4) Estructura del sector minero

El desarrollo del sector minero depende del desarrolilo de nuevas

vetas/minas, también del equipamiento de los medios de transporte

en el interior del pais, asi como en la apertura de mercados de

consumo en el exterior. Fn ¢l Cuadro 5-2 se indica el proyecto de

desarrollo en un nivel elevado hasta el afio 2000. Sin embargo, como

ée'piensa que habrdn muchas dificultades para su realizacién, en
‘elaboracién de este proyecto de equipamiento/modernizacidén de
red ferroviaria, la tasa de desarrollo anual del sector minero
establece como se indica en el Cuadro 5-8. Hasta el afic 2000
desarrcllo se estima en el 80X de los valores indicados en
Cuadro 5-2 y después, el desarrollo medio anual se calcula en

502 del desarrollo ekperimentado hasta £l afio 2000.

Cuadro 5-8 Tasa de Desarrollo (£) del Sector Minero en el
Proyecto de Equipamiento de la Red Ferroviaria

1088 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993.| 1994 [ 1995 | 1996 | 1997

6,4 | 7,1 | 7,7 | 10,3 10,3 ] 9,4 |11,2|11,2]11,3] 11,3
1998 | 1999 | 2000 | 2000-2020
11,2 { 10,4 | 10,5 5,0

(2) CrudofGas Natural

1y Actualidad

la
la
se
el
el
el

En 1987, la contribucién del petréleofgas natural en el PIB es un

6,02 sobrepasando un 4% de otras actividades mineras. La exporta-

cién de estos dos productos asciende al 45% del valor total de 1a

ekportaéién ¥ 1la corporacioén .petrolera de Bolivia (YPFB) consume

aproximadémente el 30Z de las inversiones p@iblicas y produce el 350%

de la renta nacicnal.



a)

b)

c)

d}

Produccién del petrdleo

En 1973 la-produccién del petréleo era de 47.000 barriles por
dia (BPD) pero en 1986 descendié hasta 17.000 BPD. La causa se
debé al agotamiento en los centros existentes de prdddccién-y
porque no se descubriefon nuevos yacimientos petroliferos y por
1o cual, a partir de 1980 no hubo excedente para destinarlo a
la exportacién y ya en 1988 la produccién fue de aproximéda-

mente 19.000 BPD equilibrédndose apenas con la demanda interior.

Produccién de gas natural

La produccién en 1988 ascendi6 a 440;millones de .pies clbicos
diarios (MMPCD) entre la cual, 215 MMPCD se exporté a la Argen-
tina y aproximadamente 30 MMPCD se vendi6é y consumié en el

mercado interior y el resto, se reinyect6 o se quemob.
Demanda

El aumento del'consﬁmp intefﬁo.de:los'prpdubt@s'derivados del
petrdleo fue de un.llz anual medio durante el periodo de 1974 a
1978_y de 1979 a 1980 de un 3,5%, pero de 1980 a 1986 la merma
fue de un 6% anual y en 1987 se incrementd otra vez en un 7%.
La disminucién de la demanda se debe a la recesién econémica a

partir de 1980,

Las instalaciones de las refinerias de YPBD se ubican en Cocha-
bamba (27.300 BPD), Santa Cru=z (iS.OOO-BPD} y-Sucre:(S.OOO
BPD). El procesamiento de la refinacién'es_ﬁuy sencillo pero
actualmente se adapta a.las carécteriéticasidel crhdb Bolivia—
no. El crudo boliviano es fluido o:ligero péro como también

hay el crudo viscoso, con.el_inéremento'de-la‘deﬁanda de la.
gasolina se deberan construir plantas de dééintegracién cata-

litica.



e)

Transporte

El transporte de'lqs défivados del petrdleo y del gas se reali-

'za_mediante redes de oleoductos y gasoductoé, En 1988 se

termind la constfuccién_del.sector Rioc Grande - Parotani (547

km) con el que se posibilitdé el suministro de gas a la regidén

andina y actualmente se estén construyendo los tramos sigui-

entes:
* Villamontes .- Tarija _ (187 km)
% Cochabamba - Pto. Villarroel (232 km)

% Humberto SuArez Roca Yapacani -~ Caranda (118 km)

* Viilamontes - Tarija_— El Puente {225 km)

2) Volumen de_reserv&s

3)

a)

Crudo

“El volumen de las reservas de pefréleo que se pueden explotar

se calcula en 170 millones BPD dentro el cual, ya se han con-
firmado. 124 millones BPD. La ;egién subandina y las pampas del
Chacb - Bgniahas de Bolivia se conocen-como regiones tradicio-
nales de produccién del petrdleo y del gas natural y se ha
confirmado mayores reservas del gas natural que las del petro-

leo.

Gas natural

- Las reservas dél gas natural se calculan en 1,5 x 1012 m? equi-

valente a aproximadamente 30 afios de produccién bruta.

Proyectos de inversitn

En el Cuadro 5-9 se indica la previsién sobre la-produccién ¥

demanda del petréleo/gas natural. - De la produccién de 26.000 BPD,
"en el ‘afio 2000 se'incrementaré a 112.700 BPD, o sea que de 1993 en

adelante, ademids de satisfacer la demanda interna, se podrd expor-

tar el excedente.
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a)

b)

Sondeos exploratorios

Con el propésito de mantener adecuadamente la proporcién del
volumen de reserva/produccién y abastecer el volumen de expor-
tacién a partir de 1993, es'neéesario'desdhbrir'nuevoé'yaci-
mientos que produzcan 130'milloneé 8PD de petiéleo durante el
periodo de 5 afios comenzando én 1989. Para esto, se piensa
inventir como gastos de investigaciom 578 millones de délares
(US) durante 1989 a 2000 de los cuales, 250 millones de délares
serén financiados por empresas del sector privado incluyendo

capital extranjero.
Incremento de la produccidn

Durante 1989 a 2000, las inversiones para'el'deséffbllo.éscen-
derdn a 756 millones de délares {US),.entre estas, 511 millones
de délares se destinardn a nuevas regiones de produécién. El
monto total de las inversiones pﬁbiicas.en instalaciones de
plantas industriales y construccién de oleoductosf{gasoductos
asciende a 563 millones de délares durante 1989 a 2000 y de
éstas, 310 millones de d6lares se utilizarédn para la construc-

cién del gasoducto al Brasil.

Cuadro 5-9 Proyecciones de Produccion y Consumo de Hidrocarburos

Promedio

1989 1990 1991 1992 1923 1994 1995 | 1996 1997-2000

HIPROCARBUBOS LIQUIDOS (BPD)w 26006 | 29349 | 30187 | 33522 | soiss | 55504 | 64874 76246| 112672

Ventas Internas

24259 | 25046 | 25827 | 26606 | 28123 [ 29388 | 30666 | 31948 35236

Ventas Exportacién 0 2500 2500 5000 | 20060 | 24000 | 32000 | 4Z000 74898
Consunmo Propie 1747 1803 1860 1516 2025 2116 2208 2300 2538
GAS NATURAEL (MMPCD) ’ 253.73 | 257.68 | 261.90 | 269.87 | 389.21 | 395.97 |403.29 | 411.36 432,03

Ventas Internas

39.21 | 43.16 | 47.38°| 55.35{174.69 | 181.45 |188.77 196.34 217.51

Ventas Exportacitn 214,52 214,52 | 214.32 | 216,52 1 214,52 | 214,52 |214.52 }.214.32) 214,52

N .
Nota: Petrdleo, Condensado, Gasqlina Natural y GLP de Plantas.

Fuente: MINISTERIO D ENKRGSA E HIDROCARBUROS..

YPYB.



(3} Fnerxrgia Eléctrica

1)

2)

Composicién de la demanda

E1 mercado de enérgia eléctrica se compone de 3 sistemas princi-

pales, o sea; sistema norte (La Paz), sistema central (Cochabamba,

‘Oruro, Sucre y Potosi) y sistema oriental (Santa Cruz). BEn el

futuro estos 3 sistemaS'constituirén_el Sistema de Interconexié6n

:Nacional (SIN) en 1989. En Tarija, Trinidad y Villamontes existen

sistemas independientes de centrales (Usinas} termoeléctricas.

Todos_estbs_siétemas_estén bajo la administracion de la empresa

ptiblica ENDE pero también existen otros microsistemas indepen-

- dientes con equipo generador propio de las cooperativas eléctricas

rurales.

En 1987, el consumo de energia eléctrida clasjificada por rubros era

~de’ un 417 para los hogares, 23% para las industrias, 187 para el

-sector minero, 13% para el sector comercial y. 5% para otros fines.

FEl consumo de electricidad del sector minero que era de un 46% en

1976, disminuy6é hasta el 18% en 1987. En 1988 se recuper6 la

demianda -en la regidén oriental y el consumo de los hogares que era

de un 227 en 1976 se incrementd al 41% en 1987.

‘Desde elfpunto de vista regional, el consumo de la regién oriental

en 1976 era de un 97 pero en 1987 se aumentd al 23%.

Composicién del suministro

En:1987 la capacidad de produccién de energia eléctrica efectiva
ascendié a 480 MW, de la cual-aproximadaﬁente el 567 fue de cent-
rales hidroeléctricas y el 447 de centrales termoeléctricas. En

Bolivia, ENDE es una de las principales empresas que suministran

~energia eléctrica y tiene bajo'sﬁ administraci6n el 60%Z de las

cehtraleé eIéthicag. A ésta le giguen COBEE (25%) y COMIBOL (3%)
y el resto que equivale al 12% pertenece a sistemﬁs pequefios termo-

eléctricos y a empresas productoras que cuentan con equipos elec-

‘trogeneradores. El. sistema de interconexién nacional {(SIN) es de

230 kV y 115 kV.

- 5=21



3)

4)

3)

Prevision de la demanda

Como resultado de la crisis econdmica de Bolivia, la demanda de la
energia eléctrica se mantuvo en el mismo nivel durante los afios de
1981 a 1984 y se incrementé en 1% durante 1985 a 1987, pero ya en
1988 esta subié a un 8,5%. '

En el Proyect@ Nacional de Electricidad se hace la pfeviéién de un

crecimiento anual de la demanda entre 6,5 a 77 para los afios veni-
deros, lo que eqﬁivale a un 4% de desarrollo en el PIB. La demanda
del sistema de interconexioén nacional (SIN) Que abarca éi 857 de 1a
demanda total, se supone que, de 319 MW en 1987 se incrementaré a

720 MW en el afio 2000.

Potencial de suministro de la energia primaria

El potencial de la energia hidroeléctrica que se puede utilizar
econ6micamente es de 18.000 MW pero actualmente las instalaciones
generadoras de electridad producen nada mds que 290 MW, y segn el
estudio de factibilidad realizado hasta el momento, el costo de

inversi6n para la energia hidroeléctrica es de US$1000-2000/kW.

Por otra parte, el costo de inversi6én para la energia termoeléctri-
ca a base de gas natural (reservas 1,5 x 1012nﬁ) se .calcula en

USS450/kW.

Proyectos de inversiodn

El total de las inversiones durante 1989-2000 es de US§790 millo-
nes, dentroc de las cuales US$595 millones se destinan a 1la cons-
truccién de la central hidroeléctrica de Cachuela Esperanza, la
central termoeléctrica de Puerto Sudrez y otras instalaciones
electrogeneradoras. Tanto la central hidroeléctrica de Cachuela
Esperanza como la central termoeléctrica de Pto. Sudrez son proyec-
tos a base del Convenioc con el Brasil, cuyo objetivo.es la exporta-
cién de la electricidad. Dentro de la inversién total, el capital
propio es de un 237 y el resto (77%) serd financiédo-del exterior

con condiciones de derechos exclusivos.
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(4) Mineral de Hierro de Miatun

‘La mina de hierro de MuttGn se ubica en la frontera entre Bolivia y el
Brasil, en la latitud sur 19°30' de zona undulada con elevaciones de
300 & 800 m. Actualmente estd bajo la administracibén de la Empresa
Minera Estatal del Oriente (FEMEDO) que es una dependencia de COMIBOL.
Escta mina se descubrié en 1845 por el gedlogo francéds Francis Castel-
nau. Al tiempo de su descubrimiento, el contenido de hierro del
mineral se calculé en aproximadamente 502 con muy-poco valor comer-~
cial. Por otra parte, a principios de este siglo, en el lado del
Brasil, dentro del basamento del mineral de hierro se descubrié la
veta de manganeso, lo que activé los estudios geol6gicos, pero la
explotacidn fue esporédica. La produccién médxima fue en 1941 pero
normalmente la produccién anual era de aproximadamente 60.000 tonela-
das, - Entrando en 1977, la compafiia General Mineracao S.A. reanud6 la
- explotacién de Morro Urucum del lado del Brasil y se espera que 1la
produccién mensual sea de 10.000 toneladas. Asimismo en 1973 en el
lado de Bolivia, las Naciones Unidas realizaron estudios detallados,
seguidamente en 1975 la GEOBOL y en 1977 la Arthur G. Mckee & Company
de Inglaterra a base de sus estudios dieron a conocer que el dep6sito
del mineral es de aprokimadamente 114 km? con un espesor de 100 a 300 m
y las reserva se estiman en 40 mil millones de toneladas. También en
la zona de San Pedrito se descubrié el afloramiento de una mina de
manganeso cuyas resetvas se estiman en 60.000 toneladas. Ademés
dentro del basamento del mineral de hierro se estima la reserva de 120

millones de toneladas.

"El mineral de hierro se clasifica en &4 clases; Eluvial, Diluvial,
Coluvial y Primario. Primario es el basamento que constituye la mina
entera, Eluvial y Diluvial son las partes metidas dentro con alta
pureza, y Coluvial es la parte sedimentada abajo de las montafias del
Eluvial y Diluvial erosionados. La explotaci6n de todo este mineral
.se puede hacer a cielo abierto. Dentro de estos minerales, los que
corresponden a-las claseS'EluVial; Piluvial y Coluvial son de valor
comercial, con un contenido de'hierro de mids del 64%, mientras que el
contenido de‘siliciovpara~el.mineral Eluvial y Diluvial es de 1,5-37 y

para el Coluvial de 5-8Z. Actualmente la empresa EMEDO entrega su



producto mezclando el mineral Eluvial y Coluvial en composiciones que
se indican en el Cuadro 5-10. S5i se hace la comparacién con los 5
principales minerales de hierro de fama mundial, el mineral de Matun
se ubica en guinto o sexto lugar. Bl mineral de manganesa se debe
explotar cada vez'qqé-aflora en el basamento de hierro. Consecuente-
mente, si la explotacidn de la mina se desarrolla como es debido,
podrad contribuir positivamente a la economia del pais, pero desafortu-
nadamente, a causa del mal equipamiento de los medios de transporte
del mineral, hasta 1988 la explotacién no ha sido objeto de mayor

interés mundial.

Anteriormente, eﬁtre Motacucito y Pto. Busch se construyé un camino
sencillo.con una extensién de 140 km y en Pto. Busch se construyeron
instalaciones exclusivas de embargue pero debido a que los alrededores
de Pto. Busch es una zona patanosa que corresponde a Corumba Panta-
nal, poco después de la construccién el camino ya no servia. Actual-
mente existe un camino de 56 km que pasa por-la frontera del lado del
Brasil y llega a Puerto Ladario, Brasil, donde se hacen los embarques
bajo consignaci6én. En Pto. Ladario, la capacidad de las instalaciones
de embarque es pequefia como 900'tonelédaslh0ra“y como s natural, se
le da preferencia a las cargas procedentes del Brasil, por lo que la
situacién no es favorable. Sin embargo, desde fines de 1989, Argentina
y Paraguay se han interesado en el mineral de Mutan y en septiembre de
1990 la compafiia metaliirgica paraguaya, ACEPAR, firm6é un contrato de
244 mil toneladas/afio en 2 afios y la compaﬁia paraguaya de cemento,
INC, firmé un contrato de 150 mil toneladasfafio. La compafifa siderfr-
gica de Rosario-Argentina hace una oferta de 420 mil toneladas.
Actualmente la Organizacidén de Desarrollo de Santa Cruz (CORDEGRUZ} ¥y
ENDE y otras estédn proyectando el arreglo del camino entre Muttn ¥y
Puerto Busch y la expansidén del sitio de'almacenamienfo de Puerto

Busch.

En este-Estudio, la estructura de la Mina de Mutdn tieﬁerla posibili-
dad de alcanzar la misma tasa de desarrollo que la del sector no
ferroso a partir de 1991, utilizando, ¢omo el wvalor inicial -del afio
1991, 300 mil toneladas/afio eri caso de Argentiﬁa_(donsiderando que

Argentina no podri sacar carta de crédito debido a falta de divisas),



150 mil tOneiadaslaﬁo en caso de Paraguay, totalizando 450 mil tonela-

das/afio.
En Mutn estén proyectande la construccién de otros proyectos siderdr-

_gicos, pero no prestamos atencion a ellos, con una situacién inestable

hay dudas sobre su realizacién en un futuro cercano.

Cuadro 5-10 Reservas y Composicién del Mineral de Mitun

Reservas confirmadas del mineral 150 x 10° tonelada
o mids Eluvial, Diluvial y Goluvial
" Hierro ' Fe 642
S§ilicio 510, 52
Alumina _ A1203 1,10%
Azufre : S 0,102
Fésforo P 1,05%
Otros ' 0,15%
Reservas estimadas del mineral de 12 x 10° tonelada
manganeso ' '
Manganeso Mn 462
Hierro Fe 12z
Silicio ' SiO2 3z
Alumina Al,0, 1z
Fésforo P 0,112
Otros 4,202

Fuente: Informes de Arthur G. Mckee & Company y de EMEDO
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Cuadro 5-11

Resumen de los 5 Minerales de Hierro de Fama Mundial,
. S Gontenido de
Pais Mina Reservas (10° t) hierra (Z) Nota
Brasil Carajas 400 67 Cuenca del
S . . . : Amazonas
‘Australia Mt. Newman 1.000 65
Venezuela Fe?romeira 67 _Cu?nca_del
: Orinoco L |.0rinoco
Rep. Sudafricana | Sishen . 1.000 © 65
Australia B.H.P. 320 64
Notas: 1. Reservas de las minas en producéibﬁ"
' 2. Toda la explotacién a cielo abierto
Fuente: Datos de la Nippon Steel
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CAPITULO 6

SELECCION DE I.A RED FERROVIARIA MAS ADECUADA Y
DETERMINACION DEL PLAN DE IMPLEMENTACION POR ETAPAS
(ARO 2000, 2010, 2020)

La red ferroviaria méds adecuada, la modernigzacién correspondiente a
ella y plan de implementacidén por etapas se han determinado, consultado
suficientemente con la parte boliviana, mediante los procesos singuientes:

(1) Elaboracién de B tentativas de la red ferroviaria para el aflo 2020

{2) Seleccidn de 4 alternativas de la red ferroviaria entre las 8 tentati-

vas
(3) Seleccitn de la red ferroviaria mias adecuada entre las 4 alternativas

(4) Determinaci6n del plan de implementacién por etapa para la red ferro-

viaria mis adecuada



6-1 Alternativas para la Red Ferroviaria y sus Criterios

Lo§ criterioé.ésico§ de mantenimiento & coﬁéegﬁaéiqh de la Red Ferra-
viaria , en bas¢ de las instalaciones actuales, se utilizard el sistema de
transporte intermo&al péfa lﬁ forh&cidn de la fed ferroviaria, cénsidefando
basicamente las tendencias de desarrollo y demandas, se trataré de forta-
lecer la red ferroviaria con la construccién de vias.nuevas en los sectores
de‘transporte,iﬁtermodal,_

En cuanto a las tentativas de solucién, se elaboraron ocho tentativas
 de redes hasta el afic horizonte 2020, de acuerdo con las combinéciones de
las vias actuales, transporte intermodal y construccién de nuevas vias

(Cuadro 6-1).

