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PREFACIO

En respuesta a la solicitud formulada del Gobierno de la Republica de Bolivia, ¢l
Gobierno del Japon decidié realizar un estudio de disefio basico del Proyécto de
Modernizacion del ’Aeropuerto Internacional de El Alto _iie La Paz y encargd dicho
estudio a la Agencia de Cooperacién Interniacional de Japon (JICA).

JICA envi6 a Bolivia una mision de estudio presidida por el Lic. Yutaka Hosono,
Director General del Centro Internacional de Kyushu de JICA, y formada con miembros
de Pacific Consultants International, del 26 de julio al 15 de a\'gos’todé 1993.

- La misidn sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Bolivia y realizé las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después de su
regreso al Japon, Ja mision realizd mas estudios analiticos. Luego se envid otra mision a
Bolivia con el proposito de discutir el borrador del informe y se completd el presente

informe.

Espero que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a promover
las relaciones amistosas entre los dos paises. '

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
~ Gobierno de la Repiiblica de Bolivia por su estrecha cooperacién brindada a las misiones.

Enero de 1994

Kensuke Yanagiva

_ Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon



Sr. Kensuke Yanagiya

Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional de Japon
Tokio, Japodn

CARTA DE COMUNICACION

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Basico del
Proyecto de Modernizacion del Aeropuerto Internacional de El Alto de La Paz en la -
Republica de Bolivia.

Bajo el contrato firmado con JICA, Pacific Consultants International, hemos llevado
a cabo el presente Estudio desde el 20 de julio de. 1993 hasta 20 de enero de 1994, Enel
Estudio hemos eéxaminado la pertinencia del proyecto en plena consideracion a la
situacion actual de Bolivia, y hemos planificado el Estudio més aproptado para el
Proyecto dentro del marco de la Cooperacion Financiera no Reembolsable del Gobierno
del Japon.

Deseamos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestro profundo
agradecimiento a los personales de JICA, del Ministerio de Asuntos Exteriores y del
Ministerio de Transportes. Asi mismo deseamos expresar nuestra gratitud a los
funcionarios relacionados del Ministerio de Planeamiento y Coordinacion, del Ministerio
de Transportes, Comunicaciones y Aeronautica Civil, de la AASANA, lIa oficina de JICA
en la Repiiblica de Bolivia y la Embajada del Japon en la Republica Bolivia por sus
consejos y colaboraciones precisas con el Proyecto, '

Esperamos qﬁe este Informe sea de utilidad para JICA en el desarrollo de! Proyecto.

Muy atentamente,

Z ot i
Makoto Tanaka
- Jefe Administrativo
Mision de Estudio de Disefio Basico
del Proyecto de Modernizacion del
Aeropuerto Internacional de El Alto
de La Paz
Pacific Consultants International
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RESUMEN

La Republica de Bolivia es un pais mediterraneo que se ubica casi en la parte media del
continente sudamericano; su superficie es'de aproximadamente 1,100,000 Km?, teniendo
un territorio tres veces mayor que el del Japén, con 6.4 millones de habitantes (en 1992).
Geograficamente Bolivia se divide en tres zonas o terrazas ecologicas, estas son,
altiplano, valles y llanos. El aeropuerto internacional de El Alto se encuentra a unos 15
Km al oeste de la ciudad de La Paz, que siendo la sede del gobierno y actividades
economicos del pais, es también virtualmente la capital de Bolivia frente a la ciudad de
Sucre, capital constitucional de la Republica.

En cuanto a los sistemas de transporte, dado que la poblacion boliviana esta dispersa a lo
largo y ancho del extenso territorio y que debido a su accidentada topografia, el
transporte terrestre ha tenido un desarrollo notoriamente lento, es por esto que el
fransporte aéreo, tanto en su red internacional como en la doméstica, tiene una

importancia relevante como medio de movilizacion efectiva:

El aeropuerto internacional del El Alto de la capital de La Paz es el centro de la red de
transporte aéreo internacional en Bolivia. Por otro lado, el enlace principal de trafico
aéreo doméstico esti establecido entre los aeropuertos de La Paz, Trinidad,
Cochabamba, Santa Cruz, Sucre y Tarija.

Bolivia cuenta con tres aeropuertos internacionales; el de El Alto de La Paz, el
acropuerto Viry Viru de Santa Cruz y el de la ciudad de Cochabamba. A parte de estos
aeropuertos, la red doméstica cuenta con seis aeropuertos para vuelos regulares como

-los de Reyes, Rurrenabaque, San Borja, Sucre, Tarija y Trinidad. Ademas, existen pistas
de aterrizaje que entre pequefias y grandes suman cerca de cuarenta.

Dadas estas condiciones, con [a finalidad de asegurar un irrestricto medio de transporte
aéreo ¢ incentivar la actividad economica internacional, en 1984 se constiuyd el
aeropuerto de Viru Viru en la ciudad de Santa Cruz, la segunda cuidad mas importante
de la Repl'lbiica que esta ubicada en una zona estrﬁtégica desde el punto de vista del
desarrollo industrial. Por su lado, el aeropuerto internacional de El Alto es la puerta
principal de ingreso a Bolivia y su ampliacién era absolutamente indispensable, sin
"embargo, por factores econdmicos, desde 1966, afio en el que s¢ inaugurd su pista
pavimentada, no se ha hecho ampliaciones sustanciales para cubrir la creciente demanda
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y mejorar la seguridad de la navegacién adrea. Por estas razones, la mayoria de las
instalaciones han quedado obsoletas y se ha deteriorado la confiabilidad en la seguridad.
Por lo tanto, el aeropuerto no puede responder a la demanda cada vez creciente del

trafico aéreo.

En el afio 1987, con el objeto de encontrar soluciones a estos problemas, se Ilevo a cabo
el "Estudio de Modernizacion del Aeropuerto de El Alto", realizado por la Agencia de
Cooperacién Internacional de Jap)én (JICA). En cste estudio, se elaboré un Plan Maestro
cuyo aiio objetivo es el 2005 y dentro del marco de este Plan se realizé el Estudio de
Factibilidad de una primecra fase con miras al afio 1997, Este estudio recomendaba
ampliar ia terminal de pasajeros, mejorar la pista y plataforma y tomar medidas de-
seguridad para la navegacion aérea. Sin embargo, lastimosamente se Hego al presente sin

poder haber hecho realidad esta primera etapa.

En 1991, en las proximidades de este aercpuerto, se accidenté un avion carguero, esto
ha hecho sentir aiin més la necesidad de modernizar el sistema de navegacion aérea. (En
este informe se aplica una definicion amplia sobre este término; o sea, el sistema de
navegacion aérea se refiere a las radioayudas para aterrizaje y despegue, instalaciones de
control de trafico aéreo, equipos de telecomunicacion, instalaciones meteorologicas y
sistema de iluminacion). Por otro lado, es casi imposible conseguir partes de repuesto
para la reparacion de las instalaciones de seguridad aeroportuaria instaladas en este
aeropuerto, razon por la cual no es de extrafiar que se origine inhabilitacion o suspension
del servicio de los equipos. Por lo tanto, las operaciones se llevan a cabo dentro de un
ambiente de inestabilidad y poca confiabilidad en la seguridad de la navegacion aérea.
Mas atn, la eficiencia de unos equipos ha disminuido y se han originado errores de
funcionamiento, debido a lo cual las lineas aéreas han presentado quejas. Por
consiguiente, la confiabilidad en las ayudas a la navegacion aérea, que es indispensable

para un aeropuerto, ha disminuido considerablemente,

Con la finalidad de resolver los problemas con los que se enfrenta el aeropuerto, el
Gobierno Boliviano concedié una alta prioridad al equipamiento de los sistemas de
navegacion aérea y solicitd a su similar del Japon una cooperacion financiera no
reembolsable.

El Gobierno Japonés, en base a la solicitud de cooperacion presentada por el Gobierno
de la Repuiblica de Bolivia, decidid llevar a cabo el Estudio del Disefio Basico del
Proyecto de Modernizacion del Aeropuerto Internacional de El Alto de La Paz, el mismo
fue realizado por la Agencia de Cooperacion Internacional de Japon. La mencionada
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Agencia, con fines de efectuar el Estudio, decidié enviar una misién que permanecié en
Bolivia desde el 26 de julio hasta el 15 de agosto de 1993. La mision de estudio, durante
su permanencia en la Reptblica de Bolivia, llevd a cabo una setie de reuniones con las
autoridades correspondientes, realizd estudios de campo en el sitio del Proyecto y reunio

informacidn y datos para su correspondiente analisis.

Como resultado, se ha considerado necesario realizar un Proyecto tendiente al
equipamiento minimo necesario para garantizar una operacion segura de las aeronaves y
construir algunas instalaciones que se requieran para dicho equipamiento.

El aeropuerto de El Alto asume funciones como; Region de Informacion de Vuelo (FIR)
de Bolivia, Centro de Control de Area (ACC) y Centro de Informacion de Vuelo (FIC),
Area de Control Terminal (TMA) de La Paz y Control de Aproximacion y Torre de
Control de Aerddromo (APP y TWR) del aeropuerto de La Paz. El presente Proyecto
consta del equipamiento de sistemas de seguridad necesarios para realizar los controles
- arriba mencionados, comunicaciones y asistencia a la navegacion aéra (radioayudas para
aterrizaje y despegue, sistemas de control, telecomunicaciones, meteorologia e
iluminacién), asi como la instalacion de sistemas de suministro de energia eléctrica y

edificios para albergar los equipos de control y maquinas.

El diseifio basico para la modernizacion del aeropuerto internacional de El Alto, basado
en la cooperacion financiera no reembolsable, tiene el contenido que a continuacion se

describe.

(1) Reemplazo del sistema de ayuda para aterrizaje y despegue consistente en; sistema de
aterrizaje por instrumentos (ILS), radiofaro omnidireccional VHF (VOR), equipo
raditelemétrico (DME), radiofaro no direccional (NDB), etc.

2) Reemplazd del sistema de control con consolas, grabadora, pistola de sefiales

luminosas, etc.
(3) Reemplazo del sistema de telecomunicaciones como radios VHF aire / tierra, radios
HF aire / tierra y otros equipos de comunicacion VHF / HF, como también enlaces de

microondas, centralita para mensajes de comunicaciones fijas, etc.

(4) Reemplazo del sistema de observacién meteorolégica con recolector automético de
datos en pista, receptores de FAX satélite, etc. -

(3)



{(5) Construccién de torre de control y salas de maquinas necesarios para realizar cl
reemplazo de equipo sin tener que parar las operaciones del aeropuerto.

{(6) Reemplazo del sistema de iluminacion consistente en luces de pista, luces de calles de
rodaje, iluminacion del indicador de direccion de viento, faro de aerodromo, luces de

aeropuerto, etc.
(7) Construccion de hombreras y 4rea de giro en pista.

(8) Reemplazo del sistema de recepcion y distribucion de energia eléctrica para los
sistemas arriba indicados, generadores de electricidad para emergencias, etc.

(9) Dotacién de instrumental y herramientas para el mantenimiento de los equipos.

Se estima que se requiera un periodo de 4.5 meses para el disefio de ejecucion y 28
meses para las-obras incluyendo la publicacién de la oferta.

Una vez realizado €l Proyecto, se podra efrecer una informacion muy precisa y de alta
confiabilidad para la navegacion. Ademas de elevar el nivel del servicio, se podra
mantener y asegurar una operacion de alta seguridad en las aeronaves.

El Aeropuerto Internacional de El Alto, ademas de ser fa puerta de ingreso internacional
a Bolivia, es también a nivel nacional uno de los de mas importancia; en consecuencia, si
a través de este Proyecto se puede garantizar una operacidn segura para las aeronaves,
no solo se estaria aportando al mejoramiento de las actividades politico econdmicas del
pais, sino también se estaria incentivando el flujo turistico. Por estas _razohes,
consideramos que este 'Proyecto es apropiado o idoneo para una 'cooperacién financiera
no reembolsable. Ademas, respecto al manéjo y administracion de este Proyecto en el
futuro, pensamos que con el personal e ingreso con los que cuenta AASANA no habra

ningiin tipo de problemas.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

El transporte aéreo de la Republica de Bolivia cuenta con una red de vuelos
internacionales cuyo principal centro de operaciones es al aeropuerto "El Alto" de
la ciudad de La Paz, mientras que su red doméstica, en la ruta principal, une las
ciudades de La Paz, Trinidad, Cochabamba, Santa Cruz, Sucre y Tarija.

