8.5 Camino de Accesso y Parqueo de Vehiculos

8.5:1 Camino de Acceso

El actual camino de acceso se ampliard hacia el oeste hasta la nueva
4 ] ) ]
Area terminal como se muestra en la Figura 8.1.1.

La delineacidn del camino de acceso se mejorard en el lugar de la
entrada al aeropuerto. El ancho de este camino de dos vias serd de 7

metros con hombreras de ! metro a cada lado.

Se necesita un pasc a desnivel en la interseccién con la calle de
rodaje militar, ' :

8.5.2 Parqueo de Vehiculos y Camino Interno

Se planea un drea de parqueo piblico con capacidad para 560 sitios
para cubrir las necesidades la fase I. las dimensiones de cada
espacio son de 5m x 2,5m. Se tendrdn también paradas de taxis y
buses. '

E1l ancho del camino interno de dos vias serd de 7m excepto para el
camino frontal de la terminal. El camino frontal consta de dos vias
libres de trédfico, una de paso y una via de parqueo; por lo tanto el
ancho total es de 13.25m tal como se muestra en la Figura 8,1.2,

8.6 Sistemas de Navegacidn Aérea

Se ha estudiado la renovacidn de los sistemas de navegacion y el plan
de dicho sistema se muestra en la Figura 8.6.1,

8.6.1 Radioayudas a la Navepacién

Para 1la fase I se ha planeado reemplazar el equipo omni-direccional
tipo VHF y el medidor de distancias co-localizado (C-VOR/DME), al
igual que el localizador; mientras que el faro no direccional (NDB) lo
cambiaria AASANA en 1988, El sistema de aterrizaje por instrumentos -
(ILS) se reemplazaria per un sistema de aterrizaje por microondas
(MLS)} de acuerdo con el plan de transicidén ILS/MLS de la OACI. E1l
plan de ayudas a la aeronavegacién se muestra en la Figura 8.6.2.
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8.6.2 Control de Trifico Aéreo y Sistemas de Telecomunicacidn
Aerondutica

El radar de terminal de vigilancia secundaria (SSR) que actualmente
estd instaldndose se relocalizard al sur de la pista cerca de la
actual fosa de tratamiento de aguas servidas. La consola de control
del radar, también, se la relocalizard en una sala dentro del edificio
administrativo.

Todas las radios VHF aire-tierra, es decir, Informacidn La Paz,
Coﬁtrol La Paz, Aproximacidn La Paz, Torre La Paz, Coantrol de
Movimiento en Superficie y Emergencia serén cambiadas por equipo dual
en su integridad., Las dreas de transmisidn y recepcidn tienen que
reubicarse en el lado aéreo del Area terminal para obtener una
completa cobertura de las radios VHF entre aeronaves., Las radios HF
aire-tierra para SAM-1, SAM-2 y uso nacional serdn cambiadas por
equipo nuevo, mientras que los demds medios de comunicacién més
confiables tales como el enlace UHF de AASANA, el enlace de microondas
de ENTEL, etc., serdn sustituidos por radios HF tierra-tierra,

Los actuales enlaces VHF para uso aeronautico que conectan El Alto con
la estacidén de relevo Junoc se cambiaran por enlaces UHF para
solucionar las interferencias de radio a los enlaces VHF y asegurar
comunicaciones fijas com mayor confiabilidad.

8.6.3 Luces Aeronduticas en Tierra

Se ha planificado el cambio de todas las luces aeronduticas en tierra
excepto las luces de aproximacidn de precisidén categoria-il y los
indicadores de aproximacién de precisidon (PAPT). El reemplazo de las
luces incluye los reguladores de corriente constante (CCR), artefactos
de iluminacidén, bulbos, transformadores sellados, cables de alta/baja
tensidn, consolas de control, etc.

En la pista se instalarfn luces de linea central para las operaciones
de aproximacién de precisién categoria-I.

Se introducird un sistema logico para controlar la intensidad de las
luces aeronduticas en tierra.

Fl plan de luces aeropnduticas se muestra en la Figura 8.6,3.
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8.6,4 Sistema Meteoroldgico

Las oficinas de_pronésticos meteoroldgicos y telecomunicaciones se
acomodardn en el edificio administrative, mientras que la estacidn de
observacidn meteoroldgica se ubicard separadamente cerca de la pista y
entre la planta de tratamiento y la estacidn de recepcidn,

Todos los sistemas y equipos meteoroldgicos necesitan una drdstica
renovacidn, Los sensores de superficie deben ubicarse cerca de los
puntos de contacto de las pistas 09 y 27 y los datos observados deben
recolectarse y compilarse en forma automdtica en la estacidn de
observacibn metecroldgica,

Los datos de superficie del aeropuerto tales como velocidad y
direccién del viento, temperatura, QNH, etc., se distribuiran vy
mostraridn a las torre de contrel, sala de control de aproximacidn,
etc.

