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PREFACIO

~ En rospuesta ala solicitud del Gobierno de Ia Ropiiblica de Bolivia, el Gobiemo del
.'Iiapbh'decidi_é ré_aliza'r' un estudio del Plan Maestro sobre la Modernizacién y _Re_habilitacién'dé _
la ‘Empresa Nacional de Ft::rrocarril'cs de la Reptiblica de Bolivia y encargé cl cstudio a la

- Agencia de Coopcraciﬁn Internacional del Japon (JICA).

" La JICA cnvié a Bolivia una mision de estudio encabezada por ef Sr. Sadaaki Kuroda
del Servicio Técnico Ferroviario de Japon (JARTS) tres veees de marzo de 1990 a noviembre

e 1991,

" La mision, que discuti6 con los interesados del Gobierno de Bolivia y a la vez llevo a
cabo cstudios sobre el terreno en el drea de cstudio, volvio al Japon para preparar cste informe

* a través de sus trabajos aqui en su pais.

-Espero que este informe contribuya para impulsar este proyeéto y, al mismo tiempo,

- sirvapara desarrollar més la amistad y las buenas rclaciones entre ambos paises.

Al final, quisicra expresar %mcbrarnf:nte mi agradec:mlento a lodos los mtclesados del

_Goblerno de la Repiiblica de Bohwa por su cooperacitn estrecha prestada a la misi6n.

Nowcmbre de 1991

- Kensuke Yanagiya

" Presidente .

" Agencia de Cooperacién Internacional del Japon
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1. Prefacio” -

La Empresa N301onal de Ferrocarrlles (ENFF), que cuenta ‘con una
xten516n. de unos 3.650 km  de via (Red Andlna 2. 276 km Red Oriental
1. 373 km, sin rutas de enlace entre ambas redes), transporta la mayor parte
de cargas de'exportacién € importa016n de Bollv1a, desempeﬁando ﬁn papel
ocioeconémico como la arteria pr1n01pal del pais.' 51n embargo, por la

Los equipos de seﬁalizac16n y telecomunicaciones, la adqu131ci6n de nuevo

materlal rodante, etc._ Ademés, debldo al deterloro por envejec1m1ento de
casi todas las inst31301one§ ferrov1ar1as, al baJo porcentaje de ‘operacién
del materlal rodante,'a Jos desastres naturales, etc., el ferrocarrll no

esta en 51tua016n de desempeﬁar suf1c1entemente su fun016n

Debldo'a eso, la ENFE tlene proyectos 1nd1v1duales de construCC16n deﬂ
vias de enlace entre ambas redes, me;oramlento de vias. etc o Requlere'
tamblén la mejora de’ operaclén y la rehabllltac16n ¥ modern128016n de las

1nsta1301ones y materlal rodante existentes, pero al eJecutar sus respect1»

vos planes,‘carece ‘de u oncepto b531co para examlnar 1a prlorldad de=

1nver516n._ En tal 31tuac16ﬁ, es urgentemente necesar10 que se establezca un
plan maestfo sobre la moderniza016n y rehab111tac16n de red ferroviaria y se
proyecten planes de modernlzac16n.y rehab111tac16n por etapas de ferrocarrll
_ a corto, medlo y Iargo plazo ' ' o i ' B

) Con estos antecedentes,:el goblerno b011v1ano SOllCltb al goblerno
Japonés 1a ‘realizacién de estudio de plan de ﬁodern1z3016n y rehab111tac16n
de redes ferrov1arlas del pais. Segﬁn el Alcance de TrabaJo COHClUldO el 5
de octuhre de 1989 entre la M1316n de Estudios Prellmlnares de ia’ Agencza de
Cooperacién Interna010nal del Japén (JICA) j el goblerno b011v1ano, el
goblerno Japonés env16 una ‘mision de estudlos de’ JICA ¥ realizé estudloS"
para establecer un plan maestro sobre la modern123016n b4 rehabllltac16n de
red ferroviaria.

' Este estudio tlene por GbJEtO establecer un plan ﬁmestro sobre ia
'rehab111t3016n y modern1zac16n de ‘Fedes’ ferrovlarlas de Bollv1a, abarcando

_todas las 1ineas de ENFE como el area obgeto de estudlo, y proyectar planes

de’ rehablllﬁac16n y modern1zacién de ferrocarrll por etapas Lon31derando 14
priorldad de 1nvers;6n segﬁn dlcho plan maestro. A través de este estudlo

_se proyecta tamblén 1a transferenc;a de tecnologia a 1ngenleros ‘de ENFE

S



El concepto bfisico al proyectar el plan en este estudio esjcgmo.éigue,

y se ha deliberado suficientemente con la parte boliviana al elegir la red

ferroviaria mas apropiada y al establecer el plan. de rehabilitacién y

modernizac16n por eLapas.

(1)

- (2)

(3)

(4)

(3)

(6)

Tomando en con31derac16n la economia boliviana ¥ 1a smtuac16n flnan—
ciera de ENFE, se proyectaré que el plan sea de magnltud de 1nver516n

adecuada y sea féacil de concretarse en realidad.

Se proyectaré el plan de mejoramlento para gque el ferrocarr11 desempeﬁe

un papel de contrlbulr actlvamente al desarrollo soc1oec0n6m1co y a la

,explotac16n del terr1tor10 de B011v13.

Se proyectard el plan que asegure un traﬁéporte'interior confisble,
seguro y estable y al mismo tiempo desempefie un papel de red ferro-

viaria internacional.

El aﬁo obJeto final del plan de rehab111taCl6n ¥y nmdernlza016n de
ferrocarr11 en el plan maestro serd el afio 2020, proyectando planes de
rehabllltac16n y modernlzac16n de ferrocarril por etapas respectlva—

mente a corto plazo (afio 2000) y a medio plazo {afio 2010)

En este caso, al fljar el orden de proyectos de rehab111t3016n y
modernizacién, se hardn planhes examinando s1ntét1camente 1a segurldad.
de transporte, el efecto de inversidn, la 1mp0rtan01a de operac16n la

urgencia, la 1mportanc1a de tramo de vias, el costo de 1nver316n ete.

Al hacer planes de rehabllltac16n ¥ modernlzac16n, se examlnaré sufl—

cientemente que se aseguren no sélu la segurldad establlldad v canfla-

'bllldad de transporte, sino también la operacién ef1c1ente que produzqa

ganancias.

Para asegurar un transporte seguro y estable, se establecerd un nivel
de servicio, con31derando suflclentemente el estado actual, caracte-

ristlcas, 1mportanc1a, costo de 1nver516n, etc. de tramos de vias

Se ajustaré a dlversos planes a nivel nac1onal y departamental tales
como planes de desarrollo, planes de mEJOIEmlentO urbano, etc. y se
intentard también el ajuste con planes de ENFE Banco ﬂundlal etc. que

van a ejecutarse,

.2 .



- (7) Para las lineas-en operacidén y los equlpos existentes, se examinaré
,poniendo'énfasis en su utilizacién eficaz mediante la rehabilitacién y
:modernizacién. . Al examinar planes de construceidn de nuevas lineas en
conexién.con las lineas-en‘bperacién, se considerard suficientemente
que sea un transporte intermodal en que el ferrocarril construido y los
transportes por carretera y por ‘agua estén bien enlazados. Por otra

- parte se considerard también el aprovechamiento del sistema intermodal
-en que se-combinen los transportes por carreteras existentes y por agua
.gon. -las lineas en. operacién, sin- construir ferrocarril en dichos

“trayectos,

(8) El plan maestro mds apropiado para el afio 2020 y los planes .de
rehabilitacién y modernizacién de ferrocarril por etapas a corto ¥
medio plazo se decidirdn a' juicio sintético, mediante la evaluacién
cuantitativa de la economia y finanzas, con agregacién-de la evaluacién
cualitativa de lés.politicas del pais y .de ENFE y de los aspectos

-sociales .y técnicos. .

Este informe (resumen) es el resumen de informes sobre el plan maestro
para el afio objeto 2020 y de los planes de rehabilitacién y modernizacidn de
ferrocarril por etapas a. corto plazo (el afioc 2000}, -a medio plazo (el afio
.2010) y a largo plazo (el afio 2020).

=3 -



2. Situacion Actual de ENFE

ENFE es una empresa pdblica que. se estableci6é en 1964 bajo la juris-
diccién del ‘Ministeric de Transportes y Comunicaciones, teniendo unos 7.000

_ empleados y unos 3.650 km de linea expiotada}-

Las vias de ENFE de unos 3.650 km se componen de 2.276 km de Red Andina
que llegan a Perd, Chile y Argentina principalmente de La Paz - Oruro y de
1.373 km de Red Oriental que’ llegan a Brasil y. Argentina- principalmente de
‘Santa Cruz. Las lineas de Red Andina y Red Oriental no estdn enlazadas en
el.interior de Bolivia. (Refiérase a la Fig. 2-1) ©En el Cuadro 2-1 se

muestra el resumen de vias, '

El transporte de ENFE consiste principalmente en el de mercancias, que
‘son sojas, productos minerales, maderas, trigos,feﬁc. En especial, la carga
‘de exportaci6n e importaci6én ocupa alrededor de 807 del volumen total de
transporte. Se transporta por la via férrea que pasa por los-paises
vecinos. El.ferrocarril contribuye al pais econdmica y socialmente como

gran arteria.

‘La envergadura de transporte de ENFE en 1988 fuéide casi un millén de.
pasajeros (unos 370 millones de pasajero-kilémetro) y de unas 800 mil tone-
ladas de carga (unaé-kzo millones de toneladaékilémetro)._'Loéfpasajeros;
llegando al méaximo en 1983, y las mercancias, llegando alrm&ximo-én'lgso,
tienden a disminuir respectivamente. Adem&s de los equipos”dengStados por
enve jecimiento, la baja de la tasa de operacién del material rodante, etc.,
se considera que la suspensi6én de los servicios de tren durante un periodo
largo debide a desastres causa mucho dicha disminucién. (Refiérase a la

Fig., 2-2)

Los trenes que estdn actualmente en servicio se clasifican en Ferrobis,
Expreso, Pasajero, Mixto y Carga. El servicio de dichos ﬁrenes se hace los
dias de la semana debido a que el volumen de tfansporte es peguefio. Segln.
l1os resultados reales en 1988, unos 9.000 trenes por afic est4n en servicio,
y la situac¢ién de retraso de trenes es de unas 2 horas v 50 minutos PoOr uno
de todos los trenes y de unas 4 horas y 50 minutos por umo de los trenesr
retrasados. El sistema de operaci6n de trenes est&ﬁcbmpueéto totalmente del
"manejo del personal®, y casi no hay equipos mecanizados para el manteni-

miento de la seguridad de operacién. El parque de material rodante de ENFE

1



es de 53 locomotoras para‘el servicio en la linea principal, 10 locomotoras
de maniobras, 22 autocarrlles, 181 coches de pasaJELOS y 2. 032 vagones de

carga.