‘El aeropuerto internacional de El Alto, como "puerta de ingreso al pais" tiene una
imporiancia muy relevante. Este aeropuerto que, en el afio 1966, concluyd su nueva
- pista, calles de rodaje y plataforma, en 1970 inaugurd su terminal de pasajeros. Sin
embargo, debido a que ninguna de las facilidades aeroportuarias han sido objeto de
una mejora o ampliacion significativas, casi todas ellas han quedado obsoletas, por
lo tanto, la seguridad es poco confiable y, mas aim, la capacidad de su terminal
aérea ya no puede cubrir la continuamente creciente demanda de transporte aéreo.
En el afio 1987, con miras a encontrar soluciones a estos problemas, se llevd a cabo
el "Estudio de Modernizacion del Aeropuerto de El Alto®, realizado por la Agencia
“de Cooperacion Internacional de Japon (JICA).

En este estudio, se elabord un Plan Maestro cuyo afio objetivo es el 2005 y dentro
del marco de este Plan se realizo el Estudio de Factibilidad de una primera fase con
miras al afio 1997. Sin embargo, lastimosamente se llegé al presente sin poder haber
hecho realidad esta primera etapa.

En 1991, en las proximidades de este aeropueﬁo, se accidentd un avidn carguero,
lo que ha venido a acentuar mas la necesidad de modernizar el sisterna de
navegacion aérea (en este informe "sistema de navegacion aérea" se refiere
genéricamente. a las radioayudas para aterrizaje y despegue, sistemas de control,
telecomunicaciones, meteorologia e iluminacion). Los equipos con los que cuenta
actualmente el aeropuerto, ya casi no pueden ser reparados por la dificultad que
representa el conseguir repuestos para este tipo de equipo y todo esto, a su vez,
resulta en averias constantes que acarrean consigo, incluso, el tener que parar algin
servicio. La realidad es que en estas condiciones no se puede garantizar una
operacion segura de la navegéci(’)n aérea.

Ademas de lo expuesto, debemos agregar que parte del equipo, debide a su
obsolescencia, muchas veces tienen un funcionamiento erréneo, aspecto que ha
_ originado la queja de las lineas aéreas. Asi, la funcionalidad de los sistemas de



seguridad que son indispensables para la navegacion aérea, estd bajando
considerablemente. Es por estas razones que el Gobierno Boliviano, le concedid
una alta prioridad al equipamiento de este aeropuerto y solicitd a su similar del

Japon una cooperacion no reembolsable.

El Gobierno Japonés, por su parte, al recibir esta solicitud, decidié realizar un
estudio de disefio basico, para lo cual, JICA envié una mision encabezada por el Sr.
Yutaka Hosono (Jefe del Centro Internacional de JICA en Kyushu), la misma que
permaneci6 en la Republica de Bolivia desde el 26 de julio hasta el 15 de agosto de
1993, periodo durante el cual se llevaron a cabo una serie de reuniones con los
diferentes departamentos de la Administracion - de Aeropuertos y Servicios
Auxiliares a la Navegacion Aérea (AASANA) y otras reparticiones del Gobierno
Boliviano y se ejecu.té el estudio con el siguiente contenido. '

(1) Confirmacion de las condiciones de la solicitud.

(2} Confirmacion del contenido de la solicitud vy su alcance.

(3) Confirmacion acerca de la cooperacion de otros paises.

{4)  Visitay estudio de los terrenos del proyecto.

(5)  Planificacion del manejo, mantenimiento y administracion.

(6) Condiciones naturales, sociales y economicas de la Repiiblica de Bolivia.
(7)  Estado actual del aeropuerto internacional de El Alto,

(8) Informacion general sobre la construccion en Bolivia.

En fecha 4 de agosto de 1993, la Mision de Estudio y los representantes del
Gobierno Boliviano, firmaron las minutas de las reuniones sostenidas. A su regreso
. al Japon, 1a Mision continué estudios analiticos sobre el contenido de las reuniones
celebradas e informacion y datos reunidos. En base a estos estudios elaboré el
Disefio Basico. Después, se envid una mision, del 8 al 19 de noviembre de 1993,
para explicar el Borrador del Informe a las autoridades pertinentes del Gobierno de
Bolivia. Como resultado, ambas partes llegaron a un acuerdo sobre el contenido
del Borrador del Informe del Estudio de Disefio Bésico y el 16 de noviembre del
mismo afio los representantes de ambos lados firmaron las minutas de discusiones.
El presente informe fue elaborado en base a los estudios anteriormente citados
mediante el analisis posterior en Japon con las enmiendas necesarias. El listado de
los miembros de la Mision, el cronograma de actividades, la lista de los
participantes en las discusiones y la copia de las minutas de discusiones estin en los

anexos.
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'CAPITULO 2 ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

Condiciones Naturales, Sociales y Economicas del Proyecto

Condiciones Naturales

Bolivia es un pais mediterraneo. que se ubica en el centro del continente
sudamericano; su territorio tiene aproximadamente de 1,100,000 Km?, lo que

representa casi tres veces la superficie del Japon. Geograficamente, Bolivia se
divide en tres zonas o terrazas ecoldgicas, estas son, altiplano, valles y llanos. El

altiplano, como su nombre lo indica, es una planicie que se encuentra a una
altitud de aproximadamente 4,000 m sobre el nivel del mar y esta flanqueada por
las cordilleras oriental y occidental de los Andes. Esta zona es tradicionalmente

" minera y la mayor parte de la poblacion del pais se encuentra concentrada en esta

region.

La zona de los valles se extiende desde la cordillera oriental hacia el amazonas
con alturas que varian entre fos 1,500 y 3,000 m sobre el nivel del mar. Esta zona
alberga aproximadamente el 30% de la poblacién boliviana y es la que suministra

una gran parte de los cereales y frutas que la regidn altiplanica consume.

Los llanos ocupan la mayor extension del territorio y son planicies tropicales que
se extienden desde el sector oriental de los valles hasta las fronteras con Brasil y
Paraguay. Esta es la region menos desarrollada de Bolivia y aqui vive el 20%
restante de la poblacion.

El clima boliviano difiere enormemente de acuerdo con las regiones antes
mencionadas. La zona altiplanica es fria, los valles tienen un clima que varia de
templado a semitropical, mientras que los llanos orientales son ya regiones
tropicales. El verano que se extiende desde el mes de diciembre hasta marzo es
también la época de lluvias; durante este periodo casi todos los dias por la tarde

llueve torrencialmente.

La ciudad de La Paz, convertida virtualmente en capital por ser sede del
Gobierno, se ubica en la zona media’ del altiplano norte a una altitud de 3,600 m

“sobre el nivel del mar, lo que la convierte en la capital mas alta del mundo. Con

una poblacion de aproximadamente 1.19 millones de habitantes es la ciudad mas
poblada de Bolivia; la ciudad se encuentra en una hoyada rodeada por montafias



andinas, de entre las cuales resalta el nevado Illimani que, con una altura de 6,402
m, se alza majestuosamente en la parte sureste de la ciudad.

Condiciones Sociales

La poblacion boliviana de aproximadamente 6.4 millones de habitantes, de los
cuales el 55% son aimaras y quechuas, un 32% son mestizos y sélo el 13% son
blancos. La religion es prepondéranfemente cristiana; el 94% de la poblécién es
catolica y un 3% protestante. El idioma oficial es el espaiiol pero se emplean
mucho los idiomas originarios como el aimard y el'quechua.

Condiciones econdOmicas

El PIB (Producto Interno. Bruto) boliviano es de 4,526 millones de dolares
(Banco Mundial, 1990), lo que representa un PIB per éapita de 620 dolares. La
participacion de los diferentes sectores en el PIB es la siguiente; agricultura 21%,
industria 14%, mineria 9% y petroleo 6%.

Bolivia exporta principalmente minerales, gas natural, madera y azucar. Los
recursos minerales cubren casi el 41% de las éxportaciones y el gas natural se
ubica en segundo lugar con el 24%. Actualmente los volimenes de exportacion
del azicar y la madera estan en aumento. Los principales compradores de la
exportacion boliviana son Afgentina con el 22%, Estados Unidos 17%, Reino
Unido 7%, Pert 5%, Brasil 5% y Japon 1%.

Los principales productos de importacion son, materiales de consumo 21%,
materia prima y productos semiacabados 39% y capitales 40%. Los principales
proveedores son, Estados Unidos 20%, Brasil 17%, Argentina 11% y Yapon con
el 7%. La relacion comercial con el Japon, en cuanto a fas exportaciones
bolivianas, el 90% son minerales, un 8% madera y el 2% restante es café;
mientras que Bolivia importa del Jép(’)n un 55% de vehiculos, un 42% de equipo
eléctrico y el restante 3% son pfoductos de acero y hierro. -



2.2

2.2.1

Estado Actual del transporte

Caminos

Los caminos de Bolivia se dividen en tres tipos de carreteras, la Red
Fundamental, Red Complementaria y Red Vecinal. Las condiciones de
mantenimiento de estos caminos se muestran en la tabla 2.2.1 y en la figura 2.2.1.

Tabla 2.2.1 Estado de las Carreteras Segun su Tipo

Unidad: Km

Tipos de Carretera | Asfalto % de Ripiado | Tierra Total
' Pavimento '

1,649

Red Fundamental 22.9% 3394  2.169| 7212 16.8%
Red Complementaria 95 1.5% 2,407}  3,638] 6,140 14.3%
Red Vecinal 121 0.5% 6209| 23.146(29476 68.8%
Total 1,865 4.4%] 12,010 28953|42,828 100.0%

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el porcentaje de carreteras
pavimentadas es muy bajo y Los caminos de tierra generalmente son

intransitables en ia época de luvias.

La red vial de Bolivia consta de tres rutas priﬁcipales; la carretera No. 1 o

_Panamericana que, partiendo de la frontera con Perd, en la poblacion de
- Desaguadero, une las ciudades de La Paz, Oruro y Potosi para luego ingresar a la

frontera con Argentina por la poblacion de Bermejo. La segunda ruta la conforma
la carretera No. 4, une las ciudades de La Paz, Oruro, Cochabamba y Santa Cruz.
La Tercera ruta es la conformada por las carreteras No. 6 y No. 9 de la red
complementaria y une Santa Cruz con la ciudad de Yacuiba en la frontera con
Argentina. El asfaltado de las carreteras en Bolivia se ha venido efectuando
priticipalmente en la zona altiplanica que es la mas rica en recursos mineros; sin

‘embargo, _eI desarrollo vial que une la parté'alta con la zona baja ha quedado

muy atrasado debido a Ia accidentada topografia.
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2.2.2 Ferrocartiles

2.3

231

Los ferrocarriles Bolivianos se dividen en dos redes, la Occidental y la Oriental.
La Red Occidentat o Red Andina se extiende desde La Paz, Oruro y Potosi hacia
Argentma y Chile con una longitud de 2,373 Km. La Red Oriental une Ia
frontera brasilefia y la frontera argentina pasando por Santa Cruz con una
longitud total de 1,440 Km. La figura 2.2.2 muestra la red ferroviaria.

Si bien, los tramos que unen las principales ciudades, tanto en la red Occidental
como la Oriental, estin bien mantenidos en comparacién con las redes de
caminos, debido a las dificultades que presenta la topografia accidentada, no ha
sido posible instalar una red ferroviaria en todo el territorio. Especialmente, el
tramo entre Santa Cruz y Cochabamba alin no ha sido concluido y el sector norte
de la Nacion no cuenta con este servicio:

Condiciones Actuales del Transporte Aéreo

Aeropuertos

Tal como hemos mencionado anteriormente, dado lo accidentado de Ia
topografia, los medios de transporte terresties han sufrido un reiraso en su
desarrollo, razén por la cual el transporte aéreo cobra mucha importancia en
Bolivia, Especxalmente el transporte aéreo se ha desarrollado de manera
importante en el sector noreste debido al magro desarrollo carretero de esa

region.