Para la obtencidén de cartas de prondstico de tiempo, se instalaran y

2 14 * Y a r r - £ 0 7
cambiarén equipos de transmisidn (satélite meteorologice) y recepcidn
automatica de imdgenes, y equipo de radio-facsimil HF en las oficinas
de prondsticos y telecomunicaciones meteorolégicos en el edificio

I . . . sz . 2 2
administrativo, mientras que en la estacion de observacion meteorclo-
gica se instalarédn facilidades de radiosonda con su generador de
hidrégeno y los datos de estratos superiores se enviardn a las
oficinas de pronéstico/telecomunicaciones de meteorologia.

8.7 Servicios Generales

8.7.1 Servicios de Rescate y Contra Incendios

La categoria del aeropuerto en los servicios de rescate y contra
incendios es categoria~7. Fn la estacidén CI se acomodarén un vehiculo
de intervencién rdpida, dos carros principales, una ambulancia y un
carrg de comando.

8.7.2 Suministro_ de Combustible de Aviacidn

YPFB construiria un drea de combustible y un sistema de hidrantes.
Estas instalaciones se excluyen de 1os {temes de construccidn de 1a
fase I, pero las areas necesarias han sido reservadas como lo muestra
la Figura 8.1.1.
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8.8 Utilidades Aeroportuarias

8.8.1 Sistema de Suministro de Energia

Ei sistema de suministro de energia constard de 14 subestacionesy
lineas de distribucidén de 6.6KV y 380/220V interconectando cada una de
las subestaciones y otras instalaciones tal como lo muestra la Figura
8.8.1. ' :

La energia eléctrica serd suministrada por dos lineas que conectaran
con las subestaciones de "E1l Alto" y "Tarapaca" pertenecientes a COBEE
tal como se muestra en la Figura 8.8.2 para asi proporcionar mayér
confiabilidad. '

El sistema de suministro de energia planeado para el aeropuerto, es
tal como se muestra en la Figura 8.8.3.  Se instalard un generador de
emergencia de 1000 KVA en la subestacidn-4 que se encontrard en el
edificio terminal de pasajeros para suministrar energia de emergencia
a las partes esenciales del aeropuerto en caso de cortes de la energia
‘comercial. El tiempo de encendido del generador de emergencia es de
menos de 15 segundos de acuerdo con los requisitos de la OACT para
aproximacién de presicidn categoria-I.
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8.8.2 Sistéma de Suministro de Agua

El agua se suministrard a partir de la matriz de SAMAPA actualmente
instalada. Se conectard una caﬁeria‘principal a esta matriz para la
distribucidén en el aeropuerto en el Llugar de ingreso al 4drea
aeroportuaria. La capacidad de la cafieria principal estarad de acuerdo
con la demanda prevista para la fase 1L

Se adoptard el sistema de tanque elevado para la distribucibdn de agua,
tomando en cuenta la naturaleza de este tipo de ditribucidn en
relacidén con el sistema directo. En la Figura 8.8.4 se muestra el
concepto del sistema de suministro de agua.

eﬁfa 'TANQUE ELEVADO
A ' 7

e

DEPOSITO DE SERVICIC
MATRIZ ]
SAMAPA
D-4pulgadak

s AL EDIFICIO
‘TINEAS DE DISTRIBUCION

BOMBA DE DISTRIBUCION

Figura 8.8.4 Concepto del Sistema de Suministro de Agua

8.8,3 Sistema de Alcantarillado

Hay muchos sistemas a considerarse para el tratamiento de aguas
servidas, tales como el de aeracibén extendida, contactor bioquimico
rotatorio, canal de oxidacibn, fosa de oxidacidn, etc. Cada uno tiene
sus ventajas y desventajas segin las condiciones externas del sistema
gue se adopte,

Para este estudic, se recomienda un sistema de aeracidn extensa en
relacién a la calidad estable del efluente, bajo costo de construccidn
y operacién y por su compatibilidad con el clima del sitio que es

relativamente frio en el invierno,

En 1la Figura 8.8.5 se muestra el concepto de aeracidén extensa.
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Las aguas servidas provenientes de cada edificio e instalaciones se
recolectardn a través de tuberias y serdan enviadas a la planta de

tratamiento y el agua efluente serd descargado en.

8.8.4 Sistema de Desechos Sélidos

.Se recomienda la instalacién de un incinervador especial que sirva para
desechos y basura, Los desechos s0lidos recolectados por camiones se
guemaran en el incinerador que estari colocado cerca de la planta de

tratamiento de aguas.
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CAPITULO 9 USO DEL ESPACIO AEREO

9.1 Generalidades

Este capitulo trata sobre el uso del espacio en el aeropuerto de "E1
Alto". No existen mayores problemas con relacidén a las operaciones de
aeronaves en y alrededor del aeropuerto de "El Alto" aln en el futuro
depués de terminar los trabajos de modernizacidn.

9.2 Procedimientos para la Operacidn de Aeronaves

Los actuvales procedimientos para la operacidn de aeronaves tales como
ilas éproXimaciones por instrumento y las salidas normales
instrumentadas para el aeropuerto de "El Alto" no sufrirvén bésicamente
ninglin cambio. '

9.3 Superficies de Limitacién de Obsticulos

La Figura 9.3.1 muestra las superficies de limitacién de obstdculos
- para el aeropuerto de "E1l Alte". Estas superficies limitantes de
obstdculos han sido estudiadas en base a las recomendaciones de la
OACI para aproximaciones de precisién categoria-1 (cddigo de
referencia de aerddromo: 4E),

No existen salientes sobre las superficies de aproximacién y
transicidén en el aeropuerto de "El Alto".