En cuanto al estado de explot3016n de ENFE los 1ngresos son de unos 100
millones de bollvianos (unos 5,000 mlllones de yenes) ¥y los ‘gastos de unos
97 mlllones-de bollvlanos en 1988. Parece que los ingresos 'y los gastos
estén equlllbrados por el momento grac1as a que, el gobierno carga ‘con la

deuda a largo plazo (1986), nuevas 1nver31ones son refrenadas, etc.

8in embargo, 'débido a ‘la"fﬁlta'_dé -inversiones"qué se necesitan
esenclalmente para | el nmntenlmlento de 1nstalac1ones ferroviarias, esta
retrasado el mejoramlento de las mlsmas, cuyo desgaste por eave jecimiento
estéd agravado por 10 general mostrando el estado insuficiente de manteni-
.mienta y: rehab111tac16n. Ademas debido ‘al retraso en sistemas de operacién
de trenes y prevenc1én de acc1dentes, ocurren’ con frecuencia acc1dentes de
descarrllamlento._‘ ‘tada afio ocurren dafios por desastres naturales. El
désgastejpor envej901mlento del material rodante estd también agravado y el
abastecimiehtb de piezas no es suficiente, resultando que ha bajado la tasa

de operacién del material rodante.

De éstb se.eﬁiiende que -ENFE. no ‘estd en situacién . de déSplegar su
funcién original de ferrocarril y es dificil de asegurar el traﬁsporte
seguro, éstable ¥ suave. Por 1o tanto, con crédito del Banco Mundlal ENFE
proyecta actualmente rehabllltar pr1n01palmente las vias para transportar
productos de exportac16n e 1mport3016n {Santa Cruz «~Qulgarro; Viacha -
Charafia) .y al mlsmo tiempo hace esfuerzos por mejorar’ trabaJos de oficina y

control de operaclén comercial.

Lo imbo}tanté para ENFE en ei futuro es desplegar sus caracteristicas
de ferrocarril tales como el transporte en gran cantidad y. en larga
distancié, etc., y ééegurar_éi.trgnsporte seguro-y estable. Para eso, es
necesario establecer una organizacién y sistemé racibﬁélés'para la operacion
de ferrocarr11 baséndose en 1a perspectlva a largo plazo traﬁar de me jorar
¥ aumentar 1nfraestructura ¥ mater1a1 rodante mediante 1nver31ones adecuadas
y a la vez impulsar el control de’ operac1én de trenes,'el mantenimiento
eflclente de infraestructura y material rodante, etc. a través de formacion
del personal _ En. cuanto a los ac01dentes por desastres - naturales, los
acc1dentes en los pasos a nively etc., es tamblén necesarlo hacer esfuerzos

por prevenlrlos con colaborac16n de érganos relac1onados y habitantes.

- 5 .



Cuadiro 2-1 Resumen de Vias

YARDA.

VILLAZON
v
Y

Item Descripcion Ttem Déscripeion
Via Via Unica, Estacidn 136 estaciones
No Electrificada
Trocha 1.000 mm Cabina de Sefiales | 66 lugares
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de Curva : & _
' ' Red Oriental 250m { Tanel 26 lugares
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3. . lLaRed Ferroviaria Mas Adecuada en Ao 2020 y Plan de
Rehabilatacién y Modermzaclén por ‘Etapas

3-1 Seleccién de_ La Red Ferroviaria Més Adcha_da ‘

La red ferroviarla .méAs adecuada ¥ el plan de modernlzac16n (Plan
Maestro) y los planes de rehabllltacién y umdernlzacién por etapas que
corresponden respectlvamente a dicha red se proyectaron después ‘de haber

deliberado bien con 1a parte boliv1ana segin los SLguientes procedimlentos-

o Establecer 8 planes propuestos para la red ferrqviaria en el afio

2020 (Cuadro 3-1},
® De dlchos 8 planes propuestos para la red ferrovxarla, selecc1onar :
4 alternatlvas representatlvas prlnclpalmente seghGn una evalua016n
cualitativa en general.
)] De dichas & alternativa, seleccionar la red ferroviaria mds

adecuada.

Cuadro 3~2_,qupézﬁciéﬁ'?¢ Aiternafivas_]{ K

~ Alternativa S 11 111 v

Evaluaci6én Econémica {EIRR) @ 5.33| @ 7,65 ® 6,79 @ 8,84

Evalﬁacibn Finanéie:é : : " _
(Proporcién entre Ingresos | @ 0,974 @ 1,060 | @ 0,837 @ 0,969
y Gastos) y SRR S . s

Magnitud de Inversioén - | o . _ T
(100 millones de délares 1 ®© 14,6] @ 16,1 ®@: 25,2 @ 26,8
estadounidenses) ' : : : BT PR :

Nota 1. Las cifras marcadas con un circulo 1nd1can el orden de prlorldad
Nota 2. Unldad de EIRR 4 : :

Nota 3. Proporcién entre Ingresos y Gastos: Ingresos por Explota016nl
(Gastos por. Explotaci6n + Interés de Crédito),

Nota 4. Para los gastos de construccién del ferrocarril entre ‘Adquile y
‘Santa Cruz, se empleé el importe de inversi6n revalorizado por



Al seleccionar de dichas &4 alternativas de red ferroviaria la red
ferroviaria méAs adecuada, 5gséndo§e en el cuadro comparativo que ge muestra
en el Cuadro 3-2.y desde el punto de vista general de la magnitud de inver-
si6n en el sector de transporte de Bolivia, la activacién de desarrollo del
drea cerca del ferrocarril, la contribucién a la red ferroviaria interna-
cional, etc.; se selecciond la aiternativa II como la red ferroviaria mds

adecuada.

32 Determinacion de Pianes de Rehabilitacion y Modernizacion
‘por Etapas (Aios 2000, 2010, 2020)

En cuanto a la rehabilitacién.y modérnizadién de la red ferrovidaria mas
adecuada para el'aﬁo 2020, se determinaron los planes de fehabilitacién ¥
modernizacién en las etapas intermedias después de.haber deliberado con 1la
parté boliviana tomando en consideracién la eficacia de inversi6n, 1la
importanéia v caracteristica de tramo de vias, etc, FEn cuanto al periodo,

computando por 10 afios, se dividié en periodos hast 2000, 2010 y 2020.

El pfqyecto de rehabilitacién y modernizacién constard de la rehabili-
tacién y_modernizaciénlintensivas_de_9.tramos de vias, la construccién de
una nueva linea y la modernizaciém por 5 ftems. En el Cuadro 3-3 se muestra

el Plan de Rehabilitaci6én y Modernizaci6n por etapas.

- 9.
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4. Prevision de La Q_emand'_a _
41 Método de Prevision
{1y Flujo de:Previsibn; '

Como se ﬁueétré:en 1a‘Fig.§4—1 Elﬁjo de_Pfevisién; se;debid16 a -adoptar

el Método de Estimacién en Cuatro Etapas:

Esffhéturé:édcib—écohémicé
(poblacion, PIB) -

Zonificaciodn

Previsi6n de la cantidad:total-de_trénépdrtﬁ

iMoaeio de diSéribuciéﬁ

‘Previsitn.de la cantidad |-
distribuida de transporte-

Red (Vias) de comunicaciones

Nivel de servicio

Previsi6n de la cantidad de trahsporté
clasificada por medios de trédfico

Previsién de.la cantidad de transporte
clasificada por tramos de via

Fig. 4-1 Flujo de lafPrévision de la Demanda de Tﬁauspoftg
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(2)

fAﬁosfde'Previsién

" Afio 2000, Afio 2010, Afio 2020° 1

(32

(4)

(5)

(6)

Hgdids de-?ransporte Objeto de Previsidn -

'Paéajeyos: 'Ferroﬁiario} Cafrétero (Autdbﬁsj, Aéreo
Mercancias: :Ferrov1arlo. Carretero (Camlén)
Nota:. : De todos los resultados reales de transporte de carga,

el transporte aéreo tiene s6lo una pequefia participacion

 de.1,2A,aasi que se excluy6 del objeto de prevision.

'Previsién del Volﬁmeh Total de Transpdpte

.En cuanto a los pasajeros, se ha COnflrmado .que . exlste una corre13016n

_(coef1c1ente de corr91301én de 0 9894) entre 1a tasa de creclmiento del

P18 por habltante y la tasa de aumento del volumen total de pasajeros,
po;-loacual_serest;mé el volumen_total de pasajeros en proporcisn con
PIB/habitante.

En cusnto a la carga, ya. que no se pueden recoger datos sobre el
transporte:carrEtéro yue. ocupa el SZZ'del volumen total de transpbrte,
se consideré como generac1én o concentraclén una dlferenc1a entre:La

‘1producc16n .y consumo de 12 articulos pr1n01pa1es, Y luego se estlmé el

volumen de ‘generacién o concentr3016n en el afio de prev1516n segln la

_tasa de;crecimlento por_sector.

Previsién del Volumen de Transporte bigtribuido

Dél volumen de'prOducciéhfconcentfacién y la distancia en cada zona se
calcul6 primero el volumen de transporte distribuido segun un modelo de

gfavedad y_iuegorse elevd su precisidn por el Método Frator.

Previsién del,Vulumﬁn de Transporte por Medioc de Trafico

Tomando como valor de resistencia la velocidad comercial y el precio

dglftrahsporte‘pdf medio de trafico, se calcul6 por el método de logit.

._ . 15 =



{7)  Previsién del Volumen de Transporte por Tramo de Vias de Ferrocartil

Céiculéhdoden'(ﬁy‘él voiumen de transporte de OD- entre zonas: de la
"lista de OD de ferrocarril v suméndolo por cada seccién que se pasa, se

calculé el volumen de transporte entre estaciones prlnCLpales.;

4-2 Marco Socioecondmico

"El producto interfio bruto (PIB) de 1978 a 1987, su tasa de crecimiento
en compara016n con’ el afio anterior, su part1c1pac16n entre sectores, la
poblacién total y su tasa dé aumento en comparacién con el afio anterior son

como se muestra en el Cuadro 4-1.