1} Con respecto a las vias existentes, se utilizar4n realizando el

mejoramientc de la infraestructura y del material rodante.

2) Las facilidades del intermodal programado por el Banco Mundial

(incluye lo gue estd en ejecucidén) serd utilizado por ENFE.

3) Con respecto a la construccién de vias nuevas, considerando la
seguridad de la red ferroviaria interna de Bolivia, la red de
desarrollo y transporte internacional seré&n los tres sectores
siguientes: Aiquile - Santa Gruz, Yapacani'h Puerto Mamorecillo ¥

Motacucito - Puerto Busch.
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6-2 Planteamiento de las Alternativas de la Red Ferroviaria

Criterios para la Determinacién de las Alternativas de la Red al 2020

son los siguientes:

13

2}

Se adecuard a las inversiones convenientes a la Repiblica de Boli-
via ¥ a la Empresa Nacional de Ferrocarriles, ademds serd conside-

rada una adecuada moderniacién y reactivacién de los ferrocarriles.

Se asegurarid la capacidad de transporte segin el desarrollo nacio-
nal y al mismo tiempo se tratard de conformar la red ferroviaria
nacional considerando 14 regularizacién del transporte internacio-

nal.

En base de estos criterios, como se indica en el Cuadro 6-1, se esta-

blecen los items de la magnitud de la invrsidén, la red ferroviaria a mivel

nacional, efectos de desarrollo, crecimiento de los ingresos, eficiencia de

los servicios de los trenes, la red ferroviaria internacional y la red de

transportes. Estos items se analizan cualtitativamente.

En la evaluacién cualitativa de la magnitud de inversién, se indica o

en caso de necesitar poca inversién, y x en caso de necesitar mucha inver-

sién.

Después de la evaluacién general de los 7 items, centralizada en la

magnitud de la inversién, se determinaron 4 alternativas, la 1, 3, 5, 8,

como las méds representativas entre las 8 tentativas. Dentro de las 4

alternativas, se determinard Ia red ferroviaria més adecuada.

Las caracteristicas de las 4 alternativas son los siguientes:

0]

La tentativa de scolucién 1, con una escala de inversi6n minima, es
un plan que formarid la red ferroviaria utilizando todas las insta-
laciones y facilidades del sistema intermodal para los 3 tramos del

objeto, siendo esta la alternativa-I.
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Nota:

La tentativa de solucién 3, una alternativa. de mejoramiento par-
cial, es una via para el desarrcllo, especialmente como una via
hacia puertos de ultramar, sin necesidad de regulacién de trans-
porte con los paises vecinos, ademds de tener la ventaja de navega-
cién y de conectar directamente con la Hidrovia Internacional

Paraguay-Parand, esta serd la Alternativa-II.-

La tentativa de solucién 53, con una escala de inversidén mediana, es
un plan de formacién de la red ferroviaria con la intetrconexién
férrea de las dos redes (Oriental y Andina) de ENFE, que establece
la relaci6én de la linea troncal de la dos redes, y asegura la
capacidad de transporte nacional y la efectividad del transporte

internacional; esta serd la Alternativa-III.

L.a tentativa de solucién 8, con una escala de inversiém mixima, es
un plan de formaci6én de la red ferroviaria en que todos los sec-
tores serén reemplazadas con la construccién de nuevas vias y tiene
varias ventajas de transportes, por lo cual la evaluacidén general

es alta; siendo esta la Alternativa-IV.

Intermodal ..... forma de transportes en €l que de un medio se

transfiere a otro pudiendo ser ferroviario, carretero yfo fluvial



6-3 Seleccibén de la Red Ferroviaria mas Adecuada (afio 2020)

En la seleccldén de la red ferroviaria més adecuada para el afio 2020,
el resultado de la evaluacién econémica y financiera asi como-de la magni-
tud de las inversiones correspondientes a los 4 planes alternativos, es
como se indica en el Cuadro 6-2. Desde el punto de vista econdémico a nivel
nacional, se le da preferencia a los planes IV y II, mientras que desde el
punto de vista financiero de ENFE, son mds convenientes los planes‘II y I.
Ademds, si se considera la magnitud de las inversiones, tomando en cuenta
el alcance de las inversiones bolivianas en el sector transporte. los
planes I y IT tienen mayor probabilidad de realizacitn que los planes IIT y
IV, pero si se consideran los aspectos de activacién del desarrollo regio-
nal a lo largo de las vias, asi como la contribucién al fomento del trans-
porte ferroviario internacional, mayor apreciacidén tienen los planes IV,

III v II en el orden indicado.

En la evaluacién global desde los diversos puntos de vista mencionados
arriba, se podréd decir que el plan II se califica en primer lugar por su
alta probabilidad de realizacién considerando las fases econ6mica, finan-

ciera y la magnitud de la inversiém.

Por otra parte, el plan IV relacionado con la construccidén de la ruta
Aiquile - Santa Cruz que constituird un puente terrestre que atraviesa el
continente sudamericano y también incluye la construccién del ferrovarril
-para el transporte del mineral de hierro entre MutGn - Motacucito, se
deber4 apreciar desde el punto de vista econémico nacional. Sin embargo,

en este plan existen los problemas siguientes:

( La magnitud de la inversitn es muy grande por lo que existirédn

dificultades para su realizacién.

@ No hay datos suficientes sobre el volumen del trdfico internacional

que pasarl por este puente terrestre.

® El plan alternativo II se considera como etapa de evoluci6én al plan
IV, por lo gue si primero se realiza el plan IT, en la siguiente
etapa para la realizacién del plan IV no se desaprovechardn los

esfuerzos anteriores.
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De lo explicado lineas arriba, se piensa que es preferible seleccionar
primeramente el plan II y proceder a los trabajos sefialados para su reali-
zacién y después de cierto tiempo, serd conveniente, revisar el Plan Maest-
ro, estudiar la capacidad econémica de Bolivia y sobre el wvolumen del
trafico internacional a través del puente terrestre, para justificar la

realizacion de este plan.

Por lo cual el plan alternative II se selecciona como la red ferrovia-

ria mis adecuada.

Cuadro 6-2 Comparacién de los Planes Alternativos

Alternativa I 11 111 IV
Evaluacién Econdmica :
5,33 @ 7,65 ® 6,39 | 8,84
(TIRE) ® ! o
Evaluacién Financiera : : :
Proporcitén de Ingresos ® o0,974{ @ 11,060 | @ 0,837 | @ 0,969
y Gastos

(100 millones USS)

Notas: 1. Dentro del circulo se indica el orden calificativo
2. Unidad de 1a TIRE: % S
3, Proporcién de Ingresos y Gastos: Ingresos de Operacionf (Gastos
de Operacioén + Interes de Préstamo)
4. En cuanto a los gastos de construccién del ferrocarril entre
Aiquile y Santa Cruz, se usa el monto de inversién reevaluado
por ENFE.
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6-4 Determinacién del Plan de Implementacién por Etapas

(1)

(2)

{ano 2000, 2010, 2020)
Criterios de Rehabilitacién Ferroviaria

Con respecto al mejoramiento de la red mds adecuada para el afio 2020
serd estudiado segin los criterios que se plantean a continwacién, de
acuerdo al alcance limite de mejoramiento en las etapas intermedias.

0 bién se tomarid una etapa cada 10 afios, o sea la afio 2000, 2010 y al

~aflo 2020.

Criterios de Definicitn o Determinacitn

1) Determinacién del Proyecto

Serdn determinados los siuientes 15 proyectos desde el punto de
vista de la situacién actual boliviana y las caracteristicas espe-

ciales de los ferrocarriles.

s Proyeétos de mejoramientos de los sectores de via (9 proyectos)
Linea de Villazén, Linea de Guaqui
Linea de Charafia, Linea de Avaroa
Linea de Cochabamba, Linea de Sucre
Linea de Quijarro, Linea de Yacuiba
Linea de Yapacani
+ Proyecto de Construccién de Vias Nuevas
= Proyecto de Material Rodante
» Proyecto de Taller de Mantenimiento de Material Rodante
~» Proyecto de la Red de Telecomunicacidén
¢« Proyecto de Computacién

+ Proyecto de Centro de Capacitacitn

2) Criterios de Cada Uno de los Proyectos de Mejoramiento

a) Cuanto a -los proyeétos por sector de vias (9 proyectos) y el
proyecto de construccién de via nueva, se realizar4 un estudio
comparativo de prioridades de inversidén implementados en las

etapas del 1991-.2000, 2001-2010 y del 2011-2020,



El alcance de los proyectos de mejoramientos de cada sector que
incluye el mejoramiento de la via, pasos a nivel, desvios en
estaciones, puentes, nueva instalacidén de sefializacién y una
parte de las telecomunicaciones correspondiente a la sefializa-

cién.

b) Los proyectos de material rodante se irédn incrementando segan

las demandas a los afios 2000, 2010 y 2020.

¢} Los proyectos de revisién y mantenimiento del material rodante
irdn relacionados con el ndmero total de material rodante en
cada etapa, sin embargo, para elevar la taza de utilizacién de
material rodante, por lo menos las maestranzas principales de

Viacha y Guaracachi serdn implementadas en la primera etapa.

d) El proyecto de telecomunicaciones serd ampliado rédpidamente en
toda la red de ENFE, de acuerdo con el sistema UHF que estd en

implementacién por ENFE con el Banco Mundial.

e) Los proyectos de computacién serdn implementados a medida que

la red de telecomunicaciones se vaya modernizando.

f) Los centros de capacitacién ferroviaria, se implementarén para
las ensefianzas précticas con el mejoramiento de las instala-

ciones existentes en la Red Andina y Oriental.

En el futuro, se realizard el centro .de capacitacién unificada

para la ensefianza nueva de ambas redes.

3} Criterios del Establecimiento del Orden de Inversidn para los

Proyectos

El plan de implementacién por etapa de los‘proyectos de Moderniza-
cién—réhabilitacién de las vias existentes y dé'construccién de
vias nuevas se elaboraré haciendo una evalﬁacién global, dando
importancia a ‘los efectos de inversién de cada linea, y tomando en
cuenta las condiciones particulares como ser: su importancié o

factor social.
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Para realizar una évaluacién global, se considerarin los siguientes

items para enumerar el orden de prioridades:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Implementacién de las lineas troncales con prioridad

Implementacidén de lineas de exportacidén e importacién corres-

pondientes al corredor interoceénico con prioridad

Coordinar con el plan de implementacién por ENFE y Banco Mundi-

al

Atrasar la implementacidn de las lineas en condiciones relati-
vamente buenas de transporte por razones de las caracteristicas

de sus vias: sus formas, condiciones, y otros.

Las lineas sin compentencia de carretera serdn implementadas
antes de que las carreteras sean modernizadas para seguir
atrayendo a los usuarios desde el punto de vista de la politica

comercial.

El tramo de desastres naturales serd implementada lo mds antes

posible para asegurar el transporte estable.

La construccién del tramo Puerto Busch se realizard junto con

el desarrollo de las minas.

(3) Determinacién del Plan de Implementaciém por Etapas

Basandose en los criterios de cada uno de los proyectos de

me joramiento y los criterios de establecimiento del orden de inversién

para los proyectos, se han deterinado el plan de implementacién por

etapas para el plan maestro del afio 2020 indicado en el Cuadro 6-3.

En los capitulos siguientes se explica en detalle el plan maestro

basado en el plan de implementacidén por etapas y el contenido de este.



El orden general se indica en el Cuadro 6-3, siendo el resultado de la
~deliberacidén que se ha realizado entre las partes boliviana y japone-

sa.

S5e muestra en 3 etapas por afios: A 1990 - 2000
B 2001 - 2010
C 2011 - 2020
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 PREVISION DE LA DEMANDA










CAPITULO 7 PREVISION DE LA DEMANDA

7-1 Método de la Prevision
(1) Flujo de la Prevision

El flujo de la previsi6én de la demanda en el presente estudio se
muestra en la Fig. 7-1 y se calcularon la cantidad teotal de trans-
porte, la cantidad distribuida de transporte, la cantidad de trans-
porte clasificada por medios de tr4fico y la cantidad de transporte
clasificada por tramos de via por la metodologia estadistica inductiva
en cuatro etapas a base de las cifras previstas de los indices socio-
econ6micos establecidos como estructura socio-econt6mica para cada afio

de previsiodn.

Estructura socio-econémica
(poblacion, PIB)

l Zonificacién'

IPrevisién de la cantidad total de transporte]

Modelo de distribucié%]

Previsi6n de la cantidad
distribuida de transporte

[Red {(Vias) de comunicaciones (——

———-ﬁ+%+*§ivel de servicio}

Previsién de la cantidad de transporte
clasificada por medios de trafico

Prevision de la cantidad de transporté
clasificada por tramos de via

Fig. 7-1 Flujo de la Previsién de la Demanda de Transporte



(2) Afios de Previsién

(3)

Se hace la previsi6n para los afios 2000, 2010 y 2020 de acuerdo con
los proyectos del equipamento y mejoras de la red ferro#iaria_a reali-

zarse por etapas.
Loa Medios de TrAfico Tomados como Objeto de la Previsidn

Los sipguientes medios de trdfico fueron establecido como objeto de la

.previsi6én para pasajeros y para mercancias.

Pasajeros: ferrocarril, carretera (autobis), avién

Mercancias: ferrocarril, carretera (camion)

En este estudio, sin eﬁbargo;'ia pfevisiéh:sﬁbté.el trénspbrte de
pasajeros por carreteras cuyo objetivo es estudiar la distribucién del
transporte entre ferrocarriles, carreteras y avibnes,_se_excluyé los
tridficos interiores dentro de 1as.ioﬁas,_'Pbr ello; fueron tomados por
objetc los autobuses de media y larga distancia excepto los automé-
viles particﬁlares. El transporte de mercancias por vid aérea se
eliminé dado que su participacién'es muy pequeﬁa‘éomo se indica en la

Fig. 2-8 "Distribucién entre los médios de trafico”.

Pero se tuvo en cuenta el transporte por agua como medio de transporte

auxiliar en el sistema intermodal,



7-2- Premisa
(1) Estructura Socio-econémica

La estructura socio—econbmica'énrlé previsién de la demanda tomé como
bése'la tasa de crecimiento del PIB en "Estrategia para el desarrollo
_econémico y'social“'(elaborada por el Ministerio de la Planificacién y
Goordinacién) que estd descrita detalladamente en el Capitulo's. Es
decir. las cifras descritas en “Estrategia" fueron.consideradéé COomo
la tasa de crecimiento durante 1988v2000. Para 2000—2020,'que‘no se
refiere nada en "Estrategia®, se tomé como tasa de crecimiento la
mitad:del'valor medio anterior para el sector~produbtof y:el término
- medio anterior para el sector de servicio. La tasa de crecimiento de

cada sector se muestra en el Cuadro 7-1.

Se hizo un andlisis por entrevistas visitando las Direcciones de
Deéafrollp.en.todos los departameﬂtos del-pais excepto en el Dept. de
Péndo,'las_corporaciones de comercio, industria y agricultura, las
corporacionés de exﬁortacién e’importacién, 1os.circqlbs industriales
importanfes tales como minas, refinerias, las compafiias de .cemento,
etc. Como consecuencia, ha sido necesario corregir algunas partes de

"Estrategia". Las correcciones hechas son:

(D " La produccién de la soja mantenia el equilibrio con el consumo
intefﬁo,hasta 1988, pero a partir.de 1989 se ha intensificado,
-éspecialmente'en'el Depto. de Sanfa Ciuz, como producto de exporta-
ci6én con destino a Europa y al Japén via Brasil. Por consiguiente,
su tasa. de crecimiento se estima en 1,5 veces mas alta que la cifra

del sector agropecuario en el Cuadro 7-1.

@ -Referente a los productos minerales, la Fundicién de Vinto ubicada
_eh-las afuefas.de Cruro empez6 a trabajar de nuevo en 1989 y la
Refineria Carachipampa en las cercanias de Potosi estd buscando tna
”'empresa Eooberadora de capital extfanjero para reanudar actividades
de_produdcién. A juigar pbr las circunstancias de agosto de.1989,

. sin embargo, se considera'que 1aé tasaé de crecimiento de todos los

productos minerales estdn. sobrestimadas en la "Estrategia", por lo



que se estima en un 802 la cifra del sector de Mineria y Métalurgia

del Cuadro 7-1,

@ Mina Mutin, como estd descrita en 5-2 (4), es una mina de hierro y
manganeso a cielo abierto y muy buena tanto en calidad como en
reservas. De su mineral de hierro, se firmaron un contrato a medio
plazo con Paraguay y un contrato al contado con-Argentina en 1990.
La explotacién de la mina incluye. la rehabilitécién y la. construc-
cién de la carreterra o via férrea entre MutGn - Puerto Busch y la
ampliacién del depésito de materiales en Puerto Busch. ‘Por consi-
guiente, suponiendo que se llevan a cabo suCéSivamente, en este
estudio se conéidera_que de estos contratos se enviari la mercancia
de 450 mil toneladas via Puerto Lodario de la Ciudad de Corumba,
Brasil en 1991 y a partir de eso, siendo eéta cifra como el valor
inicial, el envio seguirid aumentando con la misma tasa de crecimi-
ento que los otros minerales a medida que se realiza el equipamento

de-los medios de trdfico/transporte.

Ademds, los departamentos lindantes con la frontera como Oruro y
Quijarro estén haciendo los preparativos de la zona francas para acti-
var la economia, y sobre todo en Quijarro la construccién de la f&bri-
ca de cemento y varias empresas se han puesto en marcha en forma
concreta. La zona franca tiene por'objeto invitar la instalacién de
las empresas extraﬁjeras y desarrollar principalmente un comercio de
transformacién. Por lo tanto, las tasas de crecimiento de la pobla-
cién y de PIB de los sectores ekcepto los mencionados anteriormente se

establecieron como se indican en el Cuadro 7-1.
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Cuadro 7-1 Tasa de Crecimiento de la Poblacién y
de PIB clasificada por sectores (I)

Notas: ({a) Excluye metalurgia y refinaci6n de petréleo.

(b} Incluye refinacién de petré6leo.
(c) Servicios: Comercio, Comuniciones, Banca y Finanzas,
Gobierno General, y Otros Servicios.

