleccion de tierras de acogida. Por ejemplo, en el
caso del distrito de Morococha, antes de la llegada de la empresa minera, la
poblacién tenia como principal actividad econdémica, la mineria, por ende la
empresa minera debia preocuparse por reasentar a la poblacién sobre
suelos aptos para viviendas y ademas facilitar puestos laborales a la
poblacién.

Sin embargo para el caso del distrito de Fuerabamba las decisiones debieron
evaluarse de manera diferente. La actividad economica principal de la
poblacién era la agricultura y la ganaderia, por ende la empresa minera debia
reponer, ademas de terrenos para viviendas, suelos con caracteristicas
similares 0 mejores que las tierras compradas a la comunidad. Cabe senalar,
gue la empresa minera no uso una metodologia que le permitiese ubicar las
tierras de acogida ideales. En vez de eso, la empresa minera evalud la oferta
de tierras colindantes y no evalué las caracteristicas de los terrenos que
pretendia ocupar, (CooperAccion, 2005). La falta de una metodologia que
ayude a localizar tierras de acogida para poblaciones a reasentar, con
actividades principalmente agropecuarias, le generd a la mina enfrentarse a
conflictos y gastos adicionales para obtener otras tierras que la poblacién
finalmente acepto.

Frente a la problematica expuesta, surge la siguiente pregunta sobre la cual
se desarrolla la presente investigacion:

¢, Qué tipo de herramienta GIS se puede proveer, a los agentes de decision

en procesos de reasentamiento, que permita la identificacién de tierras de
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acogida, para poblaciones a reasentar, principalmente cuando sus
actividades econémicas mas importantes sean la agricultura y la ganaderia,
a fin de maximizar los niveles de eficiencia y eficacia en la inversion y
minimizar los conflictos sociales por desacuerdos respecto al lugar de

reasentamiento?

1.3.Justificacion del estudio

Los proyectos mineros Toromocho y las Bambas mencionan, en sus
respectivos planes de reasentamiento incluidos en los Estudios de Impacto
Ambiental, las fases componentes de los procesos de reasentamiento que
llevaron a cabo. Para el caso de Toromocho, Minera Chinalco, propone
cuatro fases: i. Desarrollo de estudios, didlogo y planeamiento. ii.
Construccién de la nueva ciudad, iii. Mudanza a la nueva ciudad y iv.
Rehabilitacion y desarrollo social. Dentro de la fase de Desarrollo de
estudios, dialogo y planeamiento, se considera la busqueda de tierras de
acogida. Sin embargo las practicas desarrolladas hasta el momento han
demostrado  serias  deficiencias en su aplicacion, generando
replanteamientos y procesos repetitivos que se traducen en el incremento de
costos como fue el caso del proyecto minero Las Bambas.

Por lo expuesto, la presente investigacion pretende plantear una solucion
GIS para la determinacién de tierras de acogida para poblaciones
reasentadas producto de la intervencion minera, principalmente para
comunidades o poblaciones que tengan a la agricultura y la ganaderia como

sus actividades econdmicas més importantes.

Esta propuesta metodolégica constituiria una herramienta a beneficio de los
actores involucrados en un proceso de reasentamiento poblacional con las
caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior. Por un lado la poblacién
conocera las propiedades de los suelos que poseen; pudiendo solicitar
suelos agricolas de igual o mejores condiciones (segun la CFl los procesos
de reasentamiento deben verse como oportunidades para mejorar la calidad
de vida de las poblaciones afectadas). Por su parte, la empresa minera
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contara con un sustento técnico para el proceso de busqueda de suelos de

acogida y que podria ser avalado por el Estado.

Finalmente, el Estado (sectores economicos) y los gobiernos locales y

regionales correspondientes podrian acoger la propuesta metodolégica e

incluirla como parte de un proyecto enfocado a los procesos de

reasentamiento poblacional generados por actividades econdémicas o

especificamente, actividades mineras.

1.4.0bjetivos del estudio

1.4.1. Objetivo general

1.4.2.

Plantear una solucion SIG que permita la identificaciéon de tierras de
acogida en procesos de reasentamiento generados por proyectos
mineros sobre poblaciones que desarrollen principalmente

actividades economicas vinculadas con la agricultura y la ganaderia.

Objetivos especificos

. |dentificar los criterios a considerar en la busqueda de zonas de

acogida para casos de reasentamiento poblacional, mediante la
revisién literaria de leyes, politicas, lineamientos directrices y

guias del ambito nacional e internacional.

. Plantear un modelo metodolégico para la identificacion de zonas

de acogida en el proceso de reasentamiento poblacional, que
interrelacione las diversas variables vinculadas a las
caracteristicas, actividades y expectativas de los Centros
Poblados a reasentar; utilizando herramientas SIG.

. Obtener y validar los resultados generados de la aplicacion del

modelo metodolégico planteado, sobre las comunidades
campesinas La Encafiada y Michiquillay en la Region Cajamarca.
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1.5.Metodologia
El presente estudio es de caracter experimental y analitico, ya que propone
una metodologia para la busqueda de zonas de acogida en procesos de
reasentamiento, originados por actividades mineras principalmente para
poblaciones cuyas actividades econdmicas mas importantes estén dadas
por la agricultura y la ganaderia, y posteriormente muestra un analisis de los
procesos generados y resultados obtenidos.

Para la construccion de la propuesta metodologica, se han considerado
criterios contenidos en los lineamientos internacionales y normativa nacional.
Estos criterios han sido agrupados en tres variables, accesibilidad, potencial
agropecuario y habitabilidad; los cuales se utilizaron para realizar
comparaciones entre el area de interés del proyecto (tierras a reasentar)
versus las tierras ubicadas dentro de un &rea de estudio previamente
delimitado, donde se buscan las zonas de acogida. Los resultados arrojaron
zonas con similares o mejores caracteristicas a las del area de interés del

proyecto.

Para determinar la viabilidad de la propuesta metodolégica, se ha simulado
su aplicacion en las comunidades La Encafada y Michiquillay, quienes se
ubican sobre un yacimiento minero de cobre, en la Region Cajamarca. En
caso que futuras negociaciones, entre la empresa minera y las comunidades,
prosperen, serda necesario llevar a cabo un proceso de reasentamiento
poblacional y por ende se requerira la busqueda de zonas de acogida para
la poblacién de las comunidades reasentadas. Es de resaltar que el tesista
participé como especialista de sistemas de informacion geografica y GPS en
las actividades de catastro realizadas por JP PLANNING S.A.C. en el 2009

Para el desarrollo de la propuesta metodoldgica, se obtuvo informacién de
fuentes publicas y privadas. Para la construccidén de la linea base de las
comunidades La Encanada y Michiquillay, se utilizé informacién proveniente
del Censo Nacional Agrario 2012 y data obtenida en trabajos realizados en
campo por la empresa JP PLANNING S.A.C. Por otro lado, en la busqueda

de zonas de acogida se utilizé informacidén georeferenciada de fuentes como
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el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Ministerio del Ambiente,
Instituto Geografico Nacional, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
Instituto Nacional de Desarrollo de Pueblos Andinos Amazoénicos y

Afroperuanos, y del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru.

El andlisis de los procesos y los resultados se ha llevado a cabo mediante
técnicas de validacion y sensibilidad para demostrar la solides de la

propuesta metodologica GIS.

=
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Grdfico 5: Flujo metodologico de la tesis
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Il. MARCO INSTITUCIONAL LEGAL SOBRE REASENTAMIENTO
POBLACIONAL

Actualmente en el pais no existe normativa especifica enfocada a procesos de

reasentamiento poblacional y mucho menos para la busqueda de tierras de

acogida. A pesar de ello, si existe normativa que enmarca el reasentamiento

como parte de procesos mas grandes, tal como los EIA.

2.1.Marco institucional

2.1.1.

2.1.2.

Ministerio del Ambiente (MINAM)

Este Ministerio relativamente nuevo, creado en mayo del 2008, tiene
como objetivo el desarrollo sostenible del pais protegiendo,
recuperando y asegurando la conservacion de los ecosistemas y los
recursos naturales. Previa y posteriormente a la creacion del MINAM
se han generado instrumentos para la consecucion de sus objetivos,
siendo el Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental,

uno de los mas importantes.

El MINAM tiene como una de sus principales funciones la de
formular, planificar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar
la Politica Nacional del Ambiente, a nivel nacional y sub-nacional.
Ademads, garantiza el cumplimiento de las normas ambientales
previstas por la Ley General del Ambiente, mediante acciones de

fiscalizacion, evaluacion, segun su competencia.

Otra de sus funciones relevantes para la presente investigacion, es
el establecimiento de politicas, criterios, herramientas vy
procedimientos de caracter general para el ordenamiento territorial

nacional.

Ministerio de Energia y Minas
Es el organismo rector del sector energia y minas, cuyo objetivo es
promover el desarrollo de las actividades energéticas y mineras,
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ademas de normar, fiscalizar y supervisarlas con el fin de no generar

conflictos con el medio ambiente.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) es la autoridad ambiental
competente para actividades minero-energéticas, esto significa que
todos los estudios ambientales o términos de referencia especificos
al reasentamiento poblacional deberan ser evaluados y de ser el
caso aprobados por esta entidad.

Expresamente la Direccion General de Asuntos Ambientales
Mineros, que depende del viceministerio de Minas, es la que se
encarga de proponer la normativa y la ejecucion de actividades
orientadas a la conservacion y proteccién del ambiente, referidos a

actividades mineras.

2.2.Legislacion nacional general y especifica

2.2.1.

2.2.2,

La Constitucion Politica del Peru

Norma fundamental de la republica, constituye la base del
ordenamiento juridico nacional. De esta norma se resalta como
derechos fundamentales de la persona la paz, tranquilidad, el
disfrute del tiempo libre y el descanso, asi como la de gozar de un
ambiente en equilibrio y adecuado para el desarrollo de su vida.
Hace referencia también a la inviolabilidad del derecho de propiedad
(Articulo 70), indicando que a nadie se le puede privar de su
propiedad siempre y cuando no exista una causa exclusiva como la
seguridad nacional o la necesidad publica. Ahade también que la
privacion de propiedad debe ser compensada con el precio justo de
la propiedad.

Ley General del Ambiente
Esta ley N°28611 establece los principios y normas basicas para
lograr el desarrollo Sostenible en el Peru. Esto implica los derechos

irrenunciables a vivir en un ambiente saludable equilibrado y
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adecuado, ademas del principio de equidad que busca erradicar la
pobreza y reducir las inequidades sociales y econdmicas existentes.
En el Articulo 64 de la ley, se indica que las actividades de
reubicacidn de asentamientos humanos son consideradas como una
medida de proteccidn ambiental, al igual que el desarrollo de
instrumentos de planificacion 'y decisiones relativas al
acondicionamiento territorial y el desarrollo urbano. Por otro lado en
el Articulo 72 de la norma, se apoya la ejecucién de proyectos
extractivos como la mineria, pero evitando el agravio a las
comunidades campesinas y nativas, llevando a cabo procedimientos
de consulta, a fin de resguardar sus derechos y tradiciones. Asi
mismo, indica que las poblaciones tienen derecho a participar de
manera equitativa de los beneficios generados por el

aprovechamiento de los recursos.

2.2.3. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
Esta ley N°27446 publicada en abril del 2001, tiene como objetivo la
creacién de un sistema que comprenda los requerimientos, etapas,
y alcances de las evaluaciones de impacto ambiental de los
proyectos de inversiéon publica y privada. Esta ley esta dirigida a los
proyectos de inversion que pueden causar impactos ambientales
negativos, siendo necesaria la obtencidbn de una certificacion
ambiental para el inicio de sus operaciones, la cual es emitida por la
respectiva autoridad competente. La responsabilidad como
Autoridad Competente para actividades mineras recae sobre el
Ministerio de Energia y Minas — Subsector Mineria, para actividades

de exploracién, explotacion y almacenamiento de minerales.

Existen tres categorias de proyectos de inversion, clasificadas segun
el riesgo ambiental que representan. Los proyectos de Categoria |,
implican impactos ambientales leves y se requiere de una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA). En segundo lugar, los
proyectos de Categoria Il requieren de la elaboracion de un Estudio
de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd), siendo sus impactos
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negativos de un nivel moderado. Finalmente, los proyectos de
inversién de Categoria lll son los que presentan un impacto negativo
significativo y el instrumento a presentar son los Estudios de Impacto
Ambiental Detallados (EIA-d).

Como contenidos minimos un EIA presenta un estudio de linea base
en el que se determina la situacibn ambiental y los niveles de
contaminacion del area en la que se llevaran a cabo las actividades
mineras, una descripcidn detallada del proyecto propuesto, la
identificacién y evaluacidn técnica de los impacto ambientales, un
plan de manejo ambiental que incluye las acciones para minimizar o
compensar impactos negativos y potenciar los positivos, y un plan

de cierre o abandono.

Segun el Articulo 38 del reglamento de la presente Ley, los proyectos
que impliquen procesos de reasentamiento, desplazamiento o
reubicacion de poblaciones seran clasificados obligatoriamente

como Categoria lll.

2.2.4. Guia de Relaciones Comunitarias
Se trata de una serie de pautas para las empresas de los sub-
sectores de mineria, electricidad e hidrocarburos, en cuanto al
manejo apropiado de sus relaciones con la comunidad. Esta guia se
enfoca en 4 aspectos, la elaboracién de estudios de impacto social,
plan de relaciones comunitarias, la consulta a las comunidades y la

responsabilidad social de la empresa.

Ademas, la guia recomienda al sector minero frente a procesos de
reubicacidén poblacional como parte del manejo de impactos socio
econémicos de los estudios de impacto social, es asi que estipula

que “Una reubicacion debe ser planificada con bastante antelacion. El objetivo

preferencial debe ser el traslado a lugares donde se reproduzca el modo de vida
previo de las poblaciones. En el caso de poblaciones dedicadas a actividades
agropecuarias, debe procurarse obtener tierras iguales o mejores que las previas
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para su traslado. En este caso, no es recomendable entregar dinero en efectivo ni
fomentar un traslado a las ciudades pues la transformacion de habilidades

]

productivas rurales a urbanas no es ni rapida ni necesariamente exitosa...’
(Ministerio de Energia y Minas - Direccion General de Asuntos Ambientales, 2011,
pég. 29)

La guia también senala que los principales problemas generados por
el reasentamiento poblacional son la perdida de propiedades vy
fuentes de ingreso, inutilidad de habilidades productivas en el nuevo
entorno social, ruptura de lazos familiares y comunales y la pérdida

de identidad cultural.

2.2.5. Reglamento de Proteccion y Gestion Ambiental para las
Actividades de Explotacion, Beneficio, Labor General,
Transporte y Almacenamiento Minero - DS N°40-2014-EM
Segun el Articulo 28 de este reglamento, aprobado mediante el DS
N°40-2014-EM, los proyectos de inversibn que comprendan o
impliquen el reasentamiento, desplazamiento o reubicacion de una
poblacién deberan regirse segun términos de referencia especificos,
los cuales deberan ser propuestos por el titular minero para ser
evaluados y aprobados por la autoridad ambiental competente
(Ministerio de Energia y Minas). Esto quiere decir que la evaluacion
de los procesos de reasentamiento puede recaer en decisiones
subjetivas 0o ambiguas y no en pautas minimas requeridas o
solicitadas por el Estado. Sin embargo en febrero del 2014 se habian
aprobado disposiciones especificas para los EIA-d del sector
Energia y Minas mediante la RM N°092-2014-MEM-DM. El Anexo |,
como parte de dicha resolucién, presentaba TdR comunes para los
EIA-d de proyectos mineros a nivel de factibilidad (actualmente no

se encuentra vigentes).
En dichos TdR, actualmente no vigentes, el MEM recomendaba

tomar como referencia las politicas de reasentamiento propuestas
por el Banco Mundial (Politica Operativa 4.12). También se
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detallaban los contenidos y actividades minimas a considerar en un
Programa de Reasentamiento, tales como la ejecucion de censos y
valoracion de activos, tipos de compensacion, reuniones para
explicar las alternativas de reasentamiento, descripcion de las zonas
de reasentamiento (tierras de acogida) y la poblacidon huésped,
mecanismo de dialogo, disposiciones para el seguimiento y
evaluacion, y el cronograma y presupuesto. En general, no existe
normativa que solicite expresamente el uso de una metodologia para

determinar las alternativas de reasentamiento o zonas de acogida.

2.2.6. Lineamientos de Politica para el Ordenamiento Territorial
Es un instrumento politico, técnico y administrativo para la toma de
decisiones concertadas con los actores de un ambito determinado
para la ocupacion ordenada, uso sostenible del territorio, asi como
la identificacién de potenciales y limitaciones de las actividades
econdmicas y sociales. Dentro de los objetivos esta el de promover
el desarrollo armoénico entre el uso de los recursos y la conservacion
ambiental. También busca impulsar el desarrollo del territorio,
prevenir y corregir la localizacién de asentamientos humanos, evitar
procesos de exclusion, generadores de pobreza y de deterioro de

los ecosistemas.

2.2.7. Ley de Derecho a la Consulta Previa a los Pueblos Indigenas u
Originarios, Reconocido en el Convenio 169 de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT)

El concepto de esta ley N°29785 se basa en el derecho a la consulta
previa a los pueblos indigenas u originarios respecto a las medidas
legislativas o administrativas que afecten directamente sus derechos
colectivos, sobre su existencia fisica, identidad cultural, calidad de
vida o desarrollo. La finalidad de esta ley es alcanzar un acuerdo o
consentimiento entre el Estado y los pueblos indigenas u originarios

sobre las medidas que vayan a afectar a los pueblos.
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2.2.8. Ley General de Expropiaciones
A través del Articulo 2 de esta ley N°27117, se respalda la
expropiacion de la propiedad privada, previo pago de una
indemnizacion a favor de las comunidades campesinas y nativas.
Estas acciones se autorizan mediante leyes expresas del Congreso
de la Republica, en el que se senalen motivos de necesidad publica
0 seguridad nacional del proyecto a ejecutar.

2.2.9. Ley que Declara de Necesidad Publica e Interés Nacional el
Desarrollo Urbano Sostenible Concertado y la Reubicacion de
la Ciudad de Cerro de Pasco
Esta ley N° 29293 constituyé una comision multisectorial y le asigno
funciones con la finalidad de evaluar y proponer los lineamientos,
estrategias y planes de reubicacion de la ciudad de Cerro de Pasco.
Para lograr sus objetivos elaboraron una serie de estudios de pre-
factibilidad como el de la identificacion de las alternativas de sitio
para la reubicacion de la ciudad de Cerro de Pasco. Los términos de
referencia para la elaboracién de la consultoria del estudio
mencionado se presentaron en diciembre del 2014. Si bien esta ley
esta dirigida para un ambito urbano, deja como precedente una
metodologia a aplicar para zonas con similares caracteristicas y
rescatar técnicas aplicables a zonas con diferente problematica.

2.2.10. Reglamento Nacional de Tasaciones del Peru
Este reglamento busca establecer los criterios, conceptos,
definiciones y procedimientos técnicos normativos para la
formulacién de valuaciones de bienes muebles e inmuebles. La
valuacion se define como el procedimiento mediante el cual un
perito valuador realiza inspeccion ocular del bien y estima el valor
razonable y justo del bien.
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2.2.11. Ley de Comunidades Nativas y de Desarrollo Agrario de la
Selva y Ceja de Selva.
El afio 2005 se aprobd el reglamento referido a esta ley aprobada
mediante el Decreto Ley N° 22175, la cual tiene como objetivo
establecer una estructura agraria que contribuya al desarrollo
integral de las regiones de la selva y ceja de selva, mediante
sistemas de produccion que maximicen la rentabilidad social,
econémica y ecolégica 'y aseguren un adecuado
acondicionamiento del territorio. La ley contempla asentamientos
humanos sobre suelos con alto potencial agropecuario, que
permitan el desarrollo poblacional. En el Articulo 95 del reglamento
de la ley se listan los criterios a considerar para la seleccion de las
areas en las que se llevarian a cabo los proyectos de asentamiento
rural para el aprovechamiento agropecuario. Entre los principales
criterios tenemos la evaluacién de la capacidad de uso mayor del
suelo, existencia de infraestructura de acceso, presencia de

proyectos de inversion, entre otros.

2.2.12. Proyecto de ley 3180-2008-CR
Este proyecto de ley no aprobado se refiere a la promocion vy
Facilitacion de Reasentamientos de Poblaciones Ubicadas en
Zonas de Influencia de Grandes Proyectos Mineros. Este proyecto
de ley pretendia establecer los procedimientos a seguir para el
reasentamiento de los centros poblados dentro de la zona de
influencia de grandes proyectos mineros, constituyéndose en el
primer intento de normativizar los procesos de reasentamientos,
siendo las observaciones técnicas que causales de su no
aprobacion estuvieron relacionadas a las definiciones de “Grandes
Proyectos Mineros”y “Zona de Influencia”. En el primer caso, el
proyecto los definia como aquellos cuya inversion seria superior a
mil millones de doélares, lo cual no era un indicador sobre la
envergadura de un posible proceso de reasentamiento, en su lugar
hubiese sido recomendable realizar la evaluacion segun el numero

de familias a reasentar. Con respecto a solo indicaba que se
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consideraria como tal la determinada en los estudios de impacto

ambiental.

2.2.13. Directrices de Reasentamiento Poblacional de Sectores no
Mineros
Los sectores del Estado son los encargados del desarrollo de las
poblaciones mediante la provisibn de infraestructura y otras
intervenciones, sin embargo, por lo general la habilitacién de
infraestructura requiere de espacios privados los cuales pasan a
propiedad estatal previa indemnizacién, debido a es de interés
publico. Para poder llevar a cabo procesos de expropiacion de
tierras por la finalidad antes indicada se necesita elaborar
directrices que los guien.

-~

Plan de Compensacion y Reasentamiento Involuntario
Este plan PACRI-MTC esta contenido en el Marco Conceptual de
Compensacion y Reasentamiento Involuntario (MACRI) y su
elaboracién estuvo a cargo de la Direccion General de Asuntos
Socio-Ambientales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
mediante el Programa de Caminos Departamentales.

Puesto que el pais no cuenta con una normativa especifica para los
temas de reasentamiento poblacional, el marco legal de este plan
esta conformado por leyes y normativas relacionadas y ademas
considera politicas internacionales propuestas por el Banco
Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo.

El PACRI es un instrumento cuyo propoésito es el de minimizar los
impactos sobre la poblacidén dentro de procesos de reasentamiento
originados por proyectos viales y ha sido disefiado en 8 fases:
formulacién del plan, diagnostico socioecondémico, participacion
ciudadana, fecha de corte, criterios de elegibilidad, diagndstico
técnico, andlisis de alternativa de solucién y costos. Las fases
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“criterios de elegibilidad” y “analisis de alternativa de solucion”

centran sus criterios a la titularidad y derechos del suelo.

La construccion de un camino departamental requiere, por lo
general, parte de una propiedad por lo que ademas de los criterios
técnicos, pendiente y tipo de suelo por ejemplo, se debe evaluar si
el camino proyectado afecta alguna vivienda o si la propiedad
afectada se encuentra saneada fisica y legalmente.

ii. Norma Técnica para el Reasentamiento Involuntario, y la

Afectacion de Terrenos
El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL),
adscrita al sector Vivienda, Construccion y Saneamiento ha
elaborado esta norma considerando la politica operacional del
Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo. La
necesidad de SEDAPAL de elaborar esta norma surge como
exigencia de entidades internacionales que financian proyectos de
agua y saneamiento. El proceso de reasentamiento propuesto por
esta norma, se inicia con la identificacion de la zona afectada y su
magnitud; posteriormente se identifica a los afectados para
clasificarlos en tres grupos segun el tipo y el tiempo de afectacion
(directos permanentes, directos temporales y/o indirectos
temporales) y determinar el tipo de indemnizacién que le
corresponda. Seguidamente se levanta una linea base del estado
socioeconOmico, legal y técnico y se realizan trabajos de tasacién
y determinacién de montos a pagar. Los trabajos de SEDAPAL son
netamente en el ambito urbano y la busqueda de zonas de acogida
se realiza en zonas urbanas cercanas, de acuerdo al estudio de

mercado que se haya realizado en el levantamiento de linea base.

iii. Marco de Politica de Reasentamiento y Adquisicion de Tierras
(MPRAT)
Este marco de politica (MPRAT) se elabor6 como resultado del
acuerdo entre el MEM y el Banco Mundial, ya que este ultimo viene
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financiando proyectos de electrificacion rural. En el MPRAT se han
categorizado los proyectos segun el nivel de riesgo socio-ambiental
que representen. Estos niveles son alto (nivel 1), moderado (nivel
2) y bajo (nivel 3).

Los proyectos de alto riesgo son los generados por la construccion
de reservorios de pequenas centrales hidroeléctricas, los de nivel
moderado puede implicar el desplazamiento de una vivienda
provocado por una via o una tuberia y los de bajo impacto esta
referido a temas de servidumbre de lineas de transmision. Segun
la clasificacion del proyecto se definira la necesidad de aplicar el
MPRAT.

El MPRAT clasifica a la poblacién afectada en tres grupos,
propietarios y poseedores, arrendatarios, y personas con
inmuebles afectados parcialmente. Para los propietarios y
posesionarios, el reasentamiento se dara hacia tierras evaluadas
bajos ciertos criterios como, la ubicacion, legalidad, y servicios
basicos. Para el caso de arrendatarios se propone asesoria
inmobiliaria en cuanto a la busqueda de un inmueble para alquilar
y que responda a sus necesidades, expectativas y posibilidades,
cubriendo el valor del traslado. Finalmente las personas con
inmuebles afectados parcialmente serian asesorados en la

reconstruccién de sus propiedades

El presente marco menciona como uno de sus principios, frente a
un proceso de reasentamiento, el restablecimiento de las
actividades econdmicas, sin embargo, a pesar que esta dirigido
para proyectos de electrificacion rural no se menciona evaluaciones
para posibles reposiciones de tierras de cultivos afectadas, que
corresponderian basicamente a proyectos de alto impacto (nivel 1).
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2.3.Lineamiento y Directrices Internacionales Aplicadas a Procesos de
Reasentamiento Poblacional
Existen organizaciones mundiales que apoyan técnica y financieramente a
paises en vias de desarrollo en la ejecucion de proyectos de desarrollo.
Mediante lineamientos y directrices, estas organizaciones guian a los paises
beneficiarios en la ejecucién de procesos especificos, necesarios para la
ejecucién de los proyectos financiados, tal como el reasentamiento

poblacional. A continuacion se describen algunos de ellos.

2.3.1. El Grupo del Banco Mundial
El Banco Mundial (BM) creado el afio 1944, tiene como misién aliviar
la pobreza en el mundo y esta conformado por cinco instituciones: El
Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BRIF-1944), la
Asociacion Internacional de Fomento (AIF-1960), la Corporacion
Financiera Internacional (CFI-1956), el Organismo Multilateral de
Garantia de Inversiones (MIGA-1948) y el Centro Internacional de

Arreglo de Diferencias Relativas a Inversiones (CIADI-1966).

Una de sus principales actividades es el financiamiento de proyectos
de inversién para el desarrollo social, los cuales han implicado el
reasentamiento de poblaciones aledanas. Por ese motivo, desde su
creacion hasta la actualidad el BM ha establecido politicas para el
reasentamiento poblacional, las cuales han ido modificandose en
respuesta a la retroalimentacién de lecciones y experiencias

generadas por procesos de reasentamientos financiados por ellos.

Los cambios mas relevantes en sus politicas estan ligadas al
restablecimiento de las actividades econémicas e ingresos de las
poblaciones reasentadas. La ultima actualizacion de sus politicas, se
realiz6 en el ano 2001 mediante la publicacién de la Politica
Operacional 4.12: Reasentamiento Involuntario (OP 4.12). Estas han
servido como base para la elaboracion de politicas y lineamientos de
otras organizaciones prestamistas tales como el Banco

Interamericano de Desarrollo (BID), la Organizacién para la
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Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y la Corporacién

Financiera Internacional (CFl), entre otros.