Empezando con la 1nact1v1dad de prec1os 1nternac10nales de'los productos
:prlmarlos, los aﬁos ochenta s&' convirtleron ‘en’ cre01m1ento negatlvo,'
mostrando un crec1mlento negatlvo de gran envergadura ‘“de -6,5%. Después,
convirtiendo gradualmente en- tendencia de recuperac16n Sallé del crec1-

miento negativo y consiguié un crecimiento de 2,2%.

El marco socmoeconémlco en la prev1316n de la demanda de transporte es
como se muestra en’ el Cuadro 4.2 * basindose en la tasa de’ crecimlento de PIB
de la- "Estrategla de’ Desarrollo 8001oeconém1co (1989 2000)" del Mlnlsterlo
‘de Planeamiento y Coord1nac16n.' Para los afios ‘de 1988 a 20001,35 1gqal que
‘dicha estrategia. Para'lbs:éﬁdﬁﬁdé'2001'é“zﬁzb,zéinéeétof'ﬁiédﬁctivo.se
basa en 1/2 y el sector de servicios y el éuﬁeﬁto'dé'ﬁdﬁi&éiénieﬁ'éf valor
medio respectivamenté de antés de ese periddo. “Pero, como la mineria es

demasiado fuerte, se tomé el 80% del Cuadro 4-2.

- 16 o
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Cuadro 4-2 Zraéés deerecimiénfo'dg'Poblacidﬁzj?défPIE por Sector

" Sector - 11988 = 2000, 2001 - 2020
Indusﬁria 10Lgt.'*c:ip‘é_c':'ufa'r-i,'a'= 3 8._-52 o 1;§:"'z
Mineria;'Meédlﬁrgéa. : 12;43‘ %,?
Indﬁstria Ménufaéﬁureré ; B 7;5; i '5,}
Industria Pétréiefa: '5;0;'"" a,s
Electricidad, Gas, Acueducto - 13,8 7,0
'Tréfiéo,_Trénsﬁéfte | o 7 %gh.'.L ; 2,5
Construccién 3,6 1,8
Promedio de las Susodichas” 450 2,4
'Servicib | ” . 4:9 '
Poblacion 2.8

4-3 Zor‘éificécién y.Red de Cbmuﬁicaciones :

Se devididé en 18 zbnas”ihtéfiofés y Q”zdnaé'éiteriorés;'iotéliZéndo 22

zonas. Las 4 zonas exterlores ‘son. Bra31l ¥ u;tramar a través de Br3311

Chile y ultramar a través de Chlle, ArgentlnaeParaguay, Perd: y ultramar a

través de Peria. En la F&g

422 se muestra la- zonlflcac16n. Las redes

ferro- viarias, carreteras v aéreas en 2020 son como se muestra en 1as Flgs

4-3 a 4-5.

- 18 -



—_— =

@ PRASTE
WL (SARTA CRUZ
: ®SAN JOSE

®ROBORE
®UJ1JARRO
@RI0 GRANDE

BBOTUIRE
3YAPACAN]

- CDHAMORECTLLO
GHITUR

B P10, BUSCH

@PERI ) . :
- @ ) lnidad (/
k LA PAZ \ :

S ro %mr[é““"._. |

£ .
.‘/'.L( '/0 - }
’ , @ORIRD ,.)

i)

HUHILE

- CDARGENTIMA Y
PARAGUAY

Fig. 4-2 Zonificaciodn

ARGENT I vp

' Fig. 4-3 Red Ferroviaria

-19 -

smncme,  Trayectea Ya Rehabillitados

—_—— .'l‘rayectus Sin Rehabilitar



N

N

\‘ ORURC ‘.:;'

1 ;:;f

swrta Gruz

RID CRAKDE : e
r‘;ﬂ__,i««-v-‘gUIgQFRO

4 . Leyenda
. —— ?'avim.antado

/ =——- Riplado
—— Tierza

‘Fig. 4-5" Red Carretera -

-020 -



4-4 Nivel.de Sefvic;9

Se’ muestra abajo el n1ve1 de servicio (tlempo y precio de transporte

requeridos) de ferrocarrll carretera- y-aviacq.én. ~
(1) Tiempo I:_{‘é':jﬁle'ri‘;do', ete.
(a) Ferrocarril

Cuadio 4-3 ~Velocidad Gomercidl de Ferrocarril (laulh)

"*Pasajefo" R : B #:¥ -7

'”Tra'mo_ . o - P '
S " Vigente | 2000 | 2010 2020 { Vigente 2000 L2010 2020

LaPaz—Oruro - a1 ez | ez | o2 45 RTINSO 51

Oruro ~ Rio'Matars < 0 el gy | tays b | vea |t o ot | ae ] vse L sa

Rio m1aco-tfyuni R TR Y ez ea |3 Uk 3} sz ) s3

UyuniuTuplza'-':- R w7 o bsr ez s lias s o | a

Tupiza - Villazén i = - - - k7o e e ez e as 33 | a0 | 40

La Paz ~Guaqui . . )¢ a9 a9 f 49 {65 26 26 | 26 | "4

La Paz - Charafia - B BRI TS RESC TR NEE-VREN IY Sl IRE VA S | N R

Orure ~ Cochabamba R TS co a0, | 40 | 40 - 5 30 .30 - 30

Cochabasiba - Adquile * ° | 23 93 |as | s | el 2| 21 a7

Rio Mulato - Porosi 45 39 f.39 | 39} 26 L 76 29

Potosi - Suére : N 31 o3y o 31 ) o33 24 coan ] 24 29

Uyuni _-h'varoa T ae a9 | a9 Foes | 23 O} 23 |23 | a3

Santa Criiz - Quijarro N N T B 28 | a4 44 44

Santa Gruz - Yacuiba i 58 : 58 1% |74 22 | 28 | s g

Santa Cruz VI—I‘I'Ta.paca-m;.- B f.. I R e Cr |22 22 22

'(b) Carretera

Basandose en el Cuadro 4-4 y considerando los Cuadros 4-5y 6, se
estéblecieron velocidades :comer_ciales_ por tramo. En el caso

-intermodal, se tomé én cd_nsideraci'én_ el Cuadro 4-6.

Tlempo Requerldo ‘de Transporte Aéreo
Durac:l.én de’ Vuelo. (0 00108 X L +0 293) hora (L D15tanc1a km)
Tlempo de Acceso: 1,0 hora

Tlempo de Espera: 1,5 hora '



Cuadro 4-4 Velocidad Media de Marcha poxr ?gpgg;gfigag
y Superficie de Carretera (km{h}

Topografia | Estado-de. Superficie | Autobfis |-’ Camién
de Carretera T P
Altiplano . Pavimentado 80" 80
~ Balastado 60 . |. - 45
- Tierra : a0 Th 307
Zona- - ' }Pav1mentado S 45 40
Montafiosa Balastado 35 30 .-
Tierra 25 | 20
Tierra Baja Pavimentado -~ .} 8o | 60"
. Balastado =~ . | 60 . hs
Tierra ™~ - o 40 c30 0

Cuadro 4-5 Bbrb? de“Despaﬁéb'éﬁ:eI~?ranspotté Carréfefb

Pasajero 15'ﬁiﬁ }ﬁafchéade 1 hora

10 mln lmarcha de 5% hora

Cérga 1 hora méslmarcha de 4 horas o

1-hora méslmarcha de 8 horas

8 horas méslmarcha,de'lZ'horas

" Cuadro 4—6='Ebrﬁs de ﬁransbordo'de:Carga‘(h)

- Estacién 2000 2010 | 2020
Santa Cruz | g8 | 8 8
Cochabamba g | 8 8
Tupiza 36 36 8
Villa Monte 36 - 36 8 .

(2) Precios de Transporte
Los precios de transporte ferrov1ar10 de - carga después del meJoramlento

serén del 907 de los de transporte carretero, degando 105 demds tal

como estén.

- 22 -



46 Resultados qé Prevision’

En cuanto a los resultados de previsién, el volumen de transporte por
afto vy por medio de transporte y sus respectivas participac1ones se muestran
en el Cuadro 4 7 v -la . F&g 4B y el volumen de transporte ferrov1ario de

seccidn por afio y por tramo de vias en las Fugs. 4-7 y 4-8.

Cuadro 4477' Vblumen de Transporte por Aﬁo de Prevusldn,,Sus Respectlvas
' Particlpaciones ¥ Comp313016n con el Afio 1988

‘Pasajero _{-f § '_i o B J;; S Carga.

Afio e : EEEY BRI FE SRS . :
Perro- | Carre-'- -Av1a~: _Tddbsu‘ '8itt Reha- - | Ferwo- .| Carre- *| Todos 8in Reha-
carril { tera ;- f eddn [ Medios :| bilitacidn | carril { tera - [ Medios | bilitacién
Cg.022 | 1ne3o] s | wasie | see | ilsia | z.sez:| airve 1.502

00 | 1me | moz | sio | tos,0] e | smo| Terie|-heoe | mie

ez | bos | iiie | e 2,08 | -2 | 2,67 1,72
Cazs | 12319 | sss | weewss | e | s \2{551i eua3 1.850
2010 il sl s | e | 4 62,1 37;9” 109,0 27,5
3,02 | 1,13 ST 1,31 0,75 4,80 | 2,79 ;7| 2z
aisag | 13.952 | 999 | 18.490 | 850 6.229 | 3.509 | co.738 | 2.4
2020 19,2 - 75,4 | 54| as0e ] a6 63,6 |. 36,4 | 108,0 25,5
A oaae] b use| nLas] ogm Caa | 3,88 5,45 2,84
1.050 | 10.9ea {7 7ae| 1zmaa| o 872 ows | 1rde}
1988 | 8,3 ,--fsé;i, ' ';5,5 . 100,0 R 48,8 51,2 100,0 | ——-
1,00 | - 1,00 00l 1,00 - 1,00 [ 1,00 1,00 —

.{Nota): . Li#éa Supéri@r} .Volumen derTransporFE Pasajero (wmil perscnasfafio)

. R . Garga (m11 toneladaslano)
Linea Media::'F'nPar§1c1paci6n (3)

" Linea: Infexior: ~Comparacién con el Afio 1988 (veces)

"'$in Rehabilitacién:  Ferrocarril no rehabilitado




Densidad de Trénsitco

{Mlles de personas

por aiio)
20,000 e .
18,499 R
. 9991} Aerea -
T A
14,516 "
15.000 } N A

12.734. "
. ra ..'.'
10,000 Omnibus
5.000
Ferrocarril
0

1988 2000 2010 2020

(M1l tqn;!aﬂo) :
10.000 —— : e 0,738

9.000

8,000 Ombnibus '