En la Figura 9.3.1 se muestran las salientes tales como antenas de TV,
cerros y casas en las superficies horizontal interna y cdnica. Se
debe, sin embargo, asegurar las operacioneg de aproximacidn circular
para la pista 27 definiendo un drea de maniobra en el lado sur del
aeropuerto para evitar los obsticulos antes mencionados.
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CAPTIULO 10 CONSIDERACIONES SUPLEMENTARIAS

10.1 Generalidades

Este capitulo presenta los resultados del estudio sobre el ruido de
las aeronaves, uso de la tierra del drea aledafia al aercpuerto y la

organizacién aeroportuaria,

10.2 Ruido de Aeronaves

Las Figuras 10.2.1 y 2 muestran las curvas de nivel de ruido de las
aeronaves medidas en el Equivalente Ponderado de Nivel de Ruido
Continuo Percibido (WECPNL)., (Para mayores detalles del WECPNL, ver
el punto F del anexo 16, Proteccion Ambiental, del volumen 1, ruido de
aeronaves, de 1a OACI).

Actualmente, el drea densamente poblada al este y sur-este del
aeropuerto estd cubierta por el nivel de ruido WECPNL 70. La parte
norte del 4rea residencial de CONAVI (Conse jo Nacional de Vivienda,
del Ministerio de Vivienda) se encuentra también dentro del nivel de
ruido WECPNL 70.

En el afio 2005, la cota WECPNL 70 se extendera aproximadamente 7.5 km
hacia el oeste del umbral de la pista 09 y aproximadamente 2.5 km al
este del umbral de la pista 27. El drea total que estd cubierta por
el nivel WECPNL 70 serd 1.6 veces mas que la actual.

10 - 1
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10.3 Plan de Uso de la Tierra del Area Circundante al Aeropuerto

El 4rea reisidencial de las cercanias del aeropuerto alin no estd muy
desarrollada. Sin embargo, tal como se muestra en las Figuras 10.2.1
y 2, el incremento del trafico aéreo hard que el 4drea influenciada por

el ruide sea mayor,

Por lo tanto, se hace necesario un plan que contemple el futuro
crecimiento demogrdfico del drea y el crecimiento del ruido de las
aeronaves y que dicho plan esté basado en la evaluacidén de las

actuales condiciones.

Con este propésito, proponemos un criterio del uso de la tierra en
base al ruidoc de las aeronaves, todo en base a las experiencias del

Japdn.

-~ Criterio Propuesto -

WECPNL, 2 70 No adecuad¢ para instalaciones pliblicas tales
como escuelas, hospitales, iglesias, etc.

2 75 : No se recomienda nuevas residencias

N

90 : No adecuado para residencias

Se nota, sin embargo, que el método para la estimacidén de las curvas
de nivel de ruido son aproximaciones de cdlculo tal como se indica en
la seccidn 10.1 del Informe Auxiliar de Apoyo. Se necesita, por lo
tanto, un mayor estudic para una planificacién més detallada sobre el
uso de la tierra.

10 - 4



© CAPITILO 11 MEIORAS TNMEDIKTAS




CAPITULO 11 MEJORAS INMEDIATAS

11.1 Generalidades

En este capitulo se describen el disefo preliminar, el cronograma de
trabajos y los costos necesarios para las mejoras inmediatas a manera
de referencia de MDA/AASANA para resolver los problemas de las
actuales instalaciones del aeropuerto.

Las siguientes tres obras se deben encarar como.mejoras inmediatas tal
come se menciond en el capitulo 7:

- Mejoras en el pavimento de la pista

- Construccién de hombreras y amortiguadores
- Remodelacidn del actual edificio terminal de pasajeros

11,2 Disefio Preliminar para las Mejoras Inmediatas

11.2.1 Mejora del Pavimento de la Pista

El 4rea del pavimento de concreto de 30m de largo y 46 de ancho
ubicada a 1,740m del umbral O9R, estd seriamente averiada y, por lo
tanto, necesita reemplazar por el pavimento nuevo comn la resistencia
adecuada necesaria a acomodar las aviones grandes operadas en el
presente tal como B-747 como se muestra en la Figura 11.2.1.
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11,2.2 Construccidn de Hombreras y Amortiguadores

Las hombreras de 7m de ancho para la pista O09R/27L actual y los
amortiguadores de 60m de ancho y 120m de largo se construirin como se
muestran en la Figura 11.2.2.

11.2.3 Remodelacién del Actual Edificio Terminal de Pasajeros

Actualmente, MDA/AASANA tiene un plan de remodelacién para el actual
edificio terminal de pasajeros para ampliarlo hasta una superficie
aproximada de 6,000 metros cuadrados e instalar mangas de abordaje que
serian donadas por Los Estados Unidos. Si este plan no se lleva a
cabo, sin embrgo, por lo menos se tendrd que realizar el plan de
remodelacidn que se muestra en la Figura 11.2.3 para eliminar el
problema de congesticnamiento de la actual terminal.