Bolivia cuenta con tres acropuertos internacionales, el de El Alto en la ciudad de
La Paz, el aeropuerto de Viru Viru en Santa Cruz y el de la ciudad de
Cochabamba.

Ademéas de estos aeropuertos, la red doméstica cuenta con 6 aeropuertos como
los de Reyes, Rurrenabaque, San Borja, Sucre, Tarija y Trinidad. Ademas existen
pistas de aterrizaje que entre pequefias y grandes suman més de 40.
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232 Red Aérea

La red de servicio aéreo internacional se muestra en la figura 2.3.1 y la red

doméstica en la figura 2.3.2.

Mediante la red internacional, el aeropuerto de El Alto esta conectado con los
diferentes paises del continente americano Yy Guropeo. Las lineas aéreas que
operan en el aeropuerto de El Alto son, Lloyd Aéreo Boliviano (LAB),
Aeroperi, Lufthansa, Aerolineas Argentinas, Lan Chile, Varig y American
Airlines. Las lincas aéreas internacionales que operan en este aeropuerto
actualmente, casi siempre estan llenas y existen solicitudes de autorizacion de
op’er’adién de México, Cuba, Ecuador, Espaiia, etc. Entre los aviones el B727 es
el mas empleado. El avion de mayor capacidad que opera en este aeropuerto es
el A310 del Lloyd'Aére{) Boliviano para servicio internacional. La red doméstica
esta cubierta principalmente por el Lloyd ‘Aéreo Boliviano y por una nueva
_empresardenominada Aeros‘ur,' sin embargo existen varias compaiiias que con

equipo pequefio cubren las diferentes rutas nacionales.

2.3.3  Pasajeros del Servicio Aéreo
La Cantidad de usuarios del servicio aéreo internacional de Bolivia se muestra en
a figura 2.3 3, y el volumen de cargas del servicio aéreo en la Figure 2.3.4.
10,000,000 ' — : 1
: . Internacional [
T — | ===~ Domestico
1

100,000 :
1982 1983 1984 1985 1986 1967 1988 1989 1990 1901

Fig. 2.3.3 Pasajeros de Servicio Aéreo por Afio
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El cuadro 2.3.1 nos muestra la cantidad anual de pasajeros y cargas del

aeropuerto de El Alto.

Tabla 2.3.1 Cantidad de Pasajeros y cargas pbr Afio (1991) |

Cargas (Tonelada)

Pasajeros anuales
Doméstico | Internacional ‘Total Doméstico | Internacional Total
Bolivia 1,316,724 406,420 1,723,144 28,616 6,418 35,034
El Alto 351,818 165,809 517,627 7.355 - 3.927 11,282
(Porcentaje) 27% 41% 30% 26% 61% 32%
2.4 Estado Actual de las Instalaciones Aeroportuarias y Ayudas a la

Navegacion aérea

2.4.1

Aspectos Generales

En el afio 1930, el Gobierno Boliviano otorgd a la empresa PAN AMERICAN
GRACE AIRWAYS (PANAGRA) la autorizacion para el servicio de transporte
aéreo; este mismo afio Panagra empezd la construccion y/o adaptacion de pistas y

realizo vuelos hacia diferentes localidades nacionales y conecta con el exterior via

Arequipa y Buenos aires.

En 1965 PANAGRA se fusiond con la empresa BRANIFF que desde 1950
operaba con equipo de comunicaciones y terminal propia en el aeropuerto de El

12
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(1

Alio, resultando asi en una ampliacion de sus servicios. Dentro de estos cambios,
la pista del aeropuerto de El Alto que era solamente ripiada, se moderniz6 y

~ dosde 1966, ya con pista de hormigdon armado, empez6d una nueva era en los

servicios aéreos. Paralelamente con estos aconiecimientos, ¢l 16 de octubre de
1967, las instalaciones como NDB, equipo de telecomunicaciones, torre de
control, etc., que eran propiedad de PANAGRA y BRANIFF, fueron transferidos
a AASANA para que ésta se encargara de la administracion, operacion y
mantenimiento de! aeropljerto. Luego, en 1970 se inauguré el edificio terminal
para mas tarde, entre la década de los afios setenta y la ochenta, ir equipandose
paulatinamente con sistemas de coinunicacién, ayudas a la navegacion aérea,
iluminacion, etc., hasta llegar a convertirse en ua aeropuerto internacional.

Sin embargo, desde la inauguracién de la pista pavimentada y del edificio
terminal, no han habido mejoras ni ampliaciones sustanciales, incluso el equipo
NDB vy los sistemas de telecomunicaciones se han deteriorado considerablemente
y, mas aun, estos equipos que fueron instalados entre la década de setenta y la
ochenta, han quedado ya obsoletos, y debido a su antigfiedad, la funcionalidad de
los mismos se ha visto afectada y el conseguir repuestos es todo una odisea. Por
estas razones, en cuanto a las operaciones de las aeronaves al aproximarse y
aterrizar en este acropuerto, hay un deterioro de la confiabilidad en la seguridad.

Instalaciones Aeroportuarias

Pista
Si bien existen tres pistas, en realidad se usa solamente la pista principal
O9R/27L. Las restantes dos pistas no estan pavimentadas y sélo en forma
esporadica alguna pequefia aeronave emplea alguna de ellas. Han pasado ya 25
afios desde que la pista principal ha sido construida con losas de hormigon, el
largo total de la pista es de 4,000 metros y su ancho 46 metros. Actualmente se
presentan los siguientes problemas,
- Las losas del pavimento tienen muchas rajaduras, lo que hace que la
resistencia del pavimento disminuya.
- La pista tiene una pendiente de 1.55%, por lo tanto, sobrepasa las
recomendaciones de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) en 1%; sin embargo, debido a las limitaciones topograficas es
muy difict mejorar estas condiciones.
- Las hombreras de la pista no estin pavimentadas, por esta razon, el
chorro de las turbinas hace que, muchas veces, salten piedras que causan
dafios a las mismas aeronaves y también a las luces de pista.

13
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- El sector extremo de la pista 09 no cuenta con area de giro, este espacio

es necesario para los aviones que despegan desde la pista 09 y para los
que aterrizan por la pista 27.

Calles de Rodaje
Aligual que la pista, la pendlente de las calles de rodaje tampoco cumple con las
recomendaciones de fa OACL Aqui también la resistencia del pavimento es

insuficiente,

Platatorma .

La plataforma de parqueo en frente del edlﬂcm termmai también tiene una
pendiente mayor que la recomendada por la OACI y su pavimento también
adolece de falta de resistencia. La cantidad de areas de estacionamiento con las
que se cuenta no es suficiente en la actualidad. La plataforma para aviones
pequefios y de carga no esta pavimentada. ' '

Edificio Tenmmal de Pasajeros

El edificio terminal que fue construido hace aprox:madamente 23 afios y que,
tanto en sus dimensiones como ‘en su concepto basico, no encaja con el actual
sistema de fransporte aéreo con aviones a chorro, tiene una shperﬁcie
aproximada de 7,600 m? con lo cual no puede abastecer a la demanda actual,
habiendo sobrepasado ya su capacidad limite como mstalac&on

Por otro lado, Ias lineas de o rutas para los pasajeros dentro del edificio son

‘desordenadas y adolece de falta de puestos para mostradores de atencién y no

“cuenta con un buen sistema de informacion a los pasajeros.

Las instalaciones y equipo eléctrico ya son obsoletos y. su funcionamiento es
visiblemente insuficiente. A pesar de estos problemas fundamentales, el querer

‘hacer mejorar en el mismo edificio es muy dificil por su estructura por aspectos

econdmicos.

14



2.43 Radioayudas para la Navegacion Aérea
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@)

Uso del Espac.io Aéreo

El area terminal del aeropuerto de El Alto, como se puede ver en la figura 2.4.1,
tiene como centro el VOR/DME La Paz y cubre un area de 55 millas de radioy
las rutas de navegacion estan definidas con relacion al mismo VOR/DME.

_Una vez que las acronaves ingresan al area del VOR]DME aterrizan después de

segulr a través de una ruta predeterminada de aproximacion.

Debido a que a unas 20 millas del aéropuerto se encuentra el nevado Hlimani
(6,402 m - 21,000 pies de al_tura)','l'aé salidas, especialmente las de rumbo Santa
Cruz, en uno de sus iramos (ISAMO - TORAX) se tiene que aplicar Ia
navegacion a estima. Si bien en la ruta de naifegacié'n a estima se pone mucho
cuidado con el nevado Illimani, para una mayor. Séguridad la instalacion de una
radio ayuda que indique claramente la mencionada ruta se considera como de alta
prioridad. '

Actualmente el aeropuerto de El Alto tiene las siguientes ayudas a la navegacion

“aérea;, ILS/DME, VOR/DME, NDB vy radiofaro de localizacion, la informacion

acerca de estas instalaciones se encuentra en la tabla 2.4.1 y su ubicacion en la figura
242,

ILS/DME

El equipo‘ de atérrizaje por - instrumentos ILS/DME, es empleado para las
aproximaciones por la plsta 09, el localizador es uno del tipo de frecuencia Unica,
la trayectoria de planeo tlene una pendaente de 2.5 grados y es de referencia cero.
No se tiene radiobaliza exterior pero en su lugar el DME estd emplazado a la
trayectoria de planeo El equipo es de la marca PhlllpS y ha sido instalado en
1983. Si-bien el mantenimiento es prohjo el equipo ya tiene mucho tiempo de
uso y su disefio data de finales de la década de 1970 por lo que es muy dificit

adquirir repuestos para su mantenimiento.

15
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VOR/DME

El VOR convencional instalado a 2.4 Km de la pista 09 en la prolongacion del

eje, es de la marca Philips modelo de 1982; el DME es de la marca Wilcox
modelo 1975. La obsolescencia de ambos es extrema, especialinente el equipo
radiotelemétrico (DME) emplea lamparas de ceramica, esto hace que, ademas de

ser costoso el mantenimiento, el conseguir repuestos es muy dificil. La ubicacién

del VOR es muy buena ya que alrededor no existen obstaculos.

Tabla 2.4.1 Radioayudas a la Navegacion Aérea
| Equipo | Frecuencia Po.tencia Cant. |Lugarde |[Marca Aifio de | Energia Obsrvy.
_ instalacion Instl.

ILS/LLZ |110.3 MHz Dual Pista 09 Philips 1983 {PC28v |Cat. I, una fre-
cuencia, y bate-
rias de 2 horas

ILS/GP  |335.0 MHz Dual | Pista 09 Philips 1983 |DC 28 v {GP=2.5 grados,
referencia cero

ILS/DME {40 X | Dual - {Pista 09 [ Philips 1983 | DC 28 v | Sin radiobaliza
exierior

ILS/MM |75 MHz Dual |Pista09 |Philips | 1983 |DC28v

VOR 115.7MHz |100 W |Dual |0.6 Millas | Philips 1982 {AC 220 |Cobertura 180

del umbral Veon 15 [ MN
de pista 09 KVA EG
DME = 104X KW  |Dual  |Juntoal Wilcox 1975 |lgual A lamparas, co-
: VOR bertura 195
MN
NDB 350 KHz 1 KW {Dual |Fuerade |Federal 1945 1 AC 220 | Cobertura 250
' Pista Telephone Veon20 | MN, antena T
& Radio KVA EG {30mde alto
Corp.

17




OBSERVATORIO METEOROLOGICO CASA DE RECE
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Fig. 2.4.2 UBICACION DE RADIOAYUDAS
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NDB

El radiofaro no direccional (NDB) esta instalado a aproximadamente 1.7 Km
hacia el norte de la pista y se lo emplea tanto para sefialar las rutas como para las
salidas y llegadas al area terminal. El equipo, instalado en 1945, es uno a
lamparas y quizas el mas antiguo del aeropuerto de El Alto. Actualmente, este
NDB esta instalado en un terreno ajeno, por esta razon se nos ha solicitado que
para su reemplazo se lo ubique en otro lugar.