Los objetivos de las politicas de reasentamiento del Banco, desde el
inicio hasta llegar a la Politica Operacional 4.12, se resumen en cinco

aspectos:

— Evitar y minimizar el reasentamiento involuntario.

— Proveer oportunidades y recursos a la poblacién para que
participen de los beneficios del proyecto, y lograr mejorar o
estabilizar los niveles de produccion o ingresos econdémicos
de las familias afectadas.

— Promover las relaciones entre las poblaciones reasentadas y
las poblaciones de acogida, de ser el caso.

— Lograr la integracién socio-econémica de la poblacién
reasentada en las comunidades de acogida.

— Compensar con tierras, viviendas, infraestructura y otros, a

los grupos indigenas, minorias étnicas y pastores.

En versiones pasadas, de los lineamientos del BM respecto a
procesos de reasentamiento, se consideraba como un elemento
fundamental, la evaluacion costo - beneficio de la distancia y las
oportunidades econdmicas entre la zona a reasentar y la de acogida,
con el objetivo de minimizar al maximo el desorden causado por la
movilizacion. Esta evaluacién quedé relegada por la OP 4.12, en la
gue se aplica el criterio de compensacion tierra por tierra, de manera
gue se conserve 0 mejore el potencial productivo y las ventajas de
ubicacion de las tierras de acogida.

A la comparacion realizada en el parrafo anterior se le suma las
diferentes formas de busqueda de zonas de acogida. Anteriormente
se propusieron tres formas para la busqueda de tierras; a cargo del

titular del proyecto, de manera consensuada entre la poblacion y los
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titulares del proyecto, el Estado u ONG’s, y por ultimo a cargo de la
poblacién a reasentar. En la actualidad se necesita los estudios
técnicos de los titulares y los requerimientos y proyecciones de la
poblacién afectada, para poder determinar las mejores alternativas
de tierra para reasentar.

2.3.2. Corporacion Financiera Internacional
Esta corporacién (CFl), es el brazo financiero del Grupo del Banco
Mundial y se encarga de facilitar que empresas privadas e
instituciones financieras generen empleo, ingresos fiscales, mejoren
el gobierno corporativo y el desempefo ambiental en favor de paises
en vias de desarrollo, mediante el financiamiento de proyectos de
inversidn, los cuales pueden generar procesos de reasentamiento

poblacional.

Frente a la necesidad de contar con lineamientos que marquen la
pauta de los procesos de reasentamiento generados por los
proyectos financiados, la CFl ha elaborado las Normas de
Desempeno sobre Sostenibilidad Ambiental y Social que incluye la
Norma de Desempeno 5 enfocada a la Adquisicion de Tierras y
Reasentamiento Involuntario; y el Manual para la Preparacion de un
Plan de Accion para el Reasentamiento.

i. Norma de Desempeno 5 — Adquisicion de Tierras y

Reasentamiento Involuntario
Las Normas de Desemperfio sobre sostenibilidad ambiental y social,
son para la IFC un compromiso hacia el desarrollo sostenible que
integra un enfoque para la gestién de riesgo. En total son ocho y
de obligatorio cumplimiento para las organizaciones prestatarias:
(1) Evaluacion y gestion de los riesgos e impactos ambientales y
sociales; (2) Trabajo y condiciones laborales; (3) Eficiencia del uso
de los recursos y prevencion de la contaminacién; (4) Salud vy
seguridad de la comunidad; (5) Adquisicion de tierras y

reasentamiento involuntario, (6) Conservacion de la biodiversidad
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y gestidn sostenible de los recursos naturales vivos; (7) Pueblos
indigenas, y (8) Patrimonio cultural.

La Norma de Desemperio 5, de importancia para la presente tesis,
se centra en la descripcion de los tipos de desplazamiento, los
objetivos, los beneficiarios y los requisitos que deben cumplir los
procesos de reasentamiento poblacional.

Se diferencian dos tipos de desplazamiento, el econémico (se
pierde la fuente de ingresos o el acceso a dicha fuente) y el fisico
(implica el reasentamiento o perdida de vivienda). Ademas, los
procesos de reasentamiento involuntario contemplan
reasentamientos mediante expropiacion de derechos y acuerdos
negociados. En cuanto a los objetivos, estos son similares a los
propuestos por el BM en su Politica Operacional 4.12.

Con respecto a los beneficiarios, ademas de los afectados
mediante expropiacion y acuerdos negociados, la norma clasifica a
las personas desplazadas en tres tipos: Las que poseen derechos
legales formales, las que no poseen derechos legales formales
pero reclaman el derecho amparados en leyes del estado, y las que
no tienen derechos legales formales y ademas no reclaman un

derecho.

La Norma de Desempefio brinda lineamientos muy generalizados,
los cuales se resumen en ofrecer a la poblacion afectada viviendas
y fuentes de ingresos que generen igual o mayor satisfacciéon
comparados con sus anteriores propiedades o0 posesiones.

ii. Manual para la Preparacion de un Plan de Accion para el
Reasentamiento
El brazo financiero del Banco Mundial, la Corporacion Financiera
Internacional (CFl) fomenta la inversion privada en proyectos de
desarrollo. Muchos de estos proyectos dan lugar a la perdida de
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bienes, reduccion de medios de subsistencia fisica de una persona,
familia o comunidad. Para esos casos especificos la CFl ha
desarrollado un manual cuya finalidad es la de orientar la
planificacion y ejecucion de reasentamientos involuntarios
relacionados con proyectos de inversibn que la corporacion

financia.

La CFI aplica diversos principios para los proyectos de inversién
que ellos financian y que llevan a cabo procesos de reasentamiento
poblacional. Estos principios buscan lo siguiente: (1) Evitar el
reasentamiento. (2) Indemnizar de manera integra y justa a los
afectados por los bienes perdidos. (3) Enfocar el proceso de
reasentamiento como una oportunidad de mejorar los niveles de
vida de los afectados. (4) Identificar e involucrar a la totalidad de
actores afectados en la planificacion del proceso de

reasentamiento involuntario.

La CFI hace hincapié en dos términos, el desplazamiento fisico y
el desplazamiento econdémico. El desplazamiento fisico lo definen
COmMO: “Pérdida de la vivienda y de bienes resultante de la adquisicion de tierras
relacionada con un proyecto que requiere el traslado de la persona o personas
afectadas a otro lugar”’, y el desplazamiento econdmico, como: ‘La

pérdida de corrientes de ingresos o medios de subsistencia resultante de la
adquisicion de tierras o la obstruccion del acceso a recursos (tierra agua
Bosques) a causa de la construccion o el funcionamiento de un proyecto o de

sus instalaciones asociadas’.

Para la planificacion y ejecucién del reasentamiento se proponen
cinco etapas: La primera corresponde a los trabajos de pre
factibilidad donde se determina el ambito de evaluacién de los
efectos ambientales; en la segunda (factibilidad), se preparan los
proyectos para la evaluacion de los efectos ambientales
ocasionados por el reasentamiento involuntario; en la tercera,

(disefo técnico), se busca la preparacién definitiva de la evaluacion
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de los efectos ambientales y el plan de accién para el
reasentamiento involuntario; en la cuarta se ejecuta el plan de

accion para el reasentamiento y la quinta comprende la evaluacién.

Por su parte el plan de accion para el reasentamiento poblacional

considera en el disefio técnico con componentes:

- Determinacion de los efectos del proyecto y de las poblaciones
afectadas. La CFl recomienda utilizar instrumentos como mapas
tematicos, censo, inventarios, encuestas y consultas a las
poblaciones a reasentar. Para el caso de los mapas tematicos,
indica que deberian elaborarse tanto para las zonas de
reasentamiento y las zonas de acogida, llevando a cabo
levantamientos topograficos y evaluacion de suelos. Se entiende
entonces que para esta etapa ya se deberia tener definidas las
zonas de acogida.

Marco juridico para la adquisicion de tierras y la indemnizacion.
Hace referencia a las leyes, decretos, normas, politicas y
reglamentos a considerar frente a un proceso de

reasentamiento.

Marco para la indemnizacion. Debera considerar las directrices
de valoracién de pérdidas e indemnizacion establecida en el pais
anfitrion, de lo contrario debera proponerse. Ademas, se definen
los tipos y niveles de indemnizacidén que se pretenden pagar, los
criterios para establecer el derecho de indemnizacién y

asistencia, y medios y fechas de pago de la indemnizacion.

Descripcion de la asistencia para el reasentamiento y el
restablecimiento de las actividades productivas. Abarca
actividades de seleccién y preparacion del sitio de acogida,
gestiéon de la llegada de las personas reasentadas, calendarios
de reubicacién, sustitucion de servicios y empresas,
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restablecimiento de los medios de subsistencia, preservacion de
los bienes culturales, y asistencia especial para mujeres vy
grupos vulnerables. En este componente la CFl identifica como
los principales problemas, la ubicacion de las zonas de acogida

y la preservacion de la comunidad.

Los demas componentes son los siguientes:

- Presupuesto detallado.

- Calendario de ejecucion.

- Descripcion de las responsabilidades de todas Ilas
organizaciones.

- Marco para las consultas con la poblacion de esta y para la
planificacion del desarrollo.

- Descripcion de las disposiciones para atender quejas.

- Marco para las actividades de seguimiento, evaluacion, y

presentacion de informes.

En general, el manual no detalla una metodologia para la
localizacion de alternativas de reasentamiento o tierras de acogida
pero si propone criterios a considerar. Entre los criterios, uno de
importancia es la participacion de la poblacion en la seleccion de

sitios preferidos, tipos de viviendas y tierras.

Por otro lado, desde una perspectiva técnica se propone analizar
el tipo de suelos, la capacidad de uso mayor de la tierra, la
capacidad de acogida de vegetacién y ganaderia de los suelos,
estudios hidricos, estudios ambientales y estudios sociales.
Ademas clasifica los procesos de reasentamiento segun problemas

de ubicacién y preservacion de la comunidad (Cuadro 2).
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Cuadro 2: Tipos de reasentamiento segin problemas de ubicacion y preservacion de la comunidad

SIN REASENTAMIENTO

REASENTAMIENTO EN EL LUGAR

REASENTAMIENTO PARCIAL

La opcion sin reasentamiento se debe
considerar cuando las otras opciones
son demasiado costosas 0 no permiten
alcanzar los objetivos de las politicas.

Cuando la densidad de poblacién es
relativamente baja, hay posibilidades de
consolidar a los miembros de una
comunidad afectada en una sola zona y, de
esta forma, dejar espacio para el proyecto,
sin tener que reubicar a la comunidad en
otro sitio.

Cuando no se requiere la totalidad de un
emplazamiento para las instalaciones del
proyecto, hay posibilidades de reducir a un
minimo o circunscribir la expropiacién de
tierras. El resultado es que sélo una fraccién de
la comunidad afectada tiene que ser reasentada
fisicamente.

REASENTAMIENTO EN
MULTIPLES EMPLAZAMIENTOS
CERCANOS

REASENTAMIENTO EN LA PERIFERIA
DE ZONAS DESARROLLADAS

REASENTAMIENTO EN LUGARES
DISTANTES

Cuando es necesario reasentar a toda
una poblacion, los efectos del
desplazamiento se pueden reducir al
minimo reasentando a la poblacién
afectada en varios sitios pequefios
cerca de la zona afectada; la medida en
que este tipo de reasentamiento es
posible o deseable depende de la
estructura de la comunidad y del
mercado de tierras.

Las tierras ubicadas en la periferia de zonas
desarrolladas, que normalmente también
tienen acceso a servicios publicos y obras de
infraestructura, son mds baratas que las
ubicadas en zonas centrales.

La disponibilidad y el costo de la tierra suele
favorecer la seleccion de sitios de
reasentamiento distantes de las instalaciones
del proyecto, pero esos sitios tienen algunas
desventajas: no hay oportunidades comerciales
ni de empleo, ni redes mds amplias de apoyo
social; el costo de la creacion de una
infraestructura suele ser alto, y es probable que
haya que prestar servicios sociales especiales.

Fuente: Corporacion Financiera Internacional, 2006 a.

2.3.3. Banco Interamericano de Desarrollo

El BID al igual que el BM y la CFl, es una organizacion que busca
apoyar a paises de Latinoamérica y el Caribe, en su lucha frente a
la pobreza, mediante la financiacion de proyectos para el sector
publico, privado y la cooperacion técnica.

Historicamente el Per( ha recibido financiamiento del BID para 221
proyectos para el sector publico, 28 proyectos para el sector privado
y 443 proyectos de cooperacién técnica. El BID cuenta con su propia
politica, principios y lineamientos de obligatoria aplicacién en
proyectos que financian y que conlleven a procesos de
reasentamiento de poblacional, incluidos los proyectos de

explotacién de yacimiento mineros.

El objetivo de las politicas, principios y lineamientos, es lograr que
los proyectos, que involucre reasentamiento poblacional, logren
mejorar la calidad de vida, la seguridad fisica, la capacidad
productiva y los ingresos de las poblaciones afectadas o, como
minimo, dejarlos dentro de un periodo razonable, en el mismo nivel

que antes.
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Dentro de los principios se enumeran los siguientes:

- Evitar o minimizar los desplazamientos de poblacion.

- Asegurar la participacion de la comunidad.

- Considerar el reasentamiento como una oportunidad de desarrollo
sostenible.

- Definir los criterios para la compensacion.

- Compensar segun el costo de reposicion.

- Compensar la pérdida de derechos consuetudinarios.

- Crear oportunidades econdmicas para la poblacién desplazada.

- Proporcionar un nivel aceptable de vivienda y servicios.

- Tener en cuenta las cuestiones de seguridad.

- Los planes de reasentamiento deben tener en cuenta a la
poblacién de acogida.

- Obtener informacién precisa.

- Incluir el costo del reasentamiento en el monto general del

proyecto.

- Tener en cuenta el marco institucional apropiado.

- Establecer procedimientos independientes de supervision vy

arbitraje.

Se propone asi mismo, un levantamiento de informacién base de las
caracteristicas socioeconémicas de la poblacién y la identificacion
de posibles escenarios adversos que podrian sufrir por el proceso

de reasentamiento, mediante un andlisis de riesgo.

Para la seleccion de zonas de acogida, el BID propone el analisis
desde dos perspectivas. La primera en el caso que se requieran
tierras agricolas, en las que recomienda evaluar la pendiente, el
agua y las posibilidades de riego, asi como el acceso a recursos
fluviales o forestales comunes. El segundo caso responde a los
requerimientos de solares o espacios para asentamientos urbanos,
en cuyo caso debera evaluarse y negociarse las posibilidades de

construccion de viviendas separadas o mantener la unidad de las
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familias de manera que se mantengan lazos estrechos entre si.
Ambas necesidades deben ser evaluadas bajo los criterios de
accesibilidad a servicios publicos de educacion, salud y otros que el

estado brinde.

2.3.4. Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
Actualmente, el Pert no es un miembro pleno de esta organizacion,
pero mantiene una relacion de beneficio mutuo. El programa de
participacion entre el Peru y la OCDE prioriza aspectos relacionados
al crecimiento econdmico, gestion publica, anticorrupcion y
transparencia, capital humano y productividad, y medio ambiente. La
finalidad de la OCDE es coordinar politicas sociales, econdmicas y
sociales entre sus paises miembros. Chile es el unico miembro pleno
de Sudameérica, mientras que Brasil fue invitado como miembro clave

para trabajos de gestion y desarrollo sostenible.

Como parte de la coordinacién de politicas y lineamientos, la OCDE
propuso en el afio 1991 un grupo de cuatro guias enfocadas a la
cooperacion y desarrollo sostenible, entre las cuales figura la
Directriz para Organismos de Ayuda en Desplazamientos
Involuntarios y Reasentamiento en el Desarrollo de Proyectos,

incluidos los proyectos mineros.

Con respecto a los objetivos de las directrices o politicas de otras
organizaciones, los propuestos por la OCDE son similares en
cuestion de fondo. Sin embargo, propone una secuencia de
procesos y documentaciones, iniciando con la identificacion del
proyecto, en la que se mide la envergadura del mismo, las
organizaciones  responsables y  poblaciones  afectadas.
Seguidamente en la preparacién del proyecto, se llevan a cabo las
consultas respectivas a las poblaciones a reasentar y a las
poblaciones de acogida de ser el caso. En tercer lugar se procederia
a la evaluacién y las negociaciones, se determina la lista final de
beneficiarios y las compensaciones que deberan recibir para evitar
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los impactos negativos. A continuacion se procede a la
implementacién y la supervision del proceso de reasentamiento, y

finalmente se realiza una evaluacién ex post.

Con respecto a la adquisicidn de tierras de acogida o reemplazo, la
directriz indica de manera general algunas consideraciones, como la
de retribuir de manera justa las viviendas y tierras perdidas, y
reponer de manera eficiente los sistemas socioeconémicos.

2.3.5. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

El PNUD fue creado el afio 1965 como parte de la ONU con la
finalidad de ayudar a las naciones a mejorar sus capacidades
mediante la asistencia técnica y el apoyo en la mejora de las politicas
publicas. Las intervenciones del PNUD son basicamente de apoyo y
observacion, a diferencia de las organizaciones expuestas
anteriormente que ademas financian proyectos. En ese sentido el
PNUD también ha elaborado una guia de siete Estandares Sociales
y Ambientales con el fin de apoyar el desarrollo sostenible. El
Estandar 5, definido como Desplazamiento y Reasentamiento,
busca guiar a los gestores de proyectos de inversién que generen
procesos de reubicacion poblacional.

Ademas de los tipos de reasentamiento fisico y econdmico,
propuestos por el CFl, el PNUD incluye el desplazamiento
ocupacional. El Estandar 5 se enfoca en el plan de accion para el
reasentamiento, el plan de recuperacién de los medios de vida y una
evaluacion ex-post en el que se analice el cumplimiento de los

objetivos.

En cuanto al plan de accion para el reasentamiento, las personas
desplazadas deberan ser consultadas a fin de conocer sus
preferencias de compensaciéon siempre y cuando no se trate de
propietarios de tierras de cultivos o activos que constituyan una
fuente de subsistencia. Para tales casos la compensacion debera
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darse mediante tierras de reemplazo con iguales o mejores
caracteristicas, y la valorizacion comercial respectiva. Propone
también brindar apoyo durante el periodo de transicién y adaptacion
de la poblacién hasta lograr los niveles de produccién y calidad de

vida normales.

Con respecto al plan de recuperacién de medios de vida se basa en
reponer los activos generadores de ingreso o el acceso a estos,
mediante la entrega de tierras en caso la actividad que se realice sea

la agricultura o locales comerciales en caso se dediquen a comercio.

Si bien el estandar no da luces sobre la busqueda de tierras de
acogida o los criterios a considerar para dicho fin, enfoca su

preocupacion en la reposicion de iguales o mejores condiciones.

2.3.6. Programa HABITAT
Este programa fue aprobado en la Segunda Conferencia de las
Naciones Unidas sobre los Asentamientos Humanos (HABITAT II)
en 1996 y tiene como objetivo tratar dos temas especificos: asegurar
vivienda adecuada para todos y garantizar el desarrollo sostenible
de los asentamientos humanos en el mundo en proceso de
urbanizacién, como respuesta frente a los conflictos e inequidades

actuales.

Este programa es de aplicacidn exclusiva de cada gobierno, y si bien
no es un lineamiento para procesos de reasentamiento generado por
proyectos de desarrollo, respalda la necesidad de mejorar la calidad
de vida en las zonas urbanas y en los asentamientos humanos.
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lll. MARCO TEORICO

El presente capitulo, ademas de presentar definiciones relevantes para la
presente tesis, tiene como finalidad enmarcar la metodologia de busqueda de
zonas de acogida, en los procesos de reasentamiento, y en el modelamiento y
andlisis espacial.

3.1.Reasentamiento poblacional
A lo largo de la historia, la humanidad se ha desplazado con la finalidad de
mejorar sus condiciones y calidad de vida. Por ejemplo, los desplazamientos
masivos del campo a la ciudad, enmarcada en la revolucién industrial en
Inglaterra, respondieron a la necesidad de buscar empleos mejor
remunerados, generando de esta manera el rapido crecimiento de las
ciudades. En general los desplazamientos poblacionales voluntarios no se
encuentran enmarcados dentro de un proceso previamente planificado y
dependen integramente de las decisiones de la misma poblacion. A
diferencia de estos, los procesos de reasentamiento poblacional involuntario
se enmarcan dentro de politicas del Estado o planes para la ejecucion de
proyectos publicos o privados. Los ejecutores de procesos de
reasentamiento poblacional pueden ser; el Estado, organismos
internacionales por medio de cooperaciones a entidades publicas y privadas,
y empresas privadas. La intervencion de cada actor dependera de las causas
que obliguen a llevar a cabo un reasentamiento poblacional y con ello la
responsabilidad de mitigar y minimizar los efectos que el proceso pueda

ocasionar.

3.1.1. Causas del reasentamiento
Duque (2006) clasifica las causas de procesos de reasentamiento
en dos grupos. El primero es “El reasentamiento como mecanismo
del estado para reducir la vulnerabilidad frente a potenciales
desastres naturales y como mecanismo de proteccion en la
ocurrencia de desastres naturales”;y el segundo grupo esta descrito
como “El reasentamiento poblacional originado por acciones

antropicas”. En el primer caso se considera como potenciales
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desastres naturales las avalanchas, fenémenos de erosidn,
deslizamientos, desbordes, inundaciones, entre otros. Mientras que
las acciones antropicas vendrian a ser la ejecucién de proyectos de
desarrollo, los accidentes de orden tecnoldgico (derrames de
petréleo, escapes de sustancias quimicas peligrosas, etc.) y los

actos de violencia tales como el terrorismo.

3.1.2. Efectos del reasentamiento
Todo reasentamiento tiene efectos, los cuales inciden directamente
a la poblacion reubicada y cuyos niveles de gravedad dependeran
de la planificacion previa a dicho desplazamiento. Downing (2002) y
Sherbinin et al. (2010), mencionan efectos de eventuales procesos
de reasentamiento, entre los cuales se enumera la pérdida de tierras,
pérdida de trabajo, pérdida de viviendas, riesgo de marginalizacién,
problemas de salud, perdida de la accesibilidad a servicios publicos
de saneamiento, salud y educacién, entre otros. Downing (2002),
afirma que los desplazamientos inducidos por el desarrollo generan
cambios sociales, econémicos y ambientales, los cuales no
dependen del tipo de proyectos, industria responsable u otra causa
del desplazamiento. Terminski (2012) también afirma que los
problemas de las personas reasentadas debido al desarrollo de
mineria son analogos a los de las personas desplazadas por otras

categorias de proyectos de desarrollo.

Cernea (1988) menciona como uno de los efectos del
reasentamiento, la desarticulacién social. Debe entenderse que las
causas descritas ya sean naturales o antrépicas, originan los
eventos de reasentamiento los que a su vez son los que generan los
efectos negativos sobre la poblacién desplazada.

3.1.3. Tipos de reasentamiento
La CFI clasifica los procesos de reasentamiento segun el ambito
geografico en el que se desarrollé, el tipo de proyecto que lo origina
o la cantidad de personas a desplazar.
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i. Segun el ambito geografico:

Rural: Referido al reasentamiento de poblaciones ubicadas en
zonas rurales, desplazadas de tierras agricolas, tierras de pastoreo
o praderas (tierras requeridas para el proyecto) o que hayan
perdido la accesibilidad a recursos forestales, flora, fauna, de las
cuales dependa su subsistencia. Para la obtencién de buenos
resultados se recomienda restablecer los medios y fuentes de
ingresos basados en el suelo, ademas de preservar la continuidad
social y cultural, tanto de las comunidades desplazadas y de

acogida.

Urbano: Reasentamiento desarrollado en areas urbanas o
alrededores, generando tanto desplazamiento fisico y econémico.
En este caso, ademas de la vivienda, debe restablecerse la
accesibilidad hacia los centros laborales.

ii. Segun el tipo de proyecto:
Lineal: Esta referida a proyectos cuya infraestructura es de forma
lineal, tal como carreteras, ferrocarriles, canales y lineas de
transmision eléctrica. Un correcto disefio de estos proyectos podria

significar la reduccion al minimo de los impactos generados.

Sitios Especificos: Esta referidos a proyectos cuya infraestructura
es no lineal, tal como fabricas, puertos, represas, cruces de

carreteras yacimientos mineros o petroleros entre otras.

iii. Segun cantidad de personas a desplazar:
Colectivo: consiste en el reasentamiento de todas las familias y
unidades sociales de una comunidad.

Individual: Se da cuando las familias a reasentar no presentan un

alto grado de cohesién, tanto en relaciones sociales, ni
economicas; por lo que se llegan a acuerdos con familias por
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separado. Generalmente estos casos se dan en zonas urbanas,

para la reposicion de viviendas.

3.2.Estructura del proceso de reasentamiento poblacional
En esta seccidn se describen las fases que deberian contemplarse como
minimo durante cualquier proceso de reasentamiento poblacional, para lo
cual se ha considerado los procedimientos propuestos en las diferentes
normas y directrices nacionales e internacionales, asi como la experiencia
del autor. Las fases que deberian considerarse en un proceso de
reasentamiento son el planeamiento, evaluacién de zonas de acogida,
diagnostico de derechos, catastro, tasacidn, negociacion, saneamiento fisico
y legal de predios, y finalmente la ejecucion y la evaluacién post-

reasentamiento.

En el Anexo 1 se muestra un cuadro de correlatividad, entre estas fases y
las propuestas en directrices y normas nacionales e internacionales. Esta
relacion responde a actividades que presenten similares caracteristicas,

tanto en su desarrollo y resultados obtenidos.

A continuacién, de manera general se caracteriza las fases senaladas.

3.2.1. Fase de planeamiento
Para Stoner J. et al. (1996), la planificacién es una forma concreta
de la toma de decisiones que aborda el futuro especifico y que los
niveles gerenciales requieren para sus organizaciones. La
planificacidon no es un solo hecho con un principio y final claros, es
un proceso continuo que refleja los cambios del ambiente en torno a

cada organizacion (proyecto) y se adapta a ellos.

El planeamiento constituye una de las fases mas importantes dentro
del proceso de reasentamiento poblacional, convergen tanto
acciones para el futuro como patrones del pasado, sobre la base de
un diagnaostico situacional de los factores de influencia en el proceso.
El punto de partida lo constituye un diagnéstico de gabinete
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determinado por la recopilaciéon, analisis y tratamiento de
informacion relacionada con el proyecto. La importancia del
planeamiento lo constituye el establecimiento de los objetivos y las
estrategias para alcanzarlos; en tal sentido, tacitamente queda
determinado que en la medida que los objetivos estén claramente
definidos, especificados y factibles; las lineas de accidén constituiran
esfuerzos para alcanzar las metas establecidas. El logro de las
metas debe asegurar la viabilidad y ejecucién del proceso frente al

comportamiento del entorno.

El establecimiento de los objetivos y las estrategias o lineas de
accion del proceso, permite determinar los plazos y los
requerimientos de recursos humanos, materiales y de servicios; y
por consiguiente las necesidades presupuestales para la ejecucién
del proceso de reasentamiento poblacional.

Es necesario tener en cuenta, que esta fase de planeamiento debe
estar orientada hasta la fase de negociacién, la cual una vez
culminada y de acuerdo a los resultados alcanzados, permitira la
elaboracién de un plan especifico para el disefio y ejecucion del
proceso de desplazamiento de la poblacidén hacia los nuevos centros

poblados.

En esta fase pueden utilizarse software especializados cuyo disefo
este fundamentado en la base conceptual de la Evaluacion de
Proyectos y Técnicas de Revision (PERT, siglas en inglés) y el
Método de la Ruta Critica (CPM, siglas en inglés), los cuales
constituyen herramientas de gestion de gran utilidad para la
planificacion y disefio de proyectos, que permite definir cada una de
las tareas y su calendarizacion, identificacion de rutas criticas,
metodologia de eventos en cadena visualizados en diagrama de
redes, diagrama de Gantt interrelacionando a todos los actores del

proceso.
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El PERT y CPM, son dos técnicas similares en muchos aspectos
usados por los niveles de direccion, para con los medios disponibles
planificar un proyecto a fin de lograr los objetivos. La diferencia
consiste en que el PERT estima la duracion de cada tarea
basandose simplemente en costos; mientras que el CPM relaciona
duracion y costo, de lo cual se deriva una diversidad de duracién

para cada operacién (Yu Chuen Tao, Luis, 1977).