11 - 3.



NCIOVADIIYOWY

BISTd OPp saropendyiiowy 4 Seiviquoy op ouefq z°z 11 ®andiy

"NOIOVHIYdWE

LS

o

&

(OLTVASY) TIVIDIZEEAS vavol

NOIOVRDILEONY
woZi

VL1514 30 VIZIINOH

W09

11 - 4






SAL. LLEG. NAL.

SAL. LLEG. NAL,

c1pe
PERU

|

LAN

CHILE

—— EQUIPAJES

AREA DE
RECLAG DE

HACTONALES

COCINA

EASTERN AEROLIEAS LA Lr
' |
%!
!
1
° * ® .
Lo
AREA CENTRAL 1 |
|
L] + + .
) | i
' ] i i
STAND [EASTERN GRADAS O STAND | STARD
CAFETERIA |
DA Y SAL
PRINCIPAL

{ ———
STAND

NAE?EEE E“*’/
T Rl

=1
f MIG. 4 CANALES

aiLLlL__l

OFICINA .
DE MIG,
Y SEGURIDAD

l MIRADOR
1 SALA
VIP l
G GRADA Ey
CORREDOR STAND
- -
SALIDA @] O
TNETRNACIONAL M £ wm

* -

STAND

LADO AEREO

SAL. INTNL.

LLEG. INTNL.'

| s ngEGURIDAD

-

EADUANA
6 CANALES

LT

=
—

RECLAMO DE

i |

EQUIPAJES INTNL,

~PRIMEROS
| AU

XTLIOS 1101111111

D '!,,, -
x , § SALA DE
- LLEGADA INTNL.
WC wC |
I = OFLCINA
5 | DE MIG,
wC wC
I —_— A - 11
-
- - MIG. 4 CANALES
OFICINA
ADUANA
i TAX = "'I

DEPOSITO

LADO EXTERNO

Figura 11.2.3 Plano de Remodelacién del Actual

Fdificio Terminal de Pasajeros

o__ 5
ESCALA P

10 15

11 ~ 5




11.3 Cronoprama de Trabajos y Costos para las Mejoras Inmediatas

Con respecto al cronograma de trabajos para las mejoras inmediatas,
las obras deben llevarse a cabo a la brevedad posible, El tiempo
necesario para cada obra se establece preliminarmente come sigue:

Obra Tiempo Requerido

Mejora del pavimento de pista 3 meses
Construccidén de hombreras y '
amortiguadores 2 meses
Remodelacén del actual

edificio de pasajeros 1 mes

El costo necesario para las mejoras inmediatas sé estima en forma
preliminar que serd de 679,000 délares americanos como lo muestra la
Tabla 11.3.1.

Tabla 11.3,1 Costo Estimado de Construccién para las
Me joras Inmediatas

Tasa de cambic : US$1,00 = Bsl.95 = ¥150
(A marzo de 1987)
Costo estimado en base a precios 1987

Unidad: US$1,000

Item Costo
Mejora del pavimento de pista 83
Construccidén de hombreras vy
amortiguadores 526
Remodelacion del actual edificio
terminal de pasajeros 70
Total 679

11 -6
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CAPITULO 12 CRONOCRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO
Y ESTIMACION DE COSTOS

12.1 Generalidadés

Tiste capitulo explica el cronograma de ejecucién del peoyecto y la
estimacidén de costos en base al disefio preliminar para el desarrollo
de la fase 1 descrito en el capitulo 8.

El costo del proyecto para el desarrollo de la fase | se estima que
serd de 138 millones de dbélares americanos en base a precios de 1987.

12,2 Cronogfama de Ejecucidn del.Proyecto

El cronograma de construcciones para el proyecto se indica en la Tabla
12.2.1.

12.3  Estimacién de Costos del Proyecto

El costo de proyecto'Que se regquiere para el desarvrollo de 1a fase |
se estima que serd de 138 millones de délares americanos en base a
precios de 1987 tal como nos muestra 1a Tabla 12.3.1. Este costo ha
sido estimado en principio para el andlisis econbémico, el cual seré
evaluado tomando en cuenta la economia nacional,

Este costo incluye la investigacidén de suelos, levantamiento
topografico, supervisidn de construccién, servicios de ingenieria y
contingencias fisicas,

l.a tasa de-cambio usada se establecid en US$1.00=Bsl.95=¥150. Las
contingencias se estiman en un 107 de la suma del costo total de las
obras de construccidén, investigacidén de suelos, levantamiento
topografico, servicios de ingenieria y supervisidén de construccidn,

Nota: El1 costo mostrado en 1la Tabla 12,3.]1 basado al desefo preliminar
es distinto que el costo de TC-3 gue se muestra en la Tabla
6.2.1 lo cual se estima para la evaluacidn conparativa antes del
desefio preliminar.
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Tabla 12.2.1 Cronograma de Construccién