Fuente: “Estrategié de Desarrollo Econ6mico y Social, 1989-2000"

Sector 1988 | 1989 | 1990 {1091 | 1992 | 1093 | 1994 [1995
Agropecuaria 0,2 | 3,8 3.9 4,2 45| 3,9| 4,0 4,2
Mineria y Metalurgia 8,0 8,9 9,7 12,9 12,9 | 11,8 | 14,1 |14,1
Industria (a) 5,31 6,2 6,9 7,4 | 7,7112,5| 6,3 | 6,0
HidrocArburos (b) - 12,21 0,7 9,9 5,2 1,9 4,1 135,2| 4,4
.Elethicidad,‘Gés y Agua 4,7 5,2 9,1 | 9,8 8,41 6,0 63,0 33,8
Transporte - 1,5 | o,0| 1,4 {'2,5| 3,4] 4,3 6,1 6,2
Cdﬁétrucciéﬁ. 2,6 | -4,2 {10,0 16,41 4,7 2,3 5,1 | 1.2
Término medio anual .4,5
Servicios:(c) 4,9
Poblacibn 2,8

Sector 1996 |1997 {1998 1999 |2000 [2010 [2020
Agropecuaria 4,4 | 4,6} 4,6 1 3,8} 3,8 1,91 1,9
Mineria y Metalurgia 14,2 14,2 |14,1 |13,1 |13,1 | 6,2 | 6,2
Industria (a) 5,6 | 4,9 9,8 | 9,41 9,1 | 3,7 | 3,7
HidrocArburos (b) 7,2 | 8,0 5,91 5,91 5,9 | 4,5 { 4,5
Electricidad, Gas y Agua 28,9 2,51 2,6 | 2,8 3,0 7,0 7,0

. Transporte 6,6 | 6,7 7,2 7.2 7,6 | 2,2 ] 2,2
Construccién 2,0l 0,0| 2,31 1,2 2,7 1,8[2,8
Término medio anual 4,9 2,45
Servicios (c) 4,9

'PoblaCiﬁn . 2,8



{2)

Zonificaci6n

Dado que los datos existentes estén calculados pr1nc1pa1mente a base
de un departamento por unidad y hay poca estadistica referente ‘a los
trdficos internos dentro de cada departamento, se consldera que la
zon1f1cac16n dentro de Bollvia se hace bésicamente tomando cada depar—
tamento por una zona y el trédfico interno dentro de la zona se. excluye
de la previsién de la demanda. Pero en caso del Dept. de Santa Cruz
cuya superficie es bastante grande en comparacién con otros departa-
mentos, todos los movimientos de trdfico en esté“departamento debérén
considerarse como el tr&fico interno si lo consideramos como una zona,

de modo que se subdivide en diez zonas.

Por otro lado, se piensa que Brasil, Chile, Argentina (incluyendo
Paraguay) y Perd -forman una zona respectivamente, o sea cuatro zonas
en total fuera de Bolivia, por lo que el nmero total de las zonas

para la previsién de la demanda es 22. (Ver la Fig. 7-2)
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(3)

Red (Vias) de Comunicaciones

1)

2)

3)

Ferrocarriles

Se da importancia a la rehabilitacién de la red ferroviaria exis-
tente, y la construccién de la linea nueva s6lo se limita a la
Linea Mdtacucito_-_Puefto'Busch que se terminard para el afio 2010.
Las situaciones del equipamento en 2000, 2010 y 2020 se muestran en

las Figs. 7-3-1 a 7-3-3.

Carreterras

_Las Figs. 7-4-1 a 7-4-3 muestran la red de carreteras clasificada

por el estado de la superfiéie {pavimentada, gfava o tier:é) y por

-1los afios de proyecto para 1la rehabilitacién y me jora de los ferro-

carriles.
Transportes aéreos
La red de transportes aédreos se muestra en la Fig. 7-5, suponiendo

que las capitales de los departamentos estdn conectadas por vuelos

directos.
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(4) Nivel de Servicio

Se establecieron la velocidad y la tarifa para cada medio de trafico.

1) Ferrocarriles
a) Velocidad

:La velocidad comercial se establecié como se muestra en el
Cuadro 7-2, a base de los Cuadros 9-3 y 9-4 del Capitulo 9
elaborados de acuerdo con el Proyecto de Equipamento y Rehabi-

litacidn .

b} Tarifa

(O Pasajeros

Se ha decidido que se va a aplicar el sistema de tarifa
‘actual. ‘En forma concreta, se calculé la correlacién entre
la distancia y 1la tarifa mediante los resultados reales y se

estableci6é la tarifa como sigue.

Tarifa para pasajeros: 0,00950¢L + 0,0058 US$
1L.; Distancia (km)

® Mercancias

Se calculd el sistema actual de la tarifa de transporte por
carreteras mediante los resultados reales, y se ha tomado un

907 de esa cifra como la tarifa para mercancias.

Ciff& media de la tarifa actual de todo el pais:
- 0,0589 US$/toneladaskm
tarifa establecida:
| (0,0491eL + 4,62) x 0,9 US§/tonelada
_(Incluye el costo de carga y descarga)

L; distancia (km)
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2) Carreteras

a)

b)

c)

Velocidad

Teniendo en cuenta las condiciones de la superficie de las
carreteras y las configuraciones terrestres en cada aflo de
proyecto, y consultando con el SNC del Ministerio de Trans-

portes y Comunicaciones de Bolivia, se estableci6 la velocidad

"media de marcha para los autobuses y camiones como se indica en

el Cuadro 7-3. La velocidad media de marcha para cada tramo
concreto se calculé computando el promedio pohderado entre la

configuracidén terrestre y la distancia, y €sta es mostrada en

la Fig. 7-4.

Tarifa

Se ha decidido que. se va a aplicar el sistema de tarifa actual.
En forma concreta, se calculé la correlacidén entre la distancia
y la tarifa mediante los resultados reales, y se estableci6 la
tarifa para pasajergs v para mercancias como se indica a conti-

nuacion.

Pasajeros: 0,0245:L - 3,45
Mercancias: 0,0491L + 4,62 USS/tonelada
L; Distancia (km)}

Tiempo de descanso

Es necesario tomar el descanso a medio camino para comida o
para descanso de ché6fer en-el trdfico por carreteras. Se
estima que el tiempo de descanso es comn en la actualidad y en

los afios de previsidn.

Pasajeros: 15 minutos de descanso por cada 1 hora de marcha
Mercancias: 10 minufoé derdésééﬁéo por cada 1 hora de marcha
1 hora-de descanso por cada 4 horas de marcha
1 hora de descanso-adicional por'cada 8 horas
de marcha

8 horas de descanso por cada 12 horas de marcha
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. 3) Transporte aéreo

Ca)

b)

Velocidad -

Aungue hay diferencia en la velocidad de los aviones por su

tipo (el avién de propulsién a chorro o de helice), se supone

en este estudio que todos los aviones de las lineas aéreas son

‘de propulsién a chorro.  Asi, se calculdé la correlacién entre

el tiempo necesario y la distancia mediante los resultados

reales, y se establecid el tiempo necesario para el wvuelo de un

aeropuerto a otro como sigue.
Tiempo necesario: 0,00108¢L + 0,293 horas

Ademds, para calcular el tiempo necesario para el transporte se
agregaron el tiempo de acceso al aeropuerto y el tiempo de
espera que es indispensable para el tradfico aéreo como se

indica abajo.

Tiempo de acceso: 1,0 hora
Tiempo de espera: 1,5 horas
Tarifa

Se aplica el sistema actual de la tarifa. sin alteracién.

‘Concretamente, se calculd la correlaciénm entre la distancia y

la tarifa, y se establecié como sigue.

ZSTapifa par@ pasajeros: 0,07435+L + 8,456  US$

Costo de acceso: 6,31 US$

'(Incluye el impuesto gsobre el uso del aeropuerto)

'Gomo el aeroccargo se excluje'dél estudio de la cantidad de

transporte clasificada por medios de trafico, no se establece

-1a tarifa para el aerocargo.
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cuadro 7-2 Velocidad Comercial de Trenes (kmlh)

Pasajetos
Tramo :

Actualidad . 2000 2010 2020
La Paz - Oruro L7 62 62 62
Oruro - Rio Mulato 47 47 62 82
Rio Mulato - Uyuni 47 62 62 62
Uyuni - Villazén 47 47 62 62
‘La Paz - Guaqui 49 49 49 65
La Paz - Charafia .58 52 52 © 52
Oruro- - Cochabamba 4e 40 40 40
Cochabamba -~ Alguile 23 23 23 23
Rio Mulato - Potosi 45 35 39 39
Potosi - Sucre 31 31 31 33
Uyuni - Avaroa 49 49 49 68
Santa Cruz - Quijarro 54 74 74 74
Santa Cruz - Yacuiba 58 58 74 74

Mercancias
Tramo : — - - —

Actualidad 2000 2010 2020
Viacha - Oruro 45 51 51 51
Oruro - Rio Mulato 40 40 52 52
Rio Mulato - Uyuni 37 53 ‘53 53
Uyuni - Tupiza 35 35 41 41
Tupiza - Villaz6n 33 33 40 40
Viacha - Guaqui 26 26 26 44
Viacha - Charafia 36 41 41 41
San Pedro - Cochabamba 25 30 30 30
Cochambamba - Aiquile 27 27 27 27
Rio Mulato - Potosi 26 26 26 29
Potosi - Sucre 24 24 24 29
Uyuni - Avaroa 23 23 23 43
Santa Cruz - Quijarro 28 44 44 44
Santa Cruz - Yacuiba 28 28 38 3s
Santa Cruz - Yapacani 22 22 22 22

Cuacro 7-3 Velocidad Media de Marcha en Carreterras Estimada por la
Configuracion Terrestre y por la Superficie (kmfh)

Configuracidn terrestre Superficie Autobis Camién
Tierra alta Pavimentada 80 60
Grava 60 45
Tierra 40 30
Zona montafiosa Pavimentada 45 40
Grava .35 30
Tierra 25 - 20
Tierra baja Pavimentada 80 60
Grava 60 45
Tierra 40 30




Cuadro 7-4 Velocidad Media de Marcha en las Carreterras

Estimada por tramos (kmih)

‘Autobis
Tramo

Actualidad 2000 2010 . 2020
La Paz - Patacamaya 40 62 62 62
Patacamaya - Oruro 80 80 80 80
Caracollo - Cochabamba 40 40 40 49
Cochabamba - Chimore 40 40 40 40
Chimore - Santa Cruz 60 60 60 60
Santa Cruz - San José 30 30 60 60
San José - Roboré 30 30 50 - 60
Roboré - Quijarro 30 . 30 50 . 60
Santa Cruz - Rio Grande 30 60 60 60
Rio Grande - Boyuibe: 30 50 60 60
Boyuibe - Yacuiba .30 60 60 60
San Antonio - Tarija 30 30 40 40
Potosi - Sucre 30 30 40 40
Sucre - Ipati 25 25 30 40
Totora - Sucre _ 30 30 40 40
Patacamaya - Chile. 45 50 50 60
Potosi - Chile _ 30 30 45 60
Santa Cruz - Trinidad 60 60 60 60

Camidn
~ Tramo - ' . -

Actualidad 2000 2010 2020
La Paz --Patacamaya 35 35 a5 35
Patacamaya -~ QOruro 60 60 60 60
Caracollo - Cochabamba 35 35 35 a5
Cochabamba - Chimore 35 35 35 a5
Chimore - Santa Cruz 60 43 43 43
Santa Cruz - San José 20 20 43 43
San José - Roboré 20 20 35 43
Roboré = Quijarro 20 20 35 43
Santa Cruz - Rio Grande 20 43 43 43
Rio Grande - Ipati 20 35 43 43
Ipati - Boyuibe - 20 35 43 43
Boyuibe - Yacuiba 20 43 43 43
‘San Antonio - Tarija 25 25 35 35
Potosi - Sucre 25 25 35 35
Sucre - Ipati- 20 20 25 a5
Totora - Sucre 25 25 35 35
Patacamaya - Chile 35 41 41 41
'Potosi - Chile o .23 23 35 48
Santa Cruz - Trinidad 35 43 43 43

7-17



7-3 Previsi6n de la Demanda de Pasajeros

(1) Método de Previsidn
1): Previén de la cantidad total de transpﬁrte

Se hizo la preﬁisién de 1a cantidad total de transpofte tbm§n¢o 1é
poblacmén y PIB como-factores de. expllcac16n La cantidad-tofalfde
transporte en este estudio no lncluye el tréfico 1ntern0 dentro de
la zona, ya que est& fuera de la previsioén. Para los datos de los
resultados reales se utilizé "BOLIVIA EN CIFRAS 198%" como fuente
Este documento soélo trata las cifras durante 1981- 1984 como obJeto
de 1nvest1gac16n y su edicién de 1990 cuyo método de 1nvest1gac16n
es completamente dlferente de lo anterior, no trata la cantldad
total de’ transporte de pasajeros. Por lo tanto, se calculé la
correlacién entre la cantidad total de transporte y PIB per céplta
durante estos 4 aﬂos (1981- 1984) Utilizando la férmula de la
correlacién se estimd la cantidad fotal de transporte en el futuro.
mediante las cifras previstas de la estructura socio-econémica. El
Cuadro 7-6 muestra la cantidad total de transporte de pasajeros,

PIB y la poblacién'duranté 1981;1985;

Cuadro 7-6 Pasajeros, PIB y la Pbblacién'(1981f1984)”

1981 1982 | 1983 | ‘1984
Cantidad total de pasajeros 33.127 | 29.963 | 22.001 | 21.185
(a) 124.083 | 118.674 |110.973 [110.611
PIB - . g — .
(b) 4.963 | 4.767 1 4.u38 | 4.424
Poblaci6n () 5.755| 5.916 | 6.082 | 6.253

Fuente: Bolivia en Cifras 1985
Notas: (a}: Peso BollVLano

{(b); en Millones de D6lares Amerlcanos
(c); x1.000 (mil) personas
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La férmula de correlacién y el coeficiente de correlacilién son como

siguen:

Férmuls de correlaéién:
¥y =7-4,418 X (2.7@6) Coeficiente de:correlacién 0,9394
yi la cantidad total de traﬁsporte de pasajeros
- x;:PIB per ééﬁita (Pésos Bolivianéé)

Nota; el resultado real del afio 1980 se toma por uno.
2) Previsién de la cantidad distribuida de transporte

Cbnsideréndo_el oD (Origen—Destiho) de 1988 como OD de base, se
hizo la previsiéon de la cantidad distribuida de transporte en el
futuro'pof el métddo'de "Present Pattern® (Modelo_Preéente). Este
es un métddérdé‘hacer la previéiﬁn en el supuesﬁo de due el modelo
actual de OD seguird siendo el mismo en el futuro., Es decir, se
‘suma por separado el modelo_actual-de 0D de ferrocarril, carretera
y avién, y luego se suma por cada OD pafa calcular OD de la canti-
dad total de transporte. Se estima que este 0D crecerd en propor-
cidn,con el aumento de la cantidad total de transporte en el afio de
pfévisién. El modelo actual de OD fue elaborado de la siguiente
.:maﬂefa. Véase el cuadro de 0D de la cantidad total de pasajeros en

la actualidad en el Apéndice 7-1.

a) Ferrocarriles

Se elaboré OD entre las zonas por los resultados de la venta de

los paSajeé de ENFE. {(Ver el Apéndice 7-2)

.b) Carreteras

Dado que el modelo de OD no se encontr6é en los datos exis-
tentes, se calculé el modelo de OD utilizando el siguiente
-modelo de gravedad mediaﬁte-las'cantidades genérada ¥y concen-
tradé detalladas por cada departamento en "Bolivia en Cifras

1985" y ia distdﬁcia'entre las .zonas.



s Al x A}
Ti} = ™
Dij
Tij: la cantidad de trdfico entre i y j
Ai : la poblacién de la zona i
Aj : la poblacién de la zona j

Dij: la distancia de carreterra entre i y j

$e hizo un célculo convergente a base de este modelo de OD
congiderando la cantidad total de trafico de autobts como total
de control y se elaboré OD de carreterras entre las zonas.

(Ver el Apéndice 7-3)

El siguiente Cuadro 7-7 muestra las cantidades generada y con-

centrada de pasajeros calculadas por cada departamento. .

Cuadro 7-7 Cantidades Generada ¥ Concentrada de Pasajeros
calculadas por cada departamento (1984)

Unidad: Namero de pasajeros/afio

Cantidad generada Cantidad concentrada
Chuquisaca . 228.607 _ 228.054
La Paz 3.733.393° 3.431.270
Cochabamba 2,010,237 2.152.255
Cruro 1.029.920 937,052
Potosi 826.544 865.397
Tarija 407.281 409,793
Santa Cruz 596.281 733.225
Beni .- -
Pando ‘ ' - -

Fuente: Bolivia en Cifras 1985

Puesto gue no existe ningdn dato estadistico relacionade a los
departamentos BENI y PANDO, se_caiculéfsobre el Dept. BENI por
e} nimerc de autobiis.con destino‘a:Trinidad desde la terminal
de autobils en Santa Crﬁz._ Respecto al-Dept.'?ANDO se excluyb

del objeto del estudio porque no'tiene influencia en_la'canﬁi—-

dad transportada por ferrocarriles.



¢) Transporte aéreo

Se elaborﬁ OD entre las zonas por los resultados reales de los

datos suministrados por "AASANA". (Ver el Apéndice 7-4)
'3) Previsién de la cantidad de transporte por cada medio de trafico

Para la previsién de la cantidad de transporte por cada medio de

tr4fico, se utilizé el modelo logit que se indica a comtinuacién.

Pi o e x p(Gi}
n .
3 e x p(6j)
=1
m
Gji = Z ak XjK + aj
k=1

Pi : Tasa de distribuci6n del medio de traficoe i
XjK: Valor del factor k de la tasa de distribucidn del
medio de tra&fico j
ak :,ParémEtfoupafﬁ el factor k
aj + Término constante para ‘el medio de trafico j
n Nﬁméfo de los medios de trafico (3: ferroqarril,
carretera, avién)
‘'m -: Namero de factores de seleccién (2; Tiempo de

transporte, Tarifa)

Suponiendo que los medios de tradfico a seleccionar son ferrocarril,
autoblis 'y avi6n, se hizo la previsién de la seleccién del medio en

dos etapas como se indican abajo.

' - : ~Avién :
Todos los medios de trafico —f[: : . Ferrocarril
Trafico terrestre kﬂ[:
: - R oo : Carretera

- lra etapa - " 2da etapa

Se ha establecido que_los,factores.dé distribucién del medio k son

dos; el tiempo necesario y la tarifa. El parémetro ak para cada



factor y el término constante aj para cada medio de trédfico se
calcularon por el modelo de la proporcidén de transporte calculada
por medio del tré4fico de la actualidad., El cuadro siguiente indica

ak, aj y el coeficiente de correlacidn.

Cuadro 7-8 Pardmetros por factores, términos constantes por
medios de tréfico y los ceoeficientes de correlacion

Primera etapa' Segurida etapa

(tréfico terrestre (ferrocarril o
o avién) carretera)
Pardmetro de tiempo necesario a ~0,1041 ~0,4240
Pardmetro de tarifa a -0,0685 -0,2377
Término constante a 0,6946 0,5782
Coeficiente de correlacién 0,85373 - 0,8246

(2) Resultado de Previsitn
1) Cantidad de transporte por cada medio de trafice

El resultado de la previsién de la demanda calculado para cada afio
de proyecto segn el método ya mencionado se muestra en el Cuadro

/-9 y la Fig. 7-6.

Se estima que la cantidad total de transporte ascehderé a 1,16
veces mAs en 2000, 1,13 veces mds en 2010 y ‘1,48 veces mis en 2020
en comparacién con la de 1988, de la cual se calcula que la canti-
dad transportada por ferrocarriles llegard a ser 1,92 veces més en
2000, 3,02 veces mas en 2010 y 3,38 veces mis en 2020. En cambio,
en el caso "WITHOUT", o sea en caso de que no se realice la rehabi-
litacién y mejora de las instalaciones de ferrocarriles, se estima
que seri de 1,06 veces mis en 2000, 0,93 veces en 2010 y 1,01 veces
en 2020 comparando con la de 1988. Por otro lado, la participacion
de ferrocarril és de un 8,3% actualmente, de la cual se.ﬁrevé que
serd de un 13,9% en 2000, un 19,3%Z en 2010 y 19,27 en 2020. En el
caso "WITHOUT", sin embargo, se estima qué la participacién del
ferrcocarril descenderd a un 6,17 en 2000, un-4,8%Z en 2010,'y un

4,67 en 2020.