3.2.2. Fase de evaluacion de zonas de acogida
En esta fase, materia de la presente tesis, se busca analizar una
serie de alternativas de tierras que sirvan como suelos de acogida
para poblaciones reasentadas por proyectos mineros. Las zonas de
acogida deben caracterizarse por presentar condiciones de vida
fisica, social, econébmica y ambiental, similar 0 mejor a las zonas

desde donde ha sido reasentada una poblacion.

El analisis de las tierras debe responder a criterios de evaluacion que
vayan acorde con lineamientos dados por organismos nacionales e
internacionales. El Cuadro 3 muestra criterios a considerar para la
evaluacion de zonas de acogida, para poblaciones reasentadas,

propuestas por organizaciones internacionales y nacionales.

Cuadro 3: Criterios de evaluacion de tierras para la biisqueda de zonas de acogida

TIPO DE CRITERIO CRITERIO
- Participacion de la poblacién en la busqueda de zonas de
acogida.
SOCIAL - Acceso a servicios educativos y de salud.

- Bienestar entre las comunidades reasentadas y comunidades
de acogida, de darse el caso.

- Continuidad de canales de comercializacion y fuentes de
ingresos.

- Acceso a centros laborales o campos de cultivo.

- Acceso a principales mercados de intercambio comercial.

ECONOMICO

- Capacidad de uso mayor del suelo.
- Accesibilidad al agua potable y de agua para riego.
- Pendiente del Suelo.
FISICO - AMBIENTAL - Altitud.
- Clima.
- Calidad de aire.
Calidad de agua.

Fuente: CFl, BM, BID, PNUD, OCDE.

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 69



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS

REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

3.2.3. Fase de diagnodstico de derechos

El Diagnostico de Derechos tiene por objetivo identificar los predios

y a sus propietarios o posesionarios, con titularidad tanto de

propiedad privada como estatal; con el fin de determinar las

personas naturales o juridicas con las cuales podran establecerse

acuerdos vdlidos, asi como concordar la ejecucion de posibles

actividades requeridas para el saneamiento de los predios.

De acuerdo al objetivo sefnalado, las acciones de la fase de

Diagnostico de Derechos, deben estar orientadas a lo siguiente:

I.

ldentificacion de propietarios de los predios con derecho inscrito.
Identificacion preliminar de posesionarios de los predios a través
de la visita de campo.

Identificacion de posibles sitios arqueoldgicos, areas naturales
protegidas, lineas de transmision eléctrica, centros poblados y
otras limitaciones al derecho de propiedad que afecten el area de
interes.

Identificacion de necesidad de acciones de saneamiento.

Pre-Diagndstico

El Pre-diagnostico tiene por finalidad preparar la informacion
grafica y documental, sobre la base de los datos proporcionados
por la empresa minera y de la informacién cartogréfica con que
cuente el ejecutor responsable, lo cual constituye el punto de
partida para el diagnéstico. En esta etapa, tiene principal
importancia definir el area de interés del proyecto, la cual
generalmente la determina la empresa minera en funcién a las

necesidades del mismo.

Se debe contar como fuente de informacion con una base grafica
propia, constituida por una cartografia basica que permita
identificar: Unidades Catastrales, centros poblados, catastro
minero, areas naturales protegidas, zonas arqueoldgicas, redes
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viales, predios inscritos, comunidades campesinas, comunidades,
areas naturales protegidas. Una fuente importante, esta constituida
por la informacion grafica y documental correspondiente a otros

proyectos localizados en la zona de interés.

La informacién grafica recopilada por el ejecutor respecto al area
de interés del proyecto, debe ser reflejada en un plano preliminar
de trabajo; lo cual es imprescindible para la realizacién de la
siguiente fase correspondiente al diagnéstico.

ii. Diagndstico

Tomando como base los resultados preliminares del Pre-
Diagnostico, es necesario recurrir a las diversas entidades publicas
que cuenten con informacién vinculada para determinado proyecto
especifico. Dentro de estas entidades se pueden identificar a la
Comisién Nacional de Formalizacién de la Propiedad Privada,
Ministerio de Agricultura, Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico,
Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia y
Minas, Instituto Nacional de Cultura, Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado, Superintendencia Nacional de
Registros Publicos, entre otras.

Para determinar la situacion real de la tenencia de las tierras, es
decir su estado de ocupacién y la identificacion de quienes la
ejercen, es necesario efectuar estudios de campo al area de
interés; permitiendo desarrollar un analisis comparativo entre lo
inscrito y lo existente en la realidad. Estas actividades de campo se
definen en la Fase de Catastro.

iii. Situacion de los derechos identificados
Los derechos superficiales sobre el area de interés y que
comprende cualquier tipo de derecho existente respecto a los
predios afectados, se determinaran sobre la base de la informacion
obtenida en las actividades precedentes, identificando lo siguiente:
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- Terrenos eriazos de propiedad del Estado asignados a entidades
publicas para fines especificos;

- Predios de propiedad privada;

- Predios de propiedad de comunidades campesinas o nativas;

- Existencia de cargas o gravamenes en las partidas registrales;

- Bienes de dominio publico (terrenos destinados a equipamiento
urbano y vias publicas);

- Obras de infraestructura, incluyendo obras proyectadas en la
medida que se cuente con informacidn publica;

- Zonas arqueoldgicas;

- Derechos mineros;

- Terrenos agricolas pendientes de formalizacion;

- Identificacion de los ocupantes de los terrenos.

- Situacién legal de los predios afectados por el area de interés que

son usados como vias publicas.

iv. Informe de resultados.

Para la elaboracion del informe de resultados no se cuenta con una
estructura pre-establecida, la cual debe ser adecuada a cada
proyecto especifico; sin embargo, de acuerdo a la experiencia,
debe considerar como minimo el siguiente contenido: Alcance del
servicio, ambito y descripcidn del area de interés, entidades
publicas fuente, metodologia de diagndéstico, propiedades
identificadas, limitaciones sobre el uso o propiedad de tierras
(centros poblados, concesiones, zonas arqueoldgicas, areas
naturales protegidas, servidumbres, embargos, hipotecas, medidas
judiciales, afectaciones viales, entre otros), superposiciones
descartadas, acciones de saneamiento fisico o legal requeridas. Es
importante anexar los planos elaborados, y copia de la

documentacion recopilada mas relevante.
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3.2.4. Fase de catastro
Segun la Ley N°28294, que crea el Sistema Nacional Integrado de
Catastro y su Vinculaciéon con el Registro de Predios, el catastro es
un inventario que pretende registrar los derechos de entidades
publicas privadas, personas juridicas o naturales. Bajo ese concepto
es necesario llevar a cabo procedimientos catastrales para la
identificacién de propietarios no definidos en la fase de diagnéstico,
la medicién de linderos y los activos con los que cuenten, para una
posterior valoracion y el estado legal de la tenencia. Para poder
inventariar toda la informacion de las tierras ubicadas dentro del &rea
de interés de un proyecto es preciso llevar a cabo dos actividades

primordiales la topografia y el inventario de activos.

El proyecto afectara a un numero de familias, diferenciadas por
cédigos, las cuales deberan ser compensadas por los activos que
pudiesen perder debido a las actividades mineras. Con la topografia
se ubicara en el espacio las parcelas delimitadas y todos los activos
que en ellas se encuentren, mientras que el llenado de fichas,
complementara la topografia, con datos detallados de lo encontrado.

i. Topografia
El objetivo central de esta actividad es la construccién de un
mosaico de parcelas y/o propiedades (Grdfico 6) que incluya la
infraestructura ubicada dentro de cada una de ellas, tales como
cerco, pozos, tuberias y demas que deban ser considerados en la

fase de valuacion.

El manejo de informacion georeferenciada utilizando SIG permite
calcular datos como areas de terreno, areas cultivadas, metros
lineales de canales o cercos, ubicar propiedades, colindantes,
identificar conflictos o superposicién de tierras, entre otros datos.

Los instrumentos utilizados para la obtencidén de esta informacion

dependeran mucho de la envergadura del proyecto y la precisidén
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que se requiera. Generalmente para trabajos realizados en zonas
rurales, se utilizan equipos GPS diferenciales sub métricos, es decir

que pueden dar resultados con precisiones mayores al metro.

/ Casco Urbano Z2-Lp-0257

v&

Zona Rural

ZE-LP-014T
Z2-LP-0189

Ie-LP-075

I2-L P-023%

Z2-LP-Dea4

I2-LP-0170

T2 P-0251

B
T & Tmy ‘
qg i M
g -
\\ Z2-LP-0162 ==

Elaboracion propia.
Grdfico 6: Mosaico de Parcelas y Propiedades

ii. Llenado de fichas de inventario
Los equipos GPS han sido desarrollados a tal punto que permiten
almacenar un sin niumero de informacién de todas las entidades
medidas en campo. Sin embargo, por temas de eficiencia y rapidez
es recomendable que las brigadas encargadas de los equipos GPS
se dediquen solo a las medidas y codificaciones en campo.

Una ficha debe contener informacion relevante para fases
posteriores. Esta debe iniciar con los datos basicos de ubicacidn
asi como los datos del propietario o posesionario y el declarante en
caso que sean diferentes. Se tiene que considerar también la
condicién legal en la que se encuentra el predio. Por otro lado las
caracteristicas fisicas tales como pendiente, capacidad de uso
mayor, uso actual, accesibilidad, textura, proporcionan datos
relevantes para la valuacién. Para el caso de la cobertura vegetal,
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esta debe contabilizarse diferenciandolas segun cultivos, frutales,
pastos, forestales, entre otros. Finalmente debe numerarse las
edificaciones y obras complementarias indicando sus medidas,

cantidad, material predominante, antigiedad, estado entre otros.

Una buena practica en esta fase es la toma de fotografias ya que
estas, ademas de servir en la presentacién de informes, refuerzan

el andlisis realizado en gabinete en fases posteriores.

3.2.5. Fase de tasacion
La tasacién o valuacién es el procedimiento mediante el cual el
perito valuador estudia el bien, analiza y dictaminan sus cualidades
y caracteristicas en determinada fecha, para establecer la
estimacién del valor razonable y justo del bien, de acuerdo a las

normas del presente Reglamento Nacional de Tasaciones.®

El proceso de tasacion esta orientado a lograr los siguientes

objetivos:

- Realizar el correcto ingreso de informacién en la ficha de
inventarios de activos, levantada en la fase de catastro.

- Explicar la metodologia y procedimientos empleados en las
Tasaciones, considerando los tipos y casos existentes.

- Estandarizar la presentacién de los informes de Tasacion.

i. Tipos de tasaciones
Se han identificado dos tipos de tasacién, la tasacién reglamentaria
y la comercial. La primera, es aquella cuando los valores que se
utilizan en la pericia corresponden a los aranceles o valores
unitarios oficiales de terrenos y edificaciones, que son aprobados

mediante los dispositivos legales correspondientes. Por otro lado

6 Articulo | 02 del Reglamento Nacional de Tasaciones del Pert aprobado por R.M. N° 126-2007 de fecha
7 de mayo 2007 y sus modificatorias.
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la tasaciobn comercial se identifica cuando los valores

corresponden a los del libre mercado.

ii. Proceso de tasacion
El proceso de Tasacidn se inicia con la definicién del tipo y caso
de valuacién asignado y concluye con la determinacién del valor

del bien, el cual se sustentard en el informe correspondiente.

El valor comercial de un predio es el resultado de un proceso de
investigacion econdmica y del célculo matematico que han
permitido definir y establecer los valores del terreno en limpio, asi
como el valor de sus existencias; analizados ambos por separado.
Las diversas etapas del proceso se detallan en el Grdfico 7.

Para el desarrollo del proceso es muy importante considerar los
aspectos normativos, como es el caso del Reglamento Nacional de
Tasaciones del Perd (RNT), Reglamento de Clasificaciéon de
Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (CUM), indices
estadisticos de la Superintendencia de Banca y Seguros, listados
de valores oficiales de edificaciones, entre otros.

Definicién tipo y caso
de valuacién

i '8
Visita al entorno del area a
ilacid Activi
evaluary recoprlliaqon de ct dade.s
informacion. preparatorias

Inspeccién de campo,
inventario de activos y

> Actividades de campo [¢+—»]
catastro.

Control de Calidad

J i
Plano catastral y planilla de
valuacién. |+ Actividades de gabinete |+—»
' \

Informe de Valuacion

Fuente: JP PLANNING S.A.C.
Grdfico 7: Proceso de tasacion
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iii. Sistema de gestion predial para proyectos de infraestructura
Debido a la gran cantidad de datos que se manejan en esta fase,
es recomendable la implementacién de sistemas especializados, a
fin de mantener un orden y minimizar la induccién al error. Un
ejemplo es lo realizado por la empresa JP Planning S.A.C; que
cre6 el Sistema de Gestiobn Predial para Proyectos de
Infraestructura, el cual es un sistema que permite administrar, de
manera ordenada, los archivos y documentos generados por el
consultor en un proyecto especifico. La base de datos cargada al

sistema proviene de la fase de Catastro.

3.2.6. Fase de negociacion
La negociacion es un proceso mediante el cual dos 0 mas partes con
intereses comunes y/u opuestos, exponen durante un periodo
determinado los aspectos a los que desean tener acceso y/o lo que
podrian ceder, orientados a lograr un posible acuerdo para sus

relaciones futuras.

La negociacién ayuda a manejar desacuerdos de todo tipo, de
manera mas efectiva y satisfactoria para las partes, y estan definidas
por tres caracteristicas: Existe conflicto de intereses entre las partes,
no existen reglas o procedimientos para resolver el conflicto o bien
las partes prefieren trabajar al margen de estas, las partes prefieren
buscar un arreglo antes que un enfrentamiento abierto (Stoner J. et
al, 1996).

i. Tipos de negociacion
Las negociaciones se pueden agrupar en diversos tipos segun los
siguientes criterios: Numero de personas involucradas,
participacion de los interesados, asuntos que se negocian, estatus
relativo de los negociadores, clima humano y canal de

comunicacioén (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Clasificacion de negociaciones segin tipos

CRITERIO DE TIPO DE
AGRUPACION NEGOCIACION COMENTARIO
POR NUMERO DE Entrevlnd.l\flduos. Un proceso con mds pamclpzantes 1ncTementa las dlferer.lmas, es
PERSONAS Entre individuos y mads completo. Mayor nimero de intereses, perspectivas,
PARTICIPANTES grupos expectativas, comportamientos, conductas y niveles de
Entre grupos satisfaccion.

POR Directa Negociacién directa mds dindmica. Las negociaciones indirectas
PARTICIPACION DE Indirectas ocasionan demoras, pero genera valor agregado del vinculo de los
LOS INTERESADOS especialistas a favor de la empresa.

Politicos
PORASUNTOS QUE | CouEmles | Lo g e pte s 1 s o Kot
SE NEGOCIAN ‘ pres ento !
Personales negociacion.
Afectivos
POR ESTATUS Horisontal Horizontales: Los partlclpgntest 'cuentan con un mismo nivel
RELATIVOS DE orizontales ' ~ educativo.
LOS Verticales Verticales: Mayor nivel educativo en una parte respecto a la
Diagonales contraparte.
NEGOCIADORES Diagonal: Intervienen diferentes niveles educativos.
Amistosa
POR CLIMA Pol(?mlca Las negociaciones amistosas, abiertas y sinceras, resultan mucho
Abiertas p . .
HUMANO . mds ventajosas para las partes involucradas.
Sincera
Manipuladas
Directas: Trato personal, presencial de las partes involucradas.
POR CANAL DE Ilr?(gre;t;tl:g Indirectas: a través de m(sﬁ:r::;)sr :::3 r(;,;rrrlltlérgucacmnes o sobre la base
COMUNICACION Diagonales La diferencia se manifiesta en el grado que fluye el proceso de
comunicacién entre las partes

Fuente: JP PLANNING S.A.C.

El conocimiento pleno del tipo de proceso negociador resulta de
vital importancia para su adecuada preparacién. Es por ello que,
antes de enfrentarlo, es necesario definir con la mayor claridad
posible el tipo de negociacién en la que se va a participar
(Hernandez, 2006).

La calidad de la negociacion se mide por el impacto y la influencia
que se ejerza en la contraparte y no sélo por la intencién que se

tenga en la misma.

3.2.7. Fase de saneamiento fisico y legal de predios
El saneamiento fisico y legal de predios constituye el conjunto de
acciones de caracter técnico y legal, que tiene por objetivo
regularizar el derecho de propiedad de los predios y lograr la
inscripcidn registral a favor de los actuales propietarios; asi como
corregir las inexactitudes y actualizar la informacién registral del

predio, adecuandola a la realidad fisica. Previo al saneamiento se
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debe identificar aspectos que justifiquen el desarrollo de acciones de
saneamiento, como por ejemplo: Existencia de sucesiones
intestadas, regularizacién de documentos de identidad, rectificacion
de la propiedad inscrita, regularizacién de contratos relacionados a
la transferencia de propiedad, existencia de cargas o gravamenes
en la partida, hipotecas y embargos que pueden derivar en el remate
del bien, regularizacion de documentos de propiedad involucrada

ante las municipalidades correspondientes.

3.2.8. Fase de ejecucion, seguimiento y evaluacion

i. Ejecucion

El disefio y la ejecucion del proceso de desplazamiento de la
poblacion hacia los nuevos centros poblados, estara en funcién a
los resultados de las fases previas y a la naturaleza, caracteristicas
y magnitud del proyecto. Es importante tener en cuenta que para
dar inicio al desarrollo de la fase de ejecucion, no se requiere
necesariamente la culminacion de las fases previas; considerando
que se identifican actividades que, dentro de una matriz de
precedencia, no demandan previamente la ejecucion de otras

actividades.

Las actividades contempladas en la ejecucion son: La adquisicion
de las tierras de acogida y su saneamiento; la construccién de
infraestructura para la acogida de la poblacién y su traslado, y
habilitacion de tierras de cultivo y de pastoreo.

ii. Seguimiento y evaluacion
La Corporacién Financiera Internacional (2006a), indica que el
objetivo del seguimiento es identificar los problemas y los aspectos
positivos para ajustar oportunamente las disposiciones relativas a
la ejecucion. Para la consecucion de dicho objetivo proponen tres
actividades, el seguimiento de los resultados, el seguimiento de los
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efectos y la auditoria al término del proceso de reasentamiento
(Cuadro 5).

Cuadro 5: Plan de seguimiento de un proceso de reasentamiento

Actividad

Tipo de Informacién /
Datos Reunidos

Fuente de la
Informacién /
Meétodos de
Recopilacién de
Datos

Responsabilidad por la
Recopilacion, el
Andlisis y la
Comunicacién de los
Datos

Frecuencia de
Presentacion de los
Informes /
Destinatarios

Seguimiento de
los resultados

Medicién de indicadores
de insumos en relacién
con el calendario y
presupuesto propuestos,
incluida la adquisicion y
entrega fisica de bienes,
estructuras y servicios.

Informes de situacion
y financieros,
mensuales o
trimestrales.

Promotor del proyecto,
unidad de
reasentamiento del
proyecto u organizacion
responsable de la
ejecucion del proceso
de reasentamiento.

Semestral o anual,
segun lo exijan el
promotor, los
administradores y los
prestamistas.

Seguimiento de
los efectos

Seguimiento de la eficacia
de los insumos en relacién
con los indicadores de
base.
Evaluacion de la
satisfaccion de las PAP
con los insumos.

Estudios cuantitativos
y cualitativos
trimestrales o

semestrales.
Reuniones publicas
periddicas y otras
consultas con la
poblacién afectada
por el proyecto;
examen de los
resultados del sistema
de resolucién de
quejas.

Unidad de
reasentamiento del
proyecto u organismo
externo contratado para
realizar el seguimiento.

Anualmente o con
mayor frecuencia,
segtn lo exijan el
promotor, los
administradores y los
prestamistas.

Auditoria al

termino del

proceso de
reasentamiento

Comparacion de los
indicadores de resultados,
como el aumento de la
productividad, el
restablecimiento de los
medios de subsistencia, y
los efectos en términos de
desarrollo, con los
indicadores de base.

Evaluacion
externa/informe de
terminacion sobre la
base de los informes
de resultados y de
seguimiento de los
efectos, estudios
independientes y
consultas con las
personas afectadas.

Organismo externo
contratado para realizar
la auditoria y
evaluacion.

A la terminacion del
calendario del
proceso de
reasentamiento, segin
lo acordado entre el
promotor y los
prestamistas.

Fuente: Corporacion Financiera Internacional, 2006 a

En primer lugar el seguimiento de los resultados esté referido a
cuantificacion de los progresos fisicos en relacion a las metas
planificadas, entre ellas la celebracién de reuniones publicas, la
asignacion de lotes para vivienda, la asignacion de tierras de cultivo
y pastoreo, etc. Por otro lado el seguimiento de los efectos esta
referido a medir la satisfaccion de la poblacién, comparando las
condiciones bdsicas antes y después del reasentamiento.
Finalmente, la auditoria es un proceso a cargo de un tercero no
involucrado, para evaluar si los resultados del proceso de
reasentamiento estan acorde con los lineamientos bajo los que se

haya realizado (estandares nacionales e internacionales).
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3.2.9. Recursos humanos, materiales y servicios

i. Recursos humanos

La necesidad de planificar los recursos humanos, quiza no resulte
del todo evidente, sin embargo su omision puede determinar que
no se satisfaga los requerimientos de personal de la organizacion.
La planificacion de recursos humanos tiene cuatro aspectos
basicos: Necesidades del futuro (cuantas personas y con qué
habilidades necesitara el trabajo), equilibrio futuro (comparando
empleados necesarios con empleados existentes), reclutamiento o
reduccion de personal y capacitacion de personal. (Stoner J. et al.;
1996).

La conformacién de los equipos de trabajo para el desarrollo de las
diversas fases del proceso de reasentamiento poblacional
demanda el concurso de personal profesional y técnico de diversas
especialidades, teniendo en cuenta la naturaleza de las funciones
y el perfil de los cargos requeridos para estructurar los equipos.
Seguidamente se describen algunos cargos.

e Jefe de proyecto
Dirige, coordina y controla las actividades relacionadas con el
planeamiento y ejecucion del proyecto. Constituye el enlace
entre el cliente y la organizacion. Se requiere de un profesional
de las especialidades de ingenieria geografica, agraria, agricola,
civil; o arquitectura con amplio dominio en el empleo de
herramientas informaticas, habilidad para identificar e
interrelacionar actividades vinculadas con la naturaleza del

proyecto.

e Asistente de proyecto
Apoya al jefe de proyecto en el desarrollo de sus actividades
gestionando y proporcionando los recursos financieros vy
materiales requeridos por el equipo de trabajo. Se requiere de

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 81



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

un bachiller o profesional de las especialidades de ingenieria
geografica, agraria, agricola, civil; o arquitectura; con habilidad
para interactuar con personal de diversos caracteres dentro y

fuera de la organizacion.

e Analista legal de proyecto
En la fase de diagndstico de derechos, investiga sobre derechos
de propiedad con relacion al area de interés o estudio, utilizando
bases propias o realizando busquedas en COFOPRI, SUNARP
o entidades con informacién predial o catastral. Se requiere un
abogado o especialista en derecho; con dominio en el empleo
de herramientas informaticas y habilidad para la busqueda de
derechos, capacidad para analizar, interpretar e interrelacionar
informacién, para definir el estado de las propiedades entre si 'y
para con el proyecto y experiencia en negociacion e inscripcion
en registros publicos de predios rusticos. En la fase de
saneamiento, le corresponde lograr que las propiedades tengan
todos los requisitos para la compra y que no sean observados al

momento de la compra e inscripcion del inmueble.

¢ Asistente legal
Apoya al asesor legal en los trabajos de busqueda y en labores
de tramite documentario. Requiere de un Bachiller o estudiante
del ultimo ano de la especialidad de derecho con dominio en el
empleo de herramientas informaticas y habilidades para

investigar.

e Analista GIS
Investiga los derechos de propiedad (base grafica) sobre el area
de interés o estudio, de manera rapida utilizando bases propias
o realizando busquedas en COFOPRI, SUNARP o entidades con
informacion predial o catastral. Asi mismo, almacena las
referencias de la informacion grafica obtenida para sustentar los
trabajos a presentar. Se requiere de un ingeniero gedgrafo con
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habilidad en el manejo de sistemas de informacidén geografica y
en el analisis, interpretacion y representacion grafica de la

informacion.

e Verificador de campo

Se encarga de efectuar el inventario de activos, asi como
estudios de mercado para identificar precios de tierras y cultivos
cerca al area de interés que servira para realizar la valuacion de
predios rusticos. Requiere un profesional en ingenieria
geografica agraria o agricola con un amplio dominio en el empleo
de herramientas informaticas, habilidad para interactuar con los
propietarios y para el manejo de equipos de posicionamiento
global.

e Valuador o tasador
Se encarga de calcular los costos de las propiedades,
considerando los resultados obtenidos del inventario de activos
realizado por el Verificador de campo, le corresponde generar
una planilla Unica en la que figuren los precios disgregados que
originan los precios finales de cada predio, asi como elaborar los
expedientes técnicos de cada uno de los predios que deben
contener los resultados del inventario y de la valuacion. Requiere
de un profesional en ingenieria geografica agraria o agricola, con
un amplio dominio en el empleo de herramientas informaticas,

especializado en manejo de base de datos.

¢ Asistente de tasacion
Apoya al Verificador de Campo y al Valuador en el desarrollo de
sus labores, siendo recomendable contar con un asistente por
cada especialista, considerando que puede ser necesario activar
mas de una brigada de campo o gabinete. Requiere personal
con estudios de los ultimos ciclos de ingenieria geografica
agraria o agricola y un amplio dominio en el empleo de

herramientas informaticas.
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e Negociador
Gestionara el acuerdo de compra con los propietarios, utilizando
como documento de respaldo, los expedientes de valuacion
generados en la fase de inventario de activos y valuacion de
predios. Para el desempeno del puesto se requiere
profesionales en Derecho, Sociologia o afines, con amplios
conocimientos y dominio de técnicas de negociacion, debiendo
contar con buena disposicion para interrelacionarse con
personas de distintos niveles socio-econémicos y culturales, asi
como facilidad para presentar con claridad propuestas que
mantengan el interés de la contraparte en el proceso de

negociacion.

¢ Asistente de negociacion.
Se encarga de facilitar al negociador los documentos necesarios
para el proceso de negociacion, tales como los expedientes de
valorizacion, titulos de propiedad, documentos de identidad,
entre otros; debiendo llevar los apuntes de los acuerdos
alcanzados en las reuniones de negociacion. Requiere de un

profesional similar al negociador.

ii. Recursos materiales
Los requerimientos de materiales y servicios para el
funcionamiento del equipo de trabajo, estan en funcién de la fase
del proceso; siendo un factor importante, el lugar de desarrollo de
las actividades del equipo de trabajo, sea en gabinete o campo. Por
ejemplo las computadoras portatiles requeriran que la potencia de
los procesadores y memorias sean de alta capacidad,
considerando que ademas del proceso de documentacién, se
evaluaran y analizaran la parte grafica que demanda mayores
recursos de software. En el caso del equipo para el analista GIS, lo
anterior debe cumplirse en el caso de procesadores, memorias

RAM y de almacenamiento necesarios para trabajos de interfaz

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 84



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

graficos. Para el grupo de trabajo encargado del inventario y
valuacién de predios, los equipos de informatica pueden ser laptops
basicas que respondan a programas de bajo requerimiento de
recursos, es basicamente para usar el paquete Office de Microsoft.
Se debe contemplar también la adquisicién de equipos GPS para
navegacion a ser utilizado por el personal de campo, ademas de
sus respectivos equipos personal de proteccion (EPP).

lii. Servicios

Pasajes aéreos o terrestres, calculados segun el ambito de trabajo
y el medio de transporte. Para el caso del trabajo de campo, es
necesario contar con unidades moviles para el traslado del
personal, pueden ser propias o arrendadas. Los viaticos,
corresponden a los pagos por servicios de alimentacién y

hospedaje.