ITEMES . __ANO hoa?| 88 | 80 | 90| 91|02 ] 93] 04 ] 85

Periodo de Servicio _ _ FASE

e Estudio de Factibilidad

Arreglo Filnaciero y Seleccién
de la Consultora

e Servicios de Ingenieria en Detalle —

Arreglo Financiero y Licitacién de
Constructoras —t—

Asistencia en Licitacidn y Servicios
de Supervisidn de Construccidn ~

a Trabajos de Construccién

1. Camine de Acceso

. 2. Reencape de Pavimento de Pista

3. Calles de Rodaje

4, Plataformas

5, Caminos, Parqueo de vehiculos y
Otras Obras Civiles Miscelaneas

6, Edificio Terminal de Pasajeros

7. Bdificio Terminal de Carga

8, Administracién y Otros Edificios

9. Sistemas de Navegacidén Adrea

10. Utilidades Aeropoertuarias

@ Operaciones de Prueba y Vuelos, etc.,

Nota:
# Actividades de Empleador
® Actividades de la Consultora
a Actividades del Constructor
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Tabla 12.3.1

Tasa de Cambio

US$1.00

Costo Estimado de Proyecto para el Desarrollo
de la Fase I

= Bsl,95 = ¥150

(A marzo de 1987)
Estimacidn de Costes en Base a Precios de 1987

Unidad : US$1,000
; Foreidn Porcicn
Trea Bolivinne Extranjera Tocal
|Losa d& Pimta y Arza de Gire 630 7,140 7,830
Calles de Rodaje 1,530 £, 260 7,910
o [Plataforsa Terminal da Pasajaros 2,220 3,880 6,100
] ’
Ea-; Camind ¥ Aren de Parqueo EL 1,220 1,580
~ |Margen da Seguridad ¥ Camines
E' Porfmetrsl ¥ dé Hantenimiento 120 30 43
& {Plataforsa Terminal da Cirgs 780 1,290 2,080
Plazaformss de Aviacidn General, 40 2.12
bara Pequelios Tranaportes ¥y Alalada 380 1,9 2220
Sub Total 6,110 22,050 18,150
o fator-
2 Eéfﬁﬁiﬁcr\'rmx‘y";ﬂ::ﬂ‘ ?Su:rﬁ!:;‘:::g;n::s:u 8,476 20,660 29,130
2 B
8 [Eltncian de Bowberos 200 450 660
[
'gg'- Ed:i:d: “nti:;?ﬂ"“ﬂ“? ¥ 1,870 4,370 6,240
% {Edificto de Obsarvacibn T2 o
« Petrotolbaica 3o 30 h
*
w [Bdificic Tarminal de Carga 1,650 4,040 5,690
s ;
% JTallarx de M¥antenimieato
-é Aayoportusrio y Alzacenaje 340 790 1,130
":, Sub Total 12,660 30,610 43,210
Lucas Aeronduticas da Tierra
I e 170 3,320 3,490
g {Felocacin du Fadsr de Vigilancls 20 € 20
®  [Smcundaris
& luces Asronkuticas de Tierzs
§ ,|pars_Caliea da Radaje L 1,440 5,360
_gg Kadicayudas ¢ Is Aeronavegactbn 90 6,340 6,430
Control de Ivdfice Adrea ¥ Sistems
a da_Teletommicaclioned Asyunduticas o 7,690 7.908
% [sistema Mateoroidgica 10 3,060 3,070
a ke
Sub Fotak €00 23,910 21,510
Sistesa de Suainistro de Energla: 110 2,550 2,760
% Slgzena da Suminiztro de Agua 140 450 650
gé Telecommicaciopes ] 100 100
»
2% e g o & 430 1,950 2,440
= % lmeinerador 0 180 200
Sudb Yotal 160 5,430 6,1%0
Rescate y Vehfculos fontra Incendios [} 1,850 1,890
Bhuanges a8 Avordase 0 3,300 1,300
% ¥ Tininncisn para 61 Farqueo de -
ga" Vehfeulos y Caming de Accsio 30 660 630
& Sub Totst <30 3,460 3,950
Costo Total de Construccidn 20,160 35,840 106,000
Iovestizacitn de Suelo y '
Levantamiente Topoxrafico e 9 400
Sepvicios de Ingeniarfa 1,000 6,000 7,000
Supervisidn de Conatruccida 2,000 10,000 12,000
Sub Total 23,540 101,840 125,400
Contingenclas (Aproxiudlmn;:e' 10%) 2,460 10,160 12,600
Costo Totsl del Proyecto 26,000 112,000 133,000
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CAPITULO 13 ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

13.1 Generaiidades

El objetivo de los andlisis econdmico y finaciero descritos en este
capitulo es evaluar la viabilidad econdémica y financiera de proyecto
de desarrollo de la fase I para la modernizacién del aeropuerto de "El
Alto" con miras al afio 1997.

En base a un andlisis econéhico, se valuard el proyeco desde el punto
de vista de su contribucidn estimada a la economia nacicnal y de la
regién donde se ejecuta el mismo, Un anilisis financiero evaluard el
resultado financiero del proyecto desde el punto de vista de la
empresa o entidad encargada de la implementacidén del proyecto.