Cuadro 7-9 Resultado de Previsidén de Demanda de Cantidad de
transporte calculada por medio de tridfico

estimada por Medio de Tri&fico y por Afios

Medio
Afio de . _
provecto Ferro- ¢ : Avi Todos los | Ferrocarriles en
T carriles arreteras vién medios caso "WITHOUT®
2000 2.022 11.639 855 14,516 892
{13,9) {80,2) (5,9) (100,0) {6,1)
[1,92] [1,06] (1,19] "[1,16]} [1,06]
2010 3,178 12.379 288 16.445 787
(19,3) (75,3) (5;4) (100,0) (4,8)
[3,02] [1,13] [1,24) [1,31] [0,93]
2020 3_.548 13.952 999 18.490 850
(19,2} (75,4) (5,4) (100,0) (4,6)
[3,381 [1,27] [1,39] [1,48] f1,01]
Referencia { 1.051 ©10.964 719 12,734
1988 (8,3) (86,1) (5,6) {100,0) -
{1,00] {1,00] [1,00] [1,00}
Arriba: Cantidad de transporte (mil pasajeros/afio)
‘Medio: {participacién 2)
Abajo: [proporcién en relaci6n con 1988]
{Miles de personas
por afio}
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En el caso "WITHOUT", se considera que no solaménte,la participa-
¢ién de ferrocarriles, sino la cantidad absoluta de transporte
también se reducirﬁ o se mantendrd m&s o menos en el mismo nivel
que el ‘actual. 8i se realiza el équipamento'y méjoraﬁiento de
férrdcaffiles, en cambio, se .espera que la cantidad traﬁSportada
por férrocar:iles aumentard evidentemente en compara¢ién con otros
medios de tréfico. Es decir, se prevé que'el_mejoramientq del
nivel de servicio por la rehabilitacién y modernizacién de ferro-
carriles prbduciré un efecto notable. Péro cabe mencionar que el
éfécto no serd muy grande en. la Red Oriental., Este aspecto, se
‘explicard en el psrrafo 2). Por otra.ﬁarte, el aumento de trans-
‘porte por ferrocarriles supone que tanto la tasa de crecimiento
como la participacién ascenderi marcadamente, pefo el nimero de
pasajeros no creceri tanto puesto gue la cantidad total de demanda

de pasajeros serd menor.

Los cuadros de OD para la cantidad total de trénsporte de pasajeros
en los afios 2000, 2010 y 2020 se muestran en No. 7-5-1 a 7-5-3 del
Apéndice, los cuadros de OD de ferrocarrilea en No. 7-6 y 7-7-1 a
7-7-3 (el Caso "WITHOUT" en 7-7-1 a 7-7-3), los de carreteras en 7-
8-1.a 7-8-3, los de aviones en 7-9-1 a 7-9-3 del Apéndice.

El resultado de la previsién sobre la cantidad de transporte por
ferrocarriles calculada por "Namero de pasajeros x km" se muestra
en el Cuadro 7-10.

:

Cuadro 7-10 Resultado de Previsién sobre la Demanda de
la cantidad de transporte por ferrocarriles

Unidad: mil pasajeros x km

1988

Afio de proyecto. &I_zoog' , ?O%Q 2020 (Referencia)

Cantidad de transporte '
(mil pasajeros x km) 1.172.682 | 1.875.305 1§ 2.115.300 368.886

Proporcién en i e :
relacién con 1988 3,18 1. 5,08 | 5,73 1,00

La distancia de un viaje en el transporte por ferrocarriles es

larga, por lo que la tasa de cfeéimientp,eé'gtaﬁae, o
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2} La cantidad de transporte estimada por tramos de via

La cantidad de transporte entre las estaciones principales de
ferrocarriles en los afios 2000, 2010 y 2020 se muestra en la Fig,

7-7.

La cantidad total de transporte se muestra en la Fig. 7-8, y la
participacién de ferrocarriles en la cantidad total se muestra en

la F&g. 7-9.

Los transportes por carretera y por avion no toman la misma ruta
gque los ferrocarriles, por ello no es adecuado comparar Fig. 7-7
con Fié. 7-8 de la misma manera. Pero estas dos figuras se elabo-
raron como un recurso conveniente para apreciar la participacidén de
los ferrocarriles por OD {(Origen-Destino) en la demanda del trans-

porte de pasajeros.

1a Red Andina tiene mayor cantidad de transporte que la Red Orien-
tal, lo cual es debido a gue las cantidades generada y concentrada
en La Paz son mucho mis grande que en otras zonas. A medida que
avanza el tiempo, se estima que la cantidad de.transporte'va a
‘aumentar con un ritmo favorable, mientra se prevé que la participa-
cién del ferrocarril incrementaré marcadamente antes y poco después
de la terminaci6n del equipamiento y luego mantendrd un ritmo més
lento. Es decir, creceréa en proporci6n del aumento de la demanda
total después de terminar la rehabilitacién y la modernizaciém.
Esto se debe a gque los proyectos del equipamiento de carreteras en
la regién occidental se realizardn en la época relativamente tem-
prana y terminarin antes que los proyectos del equipamento y mejora

de ferrocarriles terminan.

.'En la Red Oriental, la participaéién del ferrocarril asciende a 61-
881 ya que actualmente casi no existe la red de carreteras que se
pueda'ﬁtiliéér para el transporte de larga distancia. El proyecto
del equipamento de la Linea Quijarro se terminard el 2000, mientras
tantb, el eQuipﬁmento de éarreteras s6lo se limita al tramo Santa

Cruz - San José donde se construird un camino de grava, por lo



tanto el'ferrocarril'seguiréaaumentaﬂdo su participacion mds y més.
Después de terminar el proyeéto del equipamento y mejora de ferro-
carriles, sin embargo, se ejecutarén los proyectos:de las. carrete-
. ras en los afios 2010 y 2020, por .lo que:la participabién asi como
la cantidad absoluta de transporte por ferrocarriles disminuiran en
el 2010, 8e calcula que se recgperarén'ligeraménte el 2020, lo
cual_es-debido al equilibrio entre la reduccidn de la participaéién
ferroviaria y el aumento de-la éantidad-tétél de transporte. La
cantidad de trahsporte por la Linea Yacuibé registrard un leve
aumento. El prdyecto‘de la rehabilitacién y mejora de la Linea
Yacuiba se-llévaréia~cabo en el pefiddo_zooeazslo.y-la.pdrte con-
siderable del equipamento deé la carretera se ejecutars en el perio-
do 1990-2000 comd se muestra_en_la_Fig. 7-4, por esto, se estima
que la participacion de ferrd&arriles_en algunos trayect?ﬁ bajaré
del nivel de un 80% en 1988 al nivel de un 307. 'En los afios 2010 y
2020 los prbyectos de equipamento y me jora de log ferrocarriles vy
de las carreteras estaridn acabados, y por eso se pienéa qﬁe la
participacién se mantendra a un nivel m&s o menos eétable de un

poco menos del 50Z.

En el tramo Cochabamba_--Santa Cruz que forma parfe del Pﬁente
Terrestre entre el Océano Pacifico.y el Océano Atlantico,.la_canti—‘
dad total de transporte subiré'a 2;210.000 pasajeros de ida ¥y
vuelta el 2000, 2.510.000 el 2010 y 2.820.000 el 2020, de la cual
la participaci6n del sistema intermodal se estima en un 2,0% el

© 2000, un 3,77 el 2010 y un 3,67 el 2020,
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3) Andlisis de gensibilidad

Mientras que el equipamento y mejora de los ferrocarriles se reali-
ce, el proyecto del eguipamento de la red de carreteras se ejecuta-
r4 también. Sin embargo, en la actualidad casi no hay una red de
carreteras utilizable para el transporte de larga distancia espe-
cialmente en la regién oriental, por lo taﬁto,.hoy dia las Lineas
Quijafro y Yacuiba monopolizan el_tfanépo:tg:de esta regibn, a
pesar de las instalaciones y la administraéién de mala calidad. En
estas circunstancias, se espera que en base al Plan Maestro se
termiﬁara al equipamento y mejorard la Linea Quijarro para el 2000,
y la Linea Yacuiba para el 2010. FPor otra parte, como se indica en
Fig. 7-4, las carreteras se ﬁaﬁ a .equipar por su orden hasta que
termine la construcci6n de una carretera pavimentada qué pasaré
todos los trayectos para el afio 2020. En consecuencia, se prevé
gue la participacién de ferrocarril en el transporte de pasajeros
que fue de un 80I mis o menos en 1988 bajard a unos 50% en 2020, y
en la Linea Quijarro la cantidad absoluta de traﬁspofte también wva

a disminuirse, como se explic6 anteriormente en el pérrafo 2).

En el modelo de selecci6n de los medios de transporte en esta
previsién, se toman el tiempd-nécesario y la tarifa como factores
de seleccién, de modo que se hizo el anélisisrde la sensibilidad
sobre estos factores como elementos de juicio para estudiar algunas
medidas para frenar la caida de la pérﬁicipacién ferroviaria (Red
Oriental). Lbs resultados del andlisis se mhéétran respectivamente
en la Fig, 7-10-1 (Velocidad - Linea Quijarro), Figg.7—10—2 (Velo-
cidad - Linea Yacuiba), Fig. 7-11-1 (Tarifa - Linea Quijarro) y .
Fig. 7-11-2 (Tarifa - Linea.Yacuiba).' '

Los resultados de andlisis de sensibilidad indican lo siguiente:
Cada vez que la velocidad comercial de trenes se humeﬁtﬁ 1 km/h, se
estima que el némero de pasajeros registrard un aumento de unos
400/afio en el 2000, unos 1000/afio el 2010, unos 1500/afioc el 2020 en
Linea Quijarro, y unos 200/afio durénte todo el perfodo en la Linea

Yacuiba,
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SepOn los.resultados del andlisis de sensihilidad por la tarifa de
ferrocarril, cada vezm que la tarifa se reduce un 5%, el aumento de
pasajeros se estima en unos 500fafioc el 2000, unos 1500/afio el 2010
Y unos 2300/aﬁo'e1'2020 en la Linea Quijarrb, y aproximadamente

200/afio durante todo el periodo en la Linea Yacuiba.

En la Linea Quijarro se estima que la cantidad de transporte por
ferrocarriles se va a4 disminuir en los afios 2010 y 2020 comparando
con el afic 2000, y para detener 1a-tendencié de disminucién, la
velocidad deberd aumentarse en unos 10 kmfh el 2010, unos 3 kmfh el
2020 mas que la velocidad comercial establecida. También es nece-

sario rebajar la tarifa en un 20% el 201C y 5-10% el 2020.
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7-4 Previsién de la Demanda de Mercancias

(1) Método de Previsidn
1) Previsioén de la cantidad total de transporte

La documentacién dé ENFE éoﬁﬁieﬁe datos de alta precisién incluyen-
do OD a cerca de la cantidad de las mercanciasftransﬁortadas por
ferrocarril (Ver los Apéndices 7-10-1 a'7~10~7), pero no hay ningtin
dato referente a la cantidad de mercancias transportadas por carre-
tera que ocupa un 522 de la cantidad total de volumen transportado,
por lo cual es imposible apreciar el movimiento general de mercan-
cias en base del volumen de transporte. Por eso, en el presente
estudid, la generaci6n y la conCeptraciéh de mercancias por zonas
_que conmstituyen la base del transporte de mercancias se calcularon

por el siguiente orden:

(D Reuniendo los datos del Departamento de Estadisticas, del
Ministerio de Industria.y Comercio, dél Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia, de los ingenios azﬁtareros, de la AsociacifOn
de Fabricantes de Aceité, de las féb:icas de cemento y del
Ministerio de Mineria; se calcuiaron las cantidades de la
produccién y de consumo clasificadas por afios, los departamen-
tos y 1os_productds principales. (Ver los Apéndices 7-11-1 a
7-11-6)

Los productos principales citados son doce en total: trigo,
harina, aztcar, soja, ganadof/carne, cemento, los productos
siderﬁgicos;'los materiales de construccién, vehiculos, magui-

nariafequipo, madera, mineral/metal.

@ Dado que la situacion socio-econémica en Bolivia durante los
afios 1981-1986 fue cadtica, los datos existentes son muy desor-
denados y confusos.: Por esta raz6n; si los utilizamos para
hacer la previsién, eé posible incurrir en grandes errores, ¥
asi se calcularon los términos medios de la cantidad de produc-

ecidh'y*de cqns@mb de cada producto principal durante estos 6
raﬁos,,los;cuales se'conéidéraron cdmo los valores iniciales

(que.corresponden a ‘los valores de 1987).
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Mediante la tasa de crecimiento clasificada. por sectores del
Cuadro 7-1, se calcularon las cantidades de produccién y de
consumc en 2000, 2010 y 2020 por cada producto principal y por
cada departamento (Ver el Apéndice 7-12-1 a 7-12~-4), de las
cuales se estima que la tasa de crecimiento de consumo de cada
sector no coincide con la tasa de crecimiento de la producéién

del sector. Asi se considera como sigue,

Trigo, harina, azdcar, soja, ganado:

igual a la tasa de crecimiento de la poblacitn

Cemento, productos siderGrgicos:

igual a la tasa de crecimiento de la construccién

Materiales de construccién, vehiculos, maquinariafequipos:
igual a la tasa de crecimiento de la industria

manufacturera
Maderas: igual a la tasa de crecimiento de la agricultura

Productos minerales:
igual a la tasa de crecimiento de la industria

minera

Los articulos transportados no se pueden limitar a los arriba
mencionados. Por lo tanto, la cantidad generada y la cantidad
concentrada de otros productos se calcularon multiplicando ia
cantidad total de transﬁorte de 12 productos por la proporcién
entre 12 articulos y los otros articulos_eﬁ la caﬁtidad trans-
portada por ferrocarriles en 1988. - (Ver el'Apéndice 7-10-1 a
7-10-7)

El Dept. de Santa Cruz donde pasa la mayor parte de las lineas
de la Red Oriental de ENFE tiene una superficie extensa, de
modo que se ha dividido en 10 zonas como se muestra en Fig. 7-
2. Por otra parte, en el Dept. de Santa CGruz no hay actual-
mente una red buena de carreteras, por lo gque casi toda la
cantidad de transporte de media y larga distancia depende de
los ferrocarriles. Y asi las cantidades generada y Concehtrada

en cada zona del departamento se estimaron multiplicando todas
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las cantidades generada y concentrada -dentro del departamento
por la proporcidn de las cantidades generada y concentrada en

transporte por ferrocarriles en 1988.

La diferencia entre la produccién y el consumo en todo el pais
se considerd como la cantidad de exportacién e importacidén al
exterior, la cual se dispersé por la proporcién de la cantidad

de transporte por ferrocarriles clasificada por paises.

La cantidad de exportaci6n e importacién al exterior incluye
los articulos destinados a los paises europeos, EEUU, Japén, ¥y
otros paises, todos los cuales deben pasar los paises vecinos,
que estédn representados. por Brasil, Chile, Argentina, Paraguay,

y Peraq,

Ademds se hicieron algunas correcciones como estin descritas en
7-2 (1), en base de los resultadas de la invesfigacién comple-
"mentaria hecha sobre el terreno. (Ver el Apéndice 7-13-1a 7-

13-4),
2) Previsién.de 1a cantidad distribuida de transporte

Cémo el modelo de OD no se pudo obtener por los datos existentes,
se calculé por cada articulo mediante el modelo de gravedad utili-
‘zando las cantidades generada y concentrada en cada zona en 1988,
2000, 2010 y 2020 calculadas en el péArrafo 1) y la distancia entre
zonas. Tomando este modelo OD por el valor inicial, se elevé la

precisién por el Método Frator.

Al x Aj]
Tij = 444#77—14 _ Modelo de gravedad
' - Dij? ) :
. Tij: Cantidad de transporte entre i y j
Ai : Cantidad generada en la zona i
Aj : Cantidad concentrada en la zona i

dij: Distancia de transporte entre i y j
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3) Prevision de la cantidad de transporte clasificada por los

medios de trafico

Para prever la cantidad de transporte de mercancias clasificada por
medios de trafico se utlllzb el modelo 1og1t al 1gua1 que la prev1-
slén de la demanda de pasaJeros. ‘El transporte aéreo fué ellmlnado
ya que su cantidad es pequefia en:compafacidn_con otros medios como
estd& descrito en elxpérréfo 2-1 del Capitulo 2., Asi se compartiéd
entre dos medios de trdfico o sea ferrocarril y carreterra, calcu-
landose por la siguiente férmula. . Los.factores de seleccidn de

medios son el tiempo necesario y la. tarifa.

Eit - Tij : : ,
3 FTij - FCij
1 +EXP{y v+ ¢ x ————— + B ¥ ——F
RTij RC13
CRi = Tij
1) : : FTij ™ FCij
1 - {1+ EBEP (v+ax —iEEE“ + B x Miazg— )}

CFij: Cantidad de transporte'por ferrocarril énﬁre iy ]

CRij: Cantldad de transporte por. carreterra entre iy]

Tij : Cantidad total de’ transporte entre i y i

FTij: Tiempo necesario para transporte por ferrocarril
entre i y _} . . . )

RTij: Tlempo necesaric para transporte por carreterra
entre iy j

FCij: Tarlfa de ferrocarril entre iy ]

RTij. Tarlfa de transporte por carreterras entre i y i

o, B, ¥: Pardmetros

Los pardmetros «, $ ¥y ¥ se calcularon por aprox1mac1ones sucesivas
suponiendo que la diferencia entre la cantidad total de transporte
1.788.680 toneladasfafio (Ver el Apéndlg@_?—h} y:la cantidad total
de transporte por ferrocarril 872.000 toneladas/afio (Ver el Apén:
dice 7-10) de la actualidad'equivale a la cantidad ‘total de tfans—

porte por carreterras.
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Los valores de a, B, ¥ vy el coeficiente de correlacidén son como

siguen.

o B 4 Coeficiente de correlacion

1,5 1,8 -3,043 0,8387

4) Bl tiempo neceSarib'y la tarifa para el transporte de mercancias

en el sistema jintermodal y la tasa de retraso de trenes

En el Cuadro 7-11 se muestran el tiempo necesario y la tarifa para
'carga y descarga de las mercancias en el sistema intermodal, y el
tlempo necesario y la tarifa para el transporte por agua incluido

en el sistema intermodal.

Cuadro 7-11 Tiempo Necesario y Tarifa para Transporte de
Mercancias en Sistema Intermodal

“Actualidad 2000 2010 2020
. Tiempo necesario para carga y
descarga (horas) _
Santa Cruz : : 36 8 8 8
Cochabamba ’ 36 8 8 8
Tupiza 36 36 8 8
Villa Montes - - - 36 36 8 8
Motacucito {(MO) 36 36 - -
Pt. Villarrocel (PV) ' ' 36 36 36 36
‘Mamorecillo {(MM) . - . 36 36 36 36
*Tiempo necesario para transporte
por -agua - (horas) . : : : .
PV - MM . 96 96 75 75
MM - Trlnldad o 96 96 96 75
**Tarlfa .para transporte por agua . . o
Puerto Villarroel - Mamorecillo o 16,1 US§/t
Mamorecillo - Trinidad : - : ; 16,1 USS/t
. Puerto Vlllarroel - Trlnldad . o 24,15 Uss/t
Tarlfa para: embalque ¥ desembarque _ 4,62 USS/t

. Fuente: * Dlreccién de Desarrollo de Dept. de BENI, "Estudio de Factibili-
" dad de Proyecto Pt. Guayaramerln“ Cuadro-13 (dato de SEMENA)
*% Corporac16n de Transporte por Agua (Cochabamba)



Segtn los datos estadisticos del afio 1988 de ENFE, un 58% de los
trenes se atrasaron y el tiempo promedic de retraso en. cada tren
fue 4,49 horas como se indica en el Cuadro 3-3-10. Suponiendo que
el tiempo medio de servicio de un tren fue de 10 horas, la tasa de
retraso promedia se estima en unos-25%, y asi el indice de retraso

suplementario en 1988 y en el caso "WITHOUT" se estima en 1,25.