3.3.Sistemas de Informacion Geografica
Los SIG son una tecnologia que actualmente viene siendo aplicada en
diversas areas incluyendo la economia, la agricultura, las actividades
extractivas (minerales, gas crudo, etc.), la salud, la infraestructura, etc.
Huisman y De By (2009) definen al GIS como un sistema computacional que
provee las siguientes capacidades para la manipulacion de informacién
geografica: (1) Captura y Preparacion; (2) Aimacenamiento y mantenimiento;
(3) Manipulacion y Analisis; (4) Presentacién. Por otro lado la informacién
geografica viene definida como la data que cuenta con atributos geograficos
los cuales estan vinculados a una ubicacién geografica (Van Deursen, 1995).
El SIG como todo sistema, cuenta con componentes que se relacionan por
medio de comandos o acciones con el fin de obtener productos. A
continuacioén se describen caracteristicas basicas de los SIG con la finalidad
de construir una base de conocimientos para la comprension de capitulos

posteriores.
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3.3.1. Componentes del SIG

Todo sistema esta conformado por elementos o componentes que
interactian para lograr un objetivo especifico, el SIG no es la
excepcion. A continuacibn se citaran dos definiciones de
componentes de un SIG; la primera propuesta por Taupier y Willis
(1994) se caracteriza por presentar componentes mas disgregados
en comparacién con los componentes propuestos por Van Deursen
(1995).

Para Taupier y Willis (1994) los elementos del SIG estdn dados por:

—Base de datos con referencia espacial, ya sean de formas naturales
(Hidrografia, bosques) o artificiales (edificaciones, carreteras,
infraestructura en general), asociados a elementos espaciales y
tabulares.

—Software de computador, el cual permite el ingreso,
almacenamiento, manipulacién, analisis y salida de informacion
grafica y atributos.

—Hardware de computador el cual juntamente con elementos
periféricos y el software trabajan para ejecutar las funciones del
software.

—Conjunto de estandares, métodos, procedimientos, interfaces de
usuario, controles de calidad y personal capacitado, con el objetivo
de replicar, medir y evaluar los productos obtenidos.

Van Deursen (1995) de manera mas aglomerada indica tres

componentes al identificar las partes del SIG.

—La base de datos. El disefio de la base de datos es necesario para
el correcto almacenamiento de modelos del mundo real.

—Motores Analiticos, son las partes que se encargaran de la
manipulacion y transformacién de la data.

—Ingresos y Salidas, proveen los medios para el almacenamiento y

recuperacion de data.
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3.3.2. Formatos de la data soportadas por los SIG

La Data es uno de los componentes de los SIG, y se caracteriza por
estar vinculada a elementos espaciales (ubicacién geografica) y
tabulares. Huisman y De By (2009), proponen tres tipos de
representaciones de la informacién geogréfica: Teselaciones
(requlares e irregulares), vectores (puntos, lineas y poligonos) y
bases de datos tabulares. Las representaciones que mas se han
utilizado en el desarrollo de la metodologia propuesta en el cuarto
capitulo son las representaciones vectoriales y las teselaciones

regulares.

i. Representaciones vectoriales
Las representaciones vectoriales estan conformadas por figuras
geométricas como puntos, lineas y poligonos. Estas
representaciones definen sus caracteristicas espaciales mediante
pares de coordenadas (Este y Norte o Latitud y Longitud), tal como
se muestra en el Grdfico 8 y se describe a continuacion:

(a) Los puntos estan representados por un par de coordenadas.

(b) Las lineas o polilineas estan formadas por dos o0 mas pares
de coordenadas, unidas secuencialmente, teniendo un inicio
y un fin.

(c) Los poligonos se forman a partir de 3 pares de coordenadas
unidos por una linea continua que inicia y termina en un

mismo punto y ademas presentan un drea mayor a cero.

L2 (X2, ¥2) G1(x1, Y1)
F2x2v2)
P1 (X1, v1)° 12 (X3, v3) _ S2(x2,v2)
P4 (x4, v4)
P3 (X3, v¥3) L] %
PG (X6, Y6)y * < |
P7 (X7, ¥7)® L5 (X5, ¥5) G5 (X5, ¥5)
°P5 (X3, ¥5) oPE‘ (X8, v8) L4 (x4, ¥4)
° L1 (X1, Y1) = ‘e
P3 (x5, ¥3) 545, ] 16 (X6, v6) G4 (X4, Y4) G3 (X3, ¥3)
(a) (b) (c)
Elaboracién propia.

Grdfico 8: Representaciones vectoriales
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Ademas de caracteristicas espaciales, las representaciones
vectoriales también estan vinculadas a caracteristicas

representadas de manera tabular.

En el Grdfico 9 se observan los tres tipos de representaciones
vectoriales. Equipamiento urbano como punto, vias urbanas como
lineas y manzanas como poligonos. En el mismo grafico se resalta
también, la relacién entre las entidades graficas y su informacion
almacenada en forma tabular, donde el punto resaltado
corresponde a wuna Biblioteca de la columna o campo
‘DESCRIPCIO” en la tabla de dicho grafico. Se debe entender que
puede anadirse mas caracteristicas en la tabla vinculada tales
como coordenadas, longitud, area.’

CODIGO DESCRIPCIO
10 | COMEDOR POPULAR
22 | LE. SECUNDARIA
30 | IGLESIA NO CATOLICA
35 | L E. INICIAL
35 | I E. INICIAL
35 | I E. INICIAL
21 | LE. PRIMARIA
29 | IGLESIA CATOLICA

4 | BIBLIOTECA
10 | COMEDOR POPULAR
29 | IGLESIA CATOLICA
30 | IGLESIA NO CATOLICA
30 | IGLESIA NO CATOLICA

A Punto

—— Linea

l:l Poligono

Grdfico 9: Tipos de representaciones vectoriales y vinculacion tabular

ii. Teselaciones regulares
Noe et al. (2014), definen a la teselacién como la descomposicion
del espacio en piezas menores (regulares o irregulares), de manera
que estas no se superpongan ni tengan espacios entre ellas. Esta
informacion es soportada por los sistemas de informacion

geografica.

Ademas, segun Huisman y De By (2009) las celdas de las
teselaciones regulares deben ser de la misma forma y tamaro, y el

valor asignado del atributo del campo de la celda debe estar

7Van Deursen (1995), llama campos a las relaciones entre las representaciones vectoriales y la informacién tabular. Los campos no
estan limitados geograficamente pero los atributos pueden tener diferentes valores en diferentes ubicaciones.
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asociado con el area ocupada por toda la celda. Es de suma
importancia definir los atributos de forma y tamano de las celdas

antes de iniciar los trabajos de modelamiento.

En el Grdfico 10, se muestra dos teselaciones. La de la izquierda
representa una teselacién regular donde sus celdas muestran igual
tamano y forma. La segunda imagen también es una teselacién
pero, como se puede observar, sus celdas presentan

caracteristicas de tamano y forma diferentes.

]

Elaboracion propia.
Grdfico 10: Teselacion regular e irregular

Para entender la necesidad de definir los atributos de las celdas a
utilizar, se citara un ejemplo que busca responder la siguiente
pregunta: “Dado un terreno de 16 m2 sobre el cual hay sembrados
16 arboles equidistantes horizontal y verticalmente en un plano;
¢;Cual es el tamario y forma que deberan tener las celdas de un
raster o teselacion para representar de manera optima dichos
arboles?, sabiendo que cada celda solo almacenara informacion de

un solo arbol siempre y cuando lo contenga espacialmente.”

Con respecto a la forma de las celdas, estas deberan ser
cuadradas debido a que el software SIG® utilizado, para los
procesos vinculados a la presente tesis, soporta solo celdas con
esas formas. Respecto al tamafio de las celdas se explicara

8 ArcGIS for Desktop 10.2.2, adquirido el 2014 por el Ministerio de Economia y Finanzas en Peru.
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utilizando el Grdfico 11 con la finalidad de lograr un mayor

entendimiento.

5
e
+
o

(o] © o @ L J [ L J (=] —#— H—\ -—#—- —+—
(o] L] L L J L L ] L] @ y}:‘ m ‘:;0_;
(a) (b) (c)
Elaboracién propia.

Grdfico 11: Representaciones raster seguin tamario de celda

(a) En este escenario el terreno se ha dividido en 16 cuadrados de
1 m? cada uno, donde cada celda representa un arbol. (b) En el
segundo escenario se muestra el mismo terreno pero esta vez
dividido en 4 celdas de 4 m? cada una. A pesar que cada celda
contiene cuatro arboles, estas solo almacenaran la informacion de
un solo arbol, de manera que se perdera el 75% de la informacion.
(c) En el Gltimo escenario el terreno de 16 m? ha sido dividido en
256 celdas de 625 cm? cada una. En este caso cada arbol es
representado por 4 celdas, sin embargo un 75 % del total de las
celdas no tendran informacion, lo cual si bien no afectara los

calculos, si utilizara memoria haciendo ineficiente el modelo.

El escenario 6ptimo sera aquel en el que se logre una alta eficiencia
en la ejecucién de geoprocesos mediante la representacion de toda
la informacién que sea posible.

iii. Data tabular
Ademas de los dos tipos de representaciones de data geografica
identificadas por Huisman y De By (2009), debe tomarse en cuenta
la informacién tabular que no esta vinculada a ningun tipo de
representacién espacial. La importancia de la data tabular radica
en la informacién que puede proporcionar a entidades vectoriales
o raster mediante relaciones entre tablas (recordar que la
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informacion vectorial y raster cuentan con su propia informacion

tabular).

3.3.3. Almacenamiento de informacion
El almacenamiento es una de las actividades que se realizan con la
data geografica. La administracion de esta tiene que llevarse de
forma ordenada con el fin de evitar confusiones en la ejecucién de

procedimientos, desarrollo de andlisis o generacion de data.

Son dos las maneras de almacenar la data espacial, con y sin
geodatabases. Las geodatabases son repositorios que dan muchas
ventajas al momento de almacenar la data, a continuacion en el
Cuadro 6 se muestran las diferencias entre usar y no estas

geodatabases.

Cuadro 6: Diferencias entre el uso y no uso de geodatabase en el almacenamiento de data

CARACTERISTICAS

SIN GEODATABASE

CON GEODATABASE

Nombre de la informacién en formato
vectorial

Shapefile

File Geodatabase Feature Class

Nombre de la informacién en formato
raster

Raster Dataset

File Geodatabase Raster Dataset

Nombre de la informacién en formato
tabular

dBase Table si se trata de una tabla en
formato dbf o Excel File en caso de un
archivo en formato xIsx.

File Geodatabase Table, la capacidad
de almacenamiento es mayor.

Sub almacenamiento

Se puede agrupar data de distinto tipo
en distintas carpetas, se pueden crear
las necesarias. Se debe tener en cuenta
ademds que un shapefile estd formado
por 7 archivos, lo que dificulta la
manipulacién de informacién en un
entorno fuera del SIG

Dentro del geodatabase se crean sub
almacenes que permiten agrupar data
de un mismo tipo y de caracteristicas
similares tal como el sistema de
coordenadas. Estos son los File
Geodatabase Feature Dataset para el
caso de data en formato vectorial y
raster catalog para el caso de
informacién en formato raster.

Edicion de la data

Solo puede ser manipulada por un
usuario por vez.

Es multiusuario, es decir mas de un
usuario puede hacer uso y editar la
informacién.

Trabajo de redes y topologias

No se puede

Si es posible

Elaboracion propia.

Cada tipo de almacenamiento tiene sus ventajas. Por un lado el
almacenamiento sin geodatabase, facilita la manipulacién de los
datos sin la necesidad de acceder a entornos de software
especializados. Esta manipulacion incluye copiar data especifica

desde o hacia el espacio de trabajo requerido, manipular la
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informacion tabular de los shapefiles y la agregacion de data a
proyectos de mapas trasladando los archivos en formato shapefile
hacia la interface de edicién.

Por otro lado el uso de geodatabases engloba ventajas de mayor
significancia porque permite que la data espacial pueda ser
manipulada por mas de un usuario a la vez, lo cual es de suma
importancia en la elaboracién y ejecucion de modelos espaciales.
Las geodatabases ademas permiten: Proporcionar a la data,
caracteristicas topolégicas utilizadas para analisis de deteccion de
incongruencias espaciales, construccién de redes de flujos, etc. y
almacenar hasta un terabyte de informacién, dando buenas
opciones para la organizacion en su interior mediante el uso de
Feature Dataset, catalogos de raster y otros. Para las operaciones y
procesos realizados en la presente tesis, la data ha sido manejada
de manera ordenada por medio de geodatabases.

3.3.4. Geoprocesos
Hasta esta parte se han descrito los formatos y formas de
almacenamiento de la informacién soportada por el SIG. Pero para
poder obtener resultados la data espacial debe pasar por una serie

de procesos espaciales (geoprocesos).

Légica Extrema (2010) define los procesos como operaciones para
manipular datos espaciales, donde una operacion tipica toma un
grupo de datos de entrada, efectla operaciones sobre estos datos y

genera un grupo de datos de salida.

Si bien la mayoria de geoprocesos presentan una secuencia similar,
existen casos diferentes. En el Cuadro 7 se muestran algunos de los
geoprocesos utilizados en la metodologia propuesta para la
ubicacion de alternativas de localizacibn para casos de
reasentamiento poblacional, objeto de estudio del presente
documento, indicando los insumos, operaciones y resultados. Estos
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geoprocesos se encuentra estandarizados en el software ArcGIS for

desktop.

Cuadro 7: Caracteristicas de los geo

rocesos utilizados en la construccion del modelo

IMPUT

OPERACION

OUTPUT

Raster con valores de
altitud

Se decide si los valores
de pendiente del output
son en grados o dngulos.

Raster con valores de
pendiente

Dos raster o Un raster
y un valor numérico

Sin configuraciones
adicionales

Raster con el resultado
de la operacion.

Dos raster o Un raster
y un valor numérico

Sin configuraciones
adicionales

Raster con el resultado
de la operacion.

Raster con valores
positivos y negativos

Sin configuraciones
adicionales

Raster, sus celdas son
el resultado del valor
absoluto de los valores
del raster inicial

Dos raster o Un raster
y un valor numérico

Sin configuraciones
adicionales

Raster con el resultado
de la operacion.

GEOPROCESO DESCRIPCION
Slone Calcula la pendiente del terreno en
P base a la altitud.
Calcula la divisién entre dos raster
Divide o entre un raster y un valor
numérico cualquiera.
Calcula la suma entre dos raster o
Plus entre un raster y un valor numérico
cualquiera
Abs Calcula el valor absoluto de los
valores de las celdas de un raster
Calcula el producto entre dos
Times raster o entre un raster y un valor
numérico cualquiera
Calcula e* donde x viene a ser los
Exp

valores de las celdas de un raster.

Raster con valores de
X

Sin configuraciones
adicionales

Raster con el resultado
de la operacion.

Transforma un feature class en un

Feature to raster
raster dataset

El feature class que
se quiere transformar

Se define el tamafio de la
celda y el campo del
feature class que
proveerd los valores al
nuevo raster.

Raster.

Reclasifica los valores de las

Raster a ser

Se definen el ndmero de

Reclassify celdas de un raster en grupos con reclasificado grupos y los rangos de Raster reclasificado
un significado especifico. agrupacion.
Rescata los valores de las celdas
de un raster. Cuando estos valores
Raster con valores
son cero, rescata los valores de las . . . . .
. Raster principal y Sin configuraciones correspondientes al
Over celdas de un segundo raster. Si . ..
. raster secundario adicionales orden de los raster
cualquiera de los valores de las .
. input.
celdas correspondientes es nulo el
resultado también lo sera.
Elaboracién propia.

Los geoprocesos muestran diferencias en cuanto a los input

requeridos, por ejemplo, Reclassify solo utiliza un solo input,

mientras que Over utiliza 2 input. Por otro lado el geoproceso Times

puede utilizar un raster o dos, dependera de la data y los resultados

requeridos.

Un modelo espacial

es el

resultado de una secuencia de

geoprocesos con diferentes inputs y outputs, tanto en cantidad,

formato y ubicacién. Por ese motivo es necesario utilizar una interfaz
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que permita manipular de forma ordenada los flujos del proceso en
general.

3.3.5. Entorno para la construccion de flujos de geoprocesos
La construccion de modelos involucra muchos geoprocesos los
cuales, de manera individual generan nueva data que servira de
input para posteriores geoprocesos y asi sucesivamente hasta
obtener el modelo. Sin embargo, utilizar los geoprocesos de manera
individual y manual, sabiendo que son mas de 50 geoprocesos
individuales, aumenta el riesgo de cometer errores al momento de

ejecutarlos.

El orden y control sobre la data a gestionar, para la construccion de
los modelos, son practicas a seguir muy importantes. Es aqui donde
surge la necesidad de contar con un entorno en el que se pueda

ordenar los insumos, geoprocesos y resultados.

Este entorno llamado “Model Builder” (Constructor de Modelos, en
espanol), tiene como finalidad dotar al especialista SIG de una
interface en la que pueda experimentar ordenadamente las mejores
opciones para la construccion del modelo. Tanto los input o data de
entrada iniciales o intermedios (datos generados que son utilizados
por otros geoprocesos) puede presentarse en formato vectorial,
raster o tabular. Sin embargo, en los modelos que se muestran en la
presente tesis, los productos resultantes de todo el flujo de
geoprocesos estan representados en formato raster.

Un ejemplo se muestra en el Grdfico 12, en el que se visualiza todos
los geoprocesos agrupados en orden funcional para lograr el objetivo
de la herramienta Import Metadata®.

% La metadata es la informacidn de la data, que incluye proyeccién, campos de la tabla, origen,
descripcion, autor de la data, entre otras.
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Fuente: Enviromental Systems Research Institute (ESRI)
Grdfico 12: Secuencia de geoprocesos de la herramienta Import Metadata

3.4.Modelamiento espacial
Los términos modelo y modelamiento son utilizados en diferentes areas de
investigacion, pero para cuestiones geograficas su significado esta
relacionado a la ubicacion en el espacio. Huisman y De By (2009) definen
modelo espacial como una representacion de cualquier parte del mundo real
de manera que esta representacion puede contar con ciertas caracteristicas
en comun con el mundo real. Definen ademas, modelamiento espacial como
el estudio y operacion sobre el modelo, evaluando resultados bajo ciertas
condiciones y respondiendo a preguntas del tipo “;Qué pasa si?”. Los
modelos pueden variar si se alteran ciertos parametros o se cambia la data

original.

Un ejemplo de modelo es el Modelo Digital de Elevacion (DEM), el cual es
una representacion raster de las altitudes del terreno. Como cualquier
modelo habra zonas que seran representadas de mejor manera. El ajuste
que se realice para poder lograr una representacion deseada, se llama

modelamiento.

A continuacion, se detallan las categorias de modelos existentes, propuestas
por Van Deursen (1995), segun sus caracteristicas espaciales, temporales y
niveles de complejidad, y el Modelo de Accesibilidad y modelo climatolégico
(modelos utilizados para la busqueda de zonas de acogida en procesos de
reasentamiento poblacional mostrados en el capitulo 4).

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 95



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

3.4.1. Categorias de los modelos
Van Deursen (1995), clasifica los modelos segun sus caracteristicas
temporales, espaciales y su nivel de complejidad. Con respecto a las
caracteristicas temporales, estos modelos se clasifican en
estacionarios y dindmicos. Tal como se muestra en el Cuadro 8, 10s
modelos estacionarios son descritos como sistemas en equilibrio,
mientras que en los modelos transitorios o dindmicos los inputs y

parametros varian en funcion del tiempo.

Cuadro 8: Modelos segiin sus caracteristicas temporales
MODELO ESTACIONARIO MODELO DINAMICO

S=f(LP) S|=f(l[,P[,t)

Si = Estado del Sistema en funcién del tiempo.
I; = Input en funcién del tiempo.

P, = Pardmetros en funcién del tiempo.

t = Tiempo.

S = Estado del Sistema.
I = Input.
P = Pardmetros.

Elaboracion propia

Fuente: Van Deursen (1995)

Los modelos segun sus caracteristicas espaciales se clasifican en
modelos adimensionales (o0 lumped) y modelos dimensionales.
Estos ultimos, a su vez, se clasifican en, modelo 1D, modelo 2D y
modelo 3D. Los modelos lumped no describen la variabilidad
espacial de los diferentes parametros utilizados.

En el Cuadro 9 se muestra como se comportan los diferentes tipos de
modelos segun sus caracteristicas espaciales. Ademas se indica de
manera complementaria las funciones respectivas para modelos
segun sus caracteristicas temporales, ya sean modelos

estacionarios o modelos dinamicos.

Finalmente en la clasificacién de los modelos segun la complejidad,
Van Deursen (1995), reconoce tres tipos de modelos, modelos
simples basados en respuestas, modelos basados en los procesos
conceptuales y modelos complejos basados en la fisica. Para esta
clasificacion debe analizarse el numero de subsistemas, la cantidad
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de variables y las ecuaciones matematicas involucradas en todos los

geoprocesos.

Cuadro 9: Modelos segiin caracteristicas espaciales vs caracteristicas temporales

MODELO LUMPED MODELO 1D MODELO 2D MODELO 3D
MODELO
S=f(L,P S=f(I,P S=f (I, P S =1 (L Pyy
ESTACIONARIO ( 9 ) ( X X ) ( Xys Xy ) ( XyzZs Xyz )
MODELO
DINAMICO Si=f(L, P, t) Si=1( Ly, Px, ) Se =1 ( Ly, Py t) St =1 ( Lyas Pyya t)
MODELO LUMPED MODELO 1D MODELO 2D MODELO 3D
Donde:
Donde: Iy, = Input en
Iy = Input en funcién | funcién de tres
Donde: . . . .
.. de dos dimensiones dimensiones
Ik = Input en funcién . .
. L. espaciales espaciales
de una dimensién Ll
Donde: . Iy = Input en funcién | Iy, = Inputen
. espacial . . ..
I =Input sin . de dos dimensiones funcién de tres
. . . Ix = Input en funcién . . .
dimension espacial. . Ll espaciales y el dimensiones
. de una dimensién . .
I; = Input en funcion . . tiempo. espaciales y el
. espacial y el tiempo. . .
del tiempo. p P,, = Pardmetro en tiempo.
hs . P, = Parametro en . )
P = Parametro sin . funcién de dos Py, = Pardmetro en
. L. . funcién de una X . L.
dimension espacial . - . dimensiones funcién de tres
) dimension espacial . . .
. = Pardmetro en . espaciales. dimensiones
. . P, = Parametro en 2 .
funcién del tiempo. ., P,y = Pardmetro en espaciales.
funcién de una L. .
. . . . funcién de dos Py, = Pardmetro en
dimension espacial y . . ..
. dimensiones funcién de tres
el tiempo. . . .
espaciales y el dimensiones
tiempo. espaciales y el
tiempo.
Elaboracion propia.

Fuente: Van Deursen (1995)

3.4.2. El modelo de accesibilidad
El modelo de accesibilidad es una representacion espacial, regida
bajo ciertas reglas y procedimientos, los cuales en su conjunto tienen
como finalidad la obtencion de costos de desplazamiento para el
traslado de las familias hacia centros de servicios de educacion,
salud y capitales provinciales. Los costos pueden ser medidos tanto

en unidades de tiempo como monetarias.

Utilizando las categorias propuestas por Van Deursen (1995), el
modelo de accesibilidad puede definirse como un modelo
estacionario debido a que la data y los parametros utilizados pueden
modificarse para obtener nuevos resultados. Sin embargo, el modelo
podria convertirse en dinamico, siempre y cuando pueda dotar
resultados en funcion a tiempos variables, lo cual podria obtenerse
mediante aplicaciones especificamente programadas. Dentro de la
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data utilizada en la construccion del modelo puede mencionarse la
red vial, el modelo digital de elevacién, precios de combustibles,
entre otros. Por el lado de los parametros que también pueden variar
se encuentran la velocidad de desplazamiento, puntos de destino,
carga transportada, tipo de vehiculo, etc.

El modelo de accesibilidad puede considerarse también como un
modelo 2D, debido a que los inputs y parametros pueden ser
representados en dos ejes espaciales, motivo por el cual su
representacién serd en plano. El modelo de accesibilidad puede
clasificarse, segun el nivel de complejidad, como un modelo basado
en procesos conceptuales, destacando que se ha utilizado alrededor
de 15 variables y se han llevado a cabo cerca de 86 geoprocesos
separados en 3 subsistemas.

3.4.3. Modelo de interpolacién climatica
En el Peru el ente encargado de la recoleccion de la informacion
climética es el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peri — SENAMHI. La recoleccion de data climatica es obtenida de
estaciones meteorolégicas ubicadas a lo largo de la superficie

nacional.

El modelo de Interpolacién Climatica, proporciona mapas climaticos
obtenidos a partir de métodos de regresién multiple, los cuales
calculan las variables dependientes (temperatura y precipitacion) a
partir de variables independientes (altitud, latitud y continentalidad).
La informacién recolectada de las estaciones meteorolégicas sirve
para ajustar las ecuaciones de regresién multiple. Este modelo se ha
desarrollado para proporcionar resultados mensuales, con la
finalidad de efectuar un analisis de mayor precision.

3.5.Evaluacion multicriterio
Salem Chakhar V. M. (s.f.), define la evaluaciéon multicriterio (EMC) como

una ayuda en la toma de decisiones y una herramienta matematica que
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permite la comparacion de diferentes alternativas o escenarios de acuerdo a
ciertos criterios. Por otro lado, la toma de decisiones multicriterio espacial la
definen como la aplicacion de la evaluacion multicriterio dentro de un
contexto espacial donde las alternativas, criterios y otros elementos de
decisién estan vinculados a dimensiones espaciales. Diversos autores
clasifican la evaluacién multicriterio en métodos discretos y métodos
continuos. El método discreto se caracteriza por presentar multiples
opciones en la toma de decisiones frente a un objetivo. En el método
continuo, las decisiones que se toman son de acuerdo a multiples objetivos.
El Grdfico 13 muestra esquemas generales de métodos de evaluacion
multicriterio: (a) discretos y (b) continuos.

\ ) |
E Alternativas Potenciales ‘ | Criterios de Evaluacion | ‘ Restricciones | | Objetivas
Tabla de Performance Agregacion Local

Preferencias

Soluciones Factibles
Soluciones no dominadas

Agregacion

Andlisis de Sensibilidad y
Robustez

Andlisis de Sensibilidad y
Robustez

(a) (b)
Fuente: Salem Chakhar V. M. - “Spatial Multicriteria Decision Making”
Grdfico 13: Esquema general de métodos multicriterio

En el caso del método discreto Inicialmente se debe construir una tabla de
performance que muestra las puntuaciones de los criterios de evaluacion
para cada potencial alternativa. Dichas puntuaciones deben estandarizarse
o agregarse con la finalidad de poder comparar los criterios de evaluacién
segun preferencias subjetivas del evaluador. Debido a que algunos de los
procedimientos de la evaluacion multicriterio son subjetivos, es
recomendable aplicar analisis de sensibilidad y robustez, asi los resultados

o recomendaciones finales tendran un sustento sobre el cual apoyarse.

Por otro lado, el método continuo busca definir las soluciones factibles, para

los diferentes objetivos, las cuales se representaran en funcién a las
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restricciones que estas presenten. A los objetivos se les asignan pesos de
acuerdo a las preferencias del personal que toma las decisiones. Una vez
obtenidos las soluciones factibles, se le asignan a los objetivos, sus niveles
de optimizacién que ayudaran a generar una nueva lista de soluciones no
dominantes. Este ultimo grupo se compone de soluciones que no estan
dominadas una de la otra.