7.000

6.000

5.000

4.000

3,000 Ferrocarril

Densidad de Transito

2.000 |

1.000

1988 2000 2010 2020

Fig. 4-6 Resultados de Previsioén del Volumen de Tramsporte
por Afio y por Medio de fTrdfico

- 24 -~ : .



aouw\maomumm 000°T X} SOTIBTAOIIBZ moum.h.m.m_mm. 9p [FUCTO3585 3330dSUBIL. 9P TITNTOA [-% -F1g

AVOOWIY YNIINGOUY
P

HYS

ovRg T

0002+ | 988
oL0z— | ¥y
0707~ | 588 v
YEI20VA ,
G = | v wozrTia O L
- 3 EORPE 111 [ 558
e e e e ] lagraan
- _m.n.x..:.m. V.....:.........-,......-.....:..-.. @rq... samanrt
w CYRIEYY _
ﬂ ) s _ ‘ .
_.. w 0%] :
- SR I T T T
_ A =), 1, [ort
KRR : w “SVE
: " zaince nw..  LEGE
P e YOLYINK 01Y
3" ﬁ—z T
I GEL | ox B3¢ R
3l e
: {ost gel [ Sre
ZONYHT 018 C e
: m 1 @ om0
: g2l -
. : i3 NET;
ol 1] 1T LS ﬁ ﬁ TTl i V5L
B - [doE 81| 0g1 [te%
o S % L R 032034
TESVEE T OYRYTIND o TH0O0N T livitle: — |
81l ist T © o www ﬁ 190033
] el 5 YERYEYHIITGEg 1) e LR BED
: R . ~(8ge1~ ‘mz,,.ﬁ.
_ S foy!
0z ]
L L&
]
[z
- 501
B Ch
{aYOINTHL) NI (Yr1803300KYd

traataaaa,,

..._.,...@ 3

~i25



000z~
0107
020z

aonm«mmﬁmwmuou 000" H X} SPTIBTAOIIBY mmmumu ap rvuorsoas azsodsuwil ap ﬂmsawna

588
1414

539
Tpudiey

P 1
L2 _j
[0y 1
3
Z
E 61 - (el )
yel_| ZLL AT
% £gg FET
— " e— Am— ll.'
: _@
= S0P HYS T

AHmﬁmm ﬁoxm&_;dl mmomwﬁl (57
t1s2 8¢

omw

| 05z |
{88c ]

YEIaYA O

AVNOVYEY * YNTINS DRV

Ve “ 062
_le, e

(2 )]
£
&)

TYQONYZLN]

5]
=2
]
o
——

T Tavavans @

011L2380K Y% &

P Y LI LTI

:.......:..:..:.:@

O .

(02)
(Ir)
)

rmasatatt

:‘“
s
e bl R

(QyoiHLuLyTHAE

Ty

298

©3:a

(R POy
LT PP

-.o.--.--..uu'u..u

{Y[1200)084Yd

YL
OONYILNI \
o_zss ‘
SPE 108
Ty M u T
178 €02
— oLYink o;
— \
e .
' 68
, {'8e _ 51
. *ezg
(TEINS)YIYSINGAHD e
_ © 0¥NY0
: T N Y
686 ) [iEt ﬂ w_uw.
Teey pLEBL )| pSee
‘528 L ou0034.- XS
UL O e e o0E
. o ML th 3L o
E 51 201t L L 2 R )
TYO0REILY] mm L o VIRTRTNO0O ) BEe J Uy LEes )
--.-.--.-vlllnn--uu-‘n-nA“--v.-ua GF\.—< \Hm . . -
muﬁwww%w? g YHOYI A S
{ EURAIC

{0 TyYEYHI

© nyid

26



5. Plan de Mejoramiento de Explotacién Comerclat

5-1 Concepto de Mejoramiento de Explotacion Comercial

~En cuanto a la imagen futura de ENFE que fue mostrada por. cada plan de
’mejoramiento de. este plan, se.espera que se pueda renacer como’ medios de
“transporte ‘atractivos, estableciendo-una base de direccién noxrmal- de ferro-
'carrll_por mgdlp:del mejoramiento de vias y equipos, el incremento-de velo-
.cidadgxllafeleVacién-de seguridad y puntualidad en la operacién’de-trenes,
la raciéhalizacién de organizacién y personal, etc. y consiguiendo la con-
flanza de los uGuarlos 'y del. pueblo. En base a estos puntos,_las medidas
para’ mejorar ia explotacioén comercial muestran medios de mejoramiento y una
dlre001én futur&, con51derando la demanda de transporte, rehabilitacién de
redes carreteras, competen01a ‘con ‘otros medios de transporte, etc. en el
_futuro._ Por con51gu1ente se con51dera 1mportante que de estas medidas de
:me]oramlento,- se empleza por las factlbles gradualmente ¥y luego va a

adelantar hac1a la dlreCC16n futura.

El concepto bdsico de mejofamiento_que es comin para los pasajeros y la

.carga es como sigue:

-(1)-'Gambio de Actitud de Explotacién Comercial.

_Camblando la actltud p331va de explotac1én comerc1al hasta ahora, se
_conv1erte en la explotacxén de crear mercados atrayendo activamente

Pﬂ?aJ?FOS_Y carga.
(2) Esthblecimienfq_de Sistema de Control de Exﬁintacién Cbmercial

Se unifican las organizaciones de explotacidén comercial para comprender
las BCtlvldadES comercxales de ENFE en su totalldad y establecer su

51stema de control.

(3) Hodefﬁizatiﬁn'dé Administracién de Informacién sobre Explotacidén
Comercial ., '

' En conformldad con el aumento de volumen de transporte y con el pro—
grESo de tlempo, se 1ntenta modernlzar 1a admlnlstrac16n de informacién
de explotaclén comerc1al tales como 1ntr0duecxén ‘de cajetin porta-

‘ﬁreserva autométlca s;stema de 1nf0rmac16n de carga, ete. por medio de

computadoras.
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5-2 Medidas de Mejoramiento de Explotacrén del Transporte
de Pasajeros

(1) Conversién de Actitud Basica de Explotaci6ﬁ‘

Convirtiéndose de la actitud tradicional de “Ferrocarril, ante.todo” en

la de "Usuarios, ante todo" y. para establecer firmemente la imagen de

"Ferrocarril que es fécil de utilizar" y "ENFE querida", se llevan

adelante el'érreglo-y publicacion de horarios. de los trenes .y el

me joramiento. de ambiente de estacidn,

{(2) Mejoramiento de Sistema de Explotacién del Transporte de Pasajeros

.1)

2)

Héjoramiepto de Sistema de Exblptacién de Trenes de_?asajero

"En conformidad con el mejoféﬁiehto'y aumento de la capacidad de

transporte de pasajeros, se. intentan establecer estaciones de
parada de trenes exprescs y me jorar el sistema de reserva de

asientos, el de clasificacion de pasajeros, etc.

Me joramiento de Sistema de Tarifaci6n de Pasajéros_

Segln la necesidad de ser conveniente.para pasajeros,; se mejora el
mecanismo bAsico de 31stema de tarifacion de pasajeros tales como

la separa016n de boletos y boletos de’ expreso prom0c16n de 51stema

“de proporc16n a distancia de precios del transporte, adopc;én de

sistema de tarifa decreciente, establecimiento de precios de trans-
porte de nifio, etc. Con esto, se realiza el mejoramiento para que
se puedan vender boletos de diversas clases, boletos a precio

reducido, etc.

(3) Mejoramiento de Base de Explotacién del Transporte de Pasa jeros

1)

Desarrollo Turistico y Sus Empresas Relacionadas

Ademés de crear trenes de turismo para que se puedan realizar el
desarrollo de centros de turlsmo la atra0016n de turlstas, etc., -
se utilizan al méxlmo recursos turistlcos, etc. Se 1ntenta tamblén
el desarrollo de centros de turismo tales como balnearlos de aguas
termales en colaborac16n con la gente de 1la localldad, empresarlos

relac1onados, etc.
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(1)

2)

- Transporte de Enlace con Autobuses Privados

" ‘En- consideracién a la conveniencia de usuarios, se realizan el

enlace como autobuses ‘como servicio afluente y el transporte de

“‘enlace ¢on autobuses como transporte de combinacién complementaria

para tramos sin feérrocarril.

En la Fig. 5-1 se muestra el resumen de lo susodicho.

‘Medidas de Mejoramiento de Explotacion dei Trahsporte de Carga

Desarrollo de Esfuerzo Activo de Explotacion

.1)

2y

Aumento de Contratos Comerciales

La explotacidn del transporte de-carga, que suma el 80Z de ingresos

“del fertocarril, sipue desempefiando un papel importante como base

“de explotaci6n de ENFE también en-el futuro. ~Tratando de aumentar

contratos comerciales que establecen condiciones de expedicioén con
expedidores individuales, se intenta asegurar el volumen de trans-

porte.
Promocion de Sistema de Vagones Particulares™
Disponiendo un régimen de utilizar -activamente el sistema de

vagones particulares con objeto de aumentar vagones en. el futuro,

se promueve el aumento de vagones reservados tales como vagén

" tolva, vagon tanque, etc.

Investigaci6én y Desarrollo de Mercado

Estableciendo una seccitn de desarrollo de mercado en el Departa-

“mento Comercial respectivamente de las Redes Andina y Oriental, se

comprenden las informaciones. sobre expedidores y distribucién de

‘mercancias y a la vez, se promueven la sistematizacion de desarro-

1156 de mercado, etc.:
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(2)

HModernizacidén de Métudos_de Transportea

- En conformidad de la situacién de trahéporte_de carga en el futuroc, se

establecen métodos de transporte ‘eficiente para- cada .terreno de

trénSporte.y se promueve_laimodernizaCién_de métodos -de .transporte

tales como transporte adecuado por mercancfa, transporte en contene-

dores, etc.

1)

2)

3)

4)

5)

Transpofte Internacional de Carga -

-jSeré,el_método‘de}tzep=directoﬁpor_vagén,cémplg;g.quq;ﬁa;ga,de

estaciones principales con destino 'a estdciones fronterizas,

mediante wvagones: para todo. .servicio. y wvagones _réservadgs por

mercancia.

Transporte Mutuo Interior de Garga

Adoptando el nuevo método de transporte en contenedores en la
medida de lo posible, ser& el método de trenes ordinarios de carga,

mezclados de vagdén completo y contenedofes.