Radiofaro de Localizacion

El radiofaro de localizacion esta ubicado en la prolongacion del ecje a
aproximadamente 1 Km del extremo de la pista 09 y se lo emplea para la
aproximacion de aeronaves pequefias, sin embargo actualmente esta fuera de
servicio. Este equipo ha sido instalado en 1968 pero no se conoce la fecha de su
fabricacion. Es un equipo realmente antiguo, ya que utiliza un emisor de tonos
del tipo rotatorio pero no se tiene proyectado cambiarlo ni tampoco se lo ha

incluido en la solicitud.

Sistema de Control

Tal como se puede ver en el organigrama del Centro de Control de Area de La
Paz (figura 2.4.3), el aeropuerto de El Aito tiene su centro conformado por 4
unidades; Control de Area (ACC), Control Terminal (TMA), Control de
Aproximacion (APP) v Torre de Control (TWR). En esta seccion trabajan 26
personas en servicio de 24 horas en 3 turnos y cuatro cambios.

El centro de control estd ubicado en el tercer piso del edificio terminal; en una
superficie de aproximadamente 435 mZ, en este sector se encuentra la consola de
control de area (2 posiciones), 1a consola de control terminal {1 posicion), la
consola de coordinacion (1 posicion), la seccion de informacion de vuelo (2
posiciones) y el sitio de supervision. Ademas, el monitor del radar de industria

espafiola se encuentra al lado de la consola de control terminal.
Hste espacio es estrecho incluso para la operacion actual, por Jo tanto, seria

imposible el reemplazo de equipo sin perjudicar la operacion del equipo
actualmente instalado.
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Fig. 2.4.3 ORGANIGRAMA DEL CENTRO DE CONTROL DE AREA (ACTUAL)
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2.4.5

()

La torre de control se encuentra en el cuarto piso del edificio terminal y cuenta
con una superficie de aproximadamente 30 mZ, Existe una consola con tres
posiciones, pero el espacio- es estrecho y no hay sitio para instalar el nuevo
equipo. Estas consolas son antiguas ya que datan del afio 1968 y no funcionan a

plenitud.

Sistema de Telecomunicaciones

La telecomunicacién aeroniutica tiene las instalaciones que indicamos a
continuacion, pero 'ya todas son obsoletas (equipo de 1945 a 1972) y la
adquisicion de repuestos se hace cada vez mas dificil. Si bien todos estos equipos
son duales, por la falta de repuestos. se tiene que quitar partes al equipo de
reserva para reparar el equipo en uso, esto, por su parte, hace que ya no se pueda
usar el de reserva;, consiguientemente, si uno de los equipos falla, las
transmisiones tienen que ser cortadas permanentemente, lo que origina un Serio-
problema a la seguridad operabional de las aeronaves.

Las tablas 2.42 y 243 muestran en forma resumida las frecuencias y
caracteristicas de los sistemas de telecomunicacién de acuerdo con su funcion,
Ademas, Las figuras 2.4.4 y 2.4.5 muestran la red de telecomunicaciones fijas .
aeronauticas {AFTN) y el sistema de servicio de transito aéreo respectivamente.

Radio VHF Aire / Tierra

- “Actualmente, ¢l centro de contro) La Paz, el contro! de aproximacion, el sistema
de control en torre y el centro de informaciones usan las siguientes frecuencias.
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Tabla 2.4.2 Cuadro de Frecuencias Segin su Uso (1)

Frecuencias

Item [Lugar deuso | Forma | Transmision Recepcion | Forma de | Observaciones
o estacion de | KHz o MHz | KHz 0 MHz | transmision
objetivo canal
VHF  |Informacion AIG 127.1 127.1 VHF/AM |Usado en lugar
Aire - {LaPaz ' de Torre La Paz
Tierra (118.3MHz).
No tiene reserva
Control AIG 128.2 128.2 VHF/AM |El Alto y Juno
La Paz
Control AIG 123.9 123.9 VHF/AM [Sin reserva
- {LaPaz
[{Aproximacion | A/G 119.5 119.5 VHF/AM (Sin reserva
LaPaz '
Emergencia A/G 1215 121.5 VHE/AM ' [No hay equipo
.Control de - A/IG 121.9 1219 - | VHF/AM
movimtento
de superficie -
Torre La Paz A/G 118.3 . 1183 VHE/AM
HF Radio La Paz RTF 6,638.0 6,638.0 HE/SSB  |De tres
Aire - unidades
Tierra trabajan 2. Mod.|
1945, 350 W,
no concuerda
con frecuencia
de OACI
Control RTF 6,649.0 6,649.0 HE/SSB  [Trabajan las dos
LaPaz 10,024.0 10,024.0 unidades. Mod.
(SAM 1) 1973, 1 KW
Control RTF 5,526.0 5,526.0 HEF/SSB Trabajan las dos
LaPaz 8,855.0 8,855.0 unidades. Mod.
(SAM 2) 10,096.0 10,096.0 1973, 1 KW
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Tabla 2.4.2 Cuadro de Frecuencias Segin su Uso (2)

Lugar de uso

Frecuencias

Item Forma | Transmisién | Recepcion | Formade | Observaciones
o estacion de KHz o MHz | KHz o MHz | transmision
objetivo canal :
AFTN  |Lima LTT - - Microondas |Sin problemas
Buenos Aires LTT - - Satélite ~ |{Sin problemas
Santa Cruz LTT - - Microondas {Sin problemas
Cochabamba | . LTT - - Microondas|Sin problemas
Trinidad LTT - - Microondas|Sin problemas
Aeropuertos | MAS 2,553.0 2,553.0 |HF/CW  |No tiene
regionales de { (Simplex) 6,997.5 6,997.5 ' reserva, Mod.
La Paz: 1945, 250 W
Apolo
Charafia
Oruro
Reyes
Rurrenabaque
San Borja
Idem RTT/RTF | 2,553.0 2,553.0 HF/ISB. No tiene
3,441.0 3,441.0 reserva, Mod.
5,232.0 5,232.0 1972, 1 KW
6,750.0 6,750.0
- 8,910.0 8,910.0
10,065.0 10,065.0
Uso nacional MAS 5,810.0 5,810.0 | HF/CW No tiene
(Reserva para | (Simplex) reserva, Mod.
AFTN) 1945, 250 W
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Tabla 2.4.2 Cuadro de Frecuencias Segun su Uso (3)

: . Frecuencias. _ .
Item |Lugardeuso | Forma | Transmision | Recepcion | Formade | Observaciones
o estacién de .. | KHz o MHz | KHz o MHz | transmision
objetivo canal '
Telef. |Lima - LTF - - Microondas|Sin problemas
directa _ . _
ATS  {Ezeiza LTE - - “{ Microondas{Sin problemas
{Argentina)
Santa Cruz LTF - - Microondas|{Sin problemas
Cochabamba LTF - - Microondas|Sin problemas
Aeropuertos RTF 4,495.0 4,495.0 |HF/SSB  |Sinreserva
Regionales 7,647.5 7,647.5 | Simplex  |Modelo 1972
delaPaz 13,552.0 13,552.0
| Apolo '
Charafia
Oruro
Reyes
Rurrenabaque
San Borja
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Tabla 2.4.3 Equipo Instalado (1)

Salida

Afio

Equipo Frecuencia Cant. Lngar Marca Energia | Obscrvaciones
VHF A/G 127.1 MHz | 50 W 1 [TX/RX STN Collins 1972 JAC 220 V |Fuera de uso
Informacién La ' ' '

Paz
VHF A/G 128.195 50 W § Dual [Juno STN Collins 1972 JAC 220V
Control LaPaz |MHz ' '

VHF A/G 128.205 50 W | Dual ITWREQ Collins 1973 Receptor sin
Control La Paz  |MHz : rescrva
VHF A/G 1239MHz | 50W | 1 TX/RX STN Collins 1972 [AC 220V
Control La Paz ' '
 VHF A/G |1195MHz | 50 W | 1 |TX/RXSTN{ Collins | 1972 [AC220V
Aprox. LaPaz

“|VHF A/G 1215 MHz No existe
Emergencia
VHF A/GSMC  |I219MHz | 10W | 1 [Torre COMCO | 1972 |AC 220 V [Transceptor
1 iBomberos
VHF A/G Torre |1183MHz | 50 W | 1 |TX/RXSTN | Collins | 1972 |AC220V
HF A/G 6,638.0 350 W| 3 |TX/RXSTN |Acronautical] 1945 |AC 220 V [Uno dafiado
Radio La Paz Com./USA
HF A/G SAM-1 ~ | 1KW | Dual [TX/RX STN | Scientific | 1972 |AC 220 V
Control La Paz 6,649.0 : Radio .
' 10,024.0 Sys /USA
HF A/G SAM-2 | LKW | Dual [TX/RX STN | Scieniific | 1972 AC220V
“|Control La Paz 3,749.0 Radio
5,526.0 Sys /JUSA
8,855.0
10,096.0
HF G/G CW 2,553.0 250 Wi 1 |TX/RXSTN | Western | 1945 |AC220V
Regional La Paz 6,997.5
HFG/GISB 25530 IKW | 1 |[TX/RXSIN| SPI/UK |1972 [AC220v
Regional La Paz 3,441.0
5,232.0
6,750.0
89100
10,065.0
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Tabla 2.4.3 Equipo Instalado (2) -

Observaciones

Equipo. Frecuencia [Salida jCant. JLugar Marca Afio  |Encrpia
HF G/IGCW 5,810.0[250 W {1 TH/RX STN |Wesicrn 1945 [AC220V
Nagcional
HF G/G ATSDS, 44950[1 KW |1 TX/RX STN {Scientific {1972 |AC220V
Regional 7.647.0 Radio
13,552.0
Radio Enlace  |408MHz |SW  |Dual | Sala Telectron {1983 [AC220 V
Lapaz - 420 MHz TWR EQ
Achchicala e
Idem - - - 1 Sala Telectron 1983 |AC 220 V |24 canales
Repetidor TWREQ
AFTN Conmut. - - |3 Centro COM |MSL 8000 |1975 |AC 220 V |UPS para 2 Hr.
AFTN Teletipo - - 20 Varios EXTEL
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Centio de Control de Area LaPaz

~ @ Control La Paz 1 128.2 MHz

® Control La Paz 2 123.9 MHz

Contro! de Aproximacion
® Aproximacion La Paz 119.5 MHz
@ Emergencia 121.5 MHz

Torre de Control _
® Torre La Paz 118.3 MHz
® Control en tierra (SMC) 121.9 MHz

Ceniro de Informaciones
@ Informaciones La Paz 127.1 MHz

De estas frecuencias, la de Control La Paz 1,-de 128.2 MHz, tiene transmisores y

receptores emplazados tanto en el aeropuerto como en la repetidora de Juno que

- se encuentra cerca de Cochabamba, sin embrago no cubre toda el area de

informacion y fa OACI ha recomendado la ampliacion del area de cobertura. El

control La Paz 2 est4 instalado en el aeropuerto y cubre solamente las zonas

proximas al aeropuerto. Estos transmisores y receptores han sido instalados
alrededor del afio 1972 y enfrentan, ademas de la obsolescencia, el problema de la
dificultad en la adquisicion. de repuestos para su reparacién y normalmente los

- equipos de reserva ya no existen. Por otro lado, ¢l equipo de 118.3 MHz de la

torre est4 fuera de servicio, razon por la cual se ha parado el uso del equipo de
informacion de 127.1 MHz de La Paz para empledrlo en las telecomunicaciones
de la torre. Mas atn, el equipo de 121.5 MHz para emergencias esta dafiado y no
puede ser reparado y consiguientemente su uso es poco menos que imposible.