3.6.Procesos de validacion
En toda investigacion cientifica se utiliza métodos de validacion que
aseguren la confianza sobre los resultados obtenidos. Por ejemplo Oran et
al (2010), citan tres componentes a considerar en un proceso de validacion:
La verificacién de la correcta construccién del modelo, la congruencia entre
la estructura del modelo y los resultados obtenidos, y la comprobacion de la
robustez y estabilidad del modelo a través de un analisis de sensibilidad.

Los dos primeros componentes a considerar en un proceso de validacion,
citado por Oran et al (2010) pueden realizarse de manera experimental en el
mismo proceso de construccién del modelo por lo que el componente de
validacion a considerar en la presente tesis son el analisis de sensibilidad.

3.6.1. Analisis de sensibilidad
Oran et al (2010), proponen los siguientes cinco niveles diferentes
de andlisis de sensibilidad que podrian aplicarse a los modelos

geograficos:

— Analisis de la incidencia de la variacion de los pesos otorgados a
los distintos factores: En la técnica de EMC, se asignan pesos o
ponderaciones a los diversos factores considerados en la
evaluacion. Estos pesos al ser manipulados pueden generar
variacion en los resultados. De esta manera se puede determinar
cuales son los factores mas influyentes de los modelos

geograficos.
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— Analisis de la incidencia de la utilizacion de un método u otro de
EMC: Se refiere cuando se usa mas de una técnica de EMC, se
comparan resultados y se analizan las operaciones internas de

cada uno.

— Analisis de la incidencia de la modelacion de los factores: Algunos
modelos geograficos utilizan factores que han sido obtenidos
mediante modelamiento espacial. Tal es el caso del modelo de
accesibilidad y del modelo climatolégico que son usados como
factores para el Modelo de Evaluacion de Alternativas de
Localizacién para Procesos de Reasentamiento Poblacional.
Ambos modelos utilizan otros factores y metodologias para poder
obtener sus resultados. Estos Factores y metodologias, mediante
los niveles a 'y b del analisis de sensibilidad, pueden ser evaluados
para obtener patrones que expliquen el comportamiento del

modelo general de reasentamiento.

— Analisis de la incidencia de las posibles correlaciones entre
variables: La correlacion estudia cuan estrecha es la asociacién
entre variables y mediante la regresién se puede estimar los
valores de una variable a partir de otra variable de valores ya
conocidos. Si en un modelamiento se utilizan variables que tiene
una relacion lineal precisa (como ocurre con el radio y el didmetro
de una circunferencia), se podria inducir a errores en la asignacion
de ponderadores.

— Analisis de la incidencia de las restricciones consideradas:
Durante la construccion de modelos en general, se plantean
supuestos, condiciones o restricciones que al ser o no
consideradas como factores en los modelos puede influir en gran
medida sobre los resultados obtenidos. Por ejemplo, existen
modelos que miden la accesibilidad de ciertas zonas en funcién a

su cercania a la red vial existente y que ademas considera el tipo
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de via mas cercana (asfaltada, afirmada, sin afirmar o trocha

carrozables).

El Grdfico 14 muestra dos centros poblados que se encuentran a la
misma distancia de la via mas cercana y se desea conocer cual
de los dos tiene mejor accesibilidad al hospital mas cercano,
debido que este es un requisito que una familia solicita para ser
reasentada. Si se utiliza el criterio del modelo de accesibilidad
mencionado en el parrafo anterior, el centro poblado seleccionado
seria el “B”, debido a que la via mas cercana a este es una via
asfaltada. Pero analizando la imagen desde el centro poblado “A”
se tendria que recorrer dos kildmetros de trochas carrozables y
cuatro kilbmetros de via asfaltada mientras que desde el centro
poblado “B” se debera recorrer dos kildmetros de via asfaltada y
4 kilbmetros de trochas carrozables. Asumiendo que la velocidad
de desplazamiento sea la misma entonces resultaria que el centro
poblado “A” tiene mejor accesibilidad frente al centro poblado “B”.
Entonces asumir que una localidad presenta mejor accesibilidad
si la via mas cercana a esta es una via rapida o asfaltada puede
que no se cumpla para todos los casos. En el ejemplo se asume
como un hecho que las velocidades de desplazamiento desde
ambos centros poblados hacia el hospital es el mismo
dependiendo de la via, lo cual asegura una proporcionalidad en

los resultados.

A

EEEEE
EEEEE
ERERE
EEEEE

===% Trocha Carrozable

=P Via Asfaltada ,/' Uif..
w7 V:ynr‘
Pt G
B 2 ,/1*“&
A ’
—
% 2 Kilometros
Elaboracion propia.

Grdfico 14: Condiciones de accesibilidad de dos centros poblados al hospital mds
cercano
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IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO DE CASO

Se seleccion6 el proyecto Michiquillay, ubicado en la Region Cajamarca, entre
las provincias Cajamarca y Celendin y que involucra a las comunidades La
Encanada y Michiquillay (Grdfico 15), a fin de aplicar la propuesta metodolégica
planteada para la busqueda de zonas de acogida, tal como lo indica el objetivo

central de la presente tesis.

Actualmente no existe un titular minero que esté realizando trabajos de
exploracion en la zona, pero hasta el 2014 Anglo American Michiquillay S.A.
estuvo a cargo del proyecto. Tal como lo induce la Iniciativa Privada Auto
Sostenible propuesta por Proinversion, la compania minera que se haga cargo
de la explotacion de los yacimientos cupriferos de Michiquillay debera también
elaborar un plan integral de reasentamiento poblacional, ya que el mineral se
encuentra ubicado debajo de tierras agricolas y viviendas, los cuales tienen que

ser repuestos a la poblacion a reasentar.

Ecuador H 1

Michiquillay

PROV. CONTURAZA

Comunidades \ 4 OIST ENCARADA
La Encafiada y E \

Michiquilay N\ PROV. CELENDIN

C.CLAENCARADA N oisT sucRs

C.CMICHIQUILLAY.

S

Ocsano [ty * PROV. CAJAMARCA
Pacifico ‘

E/aboraciéh propia.
Grdfico 15: La Encaiiada y Michiquillay en el contexto de la Region Cajamarca

El presente capitulo tiene como objetivo, caracterizar las comunidades La
Encanada y Michiquillay, para conocer la dindmica social, cultural, econémica y

la interaccion que ha tenido con la actividad minera.
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4.1.Caracterizacion de las Comunidades La Encanada y Michiquillay
Para esta caracterizacién se han utilizado dos fuentes de informacion, la
primera corresponde a datos obtenidos del trabajo realizado por el Instituto
de Estadistica e Informatica del Peru (INEI) a través del IV Censo Nacional
Agropecuario 2012 (CENAGRO 2012). La segunda fuente estd dada por
informacion recabada por la empresa JP PLANNING S.A.C, mediante
trabajo de campo. A continuacion se presenta un resumen de los resultados

del andlisis de dicha informacion.

4.1.1. IV Censo Nacional Agropecuario 2012
La entrevista del censo estuvo compuesta aproximadamente por 130
preguntas, las cuales estuvieron agrupadas en 12 secciones tal
como se indica en el Cuadro 10.

Cuadro 10: Secciones y temas del cuestionario del IV CENAGRO 2012

Seccién del Cuestionario Temas del Cuestionario
NIVEL 1 1. Ubicacién geogrifica.
RECO1 II. Caracteristicas del productor y III. Caracteristicas de la unidad agropecuaria.
RECOIA III. Parcelas que trabaja o conduce en otros distritos
REC02 IV. Uso de la tierra. Destino de la mayor parte de la produccion y régimen de tenencia.
RECO02A IV. Uso de la tierra. Datos adicionales.
REC02B IV. Uso de la tierra. Arboles frutales en forma dispersa.
RECO03 V. Siembras realizadas en la unidad agropecuaria
RECO4 VI. Riego, VII. Principales préf:ticas agricolas, Y{II. Uso d? energia eléctrica, mecdnica y
animal, IX: Produccién pecuaria.
REC04A IX. Existencia de ganado, aves, otros animales y colmenas
REC04B X. Principales practicas pecuarias a XV. Asociatividad y apreciaciones del productor
RECO05 XVI. Caracteristicas del hogar del productor - personas
RECO5A XVI. Caracteristicas del hogar del productor (continuacién) Hogar
Elaboracion propia.

Fuente: INEI, 2012.

El levantamiento de informacién en el CENAGRO 2012, se realiz6
mediante el uso de los Sectores de Enumeracion Agropecuaria
(SEAS), definidos segun los limites administrativos y la tipologia

natural y artificial.
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Los limites de los SEAS y las comunidades campesinas no
coinciden, por lo que se ha tomado en cuenta s6lo, la informacion de
los SEAS que intersectan con las comunidades campesinas.

En el Grdfico 16 se aprecian los limites de los sectores, anexos y
caserios de las comunidades campesinas Michiquillay y La
Encanada superpuestos a los SEAS. Los SEAS que no intersectan

con las comunidades campesinas se muestran de un color tenue.

DIVISION DE LAS COMUNIDADES
LA ENCANADA Y MICHIQUILLAY
Caserio Chamcas
LA ENCANADA Eatort Pedroor
Caserio Rodacocha
Caserio Sogoron Alto
Ansxo Pampa Grande
Anexo Tuyupampa
Sector Usnio
Sector Chim Chim
...... Sector El Punre
- Sector de Enumeracién Agropecuana (SEA) | 10 LAY SoctocMe/mitny
‘ e 3 % 11 Sector Progresc La Toma
12 Sector Quinuamayo Alto
C
Comu::l:ad :':‘pwm 13 Sector Quinuemayo Bajo
L1 S 14 Sector Quinuayoc
[ michiquitay 15 Zona de Superpasicion
Elaboracion propia.

Fuente: INEI, 2012; JP PLANNING S.A.C. 2009

Grdfico 16: Superposicion espacial entre SEAS y sectores comunales

El CENAGRO 2012 gener6 un total de 2,085 registros, dentro de los
SEAS que intersectan a las comunidades campesinas Michiquillay y
La Encafada. En esta primera caracterizacion se muestran tres
tematicas: i) Régimen de tenencia y condicién juridica, ii)

Caracteristicas Socioeconomicas Y iii) Desarrollo agropecuario.

i. Régimen de tenencia y condicion juridica
Esta tematica fue evaluada utilizando preguntas de las secciones
RECO1 y RECO02, enfocadas a las caracteristicas de la unidad
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agropecuaria y el régimen de tenencia. Solo dos entrevistados
sefalaron que eran parte de una comunidad campesina; mientras

gue los demas se presentaron como persona natural.

Respecto al régimen de tenencia se ha identificado algunas
inconsistencias como por ejemplo la presencia de propietarios
privados dentro de las comunidades campesinas. Se entiende que
dentro de las comunidades campesinas deberia identificarse tierras
comunales, en posesidon o arriendo, cabe senalar que, no fue
obligatorio contrastar la informacion recibida durante las entrevistas
con documentacion que sustente los derechos de propiedad (INEI,
2012). En el cuadro 11 se resume las caracteristicas respecto al

régimen de tenencia en las comunidades campesinas.

Cuadro 11: Régimen de tenencia de las Comunidades Campesinas La Encaiiada y
Michiquillay

CONDICION PORCENTAIJE

JURIDICA (%) DATOS ADICIONALES

El 40% de estos casos, afirman que cuentan con titulo de propiedad, de los
PROPIETARIOS 39 cuales, al menos 200 casos se encuentran dentro de alguna de las dos
comunidades campesinas

Solo los sectores Chim Chim y El Punre no presentan casos de comuneros a

COMUNEROS 59 . .
pesar que se trata de una comunidad campesina.
ARRENDATARIOS 2 Existen casos de arrendatarios dentro de las comunidades campesinas.
Elaboracion propia.

Fuente: INEI, 2012.

ii. Caracteristicas socioculturales

Si bien el CENAGRO fue un trabajo enfocado al tema agropecuario,
algunas partes del cuestionario permiten realizar una caracterizacion
basica de las comunidades, en cuestiones socioculturales. A
continuacion en el Cuadro 12, se presenta un resumen de las

principales caracteristicas extraidas del censo.
Un asunto relevante es la baja presencia de indocumentados, lo que

demuestra que en el &mbito comunal existe una preocupacion por

contar con documentacion. Por otro lado, los sectores Chim Chim y
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El Punre, en Michiquillay, destacan por presentar los niveles mas

bajos respecto a tamanos de familia.

Cuadro 12: Datos socioculturales de las Comunidades Campesinas
Michiquillay y La Encaiiada

INDICADOR VALORES
RANGO PROMEDIO DEL TAMANO 234 - 3.9 personas
DEL HOGAR
Sin Nivel 11.7
Inicial 0.4
Primaria Incompleta 35.1
Primaria Completa 21.2
PORCENTAJE DE DECLARANTES Secundaria Incompleta 10.0
SEGUN SU NIVEL EDUCATIVO Secundaria Completa 14.4
Superior no Universitaria Incompleta 2.0
Superior no Universitaria Completa 1.6
Superior Universitaria Incompleta 1.8
Superior Universitaria Completa 1.7
Quechua 0.05
PORCENTAIJE DE DECLARANTES Ashéninca 0.19
SEGUN SU IDIOMA O LENGUA CON
LA QUE APRENDIO A HABLAR Otra Lengua Nativa 0.05
Castellano 99.71
TASA DE ANALFABETISMO 12.60%
TASA DE INDOCUMENTADOS 0.50%
Elaboracion propia.

Fuente: INEI, 2012

iii. Desarrollo agropecuario

Segun el CENAGRO 2012 solo el 25% del area de las comunidades
estuvo siendo utilizada para la actividad agricola. Pastos como el rye
grass y cultivos como la papa blanca, trébol, oca y cebada
representaban el 70% del area total cultivada. Su destino y el tipo de

riego utilizado se muestran en el Cuadro 13.

El agua utilizada para los cultivos bajo riego se obtiene en su
mayoria de los rios que recorren territorio comunal, tales como el Rio
La Colpa, EI
Contadera Tambomayo, Chim Chim y Chalhuamayo.

Quinuayoc, Quinuamayo, Michiquillay, Zorro,
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Cuadro 13: Destino de productos agricolas y tipo de riego en la
actividad agricola de las Comunidades Campesinas La Encaiiada y
Michiquillay

‘ Pastos ‘ ’ Cultivos ‘

Venta % 14 29

Destino de Autoinsumo % 1 1
productos

agricolas Autoconsumo % 0 70

Alimento para animales % 85 0

Tipos de Tecnificado % 50 20

nego Secano % 50 80

Elaboracién propia.

Fuente: INEI, 2012

Aproximadamente el 30% de productores que mantienen cultivos
bajo riego, afirman utilizar agua contaminada por los relaves mineros
y de estos el 60% se encuentra ubicados entre los sectores
Michiquillay, Quinuayoc y el caserio Rodacocha, zona en la que se
ha llevado a cabo la mayor actividad exploratoria por parte de Anglo

American (AA) y companias mineras anteriores.

La actividad pecuaria, en ambas comunidades campesinas, no es
intensiva. En el Cuadro 14 se muestra un resumen de la actividad
pecuaria. En un nivel mucho menor se desarrolla la apicultura,
presentando un total de 21 colmenas de 10 productores en toda el

area comunal.

Cuadro 14: Actividad pecuaria en las Comunidades Campesinas La Encafiada y Michiquillay

CANTIDAD DE CANTIDAD DE PROMEDIO MAXIMO ZONAS CON
GANADO PRODUCTORES CABEZAS DE PROMEDIO POR SEA MAYOR
TOTAL GANADO TOTAL /1) (Cabezas de Ganado / PRODUCCION
[€)) 2) Numero de productores) PECUARIA
Vacuno 1,501 7,502 4.99 8 Sector Chim Chim
Ovino 1,074 4,429 4.12 5 Caserio Chamcas
Porcino 635 1,220 1.92 3 Caserio Sogor6n Alto
Elaboracion propia.

Fuente: INEI, 2012

A pesar que la agricultura y ganaderia son las actividades mas
importantes para la poblacion comunal, el 75% de la poblacion
afirma que dichas actividades no generan los suficientes ingresos
para cubrir sus necesidades basicas, obligdndolos a buscar otras
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fuentes de ingresos. Entre los oficios mas comunes, después de
productor agricola, figuran obrero, albanil, técnico agrénomo,
comerciante, productor pecuario, chofer, etc. Ninguna actividad

relacionada con la mineria.

4.1.2. Catastro e inventario de activos
La empresa JP Planning S.A.C., contratada por Anglo American
Michiquillay, llevé a cabo actividades de catastro e inventario de
activos con la finalidad de contar con la valuacion de los terrenos,
cultivos, construcciones y demdas bienes de las comunidades
campesinas La Encafada y Michiquillay, identificAndose un total de
4,546 parcelas entre posesiones y terrenos comunales.

El catastro consisti6 en la medicion y georreferenciacion de los
linderos de cada una de las posesiones 0 terrenos comunales,
cercos perimétricos, canales, viviendas, cultivos y demas bienes. El
objetivo fue, identificar todos los bienes para su valuacién y posterior
indemnizacion a los duefos. Por otro lado, el inventario se centrd en
detallar las caracteristicas de los bienes y activos, tales como la
antigliedad, tamano, material de construccion, en el caso de
infraestructura. Para cultivos, el inventario recogi6é datos del tipo de
riego, caracteristicas del suelo, tipos de cultivos, area cultivada.
Ambas actividades se llevaron a cabo en presencia de los
posesionarios o representantes comunales que validaron aspectos
como limites, linderos y diferenciacion entre posesiones y terrenos

comunales.

Los valores mostrados en el Cuadro 15, representan las areas que

cubre cada item caracterizado para cada comunidad campesina.

Ademas, en el Grdfico 17 se muestra la misma caracterizacion
mediante informacién cartogréafica. Los predios con mayor valor
monetario presentan mejor capacidad de uso mayor del suelo para

cultivos en limpio y pastoreo, y utilizan técnicas de riego tecnificado
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o inundacion. Por otro lado el 99% de terreno comunal tiene valores

monetarios bajos y riego por secano.

Cuadro 15: Caracterizacion porcentual por drea de las Comunidades La
Encainiada y Michiquillay

CARACTERISTICA LA ENCANADA MICHIQUILLAY TOTAL
AREA (Has) 2,712.61 5,386.44 8,099.05
Riego por inundacién 168.45 1,266.35 17.7 %
TIPO DE . s
RIEGO Riego tecnificado 357.79 345.81 8.7 %
Secano 2,186.37 3,774.28 73.6 %
Cultivo en limpio 730.51 2,552.63 40.5 %
CAPACIDAD
DE USO Pastoreo 1,885.00 2,292.47 51.6 %
MAYOR
Proteccién 97.11 541.34 7.9 %
TENENCIA Comunal 1,360.65 819.82 26.9 %
DEL SUELO Posesién 1,351.97 4,566.62 73.1%
Bajo 1,925.41 3,472.64 66.7 %
VALOR DEL
PREDIO POR Medio 532.22 1,090.21 20.0 %
HECTAREA
Alto 254.99 823.59 13.3 %

Elaboracion propia.
Fuente: JP PLANNING S.A.C., 2009

4.2.Las Comunidades y la division de la tierra

El Proyecto Michiquillay involucra tierras de las comunidades campesinas La
Encafada y Michiquillay, sumando un total de 8,099.05 ha.’® Burneo y
Chaparro (2011), describen dos factores que han influenciado en la
poblacién de ambas comunidades para la division de la tierra: Las
expectativas de las comunidades frente a la actividad minera, y la definicion
y uso del término “areas libres” en el desarrollo de actividades agropecuarias.

Por ejemplo, las expectativas de la poblacién frente a una posible actividad
minera, origin6 eventos, como los de la creacién de la Comunidad
Campesina Michiquillay (1963), que en un inicio constituia un anexo de la
Comunidad La Encafada, y la constante division de terrenos de las familias
entre sus integrantes, con la finalidad de asegurar beneficios para todos.

Cabe senalar que a pesar de la constante subdivision del territorio, este sigue

10 Informacion grafica de JP Planning S.A.C.
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siendo comunal y la asignacién de terrenos responde a un procedimiento ya
establecido en sus estatutos.

“A

Por otro lado, ambas comunidades cuentan con “areas libres” o de uso
comunal las cuales se parcelan para el usufructo de las familias, tanto para
actividades agropecuarias. Esta ultima actividad requiere mas extensiones

de tierra.

Burneo & Chaparro, (2011, pag. 9) indican “En Michiquillay este proceso
(parcelacion de tierras) se llevd sin un control por parte de la organizacion comunal, ya que
era una practica bastante extendida y la idea que predomina hasta hoy en los comuneros
es que la “tierra es para quien la necesita”; lo cual implica también que la tierra es para quien

pueda aprovecharla, ya que para ello se necesita mano de obra y las grandes extensiones

de pasto solo son necesarios para aquel que posea una cantidad significativa de ganado”.

En el Cuadro 16 se muestran valores de areas en hectareas, numero de
parcelas (posesiones y tierras comunales) y la extension promedio por
parcela para cada uno de los caserios, sectores o anexos. La subdivision de
parcelas se destaca en mayor medida en el Caserio Sogoron Alto, Sector
Usnio, Sector Quinuamayo Bajo y Sector Michiquillay; debiéndose
principalmente por la presencia de tierras con buena aptitud para la
agricultura; en el caso de Michiquillay se puede inducir ademas la presencia
de la actividad minera. Por otro lado, la necesidad de tierras generd en
ciertas familias, que contaban con los recursos necesarios para aprovechar
el suelo, la necesidad de expandir su posesion tanto dentro como fuera de
la comunidad. Dichas desigualdades generaron conflictos como los
ocurridos en los sectores Chim Chim y el Punre, donde las extensiones de
las posesiones son, en promedio, mayores en comparacion a las de otros

sectores.

11 E] estatuto de las comunidades campesinas indica que antes de ocupar una parcela debe solicitarse el
permiso para su uso en la asamblea y el presidente comunal es quien entrega finalmente un certificado
de posesion la cual tiene validez de dos afios. Luego de estos dos afios el comunero debera revalidar su
permiso frente a la nueva junta. (Burneo & Chaparro, 2011; Fondo Social Michiquillay, 2016)
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TIPO DE RIEGO CAPACIDAD DE USO

MAYOR DEL SUELO

TIPO DE RIEGO

I Riego por inundacion B cutivo en Limpio
- Riego tecnificado - Pastoreo
[0 secano Proteccion
TENENCIA DE LA TIERRA VALOR MONETARIOS POR
HECTARIA DE TERRENO

VALOR POR HECTAREA

TENENCIA Bajo
I covunal I Medio
I Posesion B~

Elaboracion propia.
Fuente: JP PLANNING S.A.C., 2009.

Grdfico 17: Caracterizacion de las Comunidades La Encafiada y Michiquillay.
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Cuadro 16: Extension promedio de parcelas por caserio, sector o anexo

COMUNIDAD CASERIO/SECTOR / AREA (Has) NUMERO DE EXT%%S}ggi;)gS&EDIO
CAMPESINA ANEXO PARCELAS
(Has/Parcela)
Caserio Sogorén Alto* 476.48 655 0.7
Caserio Pedregal 174.73 119 1.5
La Encanada
Caserio Chamcas 658.38 295 22
Caserio Rodacocha 1,403.02 346 4.1
Sector Quinuamayo Bajo* 362.23 410 0.9
Sector Usnio* 206.28 216 1
Sector Michiquillay* 1,047.01 961 1.1
Anexo Pampa Grande 390.47 287 1.4
Sector Quinuamayo Alto 345.35 207 1.7
Michiquillay
Sector Quinuayoc 619.67 353 1.8
Sector Progreso La Toma 711.2 344 2.1
Anexo Tuyupampa 413.79 177 2.3
Sector El Punre** 258.26 58 4.5
Sector Chim Chim** 1,032.17 118 8.7
Elaboracion propia.

Fuente: JP PLANNING S.A.C., 2009
*Presentan los valores de extensién promedio por parcela mas bajos.
** Presentan los valores de extensién promedio por parcela mas altos.

4.3.Anglo American y la mineria en Michiquillay
Burneo y Chaparro (2011) en un estudio sobre divisién, transferencias y
cambios de uso y valuacién de tierras en Michiquillay, explican cuatro
aspectos de suma importancia; la sectorizacion comunal, las negociaciones
para el inicio de los trabajos de exploracion, la regulacién de los derechos
sobre la posesion comunal y la incertidumbre sobre aspectos no revelados
a la poblacion.

La sectorizacion comunal se inicia en el 2005, durante los trabajos de
exploracion de la empresa Yanacocha, en el proyecto Deborah, ubicado en
el sector Chim Chim. El objetivo de la sectorizacidn fue dar autonomia a los
sectores en las negociaciones con la empresa privada. Afos después,
durante los inicios de sus actividades, Anglo American debia contar con un
Acuerdo Social, el cual consistia en el permiso otorgado por la comunidad
bajo una serie de acuerdos bilaterales. Sobre el particular Burneo &

Chaparro (2011, pag. 19) comentan que “Para la empresa minera, el Acuerdo Social

es concebido desde una Idgica contractual a la que no se puede faltar. Para los comuneros
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este parece el punto de partida para una negociacion permanente que podria variar en el
futuro, dependiendo del contexto y las nuevas necesidades y problemas que surjan en el

camino.”

El Acuerdo Social incluyé la conformaciéon de comités'® y ademas se hizo
referencia al Fondo Social que destina fondos para la ejecucion de obras
sociales para las comunidades de La Encanada y Michiquillay en
proporciones de 25% y 75% respectivamente.

Una vez firmado el acuerdo social, entre las partes, se inicié la negociacion
de contraprestaciones que la comunidad recibiria por la servidumbre de paso
y la construccion de plataformas. En el caso de la negociacion por la
servidumbre de paso, la comunidad inici6 la negociacion solicitando 14 mil
soles por hectérea, finalmente aceptaron la oferta de la empresa que subid
de 300 a 600 soles por hectarea y por otro lado se fijé en 6,150 soles los

derechos para construir plataformas ubicadas en areas libres o comunales.

Debido a la division de la comunidad en sectores, algunos de estos no
presentaban areas comunales o libres, lo que originé conflictos limitrofes
intersectoriales. En ese momento las areas libres fueron de gran importancia
debido a que la construccion de plataformas se iba a desarrollar

principalmente en esas zonas.

La presencia de la Mineria influyé en el comportamiento de la poblacion. Por
un lado la inscripcion en el padrén se quintuplicé hasta 2708 inscritos, entre
2002 y 2009. Esto debido al retorno de comuneros que anos atras vivian y
trabajaban en la comunidad y que actualmente radican en la ciudad y buscan
ser reconocidos. Ademas, el interés por pertenecer a la directiva de la
comunidad también se ha incrementado. Tal como lo resefian Burneo &

Chaparro (2011, pag. 25) “...los comuneros reconocen que existen nuevos intereses

para ser directivo de la comunidad...los cargos de la junta eran designados a mano alzada

2 Los comités establecidos son De Mediacidn, De Trabajo Laboral y Adquisicién de Bienes y Servicios, De
Negociacién, De Reubicacion y De Monitoreo Ambiental.
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en asamblea, mas adelante, comenzaron a presentarse una o dos listas electorales. En el

2008, por primera vez se presentaron cuatro listas para las elecciones comunales.”

Cualquiera sea la empresa que se haga cargo de la concesion minera, la

poblacidn presentara dudas referente a tres aspectos principales; la amplitud

e impacto del proyecto, la reubicacion de las familias y el precio a cobrar por

sus activos. Este ultimo se agrava cuando la informacién y la capacidad de

negociacion es escaza.

En el Cuadro 17 s& muestran los cambios sobre los derechos mineros de las

concesiones mineras ubicadas en la comunidad campesina Michiquillay

desde el ano 1959 hasta la actualidad.