Transporte de Carga Reservado para Minerales de Hierro.
Serd el método.de servicio.de lanzadera por trenes de carga reser-

vados para minerales de hierro.
Transporte Intermodal
Realizando el uso de paletas y la-introduccién de horquillas eleva-
doras para transbordo entre camiones y vagones, se intenta mecani-
zar los trabajos de carga y.descarga y. ademis, en cuanto al trans-
perte interior se ejecuta el transbordo mediante contenedores.

MAs Eficiencia_de.Trabajos de Reaxpedicién.de Vagones de;Carga, etc.

Se llevaré adelante la 31mp11ficac16n de., trabajos de reexped1c16n

de vagones de carga como el servicio dlrecto de trenes.,
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“(3) Mi4s Eficiencia de Traﬁsﬁorte

2)

3)

Mis Eficiencia de Mercancias Registradas en la Aduana

Ademds de tratar de'pfolongar horarios de inspeccién en estaciones

con aduana, se- ploseguirén medidas de me;oramlento tales como la

reducc16n de horas de inspeccidén en estaciones con aduana en el

futuro, ete,

Raclonallzac16n de Control de Vagones de Carga de Exportac;én e
Importac16n

Pgtg reducir dias de estadia en el extranjero de vagones de carga

de exportacién, se intenta elevar la eficiencia de la rotacién de

vagoneé, comprendiendo completamente la situacién actual de vagones

de carga de exportac16n, reforzando organlzac1ones en el extran-

_Jero, estableciendo el sistema de rotacién de vagones y mEJorando

equipos de comunicacién.

Reduccién de Esfacidnes de Carga

_Realizando gradualmente la integracién de estaciones de carga y

acelerando la reorganizacitn de estac1ones pequeﬁas v medianas de

‘carga, se intenta la disposicién razonable de estaciones de carga.

(4) Hoderﬂizacién de Equipos de Manejo de Carga, etc.

1),

2)

_Mddernizacién'de Estaciones de Carga

En cuanto a estaciones de carga que serdn centros de explotacidn

del transporte de carga en el futuro, se meJoran equipos. de la

 linea, andenes de carga, depdsitos de carga, patlos de carga vy

descarga, pasajes, ete. v a la vez, se aseguran minimas unidades de

miquinas de carga.

Modernizacién de Método de Carga y Descarga de Mercancias

Para impulsar el transporte comin con camiocnes, se intentan el
desarrollo de método de paletas, la promoc16n de contenedor1zac16n,

etc.
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3) Modernizacion de Sistéma de'Iﬁformacién.de Carga -

Adoptando. computadoras de- comunic3016n dlrecta para el control’ de_
_ informacién de csrga, se. estblecerd un sistema, para que se puedan
S utilizar 1nformac1ones sobre la explotac16n del tranSporte de carga

y ‘la exped;c16n de vagones_en ‘a adm1n1strac16n_de operaciones

comerciales diarias.> ' : ' - . '

En la Fig. 5-2 se muestra el resumen de lo susodicho.
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~“'Planes de Transporte y de Material Rodante -

Plan cleuTr'én'sporte'

. Concepto para proyectar planes de_tranéporte

Al prpyed;@r{plaﬁes giobales,de'réhacimiepto y modernizacion de ENFE,
se dard importancia a la séguridad y estabilidad para que pueda seguir
desempgﬁando;ﬁn papel de medios de transporte en el futuro en conformi-

dadfcpq'las necesidades de los habitantes y como base de desarrollo

. econémico de Bolivia,

Por esc, estudiando el sistema de seguridad de operacidén de trenes a

fondo,.se _prepararén. planes de renacimiento y modernlzac1én que se

adapten a ENFE

Ademé§;:en cbnsidéracién a que ENFE forma un centro_en la red de

. transporte internacional, se trata de hacer eficiente el control de

(23

‘transporte global.

Condiciones bﬁsipas para proyectar planes de transporte '

1) Los tramos de via de proyecto serdn de unos 3.550 km excepto una
parte de tramos de via (1ncluyendo unos 130 kHl de linea en
construcdién) La méx1ma velocldad de marcha seré de 95 6 80 km/h

- para trenes de pasajeros y de 75 0 65 km/h para trenes de carga.

2} _Para el sistema de segurldad de operaclén, se adoptaré el 51stema
de block enclavado mediante seméforo luminaso de color con varias
luces, y el sistema -de enclavamlento seré el de enclavamiento de

relevadores de 1a.pr1mera clase o la segunda clase.

Los trenes circularsn por la via de la derecha.

_'ﬁ) Ei sistema de fuerza mdtriz no serd el de traccién eléctrica, sino

que trenes de pasaJeros serén de coches motor dlesel (DC) y trenes

.de carga de trac016n por locomotoras eléctrlca - diesel (LDE)

.Qﬁj'_Las cualldades de vagén seran 1as mostradas en - 2 Plan de Material

Rodante.
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(3)

3)

6)

7)

8y

9}

1)

2)

El volumen de transporte serd segin los resultados del Gapitulo 4

Previsién de Demanda.

El coeficiente de ocupacién de plazas de trenes de pasajéros, que
son principalmente 1os de media y larga distancia, sera dé'élredEF
dor del 70%Z. Un coche comedor serd enganchado a una formacién de

trenes,

El coeflclente de utlllzac16n de” 1a capacidad de trenes de’ carga
sers del 702 (28 toneladas) segan los resultadOS ‘reales pasados y
el de los trenes reservados para minerales de hierro entre MutGn y

Puerto Busch serd del 93% (37 toneladas}).

Los dias de regresion de vagones de carga serd de 15 dias para
vagones de carga de exportacién e importacién, de 11 dias para los
de carga interior y de 1 dia para los reservados para mlnerales de

hierro.

El coeficiente de vagén vacio de trenes de carga (proporcitn de
vagones vacios en una formacién de prenes) sera de alrededor del
35Z y todos los trenes reservados para minerales seér&n vagones

cargados en una sencilla direcci6n.

‘Plan de Transporte

Velocidad Comercial de Tren

La velocidad comercial se calcula preparando una curva de marcha,
calculando el tiempo de marcha normal y luego, dando a éste un
matiz de tiempo de parada, etc. En los Cuadros 6-1 ¥y 6-2 se muest-
ran dichos resultados. - '

Plan de Transporte

La cantidad de trenes de pasaJeros y de carga dlagramados por afio,

etc. es como se muestra en 1as Fﬁgs 6 1y 6-2.

En tramos en que habrd falta de capacidad de la via con el aumento

de cantidad de trenes, se realizarid el meéjoramiento de equipos

- 36 -



tales como la construccién de nuevas cabinas de sefiales en con-
formidad con el plan de modernizacién, En este caso, para satis-
facer mayor demanda de transporte, hay alugunos tramos en que se

adelante dicho mejoramiento.

Cuadro 6-1 Velocidad Comercial de Trenes de Pasajeros

_ (km/h)
Kilé- - “Actualmente _ Después de
: metros : Me joramiento
Tramo | de Tramo o _ o
(km) Tiempo Velocidad Tiempo Velocidad
: T L Comercial : GComercial
La Paz - Villaz. @ 845,6 [ .18 h 05’ 47 13 h 40’ 62
La Paz - Guaqui .108,0 - 2 h 13’ 49 1 ha40" |- 65
La Paz - Charafia - 248,5 4 h 16’ . 58 - "4 h 45 | 52
Uyuni -~ Avaroa : 170,6 :3 h 31 49 -2 h 30" 68
La Paz - Cochab. : 444 ,4 7 ho45 | 57 . "8 h 35° 52
Cochab. - Oruro 210,7 4 h 33 46 5 h 15 40
Oruro .~ R.Mula, - 208,7 3 h 02° 68 2 h 50° 74
R.Mula. - Potosi - 174,3 3 h 51" 45 4 h30°. 39
Potosi - Sucre 175,3 5 h 35* 31 5 h 20 33
La paz - Sucre 80l,0 Mis de 16h" - 16 h 00° 50
S.Cruz - Quijar. | '640,1 11 h 49’ 54. 8 h 40’ 74
$.Cruz -~ Yacuib. 535,5 9 h 15’ 58 7 h 15’ .74
Cuadro 6-2 Velocidad Comercial de Trenes de Carga
' ' ' {(km/h)
Kil6-- . .  Actualmente ‘Después de
_ metros . R . Mejoramiento _
Tramo. - “de Tramo - ) DTS EDEE PRI
oo (km) ‘| Tiempo. Velocidad Tiempo Velocidad
: : Comercial - Comercial
Viacha - Villaz. -] '803,9 | 18 h 05’ 47 ‘13 h 407 | 62
Viacha - Guaqui~ | 65,3 | 2 h 13’ 49 . 1 h 40 65
Viacha - Charafia [ 206,8 | &4 h 16° | 58 4 h 45’ 52
Uyuni - Avaroa 170,86 | 3h 317 49 .2 h 30’ 68
S.Pedro - Cochab. 210,7 |- 7 h 45 .57 - 8h 35 52
R.Mula. - Potosi - . 174,3 4 h 33" | . 46" 5 h 157 40
Potosi - Sucre .~ .| 175,3 3 h 02 -~ 68 -2 h 50" . 74
Guaraca. ~ Quijar. 635,6 3 h 51 45 4 h 30 39
Guaraca. — Yacuiba 535,5 5 h 35’ 31 5h 20°* T3
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6-2 Plan de Material Rodante

(1)

Plan de Material Rod&nfe

1)

2)

Vagones para Tremes de Pasajeros

El transporte de paeaJerus es actualmente realizado por ferrobuses
y por trenes de pasaJeros remolcados por locomotoras, pero éstoq1
estén desgastados por envegeclmlento y su eficiencia de oper3016n
estd también eﬁpeorada.kj Por Késo,. se proyeéta' que todos seéan
reemplazados por nueve medelo déﬂcpches diesel, '

Segln el plan de transporte,.ldsfébbhes.diesel sersn formados por

tres y seis coches, y un coche. comedor serd enganchado respectiva-

‘mente en las dos'formaCiones (Comedbf instalado en una parte de

coche) En los dos extremos de la. formac16n serén respectivamente

colocados coches con cablna de conduccién.

"En cuanto a la acomodacién.de vagén, tendran asientos de tipo de

banco y se equiparan con un trastero y un lavabo.

Para las cualidades de vagén, debido al servicio en tramos de vias
en pendiente, todos vagones'estarén equipados con motores y la

aceleracioén en el momento de_arranqué sera de 3,25 km/h/s.