¥n la Linea San Pedro -.Cochabamba se cancela o se reduce extrema-
damente el nfmero de trenes en servicio a causa de los-desastres
naturales en 3 meses al afio durante la temporada de lluvias que es
de noviembre a abril, lo cual hace perder la confianza de los
usuarios. Por esta raz6n, se hizo el cAlculo de la velocidad comer-
cial en la situacién actual y en el caso "WITHOUT" reduciéndose a

un 75% de la ’actualidad® del Cuadro 7-2.
{2) Resultade de la Previsién
1) Cantidad de tfansporte clasificada por medios de tréfico

El Cuadro 7-12 y la Fig. 7-12 muestran los resultados previstos

para cada afio de proyecto seg(n el método descrito anteriormente.

Se estima que la cantidad total de transporte se aumentard a 2,67
veces el 2000, 3,77 veces el 2010 y 5,45 veces ei 2020 comparando
con 1988. La cantidad de transporte por ferrocarriles ascenderd a
2,08 veces el 2000, 4,8 veces el 2010 y 7,14 veces el 2020, mien-
tras en el caso "WITHOUT® se aumentari a 1,72.veces e1'2000, 2,12
veces el 2010 y 2,84 veces el 2020. Por otra parte, la tasa de
participacidn del ferrocarril gue es actualmente &e'un 48,87 liega-
rd a ser de un 38,07 el 2000, un 62,12 el 2010 y'un 63,67 el 2020.
En el caso "WITHOUT"™ se prevé que seré-de un 31,47 el 2000, un
27,5%7 el 2010 y un 25,5% el 2020. Referen;e al pranéporte'de pasa-
jeros, la tasa de participacitn del transporte pbr féfrocarriles en
el transporte de mercancias es relativamente alta hoy en dia, pdr
falta de las carrete:és destinadas al-ﬁranSporte dé larga distan-
cia. Ademds, la cantidad total de trénsporte éé seguiré incrémen-

tando tanto que la cantidad de transporte por ferrocarril no se
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disminuird .aun en el caso "WITHOUT", y registrard un aumento nota-
ble si se ejecuta el mejoramiento del ferrocarril. En la regién
oriental donde actualmente no hay carreteras adecuadas para el
transporte de larga distancia, un avance pequefio en el equipamento
de cérreteras tendrd una influencia mayor que el de ferrocarriles,
por lo que la participaéién del transporte por ferrocarriles va a
registfar una baja ligera hasta el 2000. Pero se estima que en los
aﬁbs_ZOlO y 2020 se recobrard de nuevé, principélmente debido al
aumento dé la cantidad de transporte de minerales de hierro del

Mﬁtﬁn.

Los cuédros de OD de la cantidad total de transporte de mercancias
para 1988, 2000, 2010 y 2020 estén clasificados por articulos ¥ la
suma comb-se'muesffan en el Apéndice 7-14-1 a 7-14-4. Los cuadros
de 0D dé:la'égntidéd total de merchncias clagificada por los medios
de trafico se muestran en el Apéﬁdicé 7-15-1 a 7-15-3 pareando
. "WITHOUT™

El caso se muestra en el Apén-

ferrocarril y carretera.

dice 7-16-1 a 7-16-3.

Cuadro 7-12 Resultado de Prevision de Cantidad de Transporie de

Mercancias clasificadas por Medios de Tr4fico para
cada afio de proyecteo

Medio
Afio de
proyecto ¥ i1 c Todos los Ferrocarriles en
errocarrilies. arreteras medios caso "WITHOUT®
2000 1.814 2.962 4,776 1.502
(38,0) (62,0) (100,0) (31,4)
[2,08] [3,24] [2.67] [1,72]
2010 4,183 2.551 6.734 1.850
(62,1} (37,9) (100,0) (27,3)
[4,80] [2,79] [3,77] [2,12]
2020 6.229 3.509 9.738 2.479
{63,6) (36,4) {100,0) {(25,5)
{7,14] [3.84] [5,45] [2,84]
Referencia . 872 914 1.786
1988 (48,8) (51,2} (100,0) -
[1,00] [1,00] {1,00]
Arriba: Cantidad de transporte (mil toneladas/afio)
Medio: (tasa de participacion %)
. Abajo: [Indice al afio base 1988]
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Fig. 7-12 Resultado de la Prevision de la Demanda de la Cantidad de
Transporte clasificada por Afios y por los Medios de Trdfico

El resultado de la previsién de lahdeﬁandé del transporte de mer-
cancias por ferrocarril (Toneladas x km) se muestra en el Cuadro 7-

13,

Cuadro 7-i13 Resultado de la Prevision de la Demandas del Transporte
de Mercancias por Ferrocarriles (toneladas x km)

Afio de proyecto 2000 2010 2020 1988
! _ {Referenciag}
Cantidad de transporte 860,381 | 1.300.740 1.842,520 413.802
{mil toneladas x km) | (688.814) (821.924) | (1.093.720)
Proporcién en 2,08 3,14 4,45 SR
comparacién con 1988 (1,623 (1,99} {2,68§) .
-

Nota: Las cifras en paréntesis indican_el.resultado'previsto en el caso
"WITHOUT", : :



2)

Las tasas de crecimiento de la cantidad de transporte {(toneladas x
km) en 2010 y 2020 no son tan“grandes como las del volumen de
transporte {(toneladas), lo cual se debe probablemente a que se
aumentara marcﬁdamente el transporte de minerales de hierro en el
tramo Mutdn - Pt. Busch cuya distancia de transporte no es muy

larga.
cantidad de transporte clasificada por tramos de via

La Fig. 7-13 muestra la cantidad de transporte entre las estaciones
principalés en cada afic del proyecto. IJgualmente, la Fig. 7-14

muestra la cantidad total de transporte, y Fig. 7-15 la participa-

"cion del ferrocarril en la cantidad total de tramsporte. Fig. 7-16

indica la cantidad total dé& transporte y la participacién del

ferrocarril en la actualidad.

La Red Andina se caracieriza por tener més cantidad de transporte
en la ruta Potosi —> Rio Mulato —> Avaroa -> Chile para la exporta-
cién de minerales y en la ruta Cochabamba -> San Pedro —> Viacha —>
Charafia —> Chile para los articulos generales. En la Red Oriental,
la Linea Quijarro, es la ruta de comercic con Brasil, transporta la

mayor cantidad y se prevé que se destacard mucho mids ya que &

partir del 2010 en adelante se encargarf exclusivamente del embar-

que de minerales de hierro del Mutan. Se espera que en el trans-
porte de minerales de hierro se demostrard al miximo la ventaja del
ferrocarril que se puede transportar la mayor cantidad con menos
costo. En el Plan Maestro estd planeada la construccién de la
iinea nueva entre Motacucito - Pt. Busch para el afio 2010, por eso
se espera que se desarrolle la explotacién de la mina MutGn como su

efecto conjugado. Pero si no se realiza la construcci6n y se

encarga el transporte de minerales de hierro a las carreteras,

tanto las carreteras como los camiones estardn estropeados tan
terriblemente que no podrédn satisfacer la demanda, lo que, como

resultado, estorbard la explotacién de la mina Mutdn.
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Dado que el aumento de la cantidad total de transporte es relativa-
. mente grande, se prevé_que'la cantidad absolﬁta de transporte
también se incrementard favorablemente en la Red Oriental, pero la
particiﬁacibn de ferrocarriles bajard a medida que se adelante el

equipamento de las carreteras.

Se considera que la cantidad total de transporte entre Cochabamba -
Santa Cruz, como se indica en la Fig. 7-14, serd sumamente grande
comparando con otros tramos excepto Mutdn - Pt. Busch. La tasa de
participacién del sistema intermodal también serd relativamente
alta, como se muestra en la-Fig.,7—15, estim&ndqse_que Gochabamba
~> Santa Cruz seri de un 24’71781 2000, un 24,27 1 2010 y un 25,6%
el 2020, y Santa Cruz —> Céchabamba serd de un 32,87 el 2000, un
31,97 el 2010 y un 30,2% el 2020. .
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3) Andlisis de sensibilidad

En la Red Oriental hay una tendencia de baja en la participacién de
ferrocarriles a medida que el equipamento de las carreteras avanza
aunque se realiza el equipamento y mejora del ferrocarril. Con el
propdsito de prever hasta qué grado de impacto causari el cambio
del nivel de servicio en la participacidén de la Red Oriental, se
realizé un andlisis de sensibilidad tomando la velocidad de los
trenes y.la tarifa como los factores de seleccién. Las Figs., 7-17
y 7-18 muestran el resultado del andlisis. En caso del transporte

por ferrocarril, cabe decir que la velocidad y la tarifa tienen

poca sensibilidad.

(1.000 tfaiio) (1.000 tfafio)
£00 140
| 12020 1 1 ] )|
2020
550 o
1] i)
b1 w1
] s0¢ £
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i
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Andlisis de sensibilidad por tarifa de ferrocarriles
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CAPITULO 8

PLAN DE MEJORAMIENTO
DE LA EXPLOTACION COMERCIAL









CAPITULO 8 PLAN DE MEJORAMIENTO DE LA EXPLOTACION COMERCIAL

8-1

(1)

Idea del Mejoramiento de la Explotacién Comercial
Previsio6n de la Explotacién Comercial para Afio 2020
Segn la previsidén de demanda realizada en el Capitulo 7, la escala de
explotacién comercial para el afio 2020 es como se muestra en el Cuadro
8-1-1, haciéndose 3,25 3 5,48 veces mas en pasajeros y 6,14 a 3,60

veces mds en carga respectivamente en comparacidn con el afio 1989.

Cuadro 8-1-1 KEscala de Explotacién Comercial de ENFF (2020)

Pasajeros Carga

Kilometra je

Afio

de
Explotacién

Pasajeros
Transportados

Pasajero-
KildSmetro

Toneladas
Transportadas

Tonelada-
Kilémetro

km

niles

millones

miles

millones

1989
2020

Compa-
racién

3.652
3.785

104

1.092
3.548

325

385
2.115

548

1.014
6.229

614

512
1.843

360

(%)

1a escala de explotacién comercial por Red es como se muestra en
Cuadro 8-1-2. En relaci6én con 1989; para la Red Andina crece 5,05 a
10,33 -veces mds en pasajeros y 3,77 a 3,73 veces mAds en carga, pero
para la Red Oriental crece 1,06 a 1,50 veces més en pasajeros y 9,62 a

3,44 veces mAs en carga.

La Red Andina aumenta favorablemente el volumen de transporte tanto de

pasajeros como de carga. Por otra parte, en la Red Oriental, el de
carga mantiene su tendencia a aumentar debido a una nueva demanda de
mineral de hierro, etc., pero el de pasajeros casi no aumenta. Si
continda tal situaciodn, la explotaci6n del transporte de pasajeros de

la Red Oriental llegari a una grave crisis. Por eso, es mids impor-

tante emprender diversas medidas de reforma ahora mismo, con objeto de



mantener a pasajeros cautivos del transporte ferroviario y de adoptar

medidas para desarrollar activamente nuevas demandas.

Cuadro 8-1-2 FEscala de Bxplotacién Comercial de las
Redes Andina y Oriental

Pasajero s Carga -
Redes Afio Pasajeros Pasajero- | Toneladas ! Tonelada-
Transportados | Kilémetro | Transportadas | Kilémetro
miles| millones miles | millones
1989 - 600 176 595 - 285
Andina 2020 3.027 1.797 2.198 1.063
Comparacion 505 1.033 - 369 373
1989 492 212 419 227
Oriental 2020 521 318 4.031(1.049) | 780 (437)
Comparacién 106 150 962 ( 250) 344 (193)

Nota: Las cifras intercaladas entre los paréntesis son las que represen-

(2)

tan las toneladas de mineral de hierro del Mutdn.

Orientacion de Mejoramiento de la Explotacién Comercial

La imagen futura mostrada en el pérrafo anterior se realizard sélo
después de que ENFE haya ejecutado inversiones, intentado mejorar vias
y equipos, esforzado por mejorar y auﬁentar coéhes y tratado de elevar
la seguridad y puntualidad_dé operacién de los trenes. Basdndose en
estos puntos, es necesario también en él aspecto de explotéciéh comer -~
cial tomar medidas de reforma activa para el transporte de paéajeros ¥
carga respectivamente, Especialmente, las cuestiones que se requieren

en comin en cuanto a pasajerc y carga, y es Como sigue:

1) Cambio de la postura de la explotamci6n comercial

Como se ha mencionado en el Capitulo 3, el sector de explotacién
comercial de ENFE insiste en una postura pasiva con poca conciencia
de explotacidn comercial.  Esta tendencia se destaca, sobre todo,

en la explotacién del transﬁorte de pasajeros. Pero, en la explo-



2)

‘tacién . de transporte de carga se podria decir que alguna actitud

positiva en contratos con expedidores de carga ha conducido al buen
resultado mencionado antes. (Refiérase a 3-2, (3)-4) Se considera
que este caso de carga existe muchas sugerenciés Gtiles para la
totalidad de explotaéién comercial. Se debe emprender ahora mismo
el cambio de 1a'postura pasiva a una explotacidén comercial que
desarrolla el mercado atrayendo activamente a pasajeros y cargas.
Especialménte, en la Red Oriental se desea fuertemente cambiar la

conciencia tradicional del monopolic ferroviario.

La postura pasiva del sector de la explotacién comercial hasta
ahora no es necesariamente sélo en si mismo. Se piensa que en el
fondo de eso existe preocupaciones por la seguridad y puntualidad
de la marcha de en trenes. En cuanto a. esto, se pﬁede imaginar que
el sector dé'expldtacién comercial deba haber sido siempre victima,
pero no se considera necesariamente suficiente publicarlo para
realizar reclamaciones en lugar de los usuarios y expedidores. Se
considera que la disminucién del volumen de transporte y la de los
ingresos por lo menos debido al retraso de trenes y a los acci-
denites deben aclararse con cifras y publicarse también dentro del
sector. El sector de explotacién comercial no debe ser tampoco
pésivo en este aspecto. Debe tomar una postura de que dird a los
sectores técnicos y de operacion y lo que debe decir y aconsejar

también al staff superior.

Establecimiento de una Estructurz Administrativa para la

Explotacién Comercial

Debido a que la organizacioén actual de la explotacidén comercial no
ha sido adecuada, eﬁ'el Capitulo 3 se ha mencionado la necesidad de
su reorganizacitn. .(Refiérase a 3-8, (1)-2) a 6)) La reforma de
organizaci6n se describird en el Capitulo 14. (Refiérase a 14-1,

(2)-2)) Pero, no basta con crear sélo la organizacién. Para hacer

"la organizacién mis activa, se debe tener establecido un sistema de

administraci6n diaria. Es necesario registrar datos para la admini-
straci6n diaria de la explotaci6én comercial, y al mismo tiempo

consolidar la estructura administrativa de la misma.



a) Comprensién de la -actividad diaria de la explotacién comercial

Actualmente, el sector de la explot3016n Lomerc1al no comprende
bien la estadistica de la explotacioén comercxal En la nueva
organ1zac16n se debe establecer un 31stema de transmisién de
1nformac16n diaria para que se pueda comprender lo mas pronto
p081ble ¥ ademas dlsponer 1a estadistica fundamental de explo-
tac16n comerclal, Sltuac;én de trenes, informacién sobre pasa-

jeros y cargas, etc.

A continuacién se muestra concretamente la via de transmisién

de informaci6én diaria en el sistema de explotacién comercial.

Jefe de

Estacién | Jefe de Jefe de’ :
‘Puesto | —> | Seccién de | — | Sub- . — Gerent?
: Mando Transporte | gerente Comercial
Conductor — - :

b) Requerimiento de Datos para la Administraci6n de la Explotacidmn

Comercial

En la actualidad faltan datos para la administracidén diaria de
explotacién comercial. Especialmente, en la parte de la Red

Oriental se deben arreglar los datos siguientesi

(D Namero de pasajeros que suben y bajan, cantidad de toneladas
de llegada y salida e ingresos del trafico por dia y por

estacion

@ Coeficiente de ocupacitn de plazas del tren de pasajeros y
coeficiente de tracccién del tren de carga en trajectos

principales.

® Situacidén de la venta de boletos de asiento reservado (tasa

de venta)

@ Proporcién de vagones de carga requeridos en relaci6n con

los usados

8-4



® Situacién de llegada y salida de vagones de carga y descar-

guio, estacionamiento, etc., de los mismos en estaciones

"principales

® Parque de vagones de carga en un tiempo determinado (por

estacién, por clase de vagon y por vagén cargado o vacio)

8-2 Medidas de Reforma de Explotacién de Transporte de

Pasajeros

‘La escala de la explotacién del transporte de pasajeros para el 2020
es como se muestra en los Cuadros 8-1-1 a 8-1-2 del parrafo anterior, pero
expresada en frecuencia de servicio de los trenes, se muestra en la Fig. 8-

2-1. (Refiérase al Capitulo 9, Fig. 9-2) Es decir,

1) Actualmente se hace el servicio de trenes por unidad semanal, el
cual se ampliaré al de unidad diaria. La frecuencia de servicio de
los trenes también se aumentard considerablemente siendo 3.2 10

veces mads que actualmente, aunque es diferente segGn cada sector,

2) Con el aumento de la frecuencia del servicio de los trenes, se
forma mads o menos una red a escala nacional, posibilitando al

ttsuario la seleccitn de tren.

Y como resultado del mejoramiento de equipos y coches por medio de

inversiones,

3) Se mejoran 13 puntualldad y segurldad de la operacién de tremes, lo
' cual dlsmlnuye, Junto con el incremento de la velocidad del tren,

grandes retrasos y accidentes de trenes que ocurren acutalmente,

Asi, se puede esperar que se establezca y normalice la base de opera-
c1én ferrov1arla. Por con31gulente,'en base a estas perspectlvas se tratara

de meJOrar la exp10t3016n de transporte de pasajeros.



Afio
Afio

Afio
Afio

 (Linea Villazén)
La Paz El Al. Viacha Oruré Rio M. Uyuni Atocha Villazdn

l I ] | | | | |

2020 21 14 9 5 ) 7 5
1980 (2,4) (2,4) (2.1) (1,7) 1,1 (1,1)
{Linea Cochabamba) (Linea Sucre)
Orure  Gochab. Aiguile Rioc M. Potosi Sucre
2020 8 1 4 2
1990 (2,1) (0) (0,6) (0,3)
{Linea Guaqui) (Linea Charafia) (Linea Avaroa)
Viacha Guaqui Viacha Charafia Uyuni Avaroa
2020 3 4 3
1990 {0) (0,4) {0,1)
{Linea Yacuiba) - (Linea Quijarro)
Santa Cruz Yacuiba Santa Cruz Quijarro
2020 4 ' 4
1990 (0,6) : A (0,9)

Nota: Para el afio 1990, es la frecuencia semanal convertida en diaria.