13.2 AnAlisis Fcondmico

13.2.1 Vida del Proyecto

Considerando la vida econdmica de las principales instalaciones a
construirse y procurarse en el desarrollo de la fase I, se establece
que la vida del proyecto es de 25 afios desde la conclusidn de las
obras de construcciéa, '

13.2.2 Definicidn de "Con Provecto" vy "Sin Proyecto"

A pesar de las mejoras inmediatas que AASANA estd realizando, la
actual plataforma y el edificio terminal de pasajeros habrian ya
colmado su capacidad de la cual se trata en el capitulo 4. A no ser
que se desarrolle el aeropuerto, no se podrd acomodar la demanda de
los pasajeros aéreos y estos rebalsardn. En este estudio, esto se
especifica como el caso "Sin Proyecto”.

La ejecucién del proyecto de desarrollo de la fase I hard que la
capacidad del aeropuerto de "E1 Alto" se amplie. Las instalaciones
mejoradas del aeropuerto de "E1 Alto" podrin acomodar un movimiento de
16,500 aeronaves por aho en 1994, Después que se incremente 1la
demanda de pasajeros, estos podrdn ser acomodados aumentando el
movimiento de aeronaves e introduciendo aviones méis grandes. FEsto se
define como el caso "Con Proyecto" en este estudio.
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La Tabla HLZJ.resume.la capacidad del aeropuértofdé "El Alto" tanto
en el caso "Con proycto" como en el caso "Sin Proyecto".

Tabla 13.2.1 Capacidad del Aeropuerto "Con Proyecto" y
"Sin Proyecto"

Afio 1996 | 2010

Pasajeros Anuales b : S
Con Proyecto y . 1,667,000. 2,555,000 -
- 8in Proyecto L 767,000 767,000

Movimientd‘anuél.de Aeronaves - S
Con Proyecto . 16,500 16,500
Sin Proyecto 7,590 7,590

Los beneficios del proyecto descritos en la seccidén 13.2.4 se han
cuantificado en base al rebalse de demanda del caso "Sin Proyecto"
como lo muestra la Figura 13,2.1.
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13.2.3 Costos del Proyecto
En este estudio se han cuantifcado y evaluado los siguientes costos:

-~ Costos de Construccidn
-~ Costos de Operacién y Mantenimiento

13.2.4 Beneficios de Proyecto

El proyecto de modernizacién-del aeropuerto proporcionard varios
beneficios a la economia nacional y regional. En este estudio se han
cuantificado y evaluado los siguientes beneficios:

-~ Beneficio por la acomodacién de los pasajeros nacionales desbordados

- Beneficio por la acomodacién de los pasajeros internacionales
desbordados

-~ Beneficio por la acomodacidén de turistas desbordados

~ Beneficio por la acomodacidén de aeronaves de aerolineas extranjeras
desbordadas

~ Beneficio por la reduccidén del tiempo de proceso de los pasajeros en
el aeropuerto

Nota: Para el calculo de costo y beneficio, referirse a Seccién 13.1.2
y 3 en Informe Auxiliar de Apoyo.

13.2.5 FEBvaluacidn del Proyecﬁo

Los resultados del andlisis econbmico para el desarrollo de la fase 1
muestran que el proyecto es factible'porque el TIRE (Tasa Interna de
Retorno Econdémico) de 18.2% es mls alto que el 10 o 12 por ciento del
costo de oportunidad de capital que generalmente el Banco Mundial
adopta como - criterio para seleccionar proyectos viables
econdémicamente. La Tabla 13.2.1 es un resumen del TIRE, de 1la
relacidn B/C (relacién beneficio/costo) y del VPN (Valor Presente
Neto.) El flujo de caja se muestra en la Tabla 13,2.2.
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Tabla 13.2.1 Tasacibén Econdmica

TIRE (%) | Rel, C/B* VPN¥* (Millones de ddlares US, 1987)
18.2 1.7 78
Nota: * a la tasa de descuento del 123
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Se ha hecho también un andlisis de sensibilidad para proporcionar una
base al juicio de probabilidades sobre la factibilidad del proyecto.
Se ha calculado el TIRE y para diferentes casos en base también a
diferentes proyecciones y el resultado esta resumido en la Tabla
13.2.3 y también en la Figura 13.2.1,

Tabla 13.2.3 Resumen del Andlisis de Sensibilidad

Proyecciones TIRE (%)
Caso Base 18.2
Caso 1 20% de aumento en el costo
de construccidn 16.0
Taso 7 Béja en las Proyecciones
de Demanda de Tréfico 13.5
Caso 3 Baja en la Demanda de Trafico
y aumento en el costo de construccidn 1.7
N.P.V. N .
(1,000 Us$) Beneficio (Estimacidn Media)
200,000
Beneficio
(Estimacidn Baja)
150,000 |
Caso_ Base
100,000 | . Costo (420%)
; ; § _ Costo (X 0%)
50,000 |- i
1137 13is 16j0 182
. SN R § ;
102 15% 20% Tasa de
descuento

Figura 13.2.1 Resumen del Andlisis de Sensibilidad
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El resultado del andlisis de sensibilidad indica que aln en el peor de
los casos como es la proyeccidn para el caso 3, el TIRE satisface el
costo de oportunidad del capital, y prueba que el proyecto produce un
alto retorno econdémico sobre la inversidn adn cuando haya un
sustancial aumento del costo de construccidn o una reduccidn de la
demanda de trafico. .