.Locomotoras para Trenes de Carga

Como locomotoras (LDE) para traccién de trenes de pasajeros y de
carga, se usan actualmente Tipo 1000 y Topo 900 ' Debido a que las
de tlpo 900 estén desgastadas por enve;ecxmlento, se proyecta que
se unlflquen en las de tipo 1000 y ademés, se reemplacen gradual—
mente por las de tipo p091b1e de control multtple para elevar la

ef1c1en01a de transporte en tramos de vias en pendlente

Igual que los coches diesel (DC), las 1666motoras.(LDE) de tipo
1000 seréan para tramos de vias en pendlente, con una - poten01a de’
1. 140 KW 'y una potencia tractora de unos 22 500 kg en el momento de 
arranque. En tramos de vias en pendlente_abrupta,seréude%}tlpoai

posible de marcha en ddble traccién.
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En cuanto a. locomotoras de maniobras (LDH, Tipo 800 y Tipo 500), se

proyecta unificarlas en las de tipo 800.
3) Vagones de Carga

Los vagones de carga se clasifiéanfén‘los vagones para transporte
de carpa de exportacién e importacién y los vagones para transporte
‘de carga interior. En consideracién a que 1.200 de unos 2.150
vagones exlstentes podrén estar en servicio en el momento del afio
'?000 ¥y vagones prlvados se podrén aumentar, se proyecta an plan de

aumento segGn la demanda de transporte.
(2) NGmero de Material Rodante Requerido y Plan de Aumento
El naGmero. de matefiai rodante, ‘etc. calculados en base al tren-

kiiémetro y al vagén-kilémetro segn el plan de aumento son como se

muestra en el Cuadto 6-3.

Cuadro 6-3 Nimero de therial Roﬂgnte REquerido ¥ Plan de Aumento

Afic 20007 . . Afio 2010 - . .} . Afo 2020 Total
Glase de ' - e -
H}?‘;erl-al : Redes Nimero, | -Ndmero @ | Nimero Nimero Nimero | Nimero Rémero
odante Nece- | de Au- Nece- . | .de Au- Hece- .| de Au- de Au-
sario | meato | sario mente sario, mento mento
: Andina ©187 187 - 285 c9g | 347 62 347
Coche Diésel .
{D C} Or;‘!_enta_]_ . . 64 . . 64 81 . .17 81 0 81
' Total Coogs ) cesi) 366 0 115 a8 [ 2 428
Locomotoras | Andina a7 31 57 2 [ 70 13 70
{LDZ} para. . R . L .
Linea | - Oriéntal 15 7 ¢ 20 13 24 S 24
Prineipal T - A " : i ’ g N
: Total . B2 38-9. 77 39 | 94 i7 94
Lo_comth;jas _Andina 3 3. 3 0 7 Coog | 7
(LBH) para — ;
Maniobras Oriental 2 2 Z 0 : 2 0 . -2
Total S5 5 5 ol 9 4 9
bara Carga ‘de” v E .
. Exportacidn e 1.890 - 690 CZ2.430 - 540 3.400. | . 970 2.200
Vagones de | Importacidn - : Co - - ’ : .
Carga } . j
"(F C)- 7 | Para Carga - S430 4 - 366 - - 130 255 1.010 ¢ 238 859
: Interior - B R e . : . N
Total © 2,320 |- 1.056 |- 3,160 . 795 4.410 1.208 3.059
Nota: El nimerc de aumento de rvag;i'n'eé de carga (¥C) muestra el nimero de vagones que excluyen 1.200

para carga de exportaciém e importacidém y vagones privados para carga interior (15% del
nimero de vagones para carga interior).



(2) Plan de Mantenimiento de Material Rodante

En cuanto-al controi-de mantenimiento de materiél rodante, se'inténtén
el "establecimiento del régimen de coﬁtrol de material rodante" y el
"aumento de aparatos dé'prﬁeba v maquinar{a", y antes del afio 2010 se
proyectan la rehabilltac16n y m@]oramlento de las maestranzas y los

centros de mantenimiento mostrados en el Cuadro 5-4.

Cuﬂdro 6—4 Plan de Rehabllltaczdn de Mhestranzas, CEHtros de

Ehnten1m1ento de Mhter1&l Rodante, etc.
Redes Nombre Contenido de Aﬁo Afto
Mantenlmlento 12000 | 2010
Andina Maestranza de Inspecc16n ¥ Reparacxén 0 -
Viacha de DC, DEL, DHL
Maesiranza'de Uyuni ‘Inspec016n ¥y Reparac16n_ .:o
: ‘ de FC : '
Centro de Manteni- Inspeccién y Repafaéién o
miento de Oruro de DC DEL
Céntfo_de Manteni- Inspecc1on y Reparac16n_ o
miento de La Paz de 'DC, DEL ' : '
‘Maestranza de Apoyo Inspec016n y Repalac16n
‘de Gochabamba ‘a‘pequefia escala de o
- todos los: coches
Maestranza de Apoyo Inspeccidn y'Repératién _
de. Sucre : a pequefia’ escala de o
: todos los choches '
Maestranza de Apoyo ‘Inépecciéh_y Repéracién
de ' Machacamarca a pequefia escala de 0
- : todos” los coches
‘Maestranza de Apoyo | Inspeccion y Reparac16n
de Tupiza a pequefia escala de _ 0
todos los coches e
Oriental Maéstranza de Inspecc1on y Reparac1énﬂ o
Guaracachi “de DC;, DEL, DHL
Maestranza de Inspecc16n y Reparac16nrznf; o
Roboré de FC : :
Nota "ot 1ndlca 1a rehab11itac16n de las lnsLalaclones de 1nspecc16n y
ete, R

reparac16n
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7. " 'Plan de Equipamiento T

7-1 Mejoramlento de Lfneas Ex:stentes

Se ha brbYeétado mejorar equipos e instalaciones para que se puedan
_ ejecutar transportes seguros y estables. Los valores deseados de mejora-

mlento son como 81guet

' e Velocidad.de ﬁ;enéS}_Tren de paséjerosjgs km/h
o Tren de carga 75 km/h

. Riéles:: Més de 75 lblyarda__.
Mas de 85 ‘1b/yarda en caso de reemplazar
-+ Durmientes: Maderas _ L
Némero/tramo: . Derecho; 1. 500/km

Curva; 1. 66DIkm (R < 600 m)

+ ‘Balasto: 'Eiedraé (quebraﬁtadas'O‘GE'éscdria)

Mas de 200 mm de espesor
Q_quipbé de cambio: 8#;"10#;“12#°(Tiﬁb'nérmal)

.. Ancho del espacio de base ‘de vias. _
.6, OQ m (v;a s;mple) 10,2 m (via doble)

(1) Obras de Mejqfémiepto
1)7 Las relacionadas con la via

¢ Cambioc de rieles: cambiar rieles menos de 75 lb/yarda por los
' ' de 85 1bfyarda

e -Bélastéﬁb! 'éxtgnéef‘bdlastO"dé.piedras eri tramos de balasto de

"' tietra' y cambiar durmientes deteriorados
Reemplazo de aparatos de’ camblo.

reemplazar la mltad de aparatos de cambio en las

lineas pr1n01pales

Rl 2 R



2)

La cantidad de obras de mejoramiento relacionadas con la-via es

como se muestra en el Cuadro 7-1.
Pasos a nivel

Pasos & nivel serén estructurados para que autos, etc. puedan pasar

- por los mismos sin ninguna dificultad  y ‘serdn mejorados para

3)

indicar claramente lugares de cruce con barreras instaladas.

(Refiérase a la Fig. 11-1 del Informé Principal)

¥n el Cuadro 7-2 se'muestra la cantidad dé dbrasﬁde me joramiento de -

pasos a nivel.

Relacionadas con estaciones

. Mejoramlento de playas de 1a esta016n.

Ellglendo estaciones por cuyos alrededores pasan muchas personas
e instalando alli barreras para prohibir la entrada y en caso de
necesidad, pasos de peatones, se inteﬁ;q asegurar la marcha
segura de trenes y la seguridad de la gente. (Refiérase a la

Fig. 11-2 del Informe Principal)

s Construccion de nuevos andenes
Actualmente, hay andén sélo:delaﬂte’déi edificio principal de
estacién. Pero, para usarlo separadamente para via ascendente
y para via descendente en la playa de" la estac16n se construlré

un nuevo andén en todas 1as estac1ones de pasaJeros para su

servicio. (Refiérase a la P&g 11-3 del Informe Pr1nc1pa1)

+ Cambic de Cableado =

Para asegurar la capacidad de transpofte en {famos'en_que falta
larconstaﬁte“de_remolque debido al trazado qg:la”via, $eineceéi£a
una operacién de acopiamiento.o d§sacoplémiént0 de trenéé[ﬂé
carga ‘en algunos tramos. Con objétd de instalar equiﬁos pafa
acoplamlento o desacoplamlento en estac;ones en ambos extremos
de estos. tramos,.se realizan el camb;o, etc. de cableado de las
estacioﬁes”existentes._ (Refiérase a.la Fig. 11-4 del Tnforme

Principal}

- 44 -



4)

’ 5jf.

Inst813316n de nuevas Cabinas de seﬁales o mEJoramiento de las

S eXlStBnCES

'Para asegurar 13 cap301dad de transporte, ‘se construyen nuevas

esta01on99 de cambio cerca del medio de tramos cuya distancia
.secc1onal es’ larga o se instalan nuevas cablnas de seﬁales
.mejOLando los ramales ex1stentes. (Refiérase & la F;g. 11 5 del

=Inf0rme Prlnclpal)

s Instalacién de nuevos equipos intermodales

- 8e instalan nuevos equipos que puedan transbordar eficientemente
"~ mercancias de vagohes de'carga a g@miones o de camiones’a vagones

de carga. (Reflérase a la Fig. 11- 6 del Tnforme Prlncipal)

"En el Cuadro 7-3 se muestra 1a cantlﬂAd“de construcc1én de nuevas
1nsta1ac1ones o meJoramlento de las exlstentes relac1onadas COn 1a

.estac1én.

Relacionadas con puentes @

En algunos puentes de ferrocarrll se usan actualmente EStrlbOS o
p1lares prov1smonales de durmlentes apllados,'etc., los cudles se
me jorarédn en “estructuras permanentes.  Se  reforzardn también

cimentaciones de estribos, pilares, etc. que estdn socavadas.