Fig. 8-2-1 Frecuencia de Servicio de Trenes en Trayectos Principales

(1)

(Frecuencia de recorrido sencililoldia)

Idea de Mejoramiento de la Explotacién de Transporte de Pasajeros

Como se ha mencionade en el Capitulo 3, la explotaéién dé transﬁorte
de pasajeros de ENFE actualmente es inferior al autobﬁs en segurldad

frecuencia, etc. de operacidén de trenes, por lo cual no se puede decir
necesariamente gque se despliega la caracteristlca or1g1nal del ferro-
carril. Sin embargo, si se puede esperar el incremento de velocidad
y seguridad de la operatién de trenes y el'aumento de frecuencia de
servicios con la modernlzac16n ¥y rehab111tac16n de equlpos, coches,
etc. En el futuro, se considera al ferrocarr11 que es poszble rena-
cer como un medio de trdfico suficientemente atractivo para el usuario

y el pueblo. Para esto, se considera importante lo siguiente:



1) Cambiando la postura pasiva de explotacién de transporte de pasa-
jeros como hasta ahora. Acelerar activamente medidas para aumentar
y ampliar la explotacién del transporte de pasajeros, una después

de otra.

2} Cdﬁ el arreglo y refuerzo de la capacidad del transporte de pasaje-
ros, tfatar de me jorar el sistema de la explotacion comercial,
incluyendo el precio del transporte, el sistema, etc., conforme a
las neceéidades tales como sea la conveniencia de los usuarios,

etc.

3) Considerando el futuro desarrollo de la red de comunicacifn por
carretera, intentar el arreglo de la base de la explotacidén de
transporte de pasajeros que pueda competir con el transporte por

autobis.

En la Fig. 8-2-2 se muestra el diagrama del flujo de medidas de mejo-

ramientc de la explotacién de transporte de pasajeros.
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(2) Establecimiento de la Postura Fundamental de Explotacién Comercial

Convirtiendo de la postura tradicional en una postura para dar priori-
dad al usuario, hacer radicar la imagen de "Ferrocarril féacil de

‘utilizar® y "ENFE Querida".
1) Publicacién de Horarios de Trenes

Los horarios de trenes son mercancias del ferrocarril, y es nece-
sario hacerlos conocer ampliamente al usuario y al pablico. Si los
trenes publicados no hacen el 'servicic segln los horarios, es
natural que eso provoca criticas. Pero, en el proceso de superaf
dichas criticas, se intentardn el progreso y mejoramiento del
ferrocarril. Tomando las siguientes medidas de mejora y tratando
de utilizar la publicidad en el futuro, se tiene por objeto vender
horarios de toda la ENFE. Con éstos, los viajeros pddrén hacer
personalmente sus planes de viaje y calcular exactamente tiempo,

gastos, etc.

O Publicarlos en peridédicos, etc. al menos un mes antes de su

modificacion.

& Se proveen de horarios de tipo librito en las estaciones
(informacién, sala de espera, etc.) y al mismo tiempo se pre-
sentan horarios de gran- tamafio colgados en la pared para que

los pasajeros puedan verlos fAcilmente.

@ Fn los andenes de cada estacidén, se ponen horarios de salida de
trenes de la respectiva estacién en los lugares gque los pasaj-

eros puedan ver fdcilmente.

En los horarios a. venderse en el futuro, se insertardn los si-

guientes items:



a) Informaciones sohre ENFE
@ Guia de Trenes

Horas de salida y llegada de tremes por estacidén en cada
sector de vias (clase, destino y formacidén de trenes, ande-
nes de salida o llegada de trenes en estacidén de origen o
llegada) y kilometraje de explotacién por estacidén (desde

cada punto de origen)
® Guia de Explotacitn Comercial

Cuadro de precios del ferrocarril (por kilometraje de explo-
taci6n), cuadro sindéptico de precios de transporte y del
expreso, clasé de boletoé, métode de calcular gastos de
viaje, guia de boletos a precio reducido, plano informativo

de estaciones principales, etc.)
b) Otras informaciones de tréfico y viaje

Horarios de aviones (nacionales y extranjeros), horarios de
autobuses en trayectos principales, horarios de autobuses

principales por regi6n, guia de hoteles por regién. -
2) Mejora del Ambiente de la Estacitm

La mejora de ambiente de la estacién (arreglo, orden, limpieza) es
el primer paso y fundamento hacia la.explotaéién.del transporte de
pasajercos. Para mejorar la situacién actual, es necesario reformar
la conciencia de los empleados de la estacién.,  Pdara eso, seré

necesario motivanlos fuertemente y hacerles una advertencia.

Pero, aun en la actualidad hay estaciones tal coho'la_Estacién
Oruro en la que se trata de mejorar su ambiente. ‘Es deseable que
se tomen medidas activas para realizar campafias de "Mes de la
Me jora del ambiente de la Estacién”, etc.'y de premiar a las esta-.

ciones excelentes.



{3) Mejoramiento de Sistems de Explotacién Comercial de Trenes de

Pasa jeros
1) Establecimiento de estaciones en que paran trenes expresos

Debido a que actualmente hay poca frecuencia de servicio de trenes
de pasajeros de:ENFE, se toma el sistema de parar todos los trenes
en todas las estaciones. Se tratan los ferrobuses como "expreso®
desde el punto de vista de la_expiotacién'comeréial, pero esto es
para reflejar la superioridad o inferioridad de la caracteristica
. de marcha del material fddénte; en precios de transporte desde el
punto de vista de la politica de explotacidén comercial, y casi
. todos los trenes de pasajeros son trenes Smnibus. Es decir, segim
el sistema actual, casi todos los trenes paran en cada estacidn
sin distincién de expreso ni 6mnibus. Sin embargo, cuando haya
aumentado la frecuencia del servicio de trenes en el futuro, se in-
troducird un sistema de que los trenes expresos pasen las esta-
ciohes genérales y se establecerdn estaciones en que sélo los
-trenes expresos se paren. Asi, se podfd proporcionar una conve-
niencia de llegar répidamente a los pasajeros de media y larga
distancia. ~Es necesario satisfacer.las necesidades del usuario,
seleccionando diversos modelos de parada conforme a la clase de
tren, la situacién de flujo de pasajeros en sectores de vias, la
zona horaria de trenes, etc. En la Fig. 8-2-3 se muestra un ejem-

plo de modelo de parada del tren expreso.

‘Al seleccionar estaciones de parada de trenes expreso, se deben
‘estu-diar sintéticamente el nGmero de pasajeros que pasan por la
‘estacién en cuestidn, el de ?asajeros que transbordan en la misma,
la pbblacién en la zona de influencis de la estacién, la posicitm
‘en el sector de vias, la necesidad de la operacitén de trenes, etc.
para formar un juicio. Especialmente, al determinarlas por tren,
egs necesario examinarlo ¢uidadosamente, considerando la clase de
tréﬁ, la zona horaria, la distancia entre trenes delanteros y

traseros, etc.
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La Paz EL Al., Viach Oruroc Rio M. Uyuni Atocha  Villaz6n
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: {Parada en Cada Estacién)

(Tren Omnibus)

‘Modelo 4 O o o
(Parada en Cada Estacion)

O 0 (o]

Q

Nota: o Estacién de parada de tren expreso
—— muestra en principio que no se para en estaciones dentro del
sector,

- Fig. 8-2-3 Modelo del Parada de Tren Expreso de Pasajeros (Ejemplo)

2) Mejoramiento del sistema de asiento reservado

Actualmente, ENFE no vende en principio més boletos que el nfmero
de asientos, adoptando el sistema de asiento reservado. Por eso,
el coeficiente de ocupacidén de plazas de pasajeros es como se
muestra en el Cuadro 8-2-1, siendo del 67% en promedio. Esta
situacidn no es necesariamente satisfactoria, porque parece que
muchos pasajeros pierden oportunidad de tomar el tren. La reserva
.de asientos es necesaria para el servicio para pasajeros de media y
larga distancia, pero en muchos casos los pasajeros de corta dis-
tancia no se preocupan por asientos reservados. Especialmente, al
utilizar ferrocarril en las asfueras de las grandes ciudades, se
considera generalmente que los pasajeros esperan tener muchas

oportunidades de tomar trenes.

_Por consiguiente, para el futuro considerando la concentracion de
poblacibn en las grandes ciudades y la ampliaci6n urbana hacia sus
afueras que acompafia a dicha concentracién,la aglomeracién y con-
gestion del trdfico por carretera, etc., se tratard de aumentar el
coeficiente de ocupacién de plazas, admitiendo "pasajeros sin
asientos" ademids de los "pasajeros fijados para asientos'reserva-

dos" en cohes de pasajeros y suprimiendo al mismo tiempo el sistema



actual de limitar la venta de boletos al nGmero de asientos, con
excepcidn de unos asientos en clases superiores (coche Pullman vy

asientos reservados de expreso).

Cuadro 8-2-1 Coeficiente de Ocupacién de Plazas de
Pasa jeros {1989)

‘Por Redés Ferrobas Tren Total
Andina 672 715% 74%
Oriental 92 59 63
Promedio Aritmético | 79 67 67

Nota: 1. El de la Red Andina es segGn el namero de
asientos y el de la Red Oriental segin el
pasajero-kilémetro. (Para la Red Andina,
refiérase a Apéndice 3-3-2.)

2. De la Red Oriental, los trenes son Pullman
63%Z, Primera clase 50% y Segunda Clase 62%.

3) Mejoramiento de Sistema de Clase de Pasajeros

Actualmente, los coches de pasajeros de ENFE se clasifican en tres
Pullman, Especial (Primera Clase) y Segunda Clase. Pero, en la Red
Andina, hay coches de segunda clase s6lo en tramos de viaé no tron-
cales, siendo el 17X del ntmerc de pasajeros transportados y 7% en
pasajero-kilémetro transportado. Especialmente, en.los ingresos es
muy poco (42) (Refiérase al Cuadro 3-2-16). Sepin esta situacién,
éeré posible reducirlos en el futuro a dos de Pullman y ordinario

{(clase Gnica).

Por otra parte, en la Red Orieﬁtal los pasajeros de segunda clase
son elASGZ en el namero de pasajéros transportados y el 51% en
pasajeré-kilémetré. En tal situaciéh, se debe dar prioridad al
me joramiento cuaiitativo antes de nada. La situacién de la utili-
'zacién de cdches para t:anspdrte de pasajeros'de la Red Oriental en
1989 es como se muestra en el Cuadro 8-2-2. El-transporte de
pasajerds mediénte ﬁagones de carga ocupa el 20Z tanto en el ntmero
de coches cbmo.en el ééche-kilémetro. En esta situacién, la Red
Oriental tiene un plan de transformar vagones de carga en coches de

pasajeros por el momento, pero en el futuro es importante tratar de
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.asegurar el namero total de coches de pasajeros. Sustituyendo

todos los coches por DC antes de 2000, se debe abolir totalmente el

transporte de pasajeros mediante vagones de carga.

Cuadro 8-2-2 Situvacién de Utilizacién de Coches para Transporte

de Pasajeros (Red Oriental)

Namero de Coches Utilizados (coche). Coche-Kiltmetro {(mil km)
Afio Coche _ Vagén Coche de | Vagdn de
de de Total Pasajeto- | Carga- Total
Pasa jero Carga Kildémetro | Kil6metro
1989 6.703 1.688 8.391 3.667 890 4,557
Propor-
cion () 79,9 20,1 100 80,5 19,5 100

(4) Hejoramiento del Precio de Transporte de Pasajeros y Su Sistema

Como se ha mencionado en el Capitulo 3 [3-2, (2)-2)-6)], el precio del

transporte de pasajeros y el sistema de ENFE son inmaduros desde el

punto de vista sistemdtico. Para la selecci6n libre de pasajeros que

acompafia a la frecuencia del servicio de trenes, se necesitan diversas

me joras.

1

Separacién de Boletos y Boletos de Expreso

Enn el sistema de precio del transporte se separa el precio del
transporte de pasajeros (boleto) del precio del expreso (boleto de

expreso}.

Debe vender se separadamente boletos } baletos de ekpreso como
comprobantes de viaje. E1 boleto es vdlido para todos los trenes y
el boleto de expreso s6lo para el tren sefialado. Si el usuario no
tienen ambos boletos: boletos y boletos de expreso, no pueden tomar
el tren expreso, pero en cuanto al tren 6mnibus se puede tomarlo en
cualquier momento, lo cual contriﬁdye'al aumento del coeficiente de
oéupacién de ‘plazas junto con la admisi6n de pasajeroé sin asientos

mencionada en el pArrafo anterior.



51 el usuario normalmente no. puede comprar el boleto valido hasta
su destino final en caso de necesidad, serd un inconveniente,
Suponiendo para el futuro el sistema de tarifa decreciente, la
compra de boletos separados serd desfavorable. §i se debe comprar
boletos cada vez que 'se transhorde, el trdmite serd complicado
-odasionando muchas molestias. En caso de transbordce, se comprarén
boletos de expreso ségln el tren & tomar, perxo naturalmente es
: deseable:que se pueda comprarlos de antemano en la estacidén de
procedencia, En el futuro serd necesario el control de venta de
boletos mediante la computadora.  En relacidén con lo dicho, se
necesitarén el plazo de validez de boleto y el sistema de interrup-

cidén del viaje.

Notas: 1. La interrupcidn del viaje es salir fuera de una estacitn
una vez en el viaje y tomar el tren otra vez dentro del

plazo de validez de boleto.

2, El plazo de validez de boleto (llamado también el tiempo
de validez) en caso de JR del Japén es como sigue:
Hasta 100 km: vAalido s6lo el dia de su despacho
Hasta 200 km: 2 dias
Por cada 200 km més; agregar un dia. - En caso de boleto

de ida y vuelta, serid el doble del boleto sencillo.

En la Fig. 8-2-4 se muestra un ejemplo de la relacidén de venta del

boleto y el boleto de expreso.

La Paz Ric Mula, Potosi Sucre

Tren O O - O O

Boleto _ ' © —— : : A
Boleto de Expréso (1) @ i (EL primer dia
. alojarse en Potosi)

Boleto de Expreso (2) (El segundo dia A
partir de Potosi)

Nota: ©® Estacién de Procodencia
‘ A Estacién de Destino

Fig. 8-2-4 Combinacién (ejémplo).del Boleto y el Boleto de Expreso
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2) TImpulsién de Sistems de Proporcidén a Distancia

" ENFE ha adoptado el sistema de proporcién a distancia desde la
modificacién,de tarifas en agosto de.lQQb, modificando el sistema
de tarifa fraccionada hasta entonces. - Pérp, como se ha visto en el
Capitulo 3, en el cuadro de precios actual se registran demasiados
precios especiales. (Refiérase & Cuadros 3-2-4 a 3-2-8) Mejorédndo-
lo para que se puedan calcular éstos en lo posible segin el fasci-
culo de tarifa bésica, se debe impulsar sustancialmente el sistema

de proporcién a distancia.
Los tres precios especiales existentes son los siguientes:

a) El fijado mé&s barato que el.precio badsico en trayectos en que

hay competencia con el autobis.

b) EI fijado mds caro que el precio bésico para recuperar el costo
en tramo de vias de tréfico reducido o debido a que no hay

competencia con el autobds.

¢) El cobrado para el servico de tren especial como el tren Expre-

so del Sur.

a) es un precio para competir con el -autobfis y se puede llamar un

precio especial original,

En cuanto a c), se puede resolver separéndolo del precio como el

precio de expreso especial mencionado en el parrafo anterior 1).

En cuanto a b), se debe mejorar el método para'que se pueda calcu-
lar todos los precios fundamentalmente segtn el kilometraje de
explotacién, estableciendo el kilometraje de'explptacién del sector

especial segtn el kilometraje virtwal o de tarifacién.

[Ejemplo] En caso de establecer él kilometraje de'exp1b£aéi6n del
sector especial sin caﬁbiér_el importe de. precio actual

{(entre Viacha y Charafia)



3

4)

® Kilometréje de explotacién para
calcular el precio 230 ki

® Precio en la tarifa bdsica segan @
{Tren, Especial) 8,530 Bs

@ Precio real (precio de tramo especial) 16,50 Bs

Kilometra je aplicando @ al fasciculo de
tarifa bédsica 480 km

&

Por consiguiente, se podra establecer 480 km como el kilometraje de

explotacién de sector especial entre Viacha y Charafia.
Adopcidén de Sistema de Tarifa Decreciente

GComo se ha mencionado en el péarrafo anterior, estableciendo el
sistema de proporcién a distancia segtn el kilometraje de explota-
cidén (incluyendo el kilometraje virtual), serd posible adoptar el
sistema de-tarifé-decreciente. El sistema de tarifa decreciente,

que pueda invitar a los pasajeros a viajes de larga distancia

- reduciendo su costo, es un gsistema efectivo tanto para el ferro-

carril como para el pasajero. Por ejemplo, haciendo una reducci6n
de mis o menosﬁ2f3 de la tarifa en caso de mids de 500 km, se debe

tratar de introducir el sistema de tarifa decreciente.

Nota: El sistema de tarifa decreciente es un método para disminuir
la tarifa a medida que aumenta la distancia del transporte.
Para référénéié, en caso de JR dei'japén, el sistema de
tarifa decreciente actual hace una reduccién del 50% de la

tarifa por km para la distancia de més de 600 km.

Establecimiento de Precios para Nifios

En los precios actuales de ENFE no se adopta el sistema de precios
para ﬁiﬁos. Parece bastante irrazonable cargér a nifios sin tal
capacidad con el mismo precio que el de adultos. Pero si, se
separa el precio de trénsporte de otros precios, serd posible
adoptar el sistema de precio de nifios s61o en el sector de precio

de transporte {por ejemplo, la mitad del precio para adultos). Sin
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5)

embargo, en caso de gue s6lo un nific ocupa un asiento de clase
superior (Pullman, asiento reservado de expreso, etc.), se necesi-

tard el mismo precio gue el de adultos.

Introduciendo este sistema, se podrd esperar el efecto inducido,
por ejemplo, permitiendo utilizar el ferrocarril para excursiones

de alumnos de primera ensefianza.

[Referencia] En caso de JR del Japén, él precio de boletos, boletos
de rapido, boletos de expreso y asientos reservados
para nifios de mds de 6 afios y menos de 12 afios es la
mitad del precic para adultos. EL boleto "verde"
(equivalente a Pullman) y boleto de coche dormitorio

es el mismo precic que el de adultos.

Venta de Boletos de Diversas Clases

Tomando diversas medidas de las reformas mencionadas antes, sera
posible hacer frente al aumento de la frecuencia de servicio de
trenes y vender boletos de diversas clases estableciéndolos ademas

de boletos normales (sencillos). Para intentar atraer .y asegurar a

los pasajeros y aumentar ingresos, serd también necesario estable-

cerlos ampliamente. Al vender los boletos, serd importante tratar

de promocionarlos.