Equipo HF Aire / Tierra

El centro de control La Paz y el centro de informaciones estin usando las

siguientes frecuencias para las comunicaciones aire / tierra .
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Centro de Control La Paz

@© Control La Paz (SAM - 1) 6,649 KHz
- 10,024 KHz -

@ Control La Paz (SAM - 2) | 5,526 KHz

| 8 855 KHz

10,096 KHz

Centro de informaciones _
@ Radio La Paz 6,638 KHz

~ Estos transmisores y receptores HF estan instalados en sus- respectivas

estaciones. Los transmisores y receptores para control La Paz son antiguos dado
que han sido instalados en 1972. El equipo de radio La Paz es quizas uno de los
mas antiguos ya que fue instalado en 1945 y de los tres equipos con los que
cuenta actualmente, uno esta fuera de servicio y no podra ser reparado. Ademas
la frecuencia de 6,638 KHz no cumple con la distribucién de frecuencias de la
OACI y es necesario cambiar dicha frecuencia a 6,622 KHz,

Sisterna Fijo HF Tierra / Tierra

La red de telecomunicaciones fijas aeronduticas (AFTN) y las lineas de
comunicacion directa entre aeropuertos para servicio de transito aéreo (ATS) en
sus comunicaciones internacionales y troncales emplean microondas de la
Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL) y también satélite, pero para
comunicaciones con las demds regiones del pais usan las siguientes frecuencias
HF por razones econdmicas.

AFTN

@ Regional-La Paz (6 lugares) 2,553.0KHz -
(Telegrafia) 6,997.5 KHz
o ' (HF/CW)
@ La Paz - Resto del Pais
(Reserva a las microondas) 5,810 KHz
(HF/CW)
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Telefonia Para Servicio de Tralico Aéreo (ATS)

® Regional-La Paz (6 lugares) 2,553 KHz y S frecuencias més
: (HK/ISB)

@ Regional-La Paz (6 lugares) 4,495 KHz y 2 frecuencias mas
(HF/SSB)

Los seis aeropuertos dependientes de La Paz (Apolo, Charafia, Oruro, Reyes,

Rurrenabaque y San Borja) no tienen mucho trafico, por lo que resultaria

anticcondmico alquilar lineas exclusivas de ENTEL, por esta razon actualmente
se emplean radios HF para telefonia y para telegrafia. Sin embargo, los equipos
O y @ arriba mencionados datan del afio 1945 y ya son demasiado obsoletos y
ademis no cuentan con equipo de reserva.

‘Los equi'poé @ y @ si bien estan duplicados, ambos son del afio 1972 y 1o

cuentan con reserva, Al realizar el cambio de estos equipos es preciso uniformar
su frecuencia y convertirlos en un solo sistema de recepcion y transmision HF.

Equipo VHF Tierra / Tierra

Actualmente, el aeropuerto no cuenta con un sistema VHF para comunicaciones
tierra / tierra, por esta razon, para las comunicaciones entre la torre de control y
los bomberos se esta usando la radio de control de superficie (SMC, 121.9
MHz), aspecto que debe evitarse ya que no es recomendable usar una frecuencia
de control para este efecto; por lo tanto, es necesario usar un sistema exclusivo

VHF de frecuencia modulada.
Enlace UHF

Actualmente; el enlace entre el aeropuerto y la red de telecomunicaciones
publicas se efectiia mediante UHF y por linea telefonica. Sin embargo, el enlace
por linea telefénica, debido a la mala calidad y poca confiabilidad de este servicio,
no puede ser empleado para el control y comunicaciones aeronauticas. Por lo

tanto; todas las lincas aIQUiladas por el aeropuerto para telefonia estan enlazados

mediante el sistema de UBF. También en este caso, los equipos son antiguos ya
que se instalaron en 1983, y su mantenimiento se hace dificultoso por lo escaso
de los repuestos. El sistema de frecuencias miltiples que se emplea también
difiere con el método de modulacién de pulso (PCM) de ENTEL.
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Estas instalaciones, que unen el aeropuerto de Bl Alto con la red de telefonia
publica, deben cambiarse con un equipo de alta confiabilidad y de facil

mantenimiento.

Sistema Meteorologico

Todas las instalaciones meteorolégicas del aeropuerto han sido instaladas entre
1969 y 1973, por lo tanto, ya han sobrepasado su periodo de vida util. Los
sistemas de observacidn meteoroldgica son manuales y convencionales y no
cuentan con nefobasimetro ni medidor de visibilidad. Ademas, el anemémetro v el
indicador de direccion de viento se encuentran instalados en el techo de la torre
de control y no miden ni la velocidad ni direccién al nivel de pista en sus 4,000 m

de longitud.
Tluminacién
El sistema de iluminacion del aérbpuerto de E! Alto es como sigue.

1luminacién Afio de Instalacion

e Aproximacion (PALS, categoria IT) 09 - 1981 _

— PAPI (09 y 27) 1985 (solo cambio de luces)
—  (REIL) 09y 27 - 1981 |

e Luces de pista (REDL) 1992 (solo cambio de luces)
—  Umbral de pista (RTHL) " 1992 (solo cambio de luces)
— Fin de pista (REHL) _ 1992 (solo cambio de luces)
— Calles de rodaje (TWYL) 1968

— Faro de aerodromo (ABN) 1985

Luces de Aproximacion

La pista 09 tiene luces de aproximacion de precision categoria II; sin embargo, la
inclinacion de las luminarias a 300 metros del extremo de la pista tienen una
pendiente de menos 1.53%, de esta manera, éstas no cumplen con las condiciones
necesarias para una categoria Ii.
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Indicadores Visuales de Pendiente de Aproximacion

Se han colocado solamente las luminarias y se estd empleando el equipo
(regulador de corriente constante, cables de alta tension, etc.) del VASIS
instalado en 1969. ' '

Luces de Umbral de Pista

Han sido instaladas en 1981, actualmente se tienen estas luces en los extremos 09
y 27

Luces de Pista

Estas luces han sido cambiadas en 1992 por un tipo nuevo de luminarias de
acuerdo con las recomendaciones de la OACT de 1990, sin embargo el regulador
de corriente constante, el transformador, el cableado de alta tension, etc., son del
equipo instalado en 1968. Debido a que las hombreras de la pista no estan
asfaltadas, el chorro de las aeronaves hace que las piedras de los alrededores
causen la rotura de las lentes, asi, hemos podido observar que muchas de las

luces no se encienden.

Ademas, esta pista no cuenta con un area de media vuelta, por esta razon, cuando
las aeronaves tienen que virar irremediablemente (especialmente en el extremo
0.9), las ruedas salen de la pista y muchas veces destruyen las luminarias. Estas
luminarias dafiadas nio pueden ser reemplazadas de inmediato ya que el
presupuesto de mantenimiento es limitado. En algunos casos, para la reparacion
de lentes dafiados, se emplean botellas de diferentes bebidas para asi proteger los
bulbos. Las pistas 09 y 27 tienen dos circuitos a la derecha e 1zquierda
respectivamente, pero los circuitos no son dobles e intercalados.

Luces de Umbral y Fin de Pista
Se han cambiado las luces solamente a las instalaciones de 1968. _Sih embargo,

tanto en la cantidad como en las caracteristicas no cumplen con las

especificaciones de categoria L.
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Luces de Calles de Rodaje

Estas luces han sido instaladas en 1968 y se estan usando hasta el presente, sin
embargo no se han reemplazado muchas de las Iuces daifiadas.

Faro de Aer6dromo

Este faro ha sido instalado en 1981 y actualmente no funciona su cambio
automatico a reserva. No cuenta con faro de identificacion.

La figura 2.4.6 muestra la disposicion del sistema de iluminacion del aeropuerto
de El Alto.

Sistema de Energia Eléctrica

El aeropuerto de El Alto recibe energia de la Compaiifa Boliviana de Energia
Eléctrica (COBEE) mediante lineas aéreas de 6 KV en los siguientes edificios.

- Terminal de pasajeros
- Estacion de transmisores
- Sala NDB

Terminal de Pasajeros

Aqui llega la linea de 6 KV, luego de bajar la tension 380/220 trifasico de 4
lineas, la compaiiia de electricidad entrega el servicio a AASANA. Esta energia
es usada, a excepcion de la sala de transmisiones y NDB, en todo el aeropuerto.
Las cargas que estan alejadas del edificio terminal (ILS, VOR, SSR, etc.) reciben
esta energia a través de cables subterraneos, “después de elevar la tension
nuevamente a 6 KV. Estas instalaciones, que datan de 1970, no han sido
renovados mi una vez, por lo que su confiabilidad deja mucho que desear. El
cableado no cuenta con proteccion contra rayos, por lo tanto, es inevitable
cualquier dafio que puedan causar las tempestades eléctricas. -
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Los generadores de energia, incluyendo el de la terminal de pasajeros, son los

siguientes.
Carga Capacidad Aifio de
' Instalacion
- Edificio terminal (incluye ILS, SSR) 470 KVA 1978
- Sala VOR 18 KVA 1968
- Torre de control ' 10 KVA 1967
-NDB 20KVA 1978
-TX | 110KVA 1974
-RX 7.5KVA 1974

Cada uno de los generadores ha sido probado haciéndolo funcionar, como
resultado se comprobo que todos los generadores r_equiéren mas de 40 segundos
‘para empezar a generar energia, por esta razon no cmﬁpien con los requisitos de
categoria 1 (15 segundos) de la OACI para operar como fuente de energia de
emergencia. La carga actual para el generﬁdor de emergencia del edificio terminal
es de 400 KVA, de los cuales 200 KVA corresponden a'la carga det edificio
mismo y los restantes 200 KVA a los sistemas de seguridad aeroportuaria.

La figura 2.4.7 muestra el sistema de suministro de energia del aeropuerto de El
Alto. '
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2.5

2.6

Proyectos Relacionados
(1) Aeropuerto de Cochabamba

En el mes de mayo de 1987, con un crédito del Gobierno Italiano, se iniciaron los
trabajos del nuevo aeropuerto de Cochabamba. Como primera fase, en 1991 se
concluyeron los trabajos de la pista, desagiies e iluminacion.

Del costo total de obras que asciende a 42 millones de dolares, 19 millones
corresponden al crédito italiano. A partir del mes de junio de 1992 se iniciaron
los trabajos de la segunda fase, consistiendo estos en el edificio terminal, torre de
control, calles de rodaje y plataforma, obras que actualmente se estén ejecutando

con un costo de 27 millones de dolares americanos.
(2) Aeropuertos de Triﬁidad, Cochabamba y Santa Cruz

Se tiene proyectado instalar radares y sistemas de seguridad en estos aeropuertos

en base a un crédito del Gobierno Espaiiol.

El presupuesto para este equipamientc que consiste en radares monopulso,
sistemas de comunicacion aire / tierra y-equipo de observacion meteorologica,

asciende a 21 millones de dolares norteamericanos.
Resefia Historica de la Selicitud y su Contenido

Este aeropuerto, cuya pista y plataforma se concluyeron en 1966, inauguré su
terminal para pasajeros en 1970. Sin embargo, desde esta inauguracion no se han
realizado reformas ni mejoras fundamentales en las instalaciones, por lo que gran
parte de las instalaciones ya son obsoletas y la capacidad del aeropuerto ya no
puede acoger a la creciente demanda. Las facilidades de seguridad aeroportuaria
no han sido renovadas y actualmente ya son obsoletas y por esta razon, la

confiabilidad en la informacién hacia las aeronaves ha disminuido

considerablemente.
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Dadas estas condiciones, JICA coopera con el "Estudio de Modernizacién del
Aeropuerto Internacional de El Alto", el mismo que se lleva a cabo en 1987.

En el mencionado estudio se elabora un Plan Maestro cuyo afio objetivo es el
2005 v se establece un concepto de desarrollo del drea de la terminal y se disefia
un modelo y disposicion finales como para cubrir una demanda anual de 2.14
millones de pasajeros (440,000 internacionales y 1.70 millones nacionales).