““EBn'el Cuadro 7-4 se muestra el némero de puntos mejorados de puente

por tramo de vias.

Rglhciﬁﬁédﬁ$ ﬁun_prdtétcién de vias

!';En lﬁééfés :éh. que haya peiigroé dé causar grandes dafics por

derrumbamlento de terraplenes y taludes se. eJecutarén muros . de

contencmén. y protecc1ones de taludes.- Se instalarén ‘tambi.én

=barreras protectoras en tramos en que anlmales doméstlcos, ‘etc.
Vpuedan entrar en vias, constltuyendo un obstéculo para la operac16n

_de trenes.a;

En el Cuadro 7-5 se muestra la cantidad de instalaciones protécto-

ras por tramo de vias,
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Cuadro 7-1 Lista de- Cant;dad de Rieles y Aparato de Cambio a Ser
Reemplazados por Tramo de Vias

. Nombre de Extensién de _Aparato Ektgngiﬁp de_ ' Observa-
Lineas Riel en km de camblo riel balastado ciones
: " : a juego en km
Red Andina " N
villazén 689,0 50 544,8
Guaqui -- 8 - O;bAn;
Charafia .209,3' rllf . ;209;3
‘Avaroa 0,3 10 127, 4
Cochabamba. 191,7 36 204,8
Sucre 345,0 25 348,2
Total 1.435,3 140 1.434,5
Red Orlental - _
Qu1Jarro 56§;0 13ﬁ- 7213;2
Yacuiba - 34 538,5
Yapacani -= .b .0
Total 569,0 65 751,7 .
ENFE Total 2.004,3 205 2.186,2

Cuadro 7-2 Lista de Cantidad de Pasos a Nivel a Ser Mbjor&dos
' por Tramo de Vias

Nimero de Nomero de _ Nomero de.
Nombre paso a Nombre paso a Nombre | = paso a
de Linea nivel a ser de Linea | nivel a ser | de Linéa | nivel a ser
me jorado me jorado me jorado
Red Aﬁdina “Red Oriental
Yillazén 120 Avaroa | 25 :QﬁijéEfdj‘: 100
Guaqui 10 Cochabamba' 60 Yacuiba i35
Charafia 30 . Sucre .60 iapa?ani--. 30
Total 305 Total . 265
ENFE Total 570
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Cuadro 7-4 Lista de Méjoramientb de Puentes por Tramo de Vias

Nombre de Restéurécién-de; Refuefzo dé bases ) o
Lineas puentes. provisio= y fundamentos de Observaciongs
nales {(puntos) soportes {(puntos) '
Red Andina ' '
Villazén 69 40
Guaqui - 2
Charafia - 10 7
Avaroa - 10 :
Cochabamba 7 17 Excepta lbéit}a-
yectos danados
Sucre - 3 '
Total 86 79
Red Oriental
Quijarro 21 8
Yacuiba 31 3
Yapacani - -~
Total 52 11
ENFE Total 138 90

Cuadro 7-5 Lista de la Cantidad .de Intalaciones Requérjdﬂs para Proteccion

‘Nombre de Proteccién Proteccisn ﬁaia
Lineas de taludes - evitar entrada Observaciones
(Extensidén: m) (Extension: km) .

Red_Andina '

Villazo6n 8.470 42,3

Guaqui - 3,3

Charafia 2.930 10,4

Avaroa - - 8,6

Cochabamba 3.580, 20,9

Sucre 4.270 21,3

Total 10,250 106,8
Red Oriental :

Qui jarxo 650 247,2

Yacuiba 540 144,0

Yapacani - -

Total 1.190. 591,2
ENFE Total 20.440 498, 0 -
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6)'

Tramos dafiados por desastres entre Otruro y Cochabamba

Se mejoran los tramos dafiados de 37K250m (LOOKZ50M - 137K500M) en

que todos los afios’ las vias’ y puentes son sepultados por coladas de

‘derrublos y las vias baJan debido a la elevacién de cauce. del rio.

Para el estudlo detallado. seré necesario realizar un estudlo de

factibllldad en el futuro.

Esta ﬁez_Se ha hecho el estudio segtn los 2 planes de mejoramiento
eiaminados por los expertos de JICA y por el personal de ENFE.
(Figs, 7-1 y 2) En el Cuadro 7-6 se muestran la cantidad y los

gastos de construccién de dlChOS 2 planes.
Lé comparaciﬁn de Plan I y ?15n Ii s como sigue:
Cj Comparacién de Géstos de Constru#tién
El Plan 1T heéeéita 132.2_millones de délares eétadgunidenses y

,91 Plan II 24,6-millones de délares estadoumidenses, siendo un

quinto del Plan I. El Plan I1 es claramente ventajoso.

'@ * Facilidad de Trabajo

Para ‘la e]chClén de construcc16n de tineles, se prevé que se
'requlera una gran cantldad de gastos de construccidn no sélo
para construlr tdneles mismos, sin también para preparar
estructuras accesorlas _para:su eJecuc16n No hay caminos de
acceso a estos tramos, por- lo cual no hay més remedio que
utiiizar lechos de lé.via o rios en estaciones secas. Se prevé
mucha d1f1cu1tad en transportar méqulnas v materiales para la

"eJecuc16n de obras,

.En el caso del Plan EI, es suf1c1entemente p031ble transportar
: por ferrocarrll méqulnas de gran tamafio para la EJecuc16n de
”obras._ Tomando las lineas ex1stentes como punto de.apoyo, se-
podrén eJecutar trahajos de corte y de terraplén uno tras otro.
Preparando grupos de ejecucién, es bastante 9031b1e tratar de

-acortar el perlodo de construc016n total.
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Cuadro 7-6 Cantidad de obras de Hbjoramlento‘y Gastqs de

Construccién entre Oruro y Gbchabamba

Plan I Plan II -

Tipo de obra T g Gastos de . Gastos e ZOEséfvaE{Snés -

Cantidad. Construccidn Cantidad Constrhceidn - o o o

: L (mil US$) - {mil US3)
Tnal 18,230 92,791

o (20 lugares) o
Pusnte - 4,300 m 27.413 ; 889 m | - 6.915 -
{1;3 lugares} : ‘;(60 lugales) g
Terraplén 251,924 m 1.109 ° 135,000m | 7795
Corte 316.675 n - 1.394 1,856,000 m 13,8641
Edificio ae 606 m2 - 533 " 600 m? " 935 | 5 estaciones
Estacién ) : . ) L
Equipos de 1 juego - . 1 unidad Cmmm Incluido en ol plan
Sefiales ) ) : de rehabilitacign
. Eéuiﬁés de -1 juego - .1}nﬁidad e e Incluido en el plaﬁ._
- Gommunicacidn : : da ‘rehabilitscidn’
via ' 33 kn 1.637 30,9 kn 851 incluido en el plan
) o de:rehabilitacién
“Irstalaciones 1 juego . . 22 © 1 unidad 1.419
de Proteceidn 1 : :
Otros 1 juego 8.300
Total 133.199% 24,551
c) Efecto

"El Plan I tiehé'bastante probabilidad de'asegurar'unltraﬁsporte

Seguro y estable No se piede decif que el Pian IT es suf1c1en—
te, pero aungue sean daﬁados por desastres. podran restaurarse
en poco tiempo, no requlriendo tanto tiempo para ia reanudaCLGn.
del servicio. En la 51tuac16n actual, se repiten todos los
afios cancelaciones - de servicio por cerca de un mes aun con
pequefios desastres y por tres a cﬁatro meses con.”grAndes
desastres. '
Pof'lo susodicho, en esté.ihformé sé ha décidido adoptar el
Plan.II en el plan de’rehailitacibn}. AL ejecﬁiarlo; es nece- .
sario realizar un estudlo de factlbllldad para examlnarlo

detalladamente.

Procesos para reallzar el estudio de’ factlbllldad y 1a obra de

restaurac;én se resumen como 51gue.



(2)

1)

:2).

-3)

“elaboracién de mapa topogfdfico

. eleccién de la ruta exécta
planeamiento general y discusién.
levantamiento de la ruta mAs adecuada

‘disefio detallado y célculo del coqto de 1la obra

® @7@ @"@ o

) EJecuc16n de obra (1nclu1da superv1316n de la obra)

Si se ejecutan. () - ® pronfo, se puede llevar adelante la obra
de restauracién,j y si se consigué ‘el transporte seguro y

estable ée podré cohseguir la confiabilidad en el ferrocarril.

_Sisteha ﬂe Hantenimiento:

Establecimiehtb del sistema'de inspeccién de la viaf

Arreglar sxstemas de 1nspec016n de la via 'y de la estructura,

 pecoger dacos necesar;qs para el mantenimiento y ejecutar la

conservacion de la via segin los’ datos.

A?reglo de reglamentos, etc.

Arreglar documentos que se notlfican actualmente bago el nombre del
dlrector de vias Y ed1f1c1os y aﬁadlrles normas para,nmnEJos,
trabajos, etc. gue faltan. Hacer conocerlos hien a todo el

personal de mantenimiento. .

Introduccxén(kaaparatcs e 1nstrumentos para trabajo de conservacién

'de 1a via

« Aparatos e instrumentos para renovar rieles y extender balasto

soldadora de carriles, bateadora maltiple de traviesas,

 bateadora de traviesas, coche automotor, vagdén tolva, etc.

? Aparatos e instrumentos para control y alineacidén de la via
' vagén de 1nsp90016n de la via, rectlflcadora de curva, callbra~

dores que faltan, otros 1nstrumentos, etc.

. Pluvibgrafo para reconocer el estado de lluvias.

- 53 -



En el Cuadre 7-7 se resumen los aparatos e instrumentos que- se introdu-

cen para trabajo de conservacién de la via.

Cuadro 7-7 L1sta de Aparatos e Instrumentos para Traba JO

de Conserv&c:.dn de Vias

Red Oriental - Total

(3) Plan de Rehabilitacién por Eta.pas-

Se resumen p_ianes de réhabilitac'ién_ relacionados

el Cuadro 7-8.