A continuacién se describirén los principales ejemplos concretos:
(En cuanto al contenido de los ejemplos concretos de boletos, etc.,

refiérase a Apéndice 8-1.)

a) Boletos para pasajeros que toman tren repetidas veces

@ Boleto de ida y vuelta
() Tarjeta de abono
(® Cupbn de boletos

b) Boletos para pasajeros en grupo o coche reservado

{0 Boleto de grupo

{®) Boleto de coche reservado



¢} Boletos vendidos con motivo de fiestas o dias conmemorativos
Boleto conmemorativo
[Ejemplo] Boleto Conmemorativo del ___ Aniversario

de la Independencia de Bolivia

Boleto Cohmemorativo de Un Millén de Habitantes de
la Ciudad de 1la Paz

Boleto Conmemorativo de Inauguracion de Nueva Linea
entre __y ___

d) Boletos para pasajeros que toman tren expreso o tren especial

Boleto de expreso
Boleto de Pullman

Boleto de coche dormitorio

® 6 e

Boleto de asiento reservado

Nota: Se puede vender un s6lo holeto en combinacién de (D y @,
Oy @y @ vy @- En caso de que no haya asiento

réservado en 1 , serd asiento libre.
6) Venta de Boletos a Precio Reducido

Actualmente no hay un sistema de boleto a precio reducido para
pasajeros. Pero, si el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
aprueba solicitudes de grupo de usuarios, etc., es posible que se

hagan descuentos para grupos importantes.

- {Ejemplo] Viajé'dé Estudios : Tipo de Descuento unos 50%
{Estudiantes de tercer afio de escuela secundaria superior)

Grupo de Evento - Tipo de Descuento 2537 a 50%
{Grandes Reuniones de Agricultores)

todos éstos son a solicitud de usuarios, pero para intentar atraer
"a. pasajeros, se deben establecer sistemdticamente los siguientes

boletos a precio reducido:



[Referencia) En cuanto a ejemplos de descuento en JR del Japén,

refiérase a Apéndice 8-1.

a) Boleto de Ida y Vuelta a Precio Reducido

SegGn los flujos de pasajeros por sectores de ENFE (Fig. 3-2-
Z2), hay trayectos en que ocurren desequilibrios en flujos

ascendentes y descendentes como sigue:

(Unidad personasfdia)

Santa Cruz-Quijarro Ascendentes 383  Descendentes 318 -65
Santa Cruz-Yacuiba © a3 o 280  -58
La Paz-Viacha BN -85 T 136 -51
Viacha-Oruro " S 787 " 123 -45

Machacamarca-Rio Mulato n 358 " 390 -32

b)

Nota: Ascendente es la direccidén a La Paz y Santa Cruz.

Como se considera gue todas estas diferencias fluyen hacia
otros medios de transporte, se puede esperar el aumento de
usuarios mediante descuento de ida y vuelta. Ademds de esto,
para pasajeros de distancia larga se puede considerar una otra

manera de dar descuento a su viaje de regreso.

"Boleto de Grupo a Precio Reducido

Actualmente no es fécil para ENFE.tratar de aumentar usuarios
en competencia con otros médios de transporte. Pero, si puede
establecer en el futuro una base para desplegar las caracteris-
ticas de'ferrocarril'que'éon.lé puntualidad, seguridad y como-
didad, sers bastante posible atraer transporte colectivo de
estudiantes, etc., aprb#echaﬁdo la ventaja del transporte
masivo que el ferrocarril tiene. En este caso, es necesario
esforzarse por utilizar la Capaéidad de tréﬁspofté‘y aumentar
ingresos, incluyendo de antemanoc viajes de estudios regulares

de los estudiantes, etc. en plan de transporte anual.



- (3)

¢) Boleto de Viaje Circular

Sefialando lugares para el viaje circular y a condicidén de pasar
por mds de los dos lugares, se hace un descuento para beleto de

ida y vuelta.

[Ejemplo] Boleto para viaje circular de Potosf o Sucre

Boleto para viaje circular de La Paz. » Guagui
Desarrollo Turistico y Sus Empresas Relacionadas

Se considera que los centros de turismo de Bolivia quedan pendientes
de arreglo y desarrollo en el futuro. ‘Es deseable que ENFE mismo,
como empresario ferroviario, emprenda el desarrollo de centros de
turisme, prestando mayor interés y asocidndose éon'empresarios locales
y relacionados. En relacién con esto, es también necesario establecer
empresas.de autobuses de enlace y de turismo en colaboracién con otros

empresarios de transporte, etc. para conceder facilidades a usuarios y

" proyectar medidas para atraer a turistas. Segln las circunstancias,

debe estudiarse medidas para dirigir directamente empresas de autobis
y kioscos de estaci6én. Al desarrollar estas medidas, se requieren una
actitud para utilizar suficientemente diversos recursos turisticos y

una idea original para atraer a pasajeros.

Como el desarrollo turistico inmediato, se debe tomar medidas para
concentrar la meta en turistas extranjeros con alto nivel de consumo y
convertir gradualmente el objetivo en la demanda interior con el
fefuerzo del poder nacional. A continuacifén se muestra un ejemplo de

esta idea.

- 1) Creacitn de Trenes de Turismo

_En general, los viajeros extranjeros tienen tendencia a mostrar
siempre mucho interés en el turismo. Se desarrollan trenes de
turismo para estimular el anhelo turistico de estos viajeros ex-

- tranjeros.



a) Tren de Turismo a Tiahunacu

b)

Las ruinas de Tiahunacu conocidas mundialmente como centro de

_turismo estén ubicadas a lo largo de la Linea Guaqui de ENFE,

pero actualmente no hay servicio de trenes hasta ese lugar.

Los viajeros extranjeros que llegaron a La Paz tienen necesa-

_riamente interés en las ruinas de Tiahunacu conocidas mundial-

- mente como las ruinas preincaicas y en el Lago Titicaca ubicado

en el lugar mas alto del mundo. Actualmente, la carretera entre
La Paz y Tiashunacu esté pavimentadé g6lo a medias. Por e301 e1
viaje en auto no es cémodo debido al polvo y vibraciones, La
estacién Tiahunacu de ENFE estéd prékiha'a dichas ruinas. 8i se.

asegura un viaje c6modo con la creacién de trenes de turismo,

se garantizardn bastante demanda.. Simulténeamente a la crea-

.ci6n de los trenes de turismo, se necesitan relaciones piblicas

mediante anuncios, y se debe estudiar: el mejoramiento de las
instalaciones locales. En este caso, es necesario tomar Co-
lores particulares para trenes de turisho, vender boletos de
ida y vuelta con asiento reservado y establecer horas adecuadas

de trenes, y al mismo tiempo facilitar guias para extranjeros.
Tren de Turismo para Vista Nocturna de La Paz

Aprovechando la esplendidez de la vista nocturna de La Paz en
el desarrollo turistico, se haréd servicio de tren de turismo
entre La Paz y El Alto para que los turistas extranjeros.puedan
gozar de la vista nocturna. Serd importante idear un plan de
que se pueda. beber cuanta cerveza quiera.(enucolaboracién con
cervecerias si es necesario) y se ejecutard msica folklérica
en el tren. Se podra preparar un viaje con todo comprendido de
medio dia més o menos en combinacién con el tren de turismo de

Tiahunacu de a).



2)

3)

Aprovéchamiento de Recursos Turisticos

Se'requiefeﬁ una actitud para aprovechar diversos recursos turisti-
cos p&ra'la explotacién.del transporte de pasajeros y una idea
original para atraer a viajeros. ‘Lo citado mds abajo es sélo un
ejemplo. Por ejemplo, como utilizar la caracteristica del ferro-

carril en el lugar mids alto del mundo.
a) Fstacién de ferrocarril en el lugar mAs alto del mundo

Seghan los datos de ENFE, la estacién El Cdéndor estd a una
altitud de 4.786 m y quizds es la estacidn ferroviaria mds alta
del mundo.  Elevando en esﬁa estacitn un letrero de "La Esta-
cién Ferroviaria M4s Alta del Mundo", se aprovecha para el
desarrollo turistico y a la vez se presta atencidn a la dura-
‘cién de la parada de tren para que los viajeros puedan sacar

fotos facilmente.
b)Y Estaci6n en la capital mis alta del mundo

La ‘Paz {Altitud 3.701-m)}
Desarrollo de estaciones como balnearios de aguas termamles, etc.
En la linea de ENFE hay una estacién llamada Aguas Calientes.
Cerca de esa .estacidén en la Red Oriental hay un bosque natural y
corre un riachuelo, de Aguas termales., No hay mucha gente en los

alrededores y parece que sus recursos naturales quedan abandonados.

ENFE misma podria desarrollar estos recursos, o colaborando con los

‘municipios y empresarios locales para construir, por ejemplo, un

parque- de atracciones de aguas termales con hotel, hacer servicios

de trenes de turismo principalmente para bafiistas, turistas, etc.

[Ejemplo]
Actualmente, la mayoria de los usuarios de la Linea Quijarro de
la Red Oriental son viajeros de negocids entre Santa Cruz y

Quijarro (640,1 km), y no hay centros de turismo para visitar.



Las ciudades ubicadas n lo largo de. la linea son sélo tres la
de San José (numero de viajeros gque suben y bajan por afio 54,5
mil personas), Roboré (idem 52,4 -mil) y Suérez Arana (idem 59,9
mil). (Refiérase al Apéndice 3-2-3) Y ademds, -como se ha
mencionado antes, hay una diferencia de 65 personas en promedio
de un dié entre flujos ascendentesy descendentes -de pasajeros.
(Refiéfase a 8-2, (4)-6)-5)) Esto claramente-se explica a que
hay muchos viajeros que utilizan avién de’ ida o de vuelta. Es
deseable que en el future se trate de atraer a viajeros, utili-
zgndo Aguas Calientes (431,9 km de Santa Cruz) como’lugar

intermedio del viaje a Quijarro o como balneario o centro de

turismo.

La perspectiva para el afio 2020 es como se ha mencionado antes
. (Cuadro 8-1-2), pero para la Red Oriental ser4 necesario tener
establecida de todos modas la base para-la explotacidn de
transporte de pasajeros. Se considera que Aguas Calientes
tiene condiciones que no se pueden desatender como los recursos
para eso. En cuanto a la Linea Yacuiba, se necesita también el
desarrollo de estaciones en el mismo sentido. (Por ejemplo,
parque de atracciones consistente principalmente dedicado a la
pesca en Villa Montes) Lo ideal es'que_se_desarrollen'esta-
ciones de turismo adecuadas para hacer un viaje en dos dias
dentro del &mbito de 200 km de la estacidén ubicada en una gfan
ciudad (por ejemplo, Estacién Santa Cruz) y las adecuadas para
hacer un viaje de un dia dentro del émﬁito de 100 km de 1la

misma.

[Referencia]
Como estaciones con aguas termales en el futuro,  se consi-
dera que ademds de hoteles, parqués de atracciones, etc., se

me joran los siguientes servicios de balnearios en general:

(0 PRafios (sauna, masaje, bafio de vapor, bafio termal, cuartos
de reposo), piscina o
® Campo de golf, pista de tenis

@ Sala de conciertos, teatro



4) Transporte combinado con autobuses privados

a)

Servicio afluente

Adtualmente, ENFE no realiza transporte combinade com ninguna
compaﬁia_de autobuses. (Todos los autobuseé en Bolivia son
privados.) Los autobuses casi no empalman con ENFE en sus
estaciones., Se considera que esto es también debido a la muy

poca frecuencia del servicio de trenes y a los muchos retrasos.

Pero, como se pueden esperar la normalizacién de la circulacién
de trenes y el aumento de frecuenéia del servicios de trenes,
también se considera que se aumentard la necesidad de empalmar
con autobuses para el servicio afluente en las estaciones
principaléé. En ese caso, si los pasajeros utilizan autobGs de
la estaci6n de llegada, es deseable que puedan comprar boleto
de autobis desde la esfacién de empalme de antemano en la
estacién de procedencia de ENFE. El tratar de tener éstos
gservicios es el transporte combinado. Seri necesario tomar la
decisién de empezar este tratamiento, arreglando las playas de

las estaciones pfincipaies, etc. para algln dia en el futuro.

“El transporte combinado es que unos medios de transporte de

diferentes empresas tratan el transporte de pasajeros o cargas
como si fuera un solo medio de transporte. Se piensa que esto
proporciona mayor conveniencia a los usuarios y a la vez ofrece
a cada medio de transporte grandes ventajas para fomentar la
demanda de los usuarios y asegurar el volﬁmen de transporte.
En el caso de que ¢l ferrocarril y compafiias de autobas ejecu-
ten el transporte cdmbinado; no s6lo deben vender boletos

combinados, sino gue puedén establecer las horas de salida y

"l1legada de tren y autobfis, consultidndose mutuamente y consi-

‘derando 1a duracién del empalme y que sea conveniente para los

pasajeros. Aun en caso de gue ocurran retrasos o accidentes en
el respectivo medio de transporte, Se_debenrpéﬁer en contacto
mutuamente para tomar medidas remediadoras. 'Asi, es posible
establecer un sistema para que los pasajeros puedan viajar con

seguridad.



b) Transporte combinado complementario

Pensando en el trafico terrestre futuro de Bolivia, serd impor-
tante que el ferrocarril y el trédfico en camiones no s6lo
compiten uno a otro, sino que cooperan en forma gue desplieguen
sus respectivas ventajas y complementen'sus respectivas desven-
tajas. Demostrandolo con un ejemplo, se puede considerar los

siguientes sectores:

o Cochabamba Santa Cruz Quijarro

Autobts de linea O : @) _
Duracién de empalme

20-30 minutos

Ferrocarril O O
@ Oruro _ Tupiza Tarija
Autobtis de linea ‘ O O

Duracién de empalme
20-30 minutos
Ferrocarril ®) 9]

Si se asegura la puntualidad de la operacién de trenes, se
considera que hay gran posibilidad de establecerse estos trans-
portes combinados ahora mismo. Por ejemplo, los terrenos de o
y @ estadn claramente separados. Se considera que asociarse
mutuamente es deseable para formar una red de transporte unifi-
cada nacional mediante el transporte combinado cbmplementario
de ferrocarril y autoblis. ENFE debe ejecutar el transporte
combinado de autobis -> ferrocarril y ferrocarril —> autobds,
eligiendo compafiias de autobis determinadas para realizar el
transporte en cooperacién con ellas. Especialmente, entre
Cochabamba y Santa Cruz se debe ejecutar inmediatamente la
conexidén con autobGs desde el punto de vista de la falta de
conexi6én ferroviaria. Por lo menos, para el afio 2000 en que se
haya completado la rehabilitacién de las vias en las Lineas
Cochabamba y Quijarro, se debe estudiar.toncretamente para
realizar el empalme mutuo de ferrocarril-autobfis-ferrocarril en
cooperacidn con autobuses privados.o ENFE misma dirigir empre-
sas de empalme con autobuses para asegurar a pasajeros ferro-

viarios entrs ambas redes.



Parece casi cierto que con el adelanto de la rehabilitacién de
carreteras en el Area de la Red Orieéental, los autobuses que
hacen el servicio actualmentg entre Cochabamba y Santa Gruz
penetrarfn directamente hasta el drea ferroviaria de la Red
Oriental. ‘En el sentido de competir con ellos, se considera
favorable que ENFE misma se adelante a dirigir una empresa de

autobas para el transporte de empalme ferroviario.

8-3 Medidas para Reformar la Explotacién del Tfan5porte
"de Carga

La perspectiva de explotacién del transporte de carga para el afio 2020
és Cbmo‘sé.mueétra en los Cuadros 8-1-1 y 8-1-2, siendo de 6,1 veces més en
toneladas transportadas y'dé 3,6 veces més en tonelada-kilémetro. Dividién-
dola afin mas en la carga local y la internacional (exportaci6n e importa-
Cién),'se muestra en el Cuadro 8-3-1. La importancia de la carga local se
aumentar& con la nueva demanda de minerales de hierro de Mutun, pero ex-
ceptuéhdo'eéto. la proporcién de carga interior y carga internacional seri
de 13:87 en 1989 a 16:84 en 2020, no presentando gran cambio en la estruc-

tura de tfansporte.

Cuadro 8-3-1 Perspectiva de Cargas Locales e Internacionales
{ Toneladas. Transportadas)

(Unidad: mil toneladas)

Carga Local Carga Internaciocnal
Afio ' . Carga
Tota] | Carga de [ Exporta- |Importa- | popaq Total

Mutun cién cion

1989 136 504 374 878 1.014
" Participacién {(13) (50} (37) (87) (100}
2020 3.498 2.682 | 1.854 877 2.731 6.229
Participacién (56) (48) (30) (14) (44) (100)
- [Excepto Mutan) . [18] [ -] (571 127] [84)] [100]
Comparacibh (%) 2.572 - 1368 234 311 614

Notas: 1. La cifrra en [ | muestra la participacidén excluyendo el
transporte de minerales de hierro del Mutan.
" 2. Casi todos los minerales de hierro se expiden al extranjero, potr
lo cual se clasifican originalmente come carga de exportaciém.
Pero, aqui se incluyeron en la carga local debido a que su
transporte en vagones de carga termina en el interior el pais.



Expreséndo la frecuencia del servicio de .trenes de carga por sector es

como se muestra en la Fig, §-3-1. (Refiérase a Fig. 9-3) Sintetizdndolo,

es como sigue:

1) Al igual que el de los trenes de pasajeros, el servicio de trenes
de carga se aumentard del servicio actual por unidad semanal al
servicio por unidad diaria. La frecuencia del servicio de trenes
se aumentard 2 a 8 vecés m&s, aungue hay diferencias segin sec-

tores.

2) El transporte de carga adn consta principalmente de la carga inter-
nacional, pero la carga local, excepto los minerales de hierro de
Mutun, también llega a unas 500 mil toneladas. Se pueden dividir

éstos en los siguientes 4 ramos de transporte:

(D Transporte de carga consistente principalmente en carga inter-
nacional (exportaci6n e importacién) por cada zona fronteriza y

estaciones principales del pais (2,73 millones de tgneiédas)

® Transporte de carga local entre estaciones principales del pais

{520 mil toneladas)

@ Transporte de minerales de hierro de Mutun en sexvicio_de

lanzadera de corta distancia (2,98 millones de toneladas)

@ Transporte intermodal entre Santa Cruz y Cochabamba (550 mil

toneladas)

Se puede esperar que se forme una red de tramsporte de carga a escala
nacional segin el aumento cuantitativo.y la elevacién de la seguridad'y la
puntualidad de los trenes. Basé&ndose en estas ﬁerspectivas, se tratard de

me jorar la explotacién-del transporte de carga. .



{Linea Villazén) _
La Paz Viacha Oruro Rio M. Uyuni  Tupiza Villazén

| | 1 || L1 | | |
Afio 2020 - . 3 2 5 3 2
Afic 1990 ' (2,3) - (1) {1,1) (1,2) (1,4) {1,1)
(Linea Cochabamba) (Linea Sucre)
Oruro Cochaba. Aiquile Rio M. Potosi Sucre
I | | | | || |
Afio 2020 5 1 6 2
Afi0 1990 (1,4) {0,3) {1,3) (0,3
(Linea Guaqui} (Linea Charafia) (Linea Avaroa)

Viacha Guaqui Viacha = Charafia Uyuni Avaroa
Afio 2020 1 4 5
Afio 1990 (1,4) (0,06) (0,7)

(Linea Yacuiba) (Linea Quijarro)

Santa Cruz Yacuiba Santa Cruz Qui jarro
Ato 2020 1 2
Afio 1990 (0,4) {1,3)

{Linea Pto. Busch)'
" Motacucito Mutun ~ Pto. Busch

Afio 2020 1 11
Afio 1990 (=) (-)

Nota: En cuanto al afio 1990, la frecuencia de servicio por semana s¢ ha
convertido en diaria.