Ademéas de los beneficios difectos y tangibles, se espera que este
proyecto brindard varios beneficios indirectos y/o no tangibles, por
ejemplo, promover el desarrollo regional,'aumentar'las oportunidades
de empleo, expandir las actividades comerciales, mejorar la seguridad
aérea, etc.

Consecuentemente, los andlisis econbémico y de sensibilidad indican que
el proyecto es definitivamente factible desde el punto de vista no
sblo de la economia nacional de Bolivia sino también de la sociedad.

13.3 Analisis Financiero

13.3.1 FEvaluacidén del Proyecto Mediante el TIRF

(1) FEgresos

Los epresos del proyecto constan de los siguientes itemes:

- Costos de inversioén para las obras civiles y de arquitectura y
equipo incluyendo los servicios de ingenieria

- Costos de operacidn y mantenimiento que comprenden personal,
materiales, suministros y equipo

(2) Ingresos

Los ingresos de operacidn para el moderno aeropuerto de "E1 Alto"
seran los siguientes:

— Tasa aeroportuaria al pasajero

- Cobros por aterrizaje, servicios de navegacidén y sobre cargos
por noche/feriados

- Renta por concesiones en el edificio terminal
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Nota: Para el calculo de gasto y renta, referirse a Seccidn 13.2.2, en
Informe Auxiliar de Apoyo.

(3) Resultédos del Andlisis

El TIRF (Tasa Interna de Retorno Financiero) se calculd
comparando los ingresos que se piensa obtener y los presentados
en la Tabla 13.3.1, E1l TIRF calculado es de sélo el 4.0%. El
proyecto, por lo tanto, no sera financieramente factible a menos
que se'di3ponga de un empréstito con intereses bajos.

Si es posible incrementar los cobros arriba mencionados, sin
embargo, en un 20% una vez completado el proyecto y luego
incrementar los mismos en un 20% cada diez anos, el TIRF se sube
a 7.5% 1o cual es coasiderado mds o menos factible
finacieramente. S5i fuera posible incrementar los cobros en un
20Z cada 5 afios, el TIRF llegaria al 9.9% aspecto favorable
financieramente tomando en cuenta los requisitos recientes sobre
intereses en el mundo.
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Un andlisis de sensibilidad también se realizd en base a las
variaciones de deducciones de demanda de trédfico y costos de
constructidén para probar condiciones mds adecuadas cuando el
proyecto obtenga mis de 4.5% de TIRF con el supuesto que créditos
blandos serian efectivos para la porcibén extranjera de inversibn,
Los resltados se muestran en la Tabla 13.3.2 y la TFigura 13.3.1.

Tabla 13.3.2 Rééumen de TIRF

Caso Proyeccidén de| Costo de Cobro por Otros { TIRF
Tréfico Inversidén { Aterrizaje Derechos

Base Media +0 7 +0 7 +0 7 4,0 %
1 10 % ~40 % +0 % 0.4 %

2 10 % +10 %/10 afos | +10 Z/10 afios | 4.8 %

3 +10 % +0 7 +0 % 3.2 %

& +10-7 +20 Z/10 afios { +20 Z/10 afos | 4.7 %
5 +20 % +10 %/ 5 afes | +10 Z/ 5 aitos | 4.4 %

6 Baja 0 7 40 Z _ +0 2 2.5 %

7 07 +10 %/ 5 afos { +10 &/ 5 afos |4.6 2
8 +10 % +20 Z/ 5 aios | +20 Z/ 5 afios | 5.7 %
9 +20 7 +20 %/ 5 ados | +20 2/ 5 afos | 4.9 %
10 Alta 037 +0 2 40 % 5.3 %
11 +10 % +10 Z/10 anoes | +10 Z/10 afios | 5.1 %
12 +20 % +20 Z/10 aios | +20 2/10 afios {5.0 %

¥ -
(l.gﬁg W)
400,000
300, 000
. Caso Base
Costo (1200
200,060 | :
. Proyeccién de Trafico
109,060 (Alta)
T : T (Hedia)
H S (8aja)
BREE 4.D% 53%
i y +
0 5% 9%
TASA DE DESCUEHTO
Figura 13.3.1 Resumen de TIRF
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13.3.2 . Evaluacién del Proyecto en Términos de Ingresos y Fondos
(1) Ingresos
Los ingresos comprenden los siguientes itemes:

Ganancias
Gastos
Intereses
Depreciacién

{2) Fondos

Los fondos constan de los siguientes itemes:

Capital y subsidio

Deuda a largo plazo

Crédito bancario

- Pago de 1as deudas a largo plazo
- pago de los crédito bancarios

(3) Resultados del Andlisis

Segin el andlisis de términos de ingresos y fondos preparados
para el proyecto, el flujo de caja recuperaria positivamente en
el decimotercer afio de operacidén con el condicibén siguiente para
aumentar el fondo.