Dentro del marco de este Plan Maestro, se efectud un estudio de factibilidad para
una primera fase cuyo afio objetivo seria ¢l 1997, afio en el cual se estima que la
demanda seria de 1.15 millones de pasajeros (250,000 internacionales y 900,000
nacionales) con una operacion de 26,000 vuelos. Para cubrir esta demanda, se
planifico el reencape de la pista, la construccién de unia calle de rodaje paralela, la
ampliacion de la plataforma, la edificacion de una nueva terminal de pasajeros
con una superficie de 16,500 'm2, una terminal de carga con 5,000 m? de
superficie y la construccion de una nueva torre de control y oficinas de AASANA
con 4,000 m2, como también el reemplazo de las facilidades de seguridad
aeroportuaria. Sin embargo, lastimosamente se llegd al presente sin poder haber
hecho realidad esta primera etapa.

Por otro lado, es casi imposible conseguir partes de repuesto para la reparacion
de las facilidades de seguridad aeroportuaria instaladas en este aeropueito; razon
por la cual no es de extrafiar que se originen dafios, inhabilitacion o paro
temporal de los equipos. Por consiguiente, las operaciones se llevan a cabo
dentro de un ambiente de inestabilidad y poca confiabilidad en la seguridad de la
navegacion aérea. Mas aum, la eficiencia de muchos de los equipos ha disminuido
considerablemente y se originan errores de funcionamiento, debido a lo cual las
-lineas a¢reas han presentado quejas. Por lo expuesto, podemos decir que la
confiabilidad en las ayudas a la navegacion aérea, que para un aeropuerto es vital,

en este caso ha disminuido considerablemente.

En 1991, en las proximidades de este aeropuerto se accidentd una acronave de
carga, este hecho hizo resaltar mas adm la importancia de tener que contar con un
sistema confiable de ayuda a la navegacion aérea. Asi, el Gobierno boliviano,
para dar solucion a estos problemas con los que se enfrenta el aeropuerto, otorgd
la maxima prioridad al rhejoramiento de dichas instalaciones y para efectivizar
este deseo presentd al Gobierno Japonés una solicitud de cooperacidon no

reembolsable. La Misién de Cooperacion Japonesa, en base al contenido de la
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cooperacion y después de negociar con la contraparte boliviana, viabilizo el
proyecto de modernizacion de las instalaciones, tomando en cuenta que las
aeronaves deberian tener una operacion segura desde su salida hasta su aterrizaje.

Aunque la parte boliviana solicité el sumistro de equipos individuales, la Misian
Japonesa recomendd elaborar un sistema de equipamiento integro, poniéndo
prioridad en los equipos mas necesitados, para que cada equipo que compone el

sisterna opere con su maxima eficiencia.

Debido a que las hombreras no estan pavimentadas, se teme que los lentes de
luces de pista sean deteriorados por la salpicadura de piedras a causa de la fuerza
del chorro de las turbinas de los aviones. Ademas, la faita del area de giro da la
posibilidad de dafiar las luces de pista por.el viraje forzado de las aeronaves en el
umbral de la pista 09 (las ruedas delantelas salen fuera de la pista). Para evitar
que las luces de pista de reemplazo sean dafiadas, la Misién recomendé incluir en
el Proyecto la pavimentacion sencilla de las hombreas y construccion del area de

viraje.

Después de intercambiar opiniones entre la Mision Japonesa y la Contraparte
Boliviana, se decidio llevar a cabo el disefio basico con el siguiente contenido de
solicitud final.

CONTENIDO DE LA SOLICITUD

1. Facilidades de ayuda para el aterrizaje
1.1 ILS (Sistema de aterrizaje por instrumentos), DME (Equipo

radiotelemétricd) _ l.ju:ego
1.2 V()R.(radiofaro omnidireccionél VHF), DME | | jbego
1.3 Cables de comunicacion para la administracion del equipo 1 global
1.4 NDB (Radiofaro no direccionf.:ll). 1 juego
1.5 VOR fuera del aeropuerto de El Alto ' . 1 juego
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2. Facilidades de control
2.1 Incluye consolas de control, coniroles remotos,

intercomunicadores y accesorios 1 global
Mesa de torre de control (3 posiciones)
~ TMA (Mesa de control de terminal) (1 posicion)
ACC : (2 posiciones)
Mesa de coordinacion (1 posicion)
FIC {Centro de informaciones) (2 posiciones)
Supervisor {1 posicion)
2.2 Grabadora (40 canales) para registro de comunicaciones I juego
2.3 Pistola de sefiales luminosas 1 juego

3. Telecomunicaciones
3.1 Sistema de telecomunicacion VHF aire / tierra

(1) Transmisor y receptor para torre La Paz, 118.3 MHz . - 1juego
(2) Transmisor y receptor, aproximacion La Paz, 119.5 MHz 1 juego
(3) Transmisor y receptor, terminal La Paz, 123.9 MHz © 1 juego

(4) Traﬁsceptdr, de reserva para terminal La Paz, 124.7 MHz 1 juego
(5) Transmisor y receptor, para informacion de vuelo, 127.1 MHz 1 juego
(6) Transceptor, de reserva para informacion de vuelo, 127.7 MHz 1 juego

(7) Transmisor y receptor, para movimiento en superficie,
121.9 MHz 1 juego

(8) Transmisor y receptor, para emergencias, 121.5MHz 1 juego
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(9) Transmisor y receptor, rango extendido para ACC La Paz,
128,2 MHz Estacion Riberalta, Estacion Roboré y Estacidn
Sama 3 juegos

(10)Transmisor y receptor, de reserva para ACC La Paz,
128.2 MHz -1 juego

3.2 Sistema de comunicaciones VHF tierra / tierra
(1) Transceptor FM para comunicacion entre torre y bomberos

148.5 MHz, incluyendo 5 unidades moviles 1 global

(2) Transceptor FM para mantenimiento y adminisfracién del
aeropuerto 149.2 MHz, incluyendo 5 unidades moviles y
1¢ de mano : 1 global

3.3 Radios HF aire / tierra

(1) Transmisor y receptor, ACC La Paz, 6,622 KHz,.
USB/AM, 500 W 1 juego

(2) Transmisor y receptor, ACC La Paz SAM 1, 6,649 -
10,024 KHz, SSB, 500 W 1 juego

(3) Transmisor y receptor, ACC La Paz SAM 2, 8,855 - 10,096 -
5,526 KHz, SSB, 500 W _ 1 juego

3.4 Radios HF tierra / tierra
(1) Transmisor y receptor, telefonia directa ATS, 7,647.5 -
13,552.0 KHz, SSB/AM, 500 W sistema SELCAL con

generador _ : 1 juego

{2) Transceptor, pafa bﬁsqueda y salvaménto, 6 canales
programables, SSB/AM, 200 W ' 1 juego
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(3) Transceptor, con interfase para telefonia y telegrafia, HF/ISB,
3,411 -6,750- 6,775 - 6,880 - 7,680 - 9,480 KHz, 200 W I juego

(4) Transceptor, red de telegrafia regional, HF/CW, 6,997 -
2,553 KHz 1 juego

(5) Consola para transmision y recepcion de telegrafia 1 juego
(dos posiciones)
(6) Transceptor, red troncal, HF/ISB, 5,810 - 2,593 KHlz, 150 W 1 juego

3.5 Radio enlace
(1) Enlace de microondas PCM entre el aeropuerto de El Alto,
estacién de Achachicala y ENTEL, incluye 2 equipos
multiplexores de 30 canales para el acropuérto y '
~ estacion ENTEL, mas 5 unidades de interfase para telefonia
y datos | ' 1 global

3.6 Otros equipos de comunicacion

(1) Cables exteriores de comunicacion entre la estacion de
transmisores, torre y estacion de receptores ] global

(2) Centralita automatica de’AFTN 1 global
3.7 Equipo meteorologico
(1) Sistema automatico de recoleccion de datos meteorologicos

en superficie de pista, incluye 3 sitios de observacion, para
observatorio, sala de analisis meteorologico, torre y control

de aproximacion 1 global
(2) Equipo de observacion visual en pista ' 1 juego
(3) Nefobasimetro 1 juego
“(4) Sensores meteérolégicos convencionales ... lglobal
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(5) Receptor MET APT : ' 1 juego
" (6) Receptor WEFAX - ' 1 juego
3.8 Trabajos varios

(1) Construccion de la torre de control, centro de control de 4rea y

salas de equipo para el reemplazo 1 global

Huminacion
4.1 Luces de pista incluyendo los correspondientes trabajos de

pavimentacion ' 1 global
4.2 Luces de umbral y fin de pis't.a _ | i glqbal
4.3 Luces de calles de rodaje 1 global
4.4 Luces de indicador de direccién de viento 1 global
4.5 Faro de aerdodromo 1 juego

. Sistema de suministro de energia
5.1 Sistema de distribucion de alta tension, incluyendo extension
de la sala de equipo y cables de alta tension 1 global

5.2 Sistema de generacion de reserva de 250 KVA, para equipo
de navegacion y luces de aeropuerto, incluyendo extension
de la sala de equipo _ 1 juego

5.3 Sistema de control de ayuda visual, incluyendo extension de
' la sala de equipo, paneles de distribuci()n,. regulador de cortiente
constante para luces de aproximacion, luces de pista e indicador de
trayectoria de aproximacion, transformador de corriente constante
para luces de calles de rodaje, mesa de control remoto, control local
y panel de conmutacion. . 1global

5.4 Cable de alta tension (5 KV PNI1C-6sq) para luces de
-aeropuerto 1 global
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5.5 Sistema de puesta a tietra para equipo y cables 1 global

-6, Otros
(1) Herramientas de mantenimiento 1 global
(2) Equipo de prueba y medicion , _ 1 globat
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CAPITULO 3 CONTENIDO DEL PROYECTO
Objetivos

Toda vez que el Gobierno Boliviano, dentro del proyecto de Modernizacién del
Aeropuerto de El Alto, asignd una alta prioridad a las instalaciones de ayuda a la
navegacion aérea, el principal objetivo es realizar el reemplazo de estas
instalaciones para lograr, de esta manera, proporcionar a los pilotos una
informacion estable y de alta precision y de esta manera, elevar la confiabilidad y

seguridad necesarias en la orientacion y aterrizaje de las aeronaves.
Consideraciones Sobre la Solicitud de Cooperacion

Para elevar el indice de seguridad de este aeropuerto, es necesario renovar y
mejorar todas las facilidades de seguridad, como también es de suma importancia
una mejora de la pista y otras partes de la infraestructura misma. Sin embargo, en

la solicitud presentada por el Gobierno Boliviano, solamente se enumeraba una

‘serie de equipos de ayuda a la navegacion aérea y algunas obras relacionadas; por

esta razon, este proyecto de reemplazo y mejora se circunscribe a las facilidades

‘necesarias para un aterrizaje seguro y una informacion precisa a las aeronaves

después de su despegue.

Pertinencia v Necesidad del Proyecto

El sistema de seguridad para' la navegacion aérea (radioayudas para el aterrizaje,
facilidades de control, telecomunicaciones, meteorologia, iluminacion)
actualmente instalado en el aerbpuerto internacional de El Alto, mas sus sistemas
de suministro de energia eléctrica y obras relacionadas estan ya muy deteriorados
y dado que los equipos datan de hace muchos afios, actualmente es muy dificil el
conseguir repuestos para su mantenimiento. Por esta razon, las operaciones se
efectiian dentro de un ambiente de inseguridad. Por otro lado, debido a la edad
de algunos equipos, éstos no funcionan a la perfeccion, esto ha sido causa para
que las lineas aéreas eleven una serie de reclamos por el servicio. Ademas, en
1991, un avion carguero se accidentd en las proximidades de este aeropuerto y
esto hizo que se ponga mayor interés en la necesidad de modernizar las

instalaciones.
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Por lo expuesto, en este aeropuerto que es la puerta principal de ingreso a
Bolivia, se requiere una modernizacion que incluya la mejora de la capacidad y
confiabilidad de los equipos, y una simplificacion del mantenimiento, sin que esto
implique el cierre de las operaciones y mas bien se asegure la continuidad de las
funciones que desempefian estas instalaciones como parte de tan importante

‘medio de transporte.

Para lograr las metas arriba mencionadas, es de suma importancia, la renovacion
de por lo menos lo minimo necesario de los componentes del sistema de
seguridad aeroportuaria.