Cuadro 17: Cambios sobre los derechos mineros en la Comunidad Campesina Michiquillay

PERIODO DE

EMPRESA MINERA ACTIVIDADES OBSERVACIONES
American Smelting and Compra de derechos de explotacién, luego de descubrir yacimiento de cobre
1? | Refining Company 1959 - 1965 ’ cotlpcontenid,osudi oro la?a e
(ASARCO) Yy plata.
S Empresa japonesa. En este periodo, Michiquillay conforma una nueva
2° g/l(;chlqulllay Copper 1972 - 1976 comunidad con el mismo nombre, para asegurar los beneficios generados por
p la minerfa.
o Empresa Mmeta del Estatizacién de empresas privadas incluidas las del rubro minero. A finales
37| Centro del Pert 1976 - 1999 de los noventa, Proinversion vuelve a promover la mineria en la comunidad
(CENTROMIN) ’ P :
Se realizaron trabajos de exploracién en el sector Chim Chim (Proyecto
4° | Yanacocha 2005 - 2006 Deborah). La propia empresa interrumpio sus actividades por propia
decision.
Se realizaron trabajos de exploracion en la comunidad La Encafiada y en
5° | Lumina Copper 2007 propiedades de la Familia Salazar del sector El Punre al norte de
Michiquilay.
Este proyecto ha desarrollado actividades de exploracion durante un tiempo
6° Anglo American 2008 - 2014 mayor que sus predecesoras. Sin embargo segun declaraciones de la misma

Michiquillay

empresa, esta abandond el proyecto para dar prioridad al proyecto
Quellaveco ubicado en Moquegua, que se encuentra en fases mds avanzadas.

7° | Proinversion

2015 - Actualidad

Se viene buscando un nuevo inversionista que se encargue de desarrollar el
proyecto, mediante concurso publico.

Elaboracién propia.

4.4.Fondo Social Michiquillay

Los Fondos Sociales son recursos que provienen del proceso de promocién

de la inversion privada con la finalidad de financiar programas de caracter

social a favor de la poblacién ubicada en la zona de influencia de los
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proyectos de inversion privada. El Grupo Propuesta Ciudadana®™ en su
Balance al 2011 hace una resefia de las variaciones que ha sufrido la idea
de “Fondo Social”: (1). En el 2004, mediante Resolucién ministerial se
designd a Proinversidn para que representara al Estado en los fideicomisos
gue se constituyeran para la ejecucion de programas de caracter social. (2).
Antes de ser llamados Fondos Sociales en el 2008, eran llamados
Fideicomisos Sociales. (3). En el 2008, a través del Decreto Legislativo 996
se establecié un nuevo régimen referido a la ejecucion de recursos, el cual
consistia en que el Estado entrega los recursos publicos a la empresa minera
para que esta se encargue de ejecutar los proyectos sociales. Actualmente
estan vigentes seis Fondos Sociales, entre los cuales figura el Fondo Social
Michiquillay (FSM), creado el 27 de enero del 2009.

El FSM inicialmente representd el 50% de los 403 millones que Anglo
American Michiquillay pagd al estado peruano en contraprestacion a los
derechos exclusivos para la exploracién y explotacién minera en dichas
concesiones. Segun Burneo y Chaparro (2011) el monto total del FSM estuvo
orientado a las comunidades Michiquillay y La Encafada en una proporcién
de 75% y 25% respectivamente.

Segun la péagina web oficial de FSM'4, hasta Enero del 2016 se han
ejecutado 15 proyectos cuya inversion asciende a 30 millones de nuevos
soles (Cuadro 18).

Todo Fondo Social forma una Persona Juridica la cual esta estructurada por
una Asamblea General, un Consejo Directivo y una Gerencia. Los
integrantes de dicha estructura son la empresa minera conjuntamente con
representantes de las Comunidades Campesinas y/o centros poblados y/o
representantes de las municipalidades distritales y/o provinciales dentro de
la zona de influencia, quienes son elegidos mediante procesos dispuestos

13 Consorcio de organizaciones no gubernamentales que define como su interés principal la contribucidn
en la consolidacidn del sistema democratico en el Perd.
1 http://fsmichiquillay.org.pe/
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en el Decreto Supremo N°082-2008-EF. En el caso del FSM, los
representantes del Titular, Anglo American Michiquillay, dejaron de participar

en el fondo, debido a que la empresa se retir6 del proyecto. En una entrevista

realizada via telefénica por el tesista, el 11 de junio del 2015, la ingeniera

Silvia Barrueto, Jefe de Recursos Humanos y Seguridad y Salud en el

Trabajo en el Fondo Social Michiquillay., manifesté que los cargos de los

representantes de la empresa Anglo American, luego de su salida, fueron

ocupados por representantes de Proinversion.

Cuadro 18: Proyectos ejecutados por el Fondo Social Michiquillay al 2015

o Monto de Inversion
N Nombre del Proyecto (Nuevos Soles)
1 Mejoramiento y equipamiento de las instituciones educativas de las 1.150.598.68
Comunidades Campesinas de Michiquillay y La Encafada e
MINSA aport6 las vacunas,
Michiquillay y La Encafiada: Comunidades Organizadas para prevenir insumos, para vacunacion,
2 enfermedades prevalentes de la infancia y prevencion del cancer de personal y refrigerios, mientras
cuello uterino en nifias de diez afios que el FSM, apoy6 con la
logistica.
Instalacion de pastos mejorados en el caserio El Pedregal de la
3 Comunidad Campesina La Encafiada 479.002.53
4 Instalacion del cultivo de papa consumo en el caserio de Sogorén Alto 690 678.49
de la Comunidad Campesina La Encaifiada ’
Instalacion de pastos cultivados, asociacion Rye Gras y Trébol Blanco
5 para el desarrollo ganadero en el caserio Chamcas - Comunidad 620 095.21
Campesina La Encafiada
6 Construccion del sistema de riego por aspersion en el caserio el 850 884.95
Pedregal de la Comunidad Campesina de La Encafiada ’
7 Sembrando Bibliotecas | e
Construccion del sistema de riego tecnificado en el Sector Punre,
8 Comunidad Campesina Michiquillay 182420551
9 Mejoramiento del sistema de agua potable y letrinas en el Anexo 2340 617 41
Pampa Grande, Comunidad Campesina Michiquillay '
10 Construccién del sistema de riego tecnificado por aspersion en el 315229762
Sector Chim Chim, Comunidad Campesina Michiquillay '
1 Mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento del Sector 3932017.67
Michiquillay, Comunidad Campesina Michiquillay '
12 Construccion del local multlu'so en el An@col Tuyupampa, Comunidad 749 869.80
Campesina de Michiquillay
Reconstruccion del sistema de agua potable y desagiie con
13 | biodigestores en el Sector Quinuamayo Alto, Comunidad Campesina 7457 968.27
Michiquillay
14 Viviendas Saludables Caserio Rodalcocha, Comunidad Campesina La 4925 344.94
Encafiada
15 Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Desagiie 3244 881.23
con 138 SS.HH, en el Sector Quinuayoc, Comunidad Michiquillay ’
TOTAL 30718 462.31
Elaboracion propia.

Fuente Fondo Social Michiquillay (2015)
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Rivera (2013), de manera critica, postula que el problema del FSM son las
deficientes capacidades de los actores para manejar los recursos del fondo.
Identificandolos de la siguiente manera: (1). El Estado, que con el fin de
evitar los procesos y demoras burocraticas, monitorea resultados y evalua
los mecanismos del FSM de manera superficial, (2). La empresa, inmersa en
un comportamiento de concesiones y condicionamientos, por parte de las
comunidades, para conseguir la licencia social. A esto se le suma el mal
inicio en las relaciones de la empresa con las comunidades involucradas,
(3). La Comunidad Campesina La Encafada y la Comunidad Campesina
Michiquillay, ambas con condiciones heterogéneas tanto en requerimientos,

prioridades y capacidades de negociacion.
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V. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO SIG PARA LA
BUSQUEDA DE ZONAS DE ACOGIDA PARA POBLACIONES
REASENTADAS

Seguidamente se propone una metodologia GIS para la busqueda de zonas de
acogida para poblaciones reasentadas debido a proyectos mineros la cual se
enfoca a la busqueda de tierras que permitan la continuidad y/o mejora de las
actividades agropecuarias de las poblaciones a reasentar. Es importante
considerar que cualquier proceso de reasentamiento debera llevarse a cabo
siempre y cuando se hayan agotado todas las alternativas para poder evitarlo;
tal como lo sugieren los lineamientos y directrices nacionales e internacionales.
La presente propuesta metodoldgica considera 9 etapas, como se aprecia en el
Grdfico 18.

Definicion de criterios Recopilaciony andlisis
’—> parala evaluacionde —»| de informacion —>» Mapeodecriterios ||

Construccion de
indicadores

tierras georeferenciada

Delimitacion de la
Zonade Interés l
Minero
Caracterizacion de la
ZIMy el AE segtin
mapa deindicadores

A4

Delimitacién del Area l
de Evaluacion

Construccion de
Tipologia

!

Rankeo de Resultados

Elaboracién propia

Grdfico 18: Flujo de Procedimientos de la Metodologia para la Determinacion de Zonas de Acogida

5.1.Delimitacion de la zona de interés minero
La zona de interés minero es aquel espacio que la empresa minera requiere
para llevar a cabo sus actividades extractivas y construccion de
campamentos y demas componentes. En estas zonas deben considerarse
las poblaciones que formen parte del area de influencia directa, la cual por
lo general es definida en los estudios de impacto ambiental. Las tierras que
forman parte de la zona de interés son aquellas que deberan reponerse
mediante métodos de tierra por tierra o por pago de indemnizaciones. Las
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reposiciones de tierra por tierra, comprende suelos agricolas, pastizales y
suelos para vivienda; por otro lado la reposicion mediante pago efectivo
estaria referido para suelos eriazos o altamente pobres que no generan

ingresos a la poblacién.

5.2.Delimitacion del area de evaluacion
El area de evaluacion es el espacio donde se realizara la busqueda de zonas
de acogida para la poblacion a reasentar. Para la definicién del area de
evaluacion deben considerarse aspectos socios culturales. Algunos de estos
criterios a considerar son las costumbres, religion, raices culturales, el
idioma, existencia de conflictos, entre otros. El objetivo de considerar dichos
criterios, es mantener en estado armoénico el ambito de desarrollo de la
poblacién a reasentar. Las areas de evaluacidon no necesariamente deben

ser contiguas entre si 0 con el area de interés minero.

5.3.Definicion de criterios para la evaluacion de tierras de acogida
Los criterios considerados en esta etapa son en su mayoria los rescatados
durante la revision literaria de las directivas y normativa nacional e
internacional; los cuales son mostrados en el Cuadro 3. Los criterios utilizados
deben responder a las condiciones que se desean mantener 0 mejorar sobre
una poblacion, motivo por el cual los criterios se han clasificado en criterios
sociales, econdmicos y fisico-ambientales. Los criterios sociales, tienen
como objetivo mantener la armonia del desarrollo poblacional, respetando
las organizaciones comunales y manteniendo los servicios publicos
recibidos. Por otro lado los criterios econémicos, buscan cubrir los niveles de
ingreso, evaluando los accesos a los mercados de intercambio comercial.
Finalmente los criterios fisico-ambientales buscan mantener las condiciones
territoriales a las que la una poblacién se encuentra acostumbrada. Debido
a que se pretende desarrollar un modelamiento espacial, se debe procurar
gue todos los criterios considerados puedan ser representado de manera
geo-referenciada; dicha informacion debe ser actualizada y obtenido de

fuentes confiables.
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5.4.Recopilacion y analisis de informacion georeferenciada

Tal como se indica en el punto anterior, la informacién georeferenciada

utilizada en el modelamiento debera ir acorde con los tipos de criterios que

se quieren considerar en el analisis, como se aprecia en el Cuadro 19,

incluyendo la fuente donde se puede obtener dicha informacion.

Cuadro 19: Data georeferenciada y fuente para la biisqueda de zonas de acogida

TIPO DE FUENTE DE
CRITERIO CRITERIO DATA GEORREFERENCIADA INFORMACION
Participacion de lg poblacion en la biisqueda Encuestas a la poblacién Empresa minera
de zonas de acogida.
SOCIAL . . Cobertura de centros educativos y
Acceso a servicios educativos y de salud. . . MINEDU, MINSA, MTC
de salud, ademas de la red vial.
Bienestar entre las comunidades reasentadas y Limites administrativos, Mapa INEL INC
comunidades de acogida, de darse el caso. Etnolingiiistico del Pert ’
Contmmda.d de canales de comercializaciéony | Centros de 1ntercamb10 comercial INEL MTC
fuentes de ingresos. y red vial
ECONOMICO | Acceso a centros laborales o campos de .
. Red Vial MTC
cultivos.
Acceso.a principales mercados de intercambio Red Vial, mercados principales MTC, INEI
comercial.
Capacidad de uso mayor del suelo. Cobertura 'de la regién de MINAM - ZEE
Cajamarca
Accemblhdad a agua potable y agua para Red Hidrogréfica IGN
riego.
Pendiente del suelo. Modelo digital de elevacién Fuentes dﬁll?eformacmn
FISICO- | Altitud. Modelo digital de elevacién Fuentes de informaci6n
AMBIENTAL libre
Clima. Estaciones met_eor,o!oglcas con SENAMHI
data climdtica
. . Estaciones de monitoreo ambiental .
Calidad del aire. con data de calidad de aire. Empresa minera
. Estaciones de monitoreo ambiental .
Calidad del agua. con data de calidad de aguas. Empresa minera
Elaboracion propia.

Por otro lado, el analisis de la informacion georeferenciada, implica la

estandarizacion de los sistemas de proyeccion, el formato (raster, shapefile,

dwg, gdb) y la extensién o cobertura necesaria para la construccién del

modelo.

5.5.Mapeo de criterios

El mapeo de criterios es una actividad cuyo objetivo es contar con material

cartografico que apoye y oriente el proceso de modelamiento espacial. El

mapeo permite, conocer la envergadura del andlisis que se pretende realizar
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y ademdas estimar de manera parcial, los posibles resultados del

modelamiento.

En el Grdfico 19, se muestra algunos mapas utilizados durante la construccion

del modelo, materia de la presente tesis.

Elaboracion p_ropia
Grdfico 19: Mapeo de criterios: Mapa de division administrativa, Mapa
imagen satelital, Mapa de pendientes y Mapa de precipitaciones

5.6.Construccion de indicadores

Un indicador es una expresion cualitativa o cuantitativa observable, que
permite describir caracteristicas, comportamientos o fenédmenos de la
realidad a través de la evolucidon de una variable o el establecimiento de una
relacién entre variables. Las caracteristicas basicas de un indicador son: la
simplificacién, la medicién y la comunicacion.'® El uso de indicadores tiene
como finalidad generar informacién Uutil para la toma de decisiones,
monitoreo y medicion de cambios, compromisos y proyectos propuestos.

15 Guia para Disefio, Construccidn e Interpretacién de Indicadores, Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) — Colombia.

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 122



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

La metodologia contempla la construccién de tres indicadores; Accesibilidad,
Potencial Agropecuario y Habitabilidad. Sin embargo no se cierra la
posibilidad de utilizar otros indicadores para otros casos especificos. Los
indicadores a construir se representan en formatos graficos (raster) cuyas
caracteristicas (tamafio de celda, extensiébn del raster, proyeccién
geografica) deberan ser homogenizadas con el modelo digital de elevacion.

La obtencién de indicadores, permitira la caracterizacion de la zona de
interés minero, a manera de linea base, y del area de evaluacién para su
categorizacion tipolégica y posterior identificacion de zonas con aptitud para
la acogida de poblaciones a reasentar.

5.7.Caracterizacion de la zona de interés minera y area de evaluacion

La caracterizacion de la zona de interés minera o definicidén de linea de base,
refleja la situacién actual de la poblacién objetivo respecto a los indicadores
construidos y sirve para construir una linea limite con caracteristicas
minimas requeridas en la busqueda de zonas de acogida. La linea base se
mide en funcion a las unidades de medida de los indicadores. Por otro lado,
la caracterizacion del area de evaluacién servira para la construccién de la
tipologia que arrojara las zonas con aptitud para reasentar. Cabe anadir que
debido a que el andlisis se hace mediante capas raster, la unidad minima de
analisis quedan definidas por el tamafo de celda de dichas capas.

5.8.Construccion de la tipologia
La construccion de la tipologia se realiza en funcidén al numero de indicadores
construidos. Para el modelo propuesto en la presente tesis se han
considerado tres indicadores accesibilidad, potencial agropecuario y
habitabilidad, que a continuacidén se describen.

5.8.1. Accesibilidad
El indicador de accesibilidad mide el desplazamiento entre dos
ubicaciones, en unidades de tiempo y/o costo monetario. En el caso
de las ubicaciones de partida, se consideran la ubicaciéon de los
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hogares y los centros de produccion agricola (tierras de cultivo). Por
otro lado, las ubicaciones de llegada o destino podran ser, los
servicios publicos de salud y educacion, capital de provincia,
mercados de intercambio comercial, entre otros. Los valores de
accesibilidad similares a las de la zona de interés seran
considerados como accesibilidades medias y los valores de baja
accesibilidad se les asignaran a las zonas que demanden tiempos

de traslado mayores.

5.8.2. Potencial agropecuario
Con este indicador se pretende caracterizar la zona de estudio segun
su potencial para el desarrollo de actividades agropecuarias. De
igual manera que el indicador anterior, con la finalidad de clasificar
los suelos, se considerard como tierras con potencial agricola medio
a las que presenten valores dentro del rango de valores de la zona
de interés, partiendo desde ahi a los valores altos y bajos.

5.8.3. Habitabilidad
Las comunidades o poblaciones a reasentar, hasta antes de la
intervencién minera, se han desarrollado bajo condiciones fisicas de
terreno y climético, a las que se encuentran adaptados. Por ello es
necesario identificar las zonas que presenten las mismas o mejores
caracteristicas ambientales para evitar un impacto negativo en la

salud de poblaciones involucradas.

De esta manera se obtiene las tipologias generadas por combinacién de
indicadores, las cuales se detallan en el Cuadro 20.

En principio se descartan las zonas en las que los indicadores marcan
caracteristicas “Bajas o No Aptas”, de manera que de acuerdo a la

numeracién del Cuadro 20, se tiene las tipoldgicas resultantes:

(1) Zonas que presentan mejor accesibilidad y potencial agropecuario;
(2) Zonas con mejor accesibilidad;
(3) Zonas con mejor potencial agropecuario;
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(4) Zonas similares a las zonas de interés de proyecto;
(5) Zonas para mejoramiento vial con mejor potencial agropecuario;

(6) Zonas para mejoramiento vial con igual potencial agropecuario.

Cuadro 20: Tipologias generadas por combinacion de indicadores

ID ACCESIBILIDAD A(flgglflil\écéﬁlﬁlo HABITABILIDAD
1 Alto Alto Apta

- Alto Alto No Apta
2 Alto Medio Apta

- Alto Medio No Apta
- Alto Bajo Apta

- Alto Bajo No Apta
3 Medio Alto Apta

- Medio Alto No Apta
4 Medio Medio Apta

- Medio Medio No Apta
- Medio Bajo Apta

- Medio Bajo No Apta
5 Bajo Alto Apta

- Bajo Alto No Apta
6 Bajo Medio Apta

- Bajo Medio No Apta
- Bajo Bajo Apta

- Bajo Bajo No Apta

Elaboracién propia.

Las zonas (5) y (6) son zonas que podrian ser consideradas siempre y
cuando se mejoren los niveles de accesibilidad, mediante intervenciones

privadas o publicas.

5.9.Rankeo de resultados
Basicamente el rankeo de resultados, es un reporte grafico o mapa, en el
que se muestran todas las areas que cumplen con alguna de las cuatro
principales tipologias. Las zonas del grupo que presentan mejor
accesibilidad y mejor potencial agropecuario son las que deberan ser
priorizadas para su adquisicion y sirvan para reponer las propiedades de las
poblaciones afectadas.
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VI. CASO DE APLICACION PARA LA DERTERMINACION DE
ZONAS DE ACOGIDA — PROYECTO MINERO MICHIQUILLAY

Un punto importante y a la vez critico para la ejecucion de los proyectos de
inversidn, son las expectativas de los grupos poblacionales involucrados, las
cuales tienen que ser consideradas tanto individual (las expectativas vy
requerimientos de familias o individuos con derechos de propiedad involucrados
con el proyecto deberian ser tratados en la fase de negociacion) como
colectivamente (previamente se debera identificar a los representantes de las
poblaciones involucradas, y con ellos se tomaran acuerdos sobre las
propiedades que pertenecen a la comunidad). Otro aspecto a considerar son las
variables culturales, tales como costumbres, religién, entre otras los cuales son
necesarias mantener. El andlisis para la identificacién de zonas de acogida para
el reasentamiento poblacional podria aplicarse en todo el territorio nacional, sin
embargo se recomienda utilizar criterios culturales (idioma, costumbres, entre

otros), como el primer filtro en todo el procedimiento.

En esta seccion se desarrolla el procedimiento metodoldégico propuesto en el
Capitulo 5, tomando como el caso Proyecto Minero Michiquillay.'® Dicho
proyecto se desarrollaria sobre las comunidades La Encanada y Michiquillay, las
cuales conforman un area total de 8,266.59 hectareas. El 33.14% del area total,
corresponde a la comunidad de La Encanada (2,739.27 Ha) y el resto a la
comunidad campesina Michiquillay (5,527.32 Ha).

Las comunidades se encuentran ubicadas en las provincias de Cajamarca y
Celendin en el departamento de Cajamarca. Mientras que para la division
distrital, (Grdfico 20) el 87.94% de la superficie de la comunidad La Encanada
pertenece al distrito La Encafnada, el &rea restante 12.06% se encuentra dentro
del distrito Sorochuco. Mientras que el 73.5% de la comunidad Michiquillay es

16 El 5 de diciembre del 2014 Anglo American Michiquillay S.A.C. se retiré del proyecto de cobre
Michiquillay. Posterior al mencionado hecho, el Estado peruano busca licitar nuevamente el proyecto.
Independiente del titular que asuma el proyecto, es evidente la necesidad de un proceso de
reasentamiento puesto que el mineral se encuentra bajo la propiedad superficial de las Comunidades
Campesinas de La Encafiada y Michiquillay.
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parte del Distrito La Encafada, 5.74% pertenece al distrito Sorochuco y el

20.76% al distrito Sucre.
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Elaboracion propia

Grdfico 20: Comunidades campesinas La Encaiiada y Michiquillay en el contexto de las provincias
Cajamarca y Celendin (Region Cajamarca)

Entre los afios 2008 y 2009, la empresa JP Planning S.A.C. llevo a cabo la
georeferenciacion de las viviendas de ambas comunidades, utilizando
herramientas de teledeteccion y topografia satelital (Grdfico 21). En total se logré
georeferenciar 1,496 viviendas (407 viviendas en La Encafada y 1,089 viviendas
en Michiquillay). Estas viviendas georeferenciadas han sido utilizadas para

calcular los rangos de accesibilidad dentro de las comunidades campesinas.
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Elaboracion propia
Grdfico 21: Viviendas georreferenciadas de La Encaiiada y Michiquillay

6.1.Delimitaciéon de la zona de interés minero
Para el presente caso practico, se ha definido como las zonas de interés
minero, los espacios conformados por los limites de las comunidades
campesinas La Encanada y Michiquillay. La definicion se desarrollé bajo el
supuesto que la actividad minera afectara a las comunidades mencionadas,

mas no a sus colindantes.
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6.2.Delimitacion de la zona de evaluacion

El analisis podria realizarse sin utilizar limites administrativos, sin embargo
por cuestiones de precision en los resultados, el limite de estudio debera
considerar aspectos culturales; ya que por ejemplo, reasentar una poblacion
cusquefna a una zona costera resultaria inviable econémicamente y ademas

la adaptacién de la poblacién podria fracasar.

Este es uno de los primeros filtros utilizados en la bdsqueda de zonas de
acogida. Para esta delimitacion se ha considerado una serie de criterios, con
la finalidad de preservar las costumbres, lenguas, y el sostenimiento de las
caracteristicas culturales de la poblacién, en ese sentido se utiliz6 las
regiones etnolinglistica del Peru y los limites provinciales y distritales. Cabe
anadir que no se han considerado zonas fuera de la regién Cajamarca.

En el Grdfico 22, se muestra el limite de la Etnia Canaris — Cajamarca y los
limites provinciales, mostrando ademas el resultado de la delimitacién de la
zona de evaluacioén. La zona de evaluacién se ha definido como los distritos
gue intersectan con la Etnia Canaris (Culebra y guacamaya) — Cajamarca

(Pueblo o lugar de espinas).
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Elaboracion propia
Grdfico 22: Zona de evaluacion minera
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6.3.Definicion de criterios para la evaluacion de tierras de acogida

Tal como se ha mencionado, los criterios surgen de la revisidon de las

normativas y directrices nacionales e internacionales, y del andlisis de estado

de las poblaciones a reasentar. En el Cuadro 21, se listan los criterios

considerados para la aplicacién en el caso Michiquillay

Cuadro 21: Criterios de evaluacion para la biisqueda de zonas de acogida de poblacion a reasentar

CRITERIOS DE DEFINICION UNIDAD DE DATA GEOREFERENCIADA
EVALUACION MEDIDA REQUERIDA
Accesibilidad a centros de | Tiempo que toma trasladarse desde los hogares hasta . Modelo de Accesibilidad /
Tiempo en horas
salud los centros de salud. Centros de Salud

Accesibilidad a centros
educativos

Tiempo que toma trasladarse desde los hogares hasta
los centros educativos.

Tiempo en horas

Modelo de Accesibilidad /
Centros Educativos

Accesibilidad a capitales
distritales

Tiempo que toma trasladarse desde los hogares hasta
la capital distrital mds cercana.

Tiempo en horas

Modelo de Accesibilidad /
Capitales Distritales

Cercania a la red

Distancia euclidiana desde las tierras del cultivo

Metros

Red Hidrografica

hidrogrifica hasta el rio o quebrada no intermitente, mas cercana.
Pendiente Inclinacién del suelo Porcentaje Modelo Digital de Elevacion
NP . . L L Estaciones Meteoroldgicas y
Precipitacién media Valores promedios mensuales de precipitaciones. Milimetros S
Data Climitica
o . Valores promedios maximos mensuales de Estaciones Meteoroldgicas y
Temperatura maxima media Grados S
temperatura. Data Climdtica
L. . Valores promedios minimos mensuales de Estaciones Meteoroldgicas y
Temperatura minima media Grados S
temperatura. Data Climdtica
. Clasificacién de los suelos segtin su capacidad de .
Capacidad de uso mayor del Hheact Uelos segun su cap . Capa de Capacidad de Uso
sostenimiento de actividades agricolas. Medido Ponderadores
suelo . . Mayor del Suelo
segtn su capacidad a
Elaboracién propia

6.4.Recopilacién y analisis de informacion georeferenciada

6.4.1. Modelo Digital de Elevacion

Considerando las definiciones generales dadas a un Modelo Digital

de Elevacién (DEM por sus siglas en ingles), este vendria a ser una

matriz numeérica espacial (teselacion regular) con datos de altitud del

terreno, el cual puede obtenerse por medio de métodos directos tales

como la altimetria, levantamientos topograficos; o indirectos, a partir

de imagenes satelitales o la digitalizacion de mapas topograficos. A

partir del DEM y mediante geoprocesos SIG pueden obtenerse

superficies tales como la de pendientes, sombras, ademas de mapas

de cuencas e hidrografia referencial.
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Esta informacion se ha obtenido de la base de datos publica del
proyecto ASTER Global Digital Elevation Model (ASTER GDEM),
desarrollado por el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de
Japon y la Administracion Nacional Aeronautica y Espacial (NASA).
Originalmente el DEM presenta un sistema de coordenadas
geodésicas que para fines practicos debe ser proyectado a un
sistema de coordenadas métricas. Para este caso practico se
utilizara el sistema de coordenadas proyectadas UTM WGS84 Zona
17S, caracteristico de la zona de estudio.