54 -

Nombre de Ape-:rato Unidad - Rad Andina
Aparatos para Trabajo de Conservacidn de Vias
.Bs.n__.'-eadqra Mﬁl;iﬁle de Traviesas Va_gén. 1. 1 2
Vagén Tolv_; Vagén 6 6 12
Coctie Automotor. Vagon 1 1 2
-Vagoneta para Riel Vagidn 3 3 w6
Soldadora_ con presitn del gas ‘ Juego 1 1 L2
Cortadora de Riel Juego 7 5 ~12
Taladradora da Riel : Juegé 7 5 12
Bateadoré de 'i‘ravi.es_as . rJuego 031 IR 44
. Apara’to;p'ara Carga y Descarga de Rial Juego . 7 2. A . 4
Mesa Transb&rdadora de.i{i‘al de Tipo Griia- Juego _- 40 40 a0
Gato para Levantar Rieles, 10 t Pieza 488 188 676
Gato para Levantar Rieles, 5 t Pieza:’ L 244 94 - <338
Ajustadora .de Despresidn en. las Juntas Juego 7 5 iz
Otros Aparatos " Piena 1 1 2
‘Aparatos para Heaiciﬁn
Rectificadora de Curva Equipo t1 1 2.
Yagén de Inspeccién de la Via: Equipo 1 1 2
Nivel Equipo 8 5 14
Tec;ﬂolito ' " Equipo 8 6 14
Medidor de Vibracidn de Trenes Equipo 1 1 2
Calibrador Normal Unidad 246 96 - 342
‘Piuviégrafo “Pieza “123 4g o | 171
Escuadra Pieza f122 47 169
Tuego 126 4y T
Otros Instrumantors Pieza. 1 1 2

-éb'n -‘]'.alié"“fzﬁxcil_idades en
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7-2 Plan de Nuevas Lineas

' Segtn una idea de *Puente Terrestre", ENFE deseﬁ un transporte que.
nlaza las Redes Andina y Oriental que estﬁn actualmente separadas, y a la
vez proyecta construlr nuevas 1ineas en todas las regiones con obgeto de 
tratar. de establecer la red ferroviaria 1nter10r y ademds ampliar la red de?,

' transporte internac1onal.

En este estudlo, después de haber examlnado la red més adecuada para
Bollvla en el momento de 2020 en base & la prev1316n de demanda, plan de
operacibn evaluac1én econémlca v flnanciera, etc., se ha decidido inclulr
en la red el tramo entre Motacucito y Fuerto Busch de los planes de nuevas:
1ineas de’ ENFE. ‘

Este plan de nueva linéa es para la via de unos 130 km que partlendo de{
1a estaclén de Motacducito. de laLinea QulJarro de 1a Red Orlental se
dlrlgen hacia :el sur via Mutﬁn, que se supone sea la mina de hlerro mas
grande de Bollvla, llegan a Puerto Busch puerto en la orilla del Parapguay.
que es la frontera entre Brasil ¥ Paraguay. “Este plan tiene por. objeto

exportar minerales de hierro de Muttin, utilizando el Paraguay.

Segﬁn el Plan Maestro de ENFE, se est1ma que los gastos de construcclén‘
sea de unos 92 ‘millones de délares estadounldenses en total. En la Fig 7-3
.se muestra un bosquejo de cableado ¥ vias entre Motacucito y Puerto Busch.
Debldo a que el Plan Maestro estd. ublcado eni 1a zona de llaneo de la parte -
_ este de Bolivia en cuanto a la allneac1én. parece que no haya problemas
tanto en pendlente longltudlnal como en radio de curva. Pero, para el
tonelaJe de transporte y el plan de operac16n en el futuro, es necesario

reconsiderar 1a disposicién de facilidades de cruzamiento y su contenido.

' En cuanto al tlempo de construccxén, se ha proyectado que se construyar
en 10 aﬁos_de‘ZOOO a 2010. Sin embargo, en cuanto al tiempo concreto del

plan de construccién de nuevas lineas, es necesario estudlarlo suf1c1ente—

]‘mente después de realizar el estudio de faCtlbllld&d en consideraci6n a la

Gltuac16n de desarrollo de la mina de Muttn.
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7-3 Plan de Equipos de Sehales y Comunicacion

{1) Plan .de Equipos de Sefiales

En cuanto "a equipos de sefiales, se instalaran principalmente los

siguientes nuevos:

1)

2)

3)

4)

Apatatos de Blogueo

-Se'ihétalarén'“aparatoside sistema de bloqueo enclavado® entre

estaciones de cambio.
SemAforos, etc.

En dichas estaciones se instalardn "semdforos de salida"  y
"semdforos de entrada" luminosos de colores con varias luces, y

"semdforos.de distancia” etc. en caso. de necesidad: .
Dispositivos de Enclavamiento -

Igualmente, en dichas _estacjones . se instalardn  generalmente
"dispositivos de enclavamiento de relevadores tipo segunda clase".
En estaciones principalés, se instalardan "dispositivos de enclava-
miento de relavadores tip6 priﬁera clase" para el control maltiple

de todos los aparatos tales como agujas, etc,

Dispositivos de Proteccién de Paso a Nivel

" En .pasos a nivel se dinstalardn "alarmas fonoluminosas de paso a
"nivel®, ™barreras levadizas auntomaticas" o “sefiales -de paso a

“nivel".

(2) Plan de Equipos de Comunicacién

- En' cuanto- a. equipos .de comunicacién, la red actual mediante linea de

scomunicaciones: de -alambre deSHudO‘y radiotelefonia-de banda de alta

-frecuencia se mejorard en los siguientes equipes o los nuevos equipos

se-instalarin:



(3}

1) Instalacién de nuevo sistema de radiotelefonia. por VHE .

.+ Circuito teiefénico del bloqueo entre estaciones contiguas: paré

mane jo de blogueo y comunicacién entre estaciones

+ Circuito telefénice de mando: paré transmisién gehefal 0
individual de mandos y de informacién entre operador de control

y jefe de estacién

.+ Circuito telefénico para enlace radiof6nico -con -trenes: para
transmisién de informacién entre operador de control.o jefe de
estacién y personal a bordo, para comunicacién entre jefe de
estacién y persoﬁal de manténimiento aiacostadq de-lﬁ'via y
adem&s, para comunicacidn urgente dé otros tramos de vias a

estacidén. .
2) Mejoramiento en sistems de'comqnicaciﬁn-mﬁltiple digital de UHF

Digitalizando el circuito actual de comunicacidén analdgica:de UHF
entre La Paz y Oruro, se extenderd la red de comunicacién mdltiple
digital en toda el -drea-de ENFE. '

Este plan se basa en ei que ENFE: esté proyectando para terminar

antes de 1992, extendiendo su alcance objeto.
3) Conmutador telefénico

Utilizando el circuito de UHF, se proyecta mejorar conmutadores
telefénicos en estaciones principales y a la vez, arreglar el
‘nomero de teléfono de ENFE total y formar una red de;circuitos de

enlace de teléfono.
Plan de Rehabilitaci6n por Etapas .

En consideraci6n al plan de rehabilitacitn relacionada~coh:facilidédeé_:
y al mejoramiento de eguipos de;cbmunicacién quefest&,réalizén&oseiéoﬁ f
ayuda del Banco Mundial, la rehabilitaciénide;eQuipos,relacibnédbs'con
seflalizaci6n y comunicaci6n ée.proyecta por etapas,comd se muestra en
los Cuadros 7-9 y 7-10. ;

‘
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Cuadro 7-9° Lista del

Proyecto por Etapa de Seflalizacion :

Villazén 2

Waw ke

Rio Mulato - Uyuni

Otros Tramos

61

P Tvem de I-nstalaci.é_n )
. Erapa y S ) i
Hombre Sefializacién Paso a Hivel
- Lineas .Estacign de Tipo Estacitn Punto
T | R 1 de Conmutacidn Posible Esta- Punto de
199% 2000 2010 2020 al; sistema de de cién de Solo
: - ' | Enclavamiento por Dasvio Comin Barrera Alarma
Relevadores
Red Andina .
Villazén -1 5 3 10 29 11
Villazé6n "2 5 5 21 12 5
Guaqui., . 1 o 2 10 8
Charafia 1 1 8- 4 6
Avaroa 1 1 4 2 1
Cochabamba 1 8 21. 18 14
- Sucre. 1. 3 17 - 18 2
Subtotal 15 ‘21 83 93 54
Red Oriental
Qui jarro 4 8 19 10 20
Yacuiba 1 6 16 14 27
Subtotal 5 14 35 24 47
Toral 20 35 118 117 101
(Wota) Villazén 1 wssssss La Paz - Oruro



Cuadro 7-10 - Plan.de Rehabilitacidn de Red:.de Comunicacion

- Item de
-Rehabilitacion

Etapa

1991 12000 2010 2020

' doﬁtggidé y Nmero

Equ1p0 de Radlo ‘82 unidades
_ Antena . © T g2 unidades
UHF Torte.de Hlerro . 141 puntos
Fuente de Energia 49 unidades
Eléctrica L
- v Equiporde Radio - 765 unidades-
Estacién Fija Antena :.765 tnidades
de VHF. Torre de Hierro . ~181 puntos . .
. L Fuente de Energia’ 181 unidades,
- " Eléctrica '
Est3016n Fl]a y Equipo de Radio 40 unidades
‘de VHF" D Atdtena . - 40 unidades
Puerto Busch F Torre de Hierro . 8 puntos
o Fuente de Energia . '8 unidades
o . .Eléctrica b ST
Estacién M6évil : , 176 unidades . . .
de VHF 176 | (28 (28 unidades): Puerto Busch
Conmutador ‘Para 100 circuitos: 14 ‘Puntos
Para 300 c1rcu1tos~f puntos ..

- 62 -



	Cover
	Title Page
	CONTENIDO
	1. Prefacio
	2. Situación Actual de ENFE
	3. La Red Ferroviaria Más Adecuada en Año 2020 y Plan de Rehabilitación y Modernización por Etapas
	3-1 Selección de La Red Ferroviaria Más Adecuada
	3-2 Determinación de Planes de Rehabilitación y Modernización por Etapas (Años 2000, 2010, 2020)

	4. Previsión de La Demanda
	4-1 Método de Previsión
	4-2 Marco Socioeconómico
	4-3 Zonificación y Red de Comunicaciones
	4-4 Nivel de Servicio
	4-5 Resultados de Previsión

	5. Plan de Mejoramiento de Explotación Comercial
	5-1 Concepto de Mejoramiento de Explotación Comercial
	5-2 Medidas de Mejoramiento de Explotación del Transporte de Pasa jeros
	5-3 Medidas de Mejoramiento de Explotación del Transporte de Carga

	6. Planes de Transporte y de Material Rodante
	6-1 Plan de Transporte
	6-2 Plan de Material Rodante

	7. Plan de Equipamiento
	7-1 Mejoramiento de Líneas Existentes
	7-2 Plan de Nuevas Líneas
	7-3 Plan de Equipos de Señales y Comunicación