Ejecucion y Manejo del Provecto

Basicamente, este proyecto tiene como objetivo el reemplazo del sistema de
seguridad aeroportuaria y la ejecucién de obras relacionadas. Si bien esta
considerado ¢l fortalecimiento de una parte de la organizacion del Centro de
Control de Area y el incremento de una posicion con este fin, el método de
control actual para las aeronaves serd mantenido. Por lo tanto, no se hace
necesario el incremento de personal de control, telecomunicaciones ni

mantenimiento después de la cristalizacion del Proyecto.

Sin embargo, una vez realizado el reemplazo de equipo, sera necesario tener un
monto de repuestos € insumos suficientes como para mantener los equipos en
forma adecuada, para lo cual estimamos, desde el punto de vista de la inversion,
gue serad necesario un presupuesto de aproximadamente 2 millones de bolivianos

por afio.

Por otro lado, viendo el balance econdmico de AASANA La Paz, los ingresos
superan a Jos egresos, por lo que consideramos que el aspecto financiero es
bueno. Viendo el movimiento de 1992, las principales fuentes de ingreso son; €l
pago de impuesto aeroportuario, el servicio de aterrizaje, alquiler de espacios en
la terminal, servicios en plataforma, servicio de radioayudas, etc, con 14.5
millones de bolivianos. Los principales egresos son; personal, material de
reparacibnes, combustible, insumos, y otros que suman aproximadamente 11.5
millones de bolivianos, de donde podemos apreciar que hay un superavit de
aproximadamente 3 mitlones de bolivianos,
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Afio 1992 | | (Unided : Mil Bolivianos)

Ingresos Egresos
Pago de impuesto 5,860
aeroportuario
Servicio de aterrizaje | 4,178
Alquiler de espacios en la 1,476
terminal o
Servicios en plataforma 1,067
Oftros 1,967
Personal | 7,321
Material de - reparaciones, = 3,377'
combustible, insumos
Otros " 878
Total . 14548 11,576
Superavit _ 2,972

Si bien no es posible incrementar los ingresos porque se realizara simplemente un
reemplazo de equipo, pensamos que es posible la adquisicion de modulos,

repuestos e insumos para €l nuevo equipo.

3.2.3 Cooperacion Recibida de Otros Paises

La:cooperacién que recibe el acropuerto de El Alto por parte de otros paises es
como se indica a continuacion y podemos notar que no hay duplicidad con la

cooperacion japonesa.
Pais Cooperador: Canada
Cooperacion: Instalaciones de seguridad

- Malla olimpica

- Camaras de observacion

- Detector de rayos X

- Detector de metales

Otros - .

~ Radios para bomberos

- Ropa de seguridad para bomberos,

mascaras de oxigeno, etc.

Periodo de ejecucién: 1993 / 1994 -
Presupuesto: 9.2 millones de dolares (crédito)
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A continuacién, se indican los equipos principales que fueron otorgados al
aeropuerto de El Alto por los paises extranjeros.

Pais Cooperador Estados Unidos Espafia
Contenido de Cooperacion | Puente de embarque Radar Secundario de
Vigilancia
{SSR)
Afio de gjecucion 1987 ' 1987
Presupuesto Donacion 1.2 millones
(Trasladado desde el ($ americano)
Aeropuerto de (Donacidn)
Miami) | |

3.2.4 Estructura del Proyecto

El acropuerto de El Alto tiene funciones como; Region de Informacion de Vuelo
(FIR), Ceniro de Control de Area (ACC), Centro de Informacién de Vuelo
(FIC), Area de Control Terminal (TMA) y Control de Aproximacion (APP,
TWR). Este proyecto tendrd como componentes primarios, la instalacion de
sistemas de seguridad (radioayudas para despegue y aterfizaje, ‘sistemas de
control, telecomunicaciones, meteorologia, iluminacion), sistefnas de suministro
de energia e instalaciones para albergar los equipos.

3.2.5 Instalaciones Solicitadas y Equipos a Suministrarse

El contenido o alcance de este proyecto se limita a sistemas de seguridad que son
necesarios para cualquier aeropuerto y que cumplan con las recomendaciones de
la OACI y puedan garantizar la seguridad en la operacion de las aeronaves
(equipo necesario para mejorar los sistemas y equipo que se necesita pero que
actualmente no est4 instalado), mas los sistemas de alimentacion de energia para
estos equipos y las construcciones que conlleva el reemplazd de equipo.

El concepto para la adquisicion de equipo no es algo individual, al contrario cada
equipo se considera parte de un solo sistema necesario para garantizar una
operacién segura de las aeronaves. Ademds se ha tenido cuidado de no hacer
nada exagerado que pueda perturbar la realidad de la organizacion en las areas de
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control y telecomunicaciones. La tabla 3.2.1 muestra el contenido del material ¢

instalaciones de la cooperacion.

Necestdad de Cooperacion Técnica

La Misién Japonesa, en base a las conversaciones sostenidas con el personal de
mantenimiento de AASANA vy viendo el nivel de sus conocimientos técnicos, y el
buen mantenimiento que realizan con los escasos repuestds, considera que este
personal es suficiente y capaz de realizar el mantenimiento del nuevo equipo a
instalarse. Ademds, el equipo a reemplazarse es el que esta en operacion
actualmente, por lo que se aumentari solamente la cantidad de los mismos y no
se instalaran otro tipo de maquinas. Por lo tanto, bastara con que los técnicos
aprendan solo el manejo del equipo nuevo y el resto, como ser mantenimiento y
operacion, no tendra problemas en manos del actual personal con el que cuenta
AASANA,

Ademas, el mantenimiento de los equipos modernos es facil ya que son
modulares; en consecuencia, contando con instrumental que les permita detéectar
el modulo defectuoso y teniendo los mddulos de repuesto respectivos, solo
bastarda con cambiar de modulo. Por lo tanto, si se toma en cuenta el
entrenamiento  del personal de AASANA y se suministran manuales de
mantenimiento y operacion en idioma espafiol, consideramos que no es necesario

aplicar el sisterna de Cooperacion Técnica en el caso de este Proyecto.

Politica Fundamental en la Realizacion de la Cooperacion

Después de considerar el efecto :y la realidad del proyecto, como también la
capacidad de ejecucion de Bolivia y dado que el impacto de este proyecto es el
adecuado para un crédito a fondo perdido, consideramos que el Proyecto en

" cuestion es apto para la cooperacion de crédito no reembolsable del Gobierno

Japonés. Por lo tanto, suponiendo que este Proyecto se ejecutard con la
cooperacion financiera no reembolsable del Gobieno Japonés, a continuacion
consideraremos los diferentes aspectos del Proyecto y llevaremos a cabo el

disefio basico.
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3.3

3.3.1

Generalidades del Proyecto

Organizacion de Eiecucidn v Régimen Administrativo

El régimen administrativo de Proyecto, tal como se muestra en la figura 3.3.1,
esta conformado por el Gobierno Boliviano, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones y la Administracion de Aeropuerfos y Servicios Auxiliares a la
Navegacion Aérea (AASANA). Una vez concluido el proyecto, sera AASANA la
entidad que se encargard de la administracion y mantenimiento de las nuevas
instalaciones. En Ia figura 3.3.1 se muestra el organigrama de AASANA La Paz,
el nimero de personas es de 289. Tal como se puede observar en la figura 3.3.2,
el nivel de control (ACC) y el nivel de informacion (FIC) seran reforzados en el
futuro.

Si bien el presente Proyecto tiene por objeto el reemplazo de instalaciones, una

vez concluido, pensamos que AASANA podra mangjar, administrar y mantener

sin problemas estas instalaciones.
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() Numero de personas

JEFE ACC (1)

STRIA. (1)

SPVR (4)

ACCEXT | | TMAW) APP (4) | TwWR @)

EXT-HF 28| EXT-1(4)] | EXT-I4)] |AYDTE (2

SMC (2) | |AYDTE (2)

- COORDINACION EST.AERONAUTICA

INTERN.(2) NACIONAL(2) || VHF(2) AYDTE.(2) HF(2)

Fig. 3.3.2 ORGANIGRAMA DEL CENTRO DE CONTROL DE AREA (PROYECTADO)
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3.3.2 Ubicacidén y Condiciones del Sitio del Proyecto

(D

@)

3)

El Proyecto estara ubicado dentro del aeropuerto de El Alto, sin embargo,
algunas instalaciones estaran emplazadas fuera del mencionado aeropuerto.
A continuacion, describimos las generalidades de estas instalaciones.

Estaciones remotas de transmision y recepcion VHF aire / tierra

Se tiene planeado instalar estaciones remotas de transmision y recepcion VHE
aire / tierra para control de area, en las localidades de Riberalta, Roboré y Sama.
Las ubicaciones de estas estaciones se muestran en las figuras 3.3.3 - 6.

Estas estaciones estin ubicadas en lugares donde existen repetidoras de ENTEL,
por lo tanto, se cuenta con acceso y suministro de energia. AASANA se
comprometié negociar con ENTEL sobre el uso del suministro de energia y de la
caseta; sin embargo, si no es posible usar en forma comunitaria estas
instalaciones, AASANA se encargard de construir Ja caseta, el alambrado e
instalar el suministro de energia elécirica. En cuanto a la disponibilidad de
espacio fisico, no hay problema respecto de la propiedad de terrenos, sean estos
del estado o de ENTEL.

Repetidora de Microondas (PCM)

Se tiene planificado reemplazar las instalaciones del enlace por microondas que se
encuentran en Achachicala a 7 Km al Noreste del aeropuerto y en las oficinas de
ENTEL en la cindad de La Paz. (figura 3.3.7).

La repetidora de Achachicala se encuentra dentro de los terrenos de ENTEL por
lo que se cuenta con acceso y suministro de energia eléctrica. Sin embargo,
debido a la falta de espacio para el reemplazo en la caseta de ENTEL, se tiene
previsto construir una caseta nueva dentro del mismo terreno. El equipo
instalado en las oficinas de ENTEL sera reemplazado en la misma sala de

equipos.

Se instalara en Calamarca un VOR/DME para determinar la ruta de aproximacion
y salida del area terminal. Calamarca, como se muestra en la figura 3.3.8, se
encuentra a unos 60 Km al sur del aeropuerto y se tiene previsto instalar el
VOR/DME en un cerro a 4,300 m sobre el nivel del mar.

En este lugar existe una repetidora de microondas de ENTEL y se cuenta con
camino de acceso, electricidad y linea telefonica. AASANA se comprometio a
edificar 1a caseta e instalar lineas de energia eléctrica y telefonica en ¢ sitio,
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Resumen de las Instalaciones v Equipos

Las instalactones y equipo proyectados mas su uso son como sigue;,

Ayudas a la navegacion aérea

-ILS/DME

-VOR/DME ' (Aeropuerto)

-NDB

-VOR/DME (Calamarca)

Instalaciones de Control

- Consola de control y mando
de comunicaciones

-Grabadora para control

-Pistola de sefiales luminosas

: Se reemplazardn el ILS y DME para

aproximacion a precision en la pista 09 por un
ILS y radiobaliza exterior

. Se reemplazard ¢l VOR/DME de aproximacion

y salida

: Se reemplazard el NDB de aproximaciéon y

salida y de recalada

: Se instalara un VOR/DME nuevo para el

control de area y definicion de rutas en el area

terminal.

. Las instalaciones actuales de control de rutas,

de aproximacion, de aeropuerio y el equipo de
informaciones de vuelo seran reemplazados.

: La grabadora de registro de control sera

reemplazada.

: La pistola de sefiales luminosas sera

reemplazada.

Instalaciones de Telecomunicacion

-Equipo VHF

: Reemplazo del equipo VHF de 8 ondas que se

usa para la comunicacion con las aeronaves.
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-Equipo HF

-Equipo VHF de tierra

-Equipo HF de tierra

-Microondas PCM

-Centralita AFTN

(4)  Instalaciones para Meteorologia

-Recoleccion automatica de

datos meteorologicos en pista

-Receptor WEFAX satélite

-Equipo de observacion
manual

. El equipo de HF de tres sistemas empleado para

Ia comunicacion con las aeronaves sera
reemplazado.