Fig. 8-3-1 Frecuencia del Servicio de Yrenes de Carga en Trayectos
Principales (frecuencia de servicio de recorrido
simpleldia)

8-29



(1)

Ideas sobre el Mejoramiento de la Explotacién del Transporte de Carga

Como se ha mencionado en el Capitﬁlo 3, la explotacién del transporte
de carga es el niclec de la explotacién ferroviaria y tiene la.misién
importante de que debe seguir desempefiando el papel principal de la
explotacién comercial de ENFE en el futuro. Considerando suficiente-
mente qﬁe la compétencia con camiones se hard mis y mids intensa con el
adelanto de la rehabilitacidén y mejora de las carreteras en el futuro,
es importante esforzarse por hager mds eficiente y modernizar el
transporte para competir con los camiones y realizar el transporte
seguro y puntual y la explotacién activa con la confianza de'expedi—
dores y usuarios. Como la orientacién para el futuro, se llevara

adelante el mejoramiento poniendo énfasis en lo siguiente:

1) Se trata de asegurar el volumen de transperte haciendo activamente
esfuerzos de negocios tales como el aumento de contratos comer -
ciales, la impulsién del sistema de vagones privados, el arreglo de

secciones de investigacidén y desarrollo de mercado, etc.

2) Conforme a la situacién del transporte de carga segtn la previéién
de demanda para el afio 2020, se realizars la programacién de servi-
cio de trenes eficiente en los respectivos'iugares ¥y se impulsara
la modernizacién del método de transporte como el transporte ajus-

tado a cada mercaderia, el transporte en contenedores, etc.

3) Se impulsarid a hacer mas eficiente el transporte, como el control
apropiado de rotacién de vagones de carga, la unificacidén o elimi-
nacioén de estaciones de carga, las medidas para hacer mAs eficiente

el trabajo de reexpedicién de vagones de carga, etc.

4) De acuerdo con el futurc adelanto de transporte por carretera, se
trata de modernizar los equipos de estacién, etc., y a la vez el
método de carga y descarga de mercaderias para impulsar el trans-

porte combinadc con camiones, etc.

En la Fig. 8-3-2 se muestra el diaprama de flujo de medidas de mejora-

miento de la explotacidén del transporte de carga.
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(2) Desarrollo de Esfuerzos de Explotacién Comercial
1)  Incremento de Contratos Comerciales

Como se ha mencionado en Capitulo 3, 1a_firﬁd de contratoé comet -
ciales en la Red Andina'prodhjo efecto en el aumento del volumen: de
transporte aun después de modificarse las tarifas. [3-2, (3)-4] En
la Red Oriental, parece que aun no se ha dado cuenta de su impor-
tancia hasta ahora, pero recientemente se ha llegado a realizar por
fin la firma de contratos comerciales para el transporte intermodai
relacionado con la exportacién. Para alcanzar este objetivo del
Acuerdo Programa firmado con el Ministerio de Transportes y Comuni-
caciones (hacer el 60% de la totalidad de tonelada-kiiometraje de
carga con contratos comerciales antes del fin de 1991), el esfuerzo

de la Red Oriental es clave.

La ventaja de los contratos comerciales consiste en poder estable-
cer condiciones de transporte debido que se trata de entender a
través de negociaciones con los expedidores ademds se aclara la
informacién de ambas partes. Gon el progreso de la rehabilitacién y
me joramiento de las carreteras, serid aun més inevitable la 1nv3316n
del transporte por camiones en el terreno de la carga de ferro-
carril. Para asegurar el volumen de tranSporte en la medida de lo
posible, es impoftante estfechar los confagtos con los.expedidofes.
Estableciendo como objetivo de hacer el 80% de todo el tonelaje
transportado con éontratos comerciales antes del afio 2006, es

deseable tratar de conseguir su ampliacidn.

Al concluir los contratos comerciales, los puntos a gue se debe

prestar atencién son como sigue:

a) Fijar el plazo de transporte

b) Presentar el tonelaje comprometido de expedicién del usuario y

la tasa del descuento corespondiente

c) Escrlblr claramente la dlsmlnucién de 1la tasa de descuento en

caso de que no se cumpla el tonelaJe comprometldo.



2)

‘Al -establecer la tasa de descuento, es importante tener comprendi-

dos el movimiento de los medios competidores y la situacidén actual
de mercado y ademds, es necesario esforzarse por investigar el

mercado del futuro.

Implantaci6n del Sistema de Vagones Privados

"El sistema. de vagones privados es un sistema favorable para los

expedidores y a la vez serid un medio eficaz para ENFE que trata de
aumentar el nGmero de vagones de carga en el futuro. Se debe apro-

vechar activamente este sistema.-

En la actualidad, los vagones privados de ENFE se totalizan en 224

vagones. La proporcién que ocupan en :la totalidad de vagones de

ENFE es del lOZ, en su mayoria son vagones tangue de petréleo y el

resto es principalmente vagones tarique para gas natural. Se piensa
gue con el tiempo se aumentard la peticidén de los usuarios para
transporte apropiado para cada tipo de mercaderia. Por eso, se
considera que es necesario hacer un llamamiento a los expedidores,

explicando el objeto de los vagones privados como sigue:
a) Vagbn tolva para éargar minerales de hierro

b) Vagén tolva para cargar cemento (cemento, escoria de cemento,

stc.)

c)y Vagdn tolva para cargar material a granel (cereales, alimentos

para animales domésticos, etc.)
d) Vagén de gran capacidad (maguinaria de gran tamafio, etc.)

e) Vagén tanque para cargar productos guimicos (4cido sulfdrico,

soda céustica, etc.)

En este caso, debe hacerse suficiente propaganda del sistema actual
de vagones prlvados de ENFE y a la vez poner énf351s en la reduc-

cion del costo de distribucién en embalaJe, almacenamlento, carga y

‘descarga, etc. debido al uso de vagones aproplados.
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Especialmente, en el transporte de minerales de hierro del Mutun

gue serd una nueva demanda,

(M Es el transporte reservado para un expedidor determinado.

@ Es un servicio de lanzadera de distancia relativamente corta,
asi que es muy importante elevar el coeficiente de utilizaci6n

de vagones.

Por eso, en todos los estudios de factibilidad a realizarse en el
future, se considera necesario hacer-estudios en base al supuesto
de que se dirija toda la carga mediante vagones privados.' Al
fabricar o aumentar vagones de carga; es importante estudiar su
estructura, calidad, etc. que puedan-coﬁtrihuir para hacer mas
eficientes el método sistemdtico de carga y descarga y la rotacion

de vagones, en relacién con los equipos de carga, descarga, etc.

Investigaciéon y Desarrollo de Mercado

Para asegurar el volumen del transporte eﬁ compefencia con el
transporte por carretera mediante.cémiones, etc., es importante
comprender claramente la tendencia de la demanda de transporte de
carga, reflejarla correctamente en la ﬁolitica de exblotécién
comercial y a la vez tratar de impulsar activamente las actividades
de venta y arreglar una nueva organizacién de explotacién comer-

cial.

Con este propésito, se ha decidido establecer la Seccidn de besa-
rrollo de Mercado en la Gerencia Comercial, pero es deseable por el
momento realizar la investigacién y el desarrollo de mercado segtn

los siguientes puntos:

a) Comprension de la informaciones de los expedidores y la situa-

~cidén de la circulacién de la carga

@ Ejecutando encuestas sobre la situacién real de las. cargas
expedidas por el usuario y por afio, aBrir'un "libro mayor de

expedidores”.



‘Ejecutar encuestas sobre la situacién real del transporte de

®
local (incluyendo exportacidén e importacién) por articulos
principales.
® Tratando de arreglar la organizacién de explotacién comer-
cial unida directamente con los expedidores, comprender
concreta e individualmente los deseos y demandas de los
expedidores.
[Eijemple]
(Seccidn) (Estaciodn)
Jefe de . Jefe de
Seccién de —> ggcgigado —> Estacién —> ggcgrg339 —> Expedi-
Desarrollo <— G5aeiPe” < Princi- <— *PeAi- . dores
didores dores
de Mereado pal

i Ademéds de hacerles relatar periédicamente informaciones
de los expedidores, celebrar reuniones para intercambiar

opiniones.

ii Los encargados de expedidores acumulardn y analizarén la

informacién de expedidores, visité&ndoles regularmente.

b) Creaci6n de la Organizacién para el Desarrollo de Mercado

:C)

Se trata de organizar-la "Asoclacién Cooperativa de Cargas
Ferroviarias" {(nombre provisional) compuesta por ENFE,
expedidores y empresarios involucrados (empresarios de
camiones o sindicatos de carpadores) para conferenciar sobre
las medidas de modernizacién que ENFE va a tomar en el

futuro.

Cooperando con la Asociacién Ccoperativa de Cargas Ferro-
viarias, etc., ENFE' se pone en contacte con municipios,

corporaciones de desarrollo, organizaciones de productores

‘en la regitn para formar la "Comision Regional de Carga

Ferroviarias"” (nombre provisional}.

[Ejemplo]

Se piensa que en el futuro en el &rea este hay grandes

" posibilidades de desarrollo agricola de gran escala. El



(3)

unir estos.ﬁroductoé agricolas al transporte por ferrocarril
parece ser un problema importante también para ENFE. Para
eso, serdnecesario me jorar la carretera de servicio afluente
de la regiém productora hacia la estacién de carga. BEs
deseable que ENFE taﬁbién'sejesfuerce_activamente'para este
objetivo. Se considera Que llevar adelante la organizacioén
de dicha comisién regional en previsién de tal acontecimien-
to seré estratégicamente favorable también para la venta de

servicios.

Modernizacién del Hétodo de Transporte {Estudio de Transporte en

Contenadores, etc.)

Considerando la competencia con otros medios.de transporte como camio-
nes, la redu0016n del tlempo, etc., es necesario impulsar con la
modern1zac16n del método de transporte tamhlén en el area del trans-
porte del que ENFE se encarga. En este caso, ademéas del transporte
apropiado seghin cada articulo, se considera el método de transporte en

contenedores como nuevo método, el cual se_estudiaré.

[Nota} El método de transporte en contenedores en este caso no es el
método trad1c1ona1 de cargar contenedores marinos en vagones de
carga, sino que es el de transportar nuevos contenedores fabri-
cados para transporte terrestre mediante vagones exclusivos
paré dichos contenedores. . En cuanto a su precio de transporte
y sistema, se tomarid una forma diferente del método tradicional

de vagén completo.

[Referencia]
Los contenedores que JR del Japén tiene actualménte son los de
5 toneladas, ctlagificados como corrientés, el de producto
aislado, el ventilado, etc. Ademds de éstos, hay contenedores -
privados en posesi6én de los expedidores o compafiias de trans-
portes, son de 5 y 10 toneladas, clasificados en corriente, el

refrigerado, el de tanque, etc.

Como se ha mencionado antes, los rubros de transporte de carga en el

afio de 2020 se clasificarén'aproxidamente_én_log éiguientes:
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(D Transporte de carga internacional (2,73 millones de toneladas,
44%) .

® Transporte local (520.ﬁi1 toneladas, 8%)

® Tfanéporte de mineiales de hierro de Mutun (2,98 millones de
toneladas, 487) | |

C) Transporte.Intérmodal (550 mil tonéladas, 82)

Transporte de Carga Internacional

: En cuanto al tratamiento de contenedores para el transporte de

carga internacional, hay problemas para su control debido a que
dichos contenedores se llevan fuera del pais. En la situacitn
actual no se realiza suficientemente el control de los vagones de
carga para la exportaci6én e importacién, Por eso, sera mas deficil
el control de los contenedores que se manejen separados del ferro-
carril después de su-llegada a la estacién de destino. Considerando
también la estructura por articulo de carga internacional de que la
exportacién consta principalmente de productos minerales, alimentos
para animales domésticos, maderas, etc., mientras en la importacién
el trigo es mayoria, se considera necesario ejecutar suficiente-
mente el estudio vy examen sobre la carga aprdpriada para el trans-

porte en contenedores.

Como se mencionars mas abajo, el uso de paletas es eficaz para la
conténedorizacién, péro actualmente ENFE no estd en situacion. de
usar paletas. Por consiguiente, para la contenedorizacién de la
carga internacional es necesaric desarrollar j usar paletas, y a la
vez sé.considera necesario estudiarlo prudente y suficientemente en

el futuro. ‘De lo dicho se continta considerando el transporte por

.vagén completo en vagones de carga para todo servicio (vagén cubi-

erto, vagén descubierto) y vagones particulares por articulo para
el transporte de carga internacional. El método de transporte ser&
el de tren directo por vagén completo de estaciones principales a

estaciones fronterizas.
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3)

4)

Transporte Local

Como se ha mencionado en Capitulé 3, el transporte lqcal sigue
disminuyendg en 105 Gltimos aﬁos.debido a lé_afluencia de camiones,
etc. Pero, se supone qué el volumen de transporté éxceda,a las 500
mil toneladas el 2020, Debido a 1a_competéncia cbn camiones, se
considera deseabie qﬁe se.tranSporten'en.conténedbres mucha carga
ekcepto el transporte de algunos productos en vagones particulares,
para responder al transporte de varios articulos qﬁe‘éfecerén en el
futuro. Especialmente, debido -a que en.el transporte local no hay
inspeccitn de aduanas como en el caso de carga internacional, se
puede desplegar.el.mérito de transporte en Conteﬁedores-sin trans-
bordo de puérta a puerta. Para la ejecucién de la contenedoriza-
ci6én es necesario preparar de antemano el estudio de carga apropia-
da para. transporte en contenedores, proponer transporte de ensayo,
etc. El métode de transporte en 2020 serd el de tren corriente

mezcla de vagones completos y contenedores.

Transporte de Minerales de Hierro del MutGn

El transporte de minerales de hierro entre Mutdn erto.IBuéch, que
es de una distancia relétivamente corta, serd del métoﬂo de trans-
porte de servicio de lanzadera de alta eficiencia mediante vagones
especiales para minerales de hierro (de retorno se expedirén'todos

los vagones vacios).

Transporte Intermodal

En la actualidad, la cafga del transporte intermodal entre Santa

‘Cruz y Cochabamba consiste principalmente en articulos relacionados

con transporte internacional tales como soja, azcar, papel, etc.
Debido a que se requiere transbordo entre tren y_camibn; es desea-
ble en el futuro la contenedorizacién. Pefo,*pbr Yas razones indi-
cadas en 1), se debe ejecutar el transporte con transbordo en vago-
nes de carga. Sin.embargo, al realizar el'tran9porte én conﬁene—
dores para la carga local, se debe preparar al mismo tiempo un

régimen para poder ejecutar transbordo de contenedores.



Ya-que se requlere una reduccién de horas'de'carga y descarga a

medida que aumente en el futuro la frecuencia de servicio de

trenes, en ese momento se pedird naturalmente el uso de paletas y

el trabajo de carga y descarga mediante carretillas elevadoras.

La relacién con el método de transporte en los referidos rubros se

muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 8-3-2 Método de Transporte por Cada Rubro de Transporte

Rubro de Transporte

Vagén de Carga en Uso

Método de Transporte

Transporte de Carga:

Internacional

‘Para todo servicio,

Por mercaderia

Transporte en tren directo

en vagdn completo entre
estaciones y estaciones

fronterizas

Transporte local

(nacional)

Transporte en tren de carga
ordinario entre estaciones
en el interior

Vagén portacontenedor,
‘Por articulo, Para
todo servicio -

Transporte de Vagotn especial para Transporte en tren de servi-
Minerales de minerales de hierrc ‘cio de lanzadera entre Mutdn
Hierro y Pto. Busch
: Para todo servicio, Por | Transporte en camiones entre
Transporte articulo {Introducir Santa Cruz y Cochabamba
Intermodal 1el método de contenedor | (Transbordo en vagon-camidn)
' ' en el futuro)
Notas: () Tren Dlrecto en Vagén Completo
Es el tren de vagén completo desde una estacién hasta unas
' estac10nes o desde unas estaciones hasta una estacién y el gque
va directamente desde la estacién de procedencia hasta la de
destino, sin ejecutar maniobras de vagones en lo posible en
estaciones intermedias.
@ . Tren de Carga Corriénte
Es el tren formado de vagones desde varias estaciones hasta
muchas estaciones, gque para en cada estacién para ejecutar
traba jos de acoplé v desacople de vagones.
@ 'Tren de Servicio de ‘Lanzadera

Es el tren- formado de vagones desde una estac16n hasta otra
estaci6n para transportar una carga determlnada de gran volu-
men, que va directamente entre la estacién de procedencia y la
de ‘destino.y de retorno se forma con todos los vagones vacios.



5) Trabajo MAs Eficiente en la Reexpedicién de Vagones de Carga

a)

b)

Mis eficiencia en los trabajos de reexpedicidén y recepcidn

de Vagones

Con el aumento de la frecuencia del servicio de trenes de

" carga, se prevé en el futuro que aumenten también los trabajos

en las estaciones de carga en que se ejecuten el transito de
vagoneg, etc. Por eso, al formar trenes de carga, es necesario
prestar mucha atencion al_contenido, o;den, etc. en la forma-
cién de vagbﬁes para que no ée recargue en io posible los tra-
bajos de reexpedicién de vagones, en estaciones intermedias.
Es también importante tratar de arreglar la red de prediccidn
de llegadas, aéelerando la computarizaéién de listas del orden
de acoplamiento de vagones,.aviSOS de formaci6n; etc. e inten-
tando hacer trébajos sencillos de reexpedicién de vagones en
estaciones de formacién de v&goﬁes y trabajos de carga'y des-

carga en estaciones de llegada.

[Notal Actuéimente. aun en ia Estacién Oruro donde se manéjan
mds vagones, el volumen de manejo por dia es de unes 100
vagones (52,5 vagones de salida y 52,7 vagones de llega-
da en 1989). Actualmehte, ENFE controla la situébién'de
vagones por combutadora, basédndose en avisos félegréfi-
cos de cada estaci6én, pero es necesario en el futuro
tratar de adoptar el sistema en linea, sustituyendo los

avisos telegraficos por equipos terminales en el futuro.

Método de formacidén de trenes

Como se ha mencionado antes, el transporte de ENFE, excepto
minerales de hierro de Mutun, consiste de carga internacional ¥y

carga local.

(! Toda la carga internacional (exportacién)'eé destinada a

estaciones fronterizas, s6lo en dos o tres sentidos.

® En cambio, la carga local es el transporte:mutuo entre esta

ciones en el interior del pais. Es posible que con el
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aumento cuantitativo se compliquen los destinos, por lo cual
serd importante adecuar e integrar pequefias estaciones de

carga.

En cuanto a la clase de tren, se forman los siguientes

trenes separadamente:

i Carga_Internacional {Exportaciodn}

Con destino a:estaciones fronterizas (por cada grupo de
estaciones)

ii Carga local

Salida y llegada entre estaciones dentro del pais

En cuanto a i, es deseable que se haga en lo posible el
servicio directo, y ademds, si aumenta la frecuencia de ser-
vicio de trenes se formen trenes por cada estacidén fronte-

riza.

En cuanto a ii, se necesitan ideas para reducir en lo posi-

ble las horas de maniobras:

En cuanto a la carga internacional (importacién), igual que
actualmente serd inevitable formar trenes por destino en las
estaciones fronterizas o en las pré6ximas estaciones en que
se forman vagones de carga. Pero, serd importante adoptar
un mecanismo que pueda eliminar en lo posible la maniobra

con vagones de carga.

En cuanto al transporte de minerales de hierro de Mutun,
seré el'transporte de servicio de lanzadera por tren formado
de vagones especiales para minerales. Pero, en cuanto a los
equipos de carga y descarga, etc., es también deseable
adoptar un mecanismo gue pueda.reducir al minime la maniobra
de vagones mediante la carga y descafga en conjunto y la

- formacién fija de vagones,
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