Plan para Aumento Clase de Fondo Tasa de Interés
de Fondo
50% de la Porcidn Capital o -

Boliviana del Costos  Subsidio
de Inversidn

50% de la Porcidn Crédito a 8.75%/afo
Boliviana de Largo Plazo de

Costos de Inversibn Bancos Comerciales

Porcidén Extranjera Agencias Crediticias de 3.5%/afo

de Costos de Tipo Internacicnal u

Inversidn Organizaciones Bilaterales

Capital de Trabajo Crédito de Banco para 6.5%/afio

Corto Plazo
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El proyecto, por lo tanto, tendrd lo suficiente para cubrir
costos de la operacidn y del mantenimiento tanto como interés
pagable para créditos de largo y corto plazo aunque pueda
- devolver sélo la mitad de lo principal del largo plazo durante
del periodo de proyecto. E1 proyecto es relativamente factible
desde el punto de vista comparando con otros proyectos similares,

'En el caso de inversibn para trabajos plblicos, generalmente un
proyecto se hace financialmente viable con superavit en 20 o 25
afios de operacién. '

Un andlisis de sensibilidad se realizd para probar condiciones

mas satisfechas cuando el flujo de caja serad positivo en 20 afios
de operacibdn. Los resultados se muestran en la Tabla 13.3.3.
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13.3.3 Politica de Precios

Para ‘avaluar la posibilidad de un incremento de los cobros
aeroportuarios, se ha analizado el cobro que se realiza por
aterrizajes ya que se constituye en una parte importante del ingreso
total. -

Comparemos el cobro por aterrizaje de un B-747 con varios aeropuertos
del mundo. El cobro actual de aproximadamente 3,705 délares
americanos es mayor que el promedio tal como se muestra en ia Tabla

13.3.4,

Tabla 13.3.4 Cobros de Atérrizaje_para B-747
Unidad: US$

Aeropuerto/Ciudad Cobro bér
' Aterrizaje
Narita/Tokio | ' '5,180.
El Alto/La Paz | | 3,705
Frankfurt/Frankfurt 3,360
Ch. De Gaulle/Paris 2,510
Amnsterdam/Amsterdam 2,330
Hong Rong/Hong Kong 1,100
J.F. Kennedy/Nueva York 820
Benito Judrez/México 460
Heathrow/Londres 160

Nota: A diciembre de 1986,
tasa de cambio U$1.0 = ¥163

Suponiendo que el cobro por aterrizaje se incrementa hasta el 120% del
actual nivel, es decir, a 4,446 ddélares ameficanos, el cobro no
lleagria a ser al mayor del mundo. Sin embargo, este cobro seria
realmente alto en el mundo, Considerando estos datos comparativos,
deben proyectarse los diferentes cobros aeroportuarios del futuro.
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. CONCLUSIONES

En base a toda la evaluacién compafativa de los planes maestros a
largo plazo para el aeropuerto,; la alternativa TC3 ha sido
seleccionada como la mds apropiada para el aeropuerto de “"E1 Alto".
Considerando el pian maestro de la alternativa TC3 se ha discutido y
determinado la ubicacidn de las obras para las mejoras inmediatas y el
desarrollo de las fases 1T y II.

El estudio técnico y de factibilidad econdmica del proyecto de
desarrollo de la fase I concluye que:

- La urgente necesidad de la realizacién del proyecto se confirma en
base a los factores técnicos expuestos en el estudio de ingenieria,

-~ El costo del proyecto se estima en US$138 millones en base a precios
de 1987 y se evalud que la tasa interna de retorno econdmico seria
de 18,2 %,

- E1 proyecto se considera econdmicamente factible desde el punto de
vista de la dptima disposicién de los recursos en la economia

nacional,

Por lo tanto, se recomienda implementar el proyecto a la brevedad
posible.

La realizacibén del proyecto tendri impacto en:

Contribuir a la economia nacional a través de un irrestricto y
eficiente servicio de transporte aéreo,

Contribuir al incremento de las oportunidades empresariales vy

comerciales,

t

Contribuir a la incrementacidn de oportunidades de empleo,

Estimular el desarrollo del turismo internacional, y

i

Contribuir a la seguridad del transporte aéreo.



Es recomendable organizar un adecuado comité y empezar los siguientes
trabajos preparatorios y de coordinacién necesarios:

- El proyecto debe ser presentado y discutide con las respectivas
organizaciones gubernamentales de Bolivia para crear consenso sobre
la realizaci6én del proyecto. Este proyecto debe estar en la lista
de Proyectos de Desarrollo Nacional y debe ddrsele la prioridad
adecuada,

- Los preparativés incluyendo la solicitud para asistencia:financiefa,
levantamiento topografico, estudio de suelos, etc. deberan iniciarse
tan pronto como sea posible para gue asi los servicios de ingenieria
incluyendo el disefio basico, disefio en detalle, preparacidn de los
documentos de licitacidn, asistencia en la evaluacién de la
licitacibn, -etc. puedan llevarse a cabo y completarse a mediados de
1991.

~ Los- traba jos de_conétruccién deberin empezar a mediados de 1991 para
que el aeropuerto completo pueda entrar en operacidén a fines de
1993. '

- Para armonizar el aeropuerto con el drea circundante, las
restricciones de alturas deben reforzarse para aseguarar las
superficies de limitacidn de obstdculos. Se debe implementar un
plan de uso de la tierra en las reas vecinas al aeropuerto donde la
infiuencia del ruido excede lo permisible,
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