. El sistema de comunicaciones entre la torre y

bomberos y el de mantenimiento del aeropuerto
sera reemplazado.

. Se cambiara este sistema cuadruple que se usa

como ATSD, AFTN, coordinaciéon para las
comunicaciones del aeropuerto y de tareas de
busqueda y salvamento.

. El equipo FDM/UHF actualmente usado para el

enlace con ENTEL seri cainbiado por un

- sistema de microondas PCM.

;. Este equipo de conmutacion de mensajes para
- AFTN sera reemplazado.

: Se instalard un nuevo sistema de recoleccion

automatica  de  datos  meteorologicos
{(temperatura, punto de rocio, direccion y
velocidad de viento, presion atmosférica, lluvia,

| visibilidad, altura de las nubes).

- Se instalaran dos equipos de recepcion de

informacion, uno para satélite de orbita fija y
otro para el de érbita movil.

: Se instalaran lectores de operacidén manual.
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(5)  Instrumentos de medicion

(6)  Edificaciones

-Torre de control y salas de

equipo

(7)  lluminacion

- Luces de pista

- Luces de umbral y fin de
pista

- Luces de calles de rodaje |

- Luz del indicador de

direccion de viento

- Faro de aerédromo

: Se reemplazara todo el instrumental necesario

para el  mantenimiento del equipo arriba

enumerado.

. Se edificaran una torre de control {aprox. 29 m

de alto) y los ambientes necesarios para el
emplazamiento de los sistemas de transmision
(aprox. 1,200m?),  generadores y
transformadores. -

- Se reemplazaran todas las luces que no

funcionan. Ademas, de acuerdo con las
recomendaciones de la OACI, para pistas
categoria 1 (pistas de precision), el circuito
primario de ‘alta tension serd miltiple. El
transformador también serd reemplazado de

acuerdo con el circuito multiple.

: Se instalarin luces en las pistas 09 y 27 de

acuerdo con las normas de categoria L.

. Ademés de corregir el aislamiento del circuito

primario, se cambiaran las Juces dafiadas.

- La manga sera cambiada por una que tenga

_ iluminacion y pueda ser visible incluso por las

noches.

. El faro ser renovado por completo, incluyendo

- la torre
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- Sistema de control y : Se reemplazaran consolas, reguladores de

monitoreo de iluminacion. corriente y transformador de * corriente
constante.
(8)  Pavimento . Se pavimentaran las hombreras de pista para el

aterrizaje de A-300 y se construird un area de
giro para proteger de dafios a las Iuces de pista.

(9)  Suministro de energia . -

- Estaciones de recepoion y . El equipo de recepcion y transformacion de
transformacion corriente sera renovado en la nueva sala de
' maquinas.
-Sistema de generacion de . Se instalara un nuevo generador de emergencia
emergencia ' para las instalaciones de ayuda a la navegacion
aérea.
- Circuito de alta tension . Se cambiara todo el circuito de alta tensidn que

alimenta a los equipos de ayuda. Con la nueva
instalacién subterrinea de cables se instalard

también un sistema de pararrayos.

3.3.4 Plan de Mantenimiento v Administracion

Una vez realizado este Proyecto, para mantener en buen estado todo el equipo
donado, sera necesario establecer un plan de administracién como el que sigue:

(1) Inspecciones diarias y extraordinarias, limpieza y provision de manuales.

(2) Administracion de los manuales de operacion y mantenimiento y de los
planos.

(3) Inventario de los equipos y registro de dafios y reparaciones

{4) Realizacion de vuelos periddicos de calibracion y manejo de esos datos.

(5) Administracién de lo minimo necesario de modulos de repuesto, parteé ¢
insumos como la adquisicion periddica de los mismos y el establecimiento de
un presupuesto permanente. |
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4.1

CAPITULO 4 DISENO BASICO

Politica del Diseiio

Fl disefic se llevard a cabo de acuerdo con lo indicado en inciso 3.2.5 del

capitulo 3 referente al contenido de la solicitud y en base a las conversaciones

sostenidas entre la ‘Mision de Estudio y los representantes de las Autoridades

Bolivianas. Ahora bien, en las instalaciones, edificaciones y equipos se tomaran

~ muy en cuenta las caracteristicas especiales y condiciones naturales del

aeropuerto de El Alto que se encuentra a 4,000 metros sobre el nivel del mar.

)

Condiciones Naturales

La temperatura media durante el dia no tiene mucha variacién a lo largo
del afio, ésta se encuentra entre los 7° y 11° Sin embargo, la diferencia de
temperatura entre el dia y la noche varia desde un minimo de menos 5° en
la noche hasta una maxima de 20° durante el dia, lo cual hace una
diferencia de 25°. Por esta razon, especialmente para el pavimento rigido
con hormigén, se debe tomar muy en cuenta esta diferencia de
temperatura, por lo tanto, para los trabajos con hormigén en el
aeropuerto se debera tener mucho cuidado en no vaciar cemento durante
la noche y coordinar los trabajos con los horarios de vuelos y

operaciones.

El mes de enero es el mas Huvioso con aproximadamente 140 mm, pero
durante la época de secas casi no se tienen lluvias. Por lo tanto, no hay
necesidad de tomar medidas especiales respecto de las lluvias. La
velocidad maxima de viento registrada en los ultimos 30 afios es de 39
m/seg y por:esta zona no existen terremotos. Por lo expuesto, tanto las
edificaciones como la postacion de antenas y otros, se disefiaran tomando

muy en cuenta estas condiciones y tratando de que sean econdmicas.

Debido a que ¢l aeropuerto se encuentra a una altitud de 4,000 m, hay
mucha tempestad eléctrica, por esta razon, es necesario que las
edificaciones vy cables enterrados cuenten con pararrayos. Las
especificaciones técnicas de los generadores y acumuladores deberan estar
acordes con la mencionada altitud de 4,000 m.
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Condiciones sociales
Si bien ¢l objetivo principal de este Proyecto es el reemplazo de equipos,
en algunos casos se tendran que hacer algunas edificaciones. Hstas

edificaciones, para facilitar el mantenimiento de los equipos, en lo posible

seran simples y funcionales.

Aspectos arquitecténicos

En Bolivia se emplea principalmente la norma norteamericana ASTM para
la construccion. - Sin lugar a dudas, podemos decir que la capacidad
técnica de las constructoras y consultoras bolivianas es bastante alta. Sin
embargo, podemos afirmar también que los periodos de construccion son
largos (muchas veces por aspectos econdmicos) y no siempre se lleva un

control estricto del tiempo de obra.

En la ciudad de La Paz se puede consegﬁir mano de obra suficiente, y
después de haber observado algunas obras, estamos en condiciones de
afirmar que con una buena supervisién y direccién los obreros pueden
desarrollar una alta eficiencia: Perd, la labor misma de ellos es lenta, por
lo que se necesita prestar mucha atencién en la administracion del factor

tiempo.

Empresas locales

Como lo mencionamos anteriormente, €l principal objetivo de este
Proyecto es la renovacion del equipo actual. Por las caracteristicas de los
sistemas, la adquisicion de equipos no es posible en el pais, pero
consideramos que las construcciones como la de la torre de control y las
obras de pavimento, considerando el trabajo v sus dimensiones, pueden
ser facilmente realizadas por las empresas locales.

En cuanto a la maquinaria pesada a usarse en las obras civiles y
edificaciones, debido a la magnitud de las mismas, consideramos que sera
suficiente con el equipo con el que cuentan las empresas locales.

Los materiales de construccion, excepto los agregados y el cemento, son,
en su mayoria, importados del Brasil. Las empresas importadoras no
stempre cuentan con la cantidad necesaria, por lo que en algunos casos se
tendra que hacer a[gt’m pedido. Por lo expuesto, los materiales de

construccion, en su mayoria, seran importados.
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Capacidad administrativa y de mantenimiento de la entidad

ejecutora

AASANA sera la entidad que se encargue -del mantenimiento 'y
administracion después de concluido ¢l reemplazo de las facilidades. Tal
como lo mencionamos en el punto 3.2.6, consideramos que no habra
ningin problema en la capacidad técnica para el mantenimiento del equipo
nuevo. Sin embargo, para mantener la eficiencia y calidad del equipo es
necesario hacer un mantenimiento y adquisicion de repuestos en forma
periddica, por lo tanto, para que el cambio de repuestos no sea una carga

~econdmica demasiada fuerte al querer comprar de una sola vez todos los

repuestos, serd necesario tener un presupuesto para este item.

Alcance de las instalaciones y equipos

El funcionamiento y la manera de operacion de las facilidades como de los
sistemas de seguridad estdn establecidos por la QACI, por lo tanto,
pensamos que no habra ningin problema al respecto. Al contrario, se

elevara la confiabilidad en la sepuridad de las operaciones de las

aeronaves y las instalaciones de seguridad del aeropuerto internacional de

El Alto tendréan la categoria I.

Periodo de obras

Ya que el principal objetivo de este proyecto es el reemplazo de equipos y
dada la caracteristica de los mismos, una vez hecho el pedido a fabrica, se
tendria que empezar con la solicitud de repuestos, Por lo tanto, dividiendo
a grandes rasgos, ef periodo de obras serd como sigue:

- Elaboracion de planos de los equipos (simultaneamente se
pediran repuestos)
- - Fabricacion de los equipos
- Instalacion de los equipos, pruebas y ajuste

Desde la elaboracion de los planos de los equipos hasta su fabricacion
tomara aproximadamente 13 meses de tiempo. Adicionando a este tiempo
el requerido para la licitacidn, la aprobacion de los planos, el embalaje y el
envio, en total, desde la invitacion a la licitacion de obras hasta ¢l arribo
de los equipos al sitio de trabajo, el tiempo sera de aproximadamente 20
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4.2

meses. Ademds, se requerira un tiempo de aproximédamente 6 meses para
la instalacion, ajuste, pruebas y entrenamiento del personal de AASANA
para recién proceder a la entrega de los equipos. A todo este tiempo,
habra que sumar aproximadamente un mes para el retiro del equipo
antiguo, ya que eSte_ trabajo necesariamente tendra que realizarse después

de la instalacion de los nuevos equipos.

Las obras civiles y las edificaciones necesarias para el reemplazo de
equipos, se congcluirian casi en el tiempo que tome la fabricacion de los
equipos, por lo tanto esta parte no influye significativamente en el
cronograma general. La tabla 4.4.5 muestra en forma mas detallada el
cronograma de ejecucion de los trabajos.

Consideraciones Sobre las Condiciones de Disefio,

En ocasion del reemplazo de equipos en el aeropuerto internacional de El Alio,
las ayudas para despegue y aterrizaje y la iluminacidbn en su pista para
aproximaciones de precision seran categoria I.. Asimismo, los sistemas de
telecomunicacion, las facilidades de control y las facilidades de la parte
meteoro.l()gica'serén de similares caracteristicas que las actualmente instaladas,
pero las especificaciones y condiciones de los equipos estaran acordes con los
puntos 3,10 y 14 del anexo de la OACI y el manual de disefio de aeropuertos.
Para que el reemplazo de los equipos se lleve a cabo sin causar problemas
mientras el aeropuerto esté en funcionamiento, se edificaran las salas para
albergar los equipos de reemplazo. De tal manera que no hace falta tomar
medidas especiales para el control aéreo durante el periodo de obras. Sin
embargé, el plan de reemplazo tendra que contemplar la suspension del servicio
de radioayudas durante un determinado periodo. Por lo tanto, tan pronto como
se confirme el plan de ejecucion de las obras, es necesario que AASANA ponga
en efecto el NOTAM correspondiente (Notificacion emitida por la Oficina de
Aviacion Civil para dar informacion necesaria sobre el trafico aéreo. En el caso
de este aeropueﬁo, se notificara la suspension del servicio de rédioayudas' po'r su
reemplazo). Con estas medidas, no se cerrara el aeropuerto por efecto de las
obras.
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