Otra caracteristica importante esta referida al tamano de la celda del
DEM la cual es de 30 metros. Previamente al uso del DEM dentro de
los procesos de la presente metodologia, se recomienda asegurar la
ausencia de inconsistencias en los datos mediante procesos de
correccién radiométrica. La altitud de la zona de interés se encuentra
en el rango de entre 3 mil y 4 mil metros sobre el nivel del mar (Grdfico
23).

Modelo Digital de Elevacién

m.s.n.m.
®8 o-1.000

C3 1.000-2.000
B 2000-3.000
@@ 30004000
CZ 4.000-4.350

Elaboracion propia
Grdfico 23: Modelo digital de elevacion clasificado por rangos de altitud
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Modelo de Accesibilidad

El modelo de accesibilidad es una matriz numérica espacial
(teselacion regular), que provee datos de los costos'” demandados
para el traslado entre dos puntos, uno de partida y otro de llegada.
El célculo del modelo de accesibilidad es intuitivo y puede utilizarse
cualquier modelo de accesibilidad existente, siempre y cuando la
matriz resultante cuente con las caracteristicas de extension
similares al del modelo digital de elevacion, es decir que las celdas
de ambos raster tengan las mismas caracteristicas de forma, tamano

y extension.

Por lo general, los modelos de accesibilidad se basan en un método
de medicidén de distancias, de las cuales puede mencionarse la
distancia euclidiana, geodésica, manhattan, redes y conductual
(Wang, 2015). El Grdfico 24 muestra tres casos: (a) La distancia
euclidiana, (b) Distancias de redes y (c) Distancia conductual, esta
ultima busca la ruta que demande menores tiempos de traslado.

Agmrm oy — -

Ag-

/’

(a) (b) (c)

Elaboracién propia

Grdfico 24: Tipos de medicion de distancia

El modelo de accesibilidad (Grdfico 25) se aplicara para calcular las
variables de accesibilidad que estén basadas en tiempos de
traslado. Para ello se utilizara como puntos de partida, las
ubicaciones de las viviendas y los campos de cultivo. Mientras que

los puntos de llegada seran los centros educativos, de salud y demas

7 El termino costo de accesibilidad debe entenderse como el esfuerzo para trasladarse entre dos puntos

de interés.
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mencionados. Para la construccion del modelo de accesibilidad se

ha utilizado la siguiente informacién:

— Infraestructura vial: Clasificada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones en nacional, departamental y vecinal, provee la
ubicacién de las vias propiamente dichas ademas del tipo de material
predominante de estas y el estado de conservacion en las que se
encuentran.

— Red vial urbana: Se utilizan para diferenciar el traslado dentro de los
cascos urbanos, asignandole valores de tiempo acorde a la carga
vehicular.

— Red hidrografica y cuerpos de agua: Esta informacion define las zonas
por las que el acceso es restringido o dificultoso, en el caso que este
sea usado como medio de transporte su aplicacion sera similar a la de
una red vial.

— Modelo digital de elevaciéon: Definira las velocidades de
desplazamiento a pie utilizando la hiking function (Tobler, 1993).

— Cascos urbanos: Diferencia las zonas urbanas de las zonas rurales, a
fin de asignar velocidades de desplazamiento acorde a la realidad. Se
castiga el desplazamiento en las zonas urbanas debido a la presencia

de trafico.
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Elaboracion propia
Grdfico 25: Estructura del modelo de accesibilidad desarrollado en plataforma ESRI

Con respecto a la infraestructura vial cabe senalar que dentro de las

comunidades campesinas existen vias que no se presentan en la red
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vial propuesta por el MTC pero que son necesarias para el analisis.
Dichas vias se han obtenido mediante trabajos topograficos y
analisis de imagenes satelitales, llevados a cabo por la empresa JP
Planning S.A.C.

6.4.3. Mapa Etnolingistico del Peru
Uno de los criterios a considerar, en la busqueda de zonas de
acogida de una poblacibn a reasentar, estd dado por las
caracteristicas intrinsecas de dichas poblaciones. Por ese motivo se
ha utilizado el mapa etnolinguistico para identificar zonas con
similares caracteristicas culturales y que a su vez son utilizadas para

la definicién de la zona de estudio (Grdfico 26).

Fuente: Instituto Nacional de Desarrollo de los Pueblos
Andinos, Amazonicos y Afroperuanos (INDEPA)
Grdfico 26: Mapa Etnolingiiistico del Pertii

Este mapa ha sido elaborado por el Instituto Nacional de Desarrollo
de Pueblos Andinos Amazénicos y Afroperuano (INDEPA), el mismo
que comprende 16 familias etnolingtiisticas, 68 lenguas y 77 etnias.
Para la construccién de este mapa, INDEPA tomé informacién del
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Mapa Etnolinguistico del Peru de la Universidad Nacional Federico
Villareal, del Censo de comunidades indigenas de la amazonia
peruana y el Mapa Etnolinguistico de 1994 del Instituto Indigenista
Peruano. Realizando una superposicion, se determin6é que la zona
de interés referido a este caso practico se ubica dentro de la Etnia
Canaris — Cajamarca, la cual ha sido considerada para la definicion

del area de estudio.

6.4.4. Infraestructura urbano - rural
Estan compuestas por data referida a equipamiento urbano y rural
tales como red vial local (dentro de cascos urbanos o centros
poblados), mercados de intercambio, escuelas y centros de salud.

La red vial local fue obtenida de la empresa JP Planning S.A.C. (red
vial interna de las comunidades campesinas La Encanada y
Michiquillay); ademas se us6 la informacién generada por el INEI por
encargo del Sistema Nacional de Focalizacion de Hogares
(SISFOH). El objetivo de usar esta informacién es alimentar el
modelo de accesibilidad descrito y descartar zonas con ausencia de

redes viales locales.

Para la definicion de mercados, se consideraron aquellos distritos
gue cuenten con una poblacién mayor o igual a 25 mil habitantes. Si
bien se ha determinado en la caracterizacién de las comunidades
campesinas, que estas destinan el 29% de su produccion a la venta,
una mayor cercania a mercados podria aumentar sus ingresos y su
produccién, motivos por el cual, esta variable, accesibilidad a
mercados, es considerada en el analisis. Por otro lado, la cercania a
mercados facilitaria la obtencién de insumos para la agricultura u
otros bienes y servicios. La accesibilidad a mercados ha sido medida
desde los hogares hasta la capital distrital que cumpla con la

definicion de mercado.
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Respecto a la infraestructura de salud, tal como se indica en el Cuadro
22, solo se consideraron los hospitales por ser los que cubren la
mayoria de especialidades. Mientras que para el caso de la
infraestructura educativa se consideraron aquellos centros que
cuentan con todos los niveles educativos (inicial, primaria,
secundaria, superior, especial y técnica). En el Cuadro 23 se muestran
los centros educativos que han sido considerados durante el

presente modelamiento.

Cuadro 22: Equipamiento de salud considerados en el modelamiento espacial

UBIGEO | DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO DISA TIPO
060701 Cajamarca Hualgayoc Bambamarca Cajamarca II Chota Hospital
060201 Cajamarca Cajabamba Cajabamba Cajamarca I Hospital
060101 Cajamarca Cajamarca Cajamarca Cajamarca I Hospital
060301 Cajamarca Celendin Celendin Cajamarca I Hospital
060502 Cajamarca Contumaza Chilete Cajamarca [ Hospital
060401 Cajamarca Chota Chota Cajamarca II Chota Hospital
060601 Cajamarca Cutervo Cutervo Cajamarca III Cutervo Hospital

Elaboracion propia

Cuadro 23: Equipamiento de educacion considerados en el modelamiento espacial

UBIGEO DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO | NIVELES*
60101 Cajamarca Cajamarca Cajamarca Cajamarca IPSK
60101 Cajamarca Cajamarca Cajamarca San Pedro IPSK
60310 Cajamarca Celendin Sucre Sucre IPSK
60417 Cajamarca Chota Tacabamba Tacabamba IPSK
61306 Cajamarca Santa Cruz Ninabamba Ninabamba IPSK

*Niveles de estudio. I: Inicial, P: Primaria, S: Secundaria, K: Técnico
Elaboracion propia
6.4.5. Capacidad de Uso Mayor

La informacion referida a la clasificacibn de suelos segun su
Capacidad de Uso Mayor (CUM), puede ser solicitada para su
elaboracién al Ministerio de Agricultura y Riego ( I) segun el nivel de
detalle requerido. Sin embargo, existen estudios de Zonificacidén
Ecolbgica Econdémica (ZEE), que contienen mapas caracterizando la
CUM. Los estudios de ZEE, elaboran informacion actualizada. El
2011 se presentd el estudio de ZEE — Base para el Ordenamiento
Territorial del Departamento de Cajamarca, el cual presenta mapas
a escala de 1:250,000. Para el presente estudio se utilizé la

informaciéon provista por la ZEE mencionada, de la regidon

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 136



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

Cajamarca. El Ministerio del Ambiente presenta en su aplicativo
“GeoServidor”, todos los estudios de ZEE elaborados en el Peru.

El CUM se clasifica segun tres categorias, Grupo, Clase y Subclase,
tal como se aprecia en el Cuadro 24. En la categoria Grupo se definen
los tipos de tierra, en la categoria Clase se define la calidad
agroldgica y finalmente en la categoria Subclase se identifican las

limitaciones dominantes.

Cuadro 24: Clasificacion de tierras segiin su Capacidad de Uso Mayor (CUM)

GRUPO CLASE SUBCLASE
(Tipo de tierra) (Calidad agrologica) (Limitaciones dominantes)
Denominacién Simbolo | Nivel Simbolo Factor | Simbolo
i Alta Al
Tleqas Apta§ para A Media A2 Suelo s
Cultivo en Limpio
Baja A3 Sales 1
Alta C1 Topografia /
i e
Tierras Aptas para c Media c2 Erosién
Cultivo Permanente
Baja C3 Drenaje w
i Alta P1 Inundabilidad i
Tierras Aptas para P Media P2 Clima ¢
Pasto
Baja P3 Requiere riego (r)
Alta F1 Andeneria (a)
Tierras Aptas para -
Produccién Forestal F Media F2 Uso temporal (t)
Baja F3
Tierras de Proteccion X

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 017-2009-AG

6.4.6. Superficies de interpolaciéon de temperaturas y precipitaciones
Para la obtencién de las superficies climaticas se ha procesado la
data histérica de precipitaciones y temperaturas desde el afio 2001
hasta el 2010, cabe sefalar que se ha considerado todos los afos
ya que en este periodo no se ha registrado eventos ni fendmenos
gue hayan podido alterar las mediciones efectuadas. Ademas se ha
considerado los ciclos climaticos anuales que inician desde el mes

de septiembre, tal como es considerado por el SENAMHI.

Existen diversas metodologias para la interpolacién de data climatica
aplicAndose en este caso la metodologia de interpolaciéon por
regresion lineal multiple, método propuesto por Ninyerola et al.
(2005). Este combina la herramienta del SIG, métodos estadisticos
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y técnicas de interpolacion espacial. Se ha utilizado ademas del
ArcGIS for Desktop, el Statistical Package for Social Sciences
(SPPSS) que es un programa estadistico en el que se llevo a cabo
el proceso de regresion multiple.

En este método de interpolacion se identifican dos tipos de variables,
las dependientes y las independientes. Las variables dependientes
vienen dadas por la informacion que se pretende calcular,
temperatura y precipitacion y las variables independientes son
aquellas que influyen en los valores o niveles de las variables
dependientes. En el Grdfico 27 se muestran las variables
independientes, (a) Latitud, (b) Altitud (Modelo digital de elevacion),
y (c) Continentalidad.

%¥ —

(a) (b) (c)
Elaboracion propia
Grdfico 27: Variables independientes consideradas en el proceso de interpolacion climdtica

El método consiste en aplicar un conjunto de operadores sobre las
variables independientes para producir las variables dependientes
sobre un area de interés. Estos operadores, que pueden ser
aritméticos, trigonométricos, légicos o condicionales, se aplican
mediante ecuaciones a cada celda del raster de entrada (Quevedo y
Sanchez, 2009).

El Grdfico 28, muestra los resultados de precipitacion dentro del area

de estudio definido. Se nota ademas que el periodo de mayor
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precipitacion se encuentra en el primer trimestre del afio. Mientras

que el mas seco se da entre los meses de Julio y Agosto.

Si bien esta informacion esté incluida por defecto en la capa de la
CUM, han sido consideradas para la determinacién de escenarios
climaticos que podrian afectar directamente a la salud de la
poblacién o a la infraestructura existente. Ademas cabe senalar que
para la obtencion de las superficies de interpolacién se compararon
los resultados de diversos métodos (IDW, kriging, thin plate spline y
regresion linear), seleccionando el que presentaba mejores

coincidencias espaciales con la realidad (regresion linear).

A n " -
ENERO - PP DIARIA FEBRERO - PP DIARIA MARZO - PP DIARIA ABRIL - PP DIARIA

O

MAYO - PP DIARIA JUNIO - PP DIARIA JULIO - PP DIARIA AGOSTO - PP DIARIA

SETIEMBRE - PP DIARIA OCTUBRE - PP DIARIA NOVIEMBRE - PP DIARIA DICIEMBRE - PP DIARIA

Precipitacién Diaria
milimetros (mm)

Elaboracion propia
Grdfico 28: Precipitacion media diaria dentro de la zona de estudio
6.4.7. Hidrografia
Su uso esté enfocado para la seleccidén de zonas con disponibilidad

de agua para consumo humano y riego. Para esto se generd una
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nueva hidrografia en base al modelo digital de elevacion.
Posteriormente se realiz6 una validacidn con las capas hidrograficas
oficiales del IGN, a fin de mantener solo la hidrografia existente
relevante para el andlisis.

+

€8 com
B €3 com

Elaboracion propia
Grdfico 29: Rangos de distancia a la red hidrogrdfica

6.5.Mapeo de criterios
En el Anexo 2 se muestran los mapas elaborados en funcién a los criterios

considerados. Especificamente ver mapas del 1 al 12.

6.6.Construccion de indicadores

Tal como se indicé en el capitulo 5 de la presente tesis, se han construido
tres indicadores: Accesibilidad, Potencial Agropecuario y Habitabilidad.
Estos tienen como finalidad, caracterizar tanto la zona de interés como el
area de estudio. Los espacios dentro del area de estudio con caracteristicas
similares o mejores a los del &rea de interés son los considerados como
posibles zonas de acogida. Cabe sefalar que el presente analisis se ha
desarrollado en formato raster por lo que se debe entender que cada celda
o pixel tendra un valor de accesibilidad, potencial agropecuario vy
habitabilidad.
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En el Grdfico 30 se muestra un ejemplo, en el que se identifica los limites de la

zona de interés y el area de estudio y una representacion raster cuyas celdas

estan clasificadas segun sus cualidades comparativas a la zona de interés.

6.6.1.

6.6.2.

1 2 3 4 5 6

7 B 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 n

Limites del Andlisis Andlisis de Indicadores
I:I Zona de Interés Mejores Condiciones
Iguales Condiciones
: Area de Estudio Menores condiciones
Elaboracion propia

Grdfico 30: Representacion de raster caracterizado con indicadores

Accesibilidad

Para la construccion de este indicador se utilizé los tiempos de
accesibilidad desde los hogares comunales hacia los hospitales,
centros educativos y capitales distritales. Dichos tiempos seran
sumados para obtener valores de tiempo acumulado hacia los

mencionados destinos.

Potencial agropecuario

La base para el calculo de este indicador han sido las capas de la
capacidad de uso mayor del suelo (CUM) y la cercania a la red
hidrografica. Siendo cualitativa la naturaleza del CUM, se le aplic
ponderadores a los Grupos y a la calidad agroldgica, tal como se
detalla en el Cuadro 25.
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Para el grupo de tierras de proteccion no se consideré calidad

agrologica, ya que por ser de proteccion, en teoria, no se contemplan

actividades agricolas.

Cuadro 25: Matriz de ponderacion segiin CUM y calidad agrologica

CALIDAD AGROLOGICA | Ponderador de | Ponderador de
Alta Media Baja | caracterizacion| caracterizacion
S 3 2 1 miiltiple mayor*| miltiple menor*
Tierras Aptas para | u 3 20 10 14 1
° Cultivo en Limpio
% Tierras Aptas para C 15 10 5 13 0.9
:QJ Cultivo Permanente : :
& | Tierras Aptas para Pasto [ P 9 6 3 12 0.8
2 -
E Tierras .A/ptas para F 3 5 1 11 0.7
S Produccién Forestal
15
2| Tierras de Proteccién | X 0.5 1 0.6

* Aplicado para casos de doble denominacion.

Elaboracion propia

Las limitaciones dominantes de los suelos han sido consideradas

mediante un valor ponderado, el cual se calculé de la siguiente

manera:

Donde:

Pp: Ponderacién parcial del CUM.

P(10 —n

10

(1)

Numero de limitaciones que presenta un grupo.

P Ponderacién

del

grupo sin

(Obtenida de la matriz de ponderacion)

considerar

limitaciones.

Como ejemplo un area caracterizada como P2se, tendra una

ponderacion parcial de 4.8. P2 asigna un valor de 6 segun la matriz

de ponderacién y la presencia de dos limitaciones castigan ese valor

reduciéndolo a 4.8.

En el caso de areas con mas de una denominacién se aplica el

ponderador de caracterizacion multiple indicado en la matriz de

ponderacion.

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA

pdg. 142



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

Por ejemplo para la denominacién Pastoreo, Calidad Agrologica
Media - Cultivos en Limpio, Calidad Agrologica Baja. Limitacién por
suelo y erosion (P2se-A3se), el calculo el célculo del Potencial

Agropecuario procede de la siguiente manera:

P2se: 4.8
A (ponderador de caracterizacion multiple mayor): 1.4
Potencial Agropecuario: 6.72

Se entiende A (segunda caracterizacion) presenta mejores
caracteristicas que P, para actividades agricolas, por lo que se utiliza
el ponderador de caracterizacion multiple mayor.

Al valor ponderado obtenido se le asigna un nuevo ponderador
segun la distancia euclidiana hacia una fuente de agua mas cercana.
La distancia se reclasificé cada kildmetro disminuyendo los valores
a medida que aumentaba la distancia. Si la distancia es menor a 500
metros el ponderador es 1. En caso la distancia sea de entre 500 y
2,000 metros el ponderador sera de 0.8. Finalmente, si la distancia
es mayor a 2 Km, el ponderador sera 0.6.

6.6.3. Habitabilidad
Este indicador se obtiene en base a datos de altitud, pendiente del
terreno, precipitacion y temperatura ambiental. El fin de este
indicador es sefalar las zonas con condiciones climaticas fisico-
ambientales aceptables para el normal desenvolvimiento de la
poblacién. Ademas, cabe suponer que cambios bruscos del clima
podrian generar impactos negativos sobre poblacién con problemas
de salud y de avanzada edad. Motivo por el cual las zonas
priorizadas seran las que estén dentro de los rangos de las zonas de
interés para el proyecto. Este indicador caracteriza el espacio en

apto y no apto.
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Para el caso de la altitud, la pendiente, precipitacién y temperatura
se ha considerado como aptas las zonas con caracteristicas

similares a la zona de interés.

6.7.Caracterizacion de la zona de interés minero y el area de estudio
Para poder caracterizar el area de estudio se partié por la conformacion de
los rangos para cada indicador. Se utiliz6 la clasificacion de alta, media y
baja para la accesibilidad y el potencial agropecuario, mientras que para el
indicador de habitabilidad se utilizo la clasificacién de apto y no apto. Los
valores medios y aptos fueron definidos en funcion a los valores dentro de
las comunidades campesinas o0 zona de interés minero. A partir de esos

valores de definieron los rangos altos, bajos y no aptos.

6.7.1. Accesibilidad de la zona de estudio
Se midieron los tiempos desde la ubicacion de las viviendas
georeferenciadas de las familias presentes dentro de la zona de
interés hasta las ubicaciones de oferta de salud, educacion y

mercados, resultando los siguientes valores.

Oferta de Educacion: desde 0.53 a 2.27 Horas
Oferta de Salud: desde 0.73 a 2.35 Horas
Capital Provincial: desde 0.73 a 2.35 Horas

A partir de estos valores se construyen los rangos con las que se
clasificara el &rea de estudio en su totalidad. Esta clasificacién puede
visualizarse en el Mapa 13.

Accesibilidad Alta: < de 1.99
Accesibilidad Media: 1.99 a 6.98
Accesibilidad Baja: > de 6.98

6.7.2. Potencial agropecuario
Realizando una superposicion entre la capa de ponderaciones de la

CUM vy la distancia a la red hidrografica, y la capa de limites
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comunales, se obtiene la linea de referencia para el Potencial
Agropecuario Medio. A partir de esa referencia se estiman los rangos
para el Potencial Agricola Alto y Bajo (Mapa 14). En el Cuadro 26, se
muestran los tipos de suelo segun su CUM dentro de las
comunidades campesinas La Encafiada y Michiquillay.

Potencia Agropecuario Bajo: < de 0.35
Potencia Agropecuario Medio: = de 0.35y < de 3.6

Potencia Agropecuario Alto: >de 3.6

Cuadro 26: Suelos presentes en las Comunidades La Encaiiada y Michiquillay

SIMBOLO DESCRIPCION

Tierras aptas para pastos, calidad agrologica media, con

P2sec(t)/E Lo P -
® limitaciones de suelo, erosion, clima y pastoreo temporal

Tierras aptas para pastos, calidad agrologica media, con
limitaciones de suelo, erosion, clima y pastoreo temporal-
Tierras de proteccién con limitaciones de suelo, erosion y

clima

P2sec(t)-Xsec/F

Tierras aptas para produccion forestal, calidad agrologica

F2se/F . L .
media, con limitaciones de suelo y erosion

Tierras aptas para produccion forestal, calidad agrologica
F2se-Xse/E media, con limitaciones de suelo y erosion-Tierras de
proteccion con limitaciones de suelo y erosion

Tierras de proteccion con limitaciones de suelo, erosion y

Xsec/E clima

Elaboracion propia

6.7.3. Habitabilidad
A partir de las superficies climéticas, obtenidas por el método de
interpolaciéon de Regresién Lineal Multiple, se han obtenido
resultados de precipitaciones y temperaturas maximas y minimas.
En el Cuadro 27 se muestran dichos valores para cada mes del afo,
dentro de la zona de interés comprendida por las comunidades
campesinas La Encanada y Michiquillay.

Posteriormente se seleccionan las zonas que correspondan a los
criterios sefialados en la construccidén de indicadores del presente
caso practico, considerando ademas el rango de altitud dentro de la
zona de interés (Mapa 15)
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Cuadro 27: Variaciones mensuales de los componentes del indicador de habitabilidad

PERIODO DEL ARO PRECIPITACION | TEMPERATURA MAXIMA | TEMPERATURA MINIMA
MINIMO | MAXIMO | MINIMO MAXIMO MINIMO | MAXIMO
Enero 323 3.76 12.76 18.52 2.48 7.62
Febrero 3.69 4.19 12.50 18.19 3.26 8.23
Marzo 6.25 7.54 12.18 17.90 3.37 8.29
Abril 3.4 3.98 12.73 18.41 2.44 7.39
Mayo 1.31 1.52 13.27 18.85 0.70 5.64
Junio 0.56 0.61 13.38 18.67 -0.60 452
Julio 0.32 0.4 13.43 18.72 -1.03 4.05
Agosto 0.24 0.28 14.14 19.35 -0.75 4.46
Septiembre 1.31 1.79 13.99 19.39 0.60 5.69
Octubre 3.96 4.97 13.18 18.89 2.20 7.06
Noviembre 3.62 479 13.01 18.75 2.29 7.15
Diciembre 3.64 479 12.40 18.38 2.35 7.40
Elaboracion propia

6.8.Construccion de tipologia
Tal como se ha explicado en la seccion 5.8 Construccion de la Tipologia, de
la presente tesis, la tipologia se obtiene superponiendo los raster
reclasificados de cada indicador, segun lo indicado en el Cuadro 20. Ademas
se han obtenido un total de 88 718.06 ha. de las 8 266.59 ha. de superficie
que representan las Comunidades Campesinas de la Encanada vy
Michiquillay, tal como se muestra en el Cuadro 28.

Cuadro 28: Tipologia resultante del andlisis metodologico

POTENCIAL
ID | ACCESIBILIDAD A GIS OPE CCU ARIO HABITABILIDAD AREA (Ha)
1 Alto Alto Apta 1677.00
2 Alto Medio Apta 2 687.47
3 Medio Alto Apta 5579.38
4 Medio Medio Apta 78 774.21
Total 88 718.06
Elaboracién propia

6.9.Ranqueo de resultados
Los resultados tipoldgicos pueden visualizarse en el Mapa 15.
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VIl. VALIDACION DE PROCESOS

La validaciéon busca asignar a los procedimientos un soporte técnico que
confirme su correcto funcionamiento. Para ello se ha llevado a cabo tres
procedimientos de verificacion de la congruencia entre el modelo y los resultados

obtenidos y analisis de sensibilidad.

7.1.Congruencia Resultados vs. Realidad
El objetivo de esta validacion es verificar los resultados obtenidos, mostrados
en el Mapa 16. Esta verificacién debe descartar zonas con caracteristicas
que no se hayan tomado en cuenta en el modelamiento, por ejemplo, zonas
a descartar serian las areas donde se desarrollan otras actividades mineras,
areas de grandes infraestructuras, areas naturales protegidas entre otros.
Esta validacién se lleva a cabo de manera visual utilizando mapas bases de

imagenes satelitales u otros métodos similares.

(b)

Elaboracion propia
Grdfico 31: Tipologia resultante del andlisis metodoldgico

El Grdfico 31 muestra tres vistas: (a) Muestra las zonas de acogida propuestas
por el modelamiento, indicando dos recuadros correspondientes a las
siguientes vistas, (b) Muestra la actividad minera del proyecto Yanacocha, y
(c) En esta vista se muestra el Centro Poblado Cerro Azul La Libertad.
Aplicando este método de validacion se logré descartar en total 3,619 has.
Finalmente se disponen de 85 mil hectareas aproximadamente.
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7.2. Analisis de sensibilidad

En la construccion del modelo se utilizan dos sub-modelos (accesibilidad y

climatolégico) y una evaluacién multicriterio en la construccién del indice de

potencial agropecuario, segun lo cual se pueden analizar la incidencia de la

variacion de los pesos otorgados a los distintos factores, para el caso de la

construccion del indice de potencial agropecuario; y la incidencia de la

modelacién de los factores, para el caso de los sub-modelos utilizados

(accesibilidad y climatologia).

7.2.1.

7.2.2.

I.

Asignacion de pesos en la construccion del indicador de
potencial agropecuario

Uno de los insumos en la construccién del indicador Potencial
Agropecuario es la capa de Capacidad de Uso Mayor de los Suelos
(CUM), la cual propone una clasificacion del suelo en cinco
categorias graduales segun el soporte del suelo para la actividad
agropecuario. Por ese motivo la puntuacién asignada ha seguido el
mismo criterio de la clasificacibon CUM. Por ejemplo se le ha
asignado mejores puntuaciones a los suelos aptos para cultivos
permanentes que los suelos con aptitud forestal, una asignacién
inversa de puntajes significaria un claro error y ademas se

obtendrian resultados erroneos.

Verificacion de modelos.

Modelo De Accesibilidad

Para la validacion del modelo de accesibilidad se proponen dos
procesos, en el primero se visualizan el comportamiento de los
resultados frente a cambios en la velocidad de desplazamiento y la
segunda muestra como afectaria al modelo la ausencia de cierta

informacion.

— Variacién de las velocidades de desplazamiento
Con respecto a las velocidades utilizadas, se ha mencionado que

se utilizaran las velocidades promedios y maximas permitidas.
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Para la validacién, tal como se ve en el Cuadro 29, en total se
utilizaran cinco grupos de velocidades. El primero respetard los
criterios mencionados y servira para una posterior validaciéon de
resultados. Los otros cuatro grupos variarian £10 y +20 porciento
con el fin de utilizar los resultados para en un andlisis de
sensibilidad de modelo. Los espacios de la interface referidas a

velocidades se rellenan con valores numéricos.

Cuadro 29: Velocidades aplicadas al modelo de accesibilidad

TIPO DE CALZADA O MEDIO VE]BOACSI ED AD A\/lg\]ilglégg AIID)E S)El SVI\EEVOUCCHI)%ND
DE TRANSPORTE
(Km /h) +10% | +20% | -10% | -20%
Via asfaltada 80 88 96 72 64
Via afirmada 60 66 72 54 48
Via sin afirmar 40 44 48 36 32
Trocha 30 33 36 27 24
Via Urbana 20 22 24 18 16
Hidrografia navegable 15 16.5 18 135 12
Hidrograffa no navegable 1 1 1 1 1
Cuerpo de agua navegable 13 14.5 15.6 11.7 10.4
Cuerpo de agua no navegable 1 1 1 1 1
Elaboracion propia

Los cambios sobre las velocidades de desplazamiento arrojaron
resultados, en el comportamiento de las variaciones, muy

similares entre si.

Tal como se aprecia en el Grdfico 32, las variaciones del tiempo de
desplazamiento de cada una de las ubicaciones de partida hacia
la ubicacién de destino, disminuye. Para este ejemplo, la
ubicacion de destino viene a ser el distrito de Jaén que cuenta con
una poblacion de alrededor cien mil habitantes. Visualmente
puede destacarse la linea de variacion correspondiente a la
ubicacion de partida 060615 (distrito Toribio Casanova).
Trasladarse desde el distrito Toribio Casanova demanda hasta la
ubicacion de destino toma en promedio ocho horas,
aproximadamente entre tres y catorce veces mas que las demas

ubicaciones de partida. También debe sefalarse que la ubicacién
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de partida 060801, corresponde al distrito de Jaén, que a su vez
es ubicacién de destino, motivo por el que el tiempo de
desplazamiento es igual a cero para todos los casos.

9.00
O

8.00 ® @ -
W
m
5 7.00
= —8— 060615
2 6.00
S —8— (060803
E 500 —8— 060804
N
1]
§ 400 060606
o ——060811
(5]

3.00
P \ —8—060904
[=H
€ 2.00 ——— @ = —8— 060805
a 4 & —
= = S —

100 2 @ e 2 g —@— 060806

Lan @ @ 4 -4 4 —e— 060801
0.00 L L g L g L g & @
MENOS 20% MENOS 10% BASE MAS 10% MAS 20% MAS 30%
Momentos seglin cambios en las Velocidades de desplazamiento a partir de las
velocidades base.
Elaboracion propia

Grdfico 32: Comportamiento del tiempo de accesibilidad en funcion a
las variaciones de las velocidades de desplazamiento

Para el mismo caso, al analizar las variaciones porcentuales en
los tiempos de desplazamiento para cada ubicacién de partida en
cada momento de variaciones de velocidades puede notarse tres
casos que se diferencian de los demas. Estos casos se
encuentran resaltados en el Cuadro 30: (1) Se trata del distrito que

hace a su vez de partida y destino (2) y (3).

Cuadro 30: Tiempos y sus variaciones segun cambios en las velocidades de desplazamiento

ARTIDA. | (o) | BASE-20% A% | BASE-10% A% | BASE+10% A% | BASE+20% A% | BASE+30% A%
1

060806 0.48 0.1 +25 0.54 +11 0.44 -9 0.40 -16 037 23

060805 0.83 1.04 425 092 +11 075 9 0.69 -16 0.64 23

060904

060606
060804
060803

115

1.37
1.79
2.16

1.43

1.71
2.23
2.70

Elaboracion propia

+25

+25
+25
+25

1.27

1.52
1.99
2.40

+11

+11
+11
+11

1.04

1.25
1.62
1.96

0.95

1.14
1.49
1.80

-16
16

0.88

1.05
1.37
1.66

23

2
23

-23
23

(3)

Sus diferentes variaciones se deben a la mayor cantidad de

desplazamiento a pie a lo largo de su trayectoria hacia la
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ubicacion de destino, lo cual puede entenderse mejor analizando
el Grdfico 33. El caso (2) correspondiente al distrito San José del
Alto, presenta variaciones en el tiempo de desplazamiento, muy
aproximadas a las demas sin considerar los casos (1) y (3), tal
como se describe a continuacién: Aumenta 23% para velocidades
reducidas 20%, aumenta 10% para velocidades reducidas 10%,
disminuye 8% para velocidades aumentadas 10%, disminuye 15
% para velocidades aumentadas 20% y disminuye 21% para
velocidades aumentadas 30%

Al analizar todos los casos se ha observado que el distrito San
José del Alto no presenta red vial urbana a diferencia de los
demas, que también coinciden espacialmente con dichas vias. El
hecho de que una ubicacién de partida coincida espacialmente
con una via implica que el tiempo de accesibilidad a la ubicacion
de destino mas cercana serd calculado desde esa via. La
ubicacion de partida del distrito San José del Alto se encuentra a
poco mas de cien metros de la via mas cercana, para este caso
se trata de una via afirmada. Esos cien metros son calculados con
velocidades a pie las cuales son muy bajas y no han sido parte de
modificaciones para el analisis de sensibilidad.

El caso (3) hace referencia al distrito Toribio Casanova, que
presenta tiempos de desplazamiento y sus variaciones muy
diferentes a las demas ubicaciones de partida. Este
comportamiento es debido a que dicha ubicacién de partida no
presenta vias cercanas hasta los nueve kilbmetros a la redonda.
Estos nueve kilbmetros son calculados utilizando velocidades a
pie segun la funcion Tobler, incrementando de esta manera los
tiempos de desplazamientos. Las variaciones de los tiempos de
desplazamiento comparando los momentos originados al
modificar las velocidades se deben a que el mayor porcentaje del
tiempo de desplazamiento corresponde a tramos recorridos a pie,
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los cuales mantienen constante sus velocidades de
desplazamiento.
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— Ausencia de data y sus efectos
En el cuadro 31 se muestra los impactos que causaria la ausencia

de la data utilizada para la construccién de ambos modelos.

Cuadro 31: Efectos causados por la ausencia de data en el modelo de accesibilidad
DATA EFECTOS POR AUSENCIA DE DATA EN EL MAC

- No se puede aplicar la funcién de Tobler.
- No se consideran tiempos sobre suelo desnudo, los tiempos de accesibilidad
disminuyen, pero no representan los trayectos completos de puntos de partida a
los de destino.

Modelo digital de elevacion

Red vial
Vias Urbanas

- Se consideraran los valores de las celdas del raster de tiempos de accesibilidad
sobre suelo desnudo.
- Los tiempos de traslado aumentarian en promedio un méximo de 10 veces su
valor, en el caso de ausencia de redes viales.

Rutas de navegacion

Hidrografia navegables

- Se considerard los valores de las celdas del raster de tiempos de accesibilidad
sobre suelo desnudo.
Hidrografia no navegable - Los tiempos de accesibilidad disminuirdn sin embargo el modelo presentard
una inconsistencia, ya que interpretard que sobre estas superficies se puede
caminar.

- Es un resultado de una serie de geoprocesos en el MAC-Tiempo y afectard a

Superficie de friccion los resultados posteriores dependiendo de la data utilizada para calcularla.

Elaboracion propia

ii. Modelo Climatolégico
En la validacion del método de interpolacion utilizando regresidn
multiple se ha realizado la comparacién de las dos funciones
generadas con las variables independientes, una considerando la
longitud geografica y otra considerando la continentalidad. La
comparacion se ha realizado utilizando parametros estadisticos,
error medio cuadratico (RSME) y el R2. Para el caso del error medio
cuadratico este indica como el mas eficiente al que cuente con los
valores mas pequefios mientras que para el parametro R? este sera

mejor mientras esté mas cerca a la unidad.

Del Grdfico 34 se puede concluir que el modelo utilizando la
conjugacién de las variables Altitud Latitud y Continentalidad da
mejores resultados si es que se remplaza la variable

continentalidad por la variable Longitud.
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Grdfico 34: Comparacion de errores medios cuadrdticos y estimacion del indicador R?
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VIIl. DISCUSION

Maximizar los niveles de eficiencia y eficacia en la inversion y minimizar los
conflictos sociales por desacuerdos respecto al lugar de reasentamiento.

En principio, cualquier actividad llevada a cabo sin ninguna medida de
planificacion tiene mas probabilidades de fracasar frente a las actividades
planificadas. Sobre todo para actividades mineras, cuya falta de planificacion
podria significar dafios al medio, conflictos sociales y perjuicios administrativos,
tales como multas o cancelacion de permisos. Es por eso que la metodologia
presentada en esta tesis podria aportar en el mejoramiento de la planificacion

minera y su real impacto.

Limitaciones del SIG en el modelamiento espacial

La aparicion del SIG, como software de automatizacion de procesos, significé el
inicio de innumerables investigaciones de analisis realizadas sobre
comportamientos espaciales no solo geograficos, sino también en la salud,
agricultura, clima, entre otros. Hasta ahora tanto la parte fisica y légica han ido
integradas en cuanto a mejoramiento de su performance, esto porque también
se automatizo la recoleccién de data lo que requeria el mejoramiento del
hardware para que procese la informacidén de una manera rapida y confiable. Lo
expuesto se ve claramente al comparar la aplicacién de un mismo modelo sobre
una zona minera cualquiera y todo el territorio nacional. En el segundo caso
requerird mayor memoria y tiempo, lo cual dependera también de nivel de detalle
de la data, es decir cuanto porcentaje de la data existente se ha levantado. Este
mejoramiento continuo deberd parar en algin momento para pasar a una
evolucién de los SIG que permitan realizar procesos ligeros y resultados

automaticos.

El reasentamiento y su impacto

Downing (2002) y Terminski (2012) afirman que los procesos de reasentamiento,
sea cual sea la actividad de desarrollo que lo motive, generan los mismos
impactos sobre la poblacion. Pero es también demostrado que las poblaciones
tienden a asentarse muy cerca de proyectos de desarrollo y la mineria no es la
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excepcion. Tal es el caso de Cerro de Pasco que se originG como un
asentamiento minero y actualmente tiene cerca de 70 mil habitantes.
Definitivamente los autores mencionados no se equivocan al afirmar que se
generan los mismos impactos sin embargo, debe precisarse que los niveles de
impacto son diferentes.

Estandarizacion de montos minimos en las negociaciones

El Estado a lo largo de la historia minera, no ha demostrado necesariamente una
postura a favor de las poblaciones involucradas. Una demostracién de dicha
afirmacién es la negociacion que mantuvo la comunidad con Anglo American
Michiquillay para fijar los montos a pagar por el permiso de paso por todas las
areas de la comunidad. A pesar que el monto inicial que pidi6 la comunidad (14
mil nuevos soles) se redujo a un 4.2% y sin juzgar si el precio demandado inicial
y el recibido sean los justos, las comunidades no cuentan con un soporte técnico
por parte del Estado que los oriente en la toma de decisiones teniendo en frente

compafias mineras con experiencia en el tema.

Lineamientos Nacionales e internacionales frente al reasentamiento poblacional
Tanto el Banco Mundial a través de la Corporacién Financiera Internacional (CFI)
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) proponen, a los paises asociados,
principios y lineamientos a seguir frente a procesos de reasentamiento
poblacional originados por proyectos de desarrollo. Sin embargo tanto estos
lineamientos como otros de caracter nacional o internacional se centran en
indicar cuales son las caracteristicas a evaluar para la busqueda de zonas de
acogida y no muestran el desarrollo de una metodologia propiamente dicha.

Convivencia entre fondos sociales y un reasentamiento latente

En el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd) elaborado para el
inicio de los trabajos de exploracion, del ya cancelado proyecto minero
Michiquillay, no se especificd ningun procedimiento o medida para un posible
proceso de reasentamiento poblacional en ningun capitulo ni como parte de los
programas de relacionamiento comunitario. Sin embargo, el reasentamiento que
es un hecho tal como lo afirma Burneo y Chaparro (2011), conlleva a preguntar

cudl sera el destino del FSM, la poblacion y los proyectos ejecutados y en
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ejecucion, frente a un eventual proceso de reasentamiento. Lo cierto es que el
fondo seguira funcionando mientras cuente con fondos. Por un lado, la nueva
empresa minera tendria que asumir los costos invertidos para ser implementados
en las zonas de acogida, elevando los niveles de inversion y complicando el
desarrollo minero. Y si en caso que no se reasente a toda la poblacidon, entonces
se formarian dos frentes de inversion, la actual zona donde se encuentra la
poblacién y la zona de acogida a donde se reasentara a la poblacién, en algunos
casos generaria doble inversion sobre todo en proyectos enfocados al desarrollo

agricola.

Antecedentes de reasentamiento presentados

En resumen, de los casos expuestos de reasentamiento en el pais, puede
destacarse que, ademas de las consideraciones que deben tenerse respecto a
los impactos sociales y ambientales, la actividad econdmica principal de las
poblaciones a reasentar, define la complejidad del proceso de reasentamiento.
En el caso del proyecto minero Toromocho, la poblacién de Morococha tenia
como actividad economica principal, la mineria y el reasentamiento se simplifico
debido a que la mayoria de suelos a reponer tenian finalidad urbana, para la
construccién de viviendas. Similar al caso de Cerro de Pasco, donde la poblacién
es netamente urbana sin embargo, la complejidad en Pasco estara dada por el
tamano de la poblacién y la premura debido al crecimiento del tamario del tajo.
Otra es la realidad de los proyectos Las Bambas y Tambogrande. Estos dos
proyectos mineros tienen lugar sobre suelos agricolas, siendo dicha actividad la
principal para las poblaciones afectadas, econdmicamente hablando. En el caso
de las Bambas, si bien se logro el reasentamiento de la poblacidn, los conflictos
aun contindan y hace evidencia de la necesidad de contar con una herramienta
que permita ubicar suelos con similares 0 mejores caracteristicas que los
adquiridos por la mina. En el caso de Tambogrande un EIA mal elaborado y una
gran cohesion de la poblacién, que eligié la agricultura por encima de la mineria,

determinaron el fracaso del proyecto minero.

Estandarizacion de fases para procesos de reasentamiento
La estandarizacidn propuesta en la presente tesis es producto de la experiencia
del autor y de la literatura consultada. Una de las publicaciones consultadas fue

CARLOS ANDRES GIL ANTICONA pdg. 157



PROPUESTA DE UN MODELO ESPACIAL PARA LA DETERMINACION DE ZONAS DE ACOGIDA DE POBLACIONES PRINCIPALMENTE AGROPECUARIAS
REASENTADAS POR PROYECTOS MINEROS. CASO DE APLICACION MICHIQUILLAY

el manual desarrollado por la IFC (2006 a). Este manual propone seis fases;
levantamiento de mapas tematicos, censo de personas afectadas, inventario de
bienes, elaboracién de encuestas y estudios socioeconémicos de las personas
afectadas, analisis de las encuestas y estudios y finalmente consultas con las
poblaciones afectadas. La particularidad de este manual es que asume la
existencia de la zona de acogida desde el inicio de su implementacién; esto
puede apreciarse en su fase inicial de levantamiento de mapas tematicos donde
textualmente dice: “Se deben levantar mapas detallados de la zona de la que
sera desplazada la poblacion, asi como de la zona en la que sera reasentada’.
Por otro lado, la realidad peruana no permite postergar actividades como la de
consultar a las poblacion afectada; esta fase si bien no es considerada dentro de
la estandarizacién propuesta, deberia ser una practica de las empresas mineras
o del rubro que sea. Las fases que abarca la estandarizacién propuesta son
planeamiento, busqueda de zonas de acogida, diagnostico, catastro e inventario

de activos, saneamiento fisico y legal, tasacidn, negociacién y ejecucion.

Metodologia para la busqueda de zonas de acogida.

La IFC (2006 a) propone que en procesos de reasentamiento se genera el
desplazamiento fisico y el desplazamiento econémico que se traducen en
impactos como la pérdida de tierras, trabajo, viviendas, riesgo de
marginalizacion, problemas de salud, problemas en la accesibilidad y a eso se le
podria sumar el término de desplazamiento cultural referido a una posible
desarticulacién social. Por otro lado la propuesta metodolégica para la
determinacién de zonas de acogida busca atenuar o desaparecer dichos
impactos a través de la construccibn de tres indicadores; accesibilidad,
capacidad agricola y habitabilidad. El desplazamiento cultural se ha cubierto
utilizando limites administrativos y limites del mapa etnolinguistico del Perd, con
lo que se logra enfocar la busqueda, de zonas de acogida, sobre espacios con
similares costumbres y caracteristicas sociales a las zonas requeridas por
cualquier proyecto de desarrollo.

Uso actual del suelo dentro del modelamiento
El proceso metodolégico para la busqueda de zonas de acogida propone usar
capas georeferenciadas de uso actual de las zonas evaluadas, en la etapa de
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validacion de resultados. Sin embargo, esta también puede ser usada dentro de
proceso metodoldgico. Incluir la capa de uso actual dentro del proceso
metodoldgico hubiese significado repetir trabajos de descartes cada vez que se
presentase algun cambio durante el modelamiento; colocandolo en la etapa de

validacion solo es necesario realizar la tarea una sola vez.

Los indicadores de accesibilidad, potencial agropecuario y habitabilidad

La accesibilidad se analiza para tres destinos; educacion, salud y capitales
provinciales. A diferencia de las dos primeras, cuyo analisis busca mantener la
oferta de dichos servicios, la medicion de accesibilidad a capitales provinciales
busca mantener la existencia de mercados potenciales para el intercambio de
productos agropecuarios. Por otro lado, la obtencion del potencial agropecuario
busca proveer a la poblacidn reasentada de suelos con caracteristicas similares
0 mejores a las que van a dejar de poseer. Finalmente, la habitabilidad se
construye principalmente de datos de precipitacion y temperatura, ademas de la
altitud y la pendiente del terreno. La finalidad de este ultimo indicador fue buscar
condiciones ambientales similares a las que la poblacién estd acostumbrada.
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IX. CONCLUSIONES

Las caracteristicas de las poblaciones reasentadas determinan la complejidad
del reasentamiento poblacional y los criterios considerados para la busqueda de
zonas de acogida.

Los procesos de reasentamiento poblacional en el pais, originados por proyectos
mineros, como Las Bambas y Toromocho, han considerado criterios estipulados
en las directivas internacionales. Sin embargo la ejecucién estuvo marcada por

inconvenientes como la duplicidad de gastos y conflictos con la poblacion.

Los efectos de un proceso de reasentamiento no planificado correctamente
generan sobre la poblacion, pérdidas de tierra, trabajo y viviendas, riesgo de
marginalizacion, pérdida de acceso a servicios publicos entre otros. La propuesta

metodologica podria contribuir a la disminucion en la severidad de dichos efectos

No existe una secuencia de fases estandar para llevar a cabo un proceso de

reasentamiento poblacional.

En el pais no existe normativa especifica a los reasentamientos poblacionales
involuntarios. Sin embargo algunos reglamentos de leyes como el del Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), lo considera en su contenido.

La propuesta metodolégica utiliza tres indicadores para caracterizar y comparar
las zonas de interés y el area de estudio. Pudiendo adaptarse a mas o menos
indicadores. Un indicador a usar podria ser uno construido en base a los
derechos sobre el suelo y sus condiciones legales.

La validacién, se basa en la superposicion espacial de los resultados de la

propuesta metodoldgica y el uso actual del suelo, con la finalidad de descartar

incongruencias.
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Como fases minimas durante un proceso de reasentamiento puede
considerarse: Planeamiento, diagnostico, la busqueda de zonas de acogida, el
catastro e inventario de activos, la valuacion, la negociacién, saneamiento fisico

y legal, y ejecucion y evaluacion expost.

La empresa minera puede evaluar la creacién o mejoramiento de infraestructura
vial, asi como el aumento del potencial agricola, con la finalidad de aumentar las
alternativas de reasentamiento. Siempre y cuando sea econdémicamente viable.

La disponibilidad de informacién de Capacidad de Uso Mayor del Suelo, a nivel

nacional, a una escala de detalle similar a la de la region Cajamarca, no esta
disponible para todas las regiones.
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X. RECOMENDACIONES

Intervencion de la poblacion en la busqueda de zonas de acogida

La busqueda de zonas de acogida es una evaluacion netamente técnica, lo cual
no exime considerar a los actores principales de la poblacion involucrada. Su
opinion puede reforzar decisiones como la del area de evaluaciéon (donde se
buscara la zona de acogida). También es importante tener conocimiento cuales
son los centros educativos, de salud y otros establecimientos del estado a los
que la poblacién asiste con regularidad, para ser considerados en la evaluacién
de accesibilidad. Involucrar a la poblacién en la busqueda de zonas de acogida
es una buena practica para cualquiera de las fases. Otras actividades en las que
puede intervenir la poblacién son por ejemplo en la definicion del area de estudio
y demas fases definidas en el Capitulo 3.

Meétodos de verificacion y validacion de resultados

Ademas del método de verificacibn mediante imagenes satelitales se
recomienda utilizar dos métodos adicionales, uno utilizando data obtenida
mediante censos y encuestas y otro mediante trabajos en campo.

Capa de Uso Actual del Suelo

El uso de esta informacién dentro del modelo metodol6gico propuesto puede
facilitar el descarte de areas inapropiadas para el reasentamiento. Sin embargo
el uso de esta capa no debe eliminar los demas procesos de validacién de
resultados.

Verificacion de derechos legales de la tierra superficial

Luego de concluir con los analisis de validacion de resultados, se debe continuar
con una investigacién acerca de los derechos de las propiedades ubicadas en
las zonas resultantes de la presente metodologia con el fin de seleccionar las

zonas que presenten menos contratiempos en la obtencién de los derechos.
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Intervencion del Ingeniero Geodgrafo en el proceso de reasentamiento

El profesional formado en la escuela de Ingenieria Geografica tiene muchas
oportunidades para formar parte y liderar la mayoria de fases en procesos de
reasentamiento, debido a las técnicas que deben emplearse. Entre las mas
importantes tenemos la topografia, manejo de SIG, ejecucion y actualizacion de
catastro, costos, presupuestos (de edificaciones y plantaciones), planificacion y
gestién territorial. A diferencia de las demas fases, la negociacion, requiere de
capacidades enfocadas a especialidades como sociologia, derecho u otras
relacionadas. En general la participacion de los profesionales debera evaluarse

segun la experiencia con la que se cuente.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuadro de Correlatividad, Entre Fases de Reasentamiento:
Propuestas vs Directrices y Normas

Anexo 2: Mapas
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Anexo 1: Correlatividad, Entre Fases de Reasentamiento: Propuestas vs
Directrices y Normas
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ANEXO 1 - CUADRO DE CORRELATIVIDAD ENTRE FASES DE REASENTAMIENTO: PROPUESTAS vs DIRECTRICES Y NORMA!

Fase de busqueda de zonas de Fase de Saneamiento Fisico y legal

Fase de planeamiento (FP) Fase de Diagnostico (FD) Fase de Catastro (FC) Fase de Tasacién (FT) Fase de Negociacion (FN) Fase de Ejecucion (FE)

acogida (FB) de predios (FS)

CORPORACION FINANCIERA INTERNACIONAL (IFC) BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID)
COMPONENTE 1: Determinacion de los efectos del proy y de las i ETAPA 1: Identificacion del proyecto
Levantamiento de mapas tematicos Descarte de reasentamiento en el proyecto FP
Censo Consultas a comunidades afectadas FP FB FC [N\
Inventario de bienes Evaluacion social rapida de la poblacion afectada FP
Encuestas y estudios socioeconémicos Preparar los TdR y planificar el EIA No involucra
Analisis de encuestas y estudios Preparar los TdR y planificar el estudio de linea base FD FC

Consultas a poblacion afectada
ETAPA 2: Desarrollo del proyecto

COMPONENTE 2: El marco juridico Concluir el EIA y estudio de linea base No involucra
Indemnizacion Preparacion del plan preliminar y detallado de reasentamiento FP
Asistencia tecnica FP  FB

ETAPA 3: Anilisis

COMPONENTE 3: Asi: ia para el i y imie de los medios de subsistencia Misién de andlisis FP FB
Seleccion y preparacion del sitio de reasentamiento
Gestion de la llegada de las personas reasentadas
Calendario de reubicacion y asistencia
Sustitucion de servicios y empresas
Restablecimiento de los medios de subsistencia
Preservacion de los bienes culturales

ETAPA 4: Negociacion y aprobacion
Mision de negociacion No involucra
Preparacion de los documentos finales del proyecto No involucra

ETAPA 5: Ejecucioén del proyecto

Asistencia especial para mujeres y grupos vulnerables Tasacion
Compensacion
COMPONENTE 4: Consultas y Participacion Provision de sitios y servicios
Intercambio de informacion FP FB FC FN FE Traslados y medidas transitorias
Promocion de la participacion FP §:] Sl FN FE Programa de rehabilitacion econémica y capacitacion
Apoyo Social y fomento de la capacidad de las organizaciones locales.
COMPONENTE 5: Resolucion de quejas Solucion de controversias
Sistema de resolucion de quejas TODAS LAS FASES
ETAPA 6: Evaluacion ex post
Evaluacion del programa completo
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - PROVIAS DEPARTAMENTAL MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - PROYECTO DE ELECTRIFICACION RURAL
FASE DE PERFIL DISENO CONCEPTUAL (Estudio de pre-inversion a nivel de perfil detallado)
Estudios preliminares FP FD Estudios preliminares
FASE DE DISENO DISENOS DEFINITIVOS

Diagnostico socioecondmico

Participacion ciudadana

Fecha de corte

Criterios de elegibilidad

Diagnostico técnico

Identificacion de predios afectados
Levantamiento de linderos del érea afectada
Andlisis del status legal de los propietarios y/o posesionarios
Avallos

Preparacion de expedientes técnicos
Analisis de alternativas de solucién
Formulacion del plan

Levantamiento topografico

I FE Estudio de titulos

Avaluos

Diagnostico socioeconémico
Identificacién y evaluacién de impactos
' FE Andlisis de alternativas de solucion
Formulacion del plan

Consulta y validacion del plan con la poblacion
Aprobacién del plan

Ejecucién del plan

Monitoreo y seguimiento

Costos CONTRATACION
Aprobacion del plan Ejecucion del plan FE
Monitoreo y seguimiento FE

FASE DE CONTRATACION

Informes mensuales FE CONSTRUCCION

Memorias de reuniones con la poblacién FE Ejecucion del plan FE

Actualizacion de la base de datos FE Monitoreo y seguimiento FE

Informes de disponibilidad FE

OPERACION

FASE DE EJECUCION-SUPERVISION Evaluacion EX post
FASE DE CIERRE ADMINISTRATIVO
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Anexo 2: Mapas

Mapa 1: Ubicacion de las Comunidades Campesinas la Encaiiada y Michiquillay.

Mapa 2: Viviendas georeferenciadas segiin sectores, caserios y anexos de las Comunidades
Campesinas La Encaiiada y Michiquillay.

Mapa 3: Rangos altitudinales a partir del modelo digital de elevacion.

Mapa 4: Precipitacion diaria promedio por mes.

Mapa 5: Temperatura minima diaria promedio por mes.

Mapa 6: Temperatura mdxima diaria promedio por mes.

Mapa 7: Ildentificacion del drea de estudio.

Mapa 8: Niveles de accesibilidad de hogares comunales hacia centros educativos.

Mapa 9: Niveles de accesibilidad de hogares comunales hacia establecimientos de salud.
Mapa 10: Niveles de accesibilidad de hogares comunales hacia capitales provinciales.
Mapa 11: Clasificacion del suelo segiin su capacidad de uso mayor.

Mapa 12: Rangos de distancia euclidiana hacia la red hidrogrdfica.

Mapa 13: Indicador de accesibilidad acumulada.

Mapa 14: Indicador de potencial agropecuario.

Mapa 15: Indicador de habitabilidad.

Mapa 16: Resultados tipolégicos.
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