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1. INTRODUCCION

1.1.  ANTECEDENTES

Como es comun y ocurre en otras grandes capitales de Latinoamérica, San
José no escapa a la caracteristica de un crecimiento desmedido de su poblacion y
la consiguiente necesidad de dotarla de servicios para su correcto desarrollo en un
medio social y ambiental digno, lo que ha originado consecuentemente la
insuficiencia de los servicios y la incapacidad para generar la movilidad de forma
Optima, considerando como una dificultad importante en el desarrollo de este
inconveniente, la planeacion urbana de una ciudad no concebida para la demanda
que actualmente la requiere.

Dado lo anterior, una de las actividades primordiales y que mayor atencién
necesita actualmente, es la implementacion de soluciones ejecutadas en forma
planeada, por lo que éstas representan en la economia de los habitantes de dos
grandes ciudades costarricenses como son San José y Heredia. Lo anterior
requiere de grandes inversiones para lograr la modernizacion de la infraestructura
vial existente, misma que se ha visto rezagada en los Ultimos afios por situaciones
fundamentalmente economicas.

lLa congestion del transito observada sobretodo en San José, continua
siendo una caracteristica indiscutible de otras capitales y grandes ciudades
latinoamericanas que han sido rebasadas por descuido y carencia de una
inversion constante, que atienda la oferta conforme se genera el crecimiento de la
demanda. Por lo anterior, la decision tomada por el Consejo Nacional de
Concesiones para incrementar la capacidad de la reticula vial urbana, aunque no
es oportuna, resulia ser una aliernativa que sin discusion aprovecha grandes
exiensiones abierias con sembradios de café en gran parie de su recorrido y
adapia el eniorno urbano con densa construccion, en beneficio del incremenio de
vias primarias que confribuyan en forma conjunia con ofras soluciones, algunas
mas simples que ofras, a la operacion expedita de una red vial desgasiada y con
niveles de capacidad bastanie reducidos.

Por lo anterior, el Consejo Nacional de Concesiones (CNC), adsciiio al
Minisierio de Obras Publicas v Transportes coniraid I,_ Cons uli:cwia consisienie en la
acion de servicios para realizar El ' aestudios de
. sitidad técnica, ambiental, econdmica £ . in de
cbra con servicic publico del proyecto nueva rad 'Iua-ll b dr—' nul ia-San José.

CoOnNCa
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Fara la realizacion de este Estudio se formd el consorcio Radial Heredia
(CRH), integrado por la Empresa de origen Mexicano Cal y Mayor v Asociados S.C
Gomez Cajiao y Asociados (de Colombia) v la empresa costarricense DEPATT

En este documento, se presenta el Informe Inicial del Estudio, en el cual se
indican los objetivos principales del Estudio y se plantea el programa de trabajo
propuesto por el Director Técnico del Consultor. Asimismo, se describe el alcance de
las principales actividades, indicando en cada una de éllas la metodologia de trabajo
a seguir. Al mismo, se presenta un avance del Estudio.

1.2. ESTRUCTURACION DEL. INFORME INICIAL.

Con el fin de facilitar la presentacion de los diversos temas tratados en el
Informe Inicial, se decidi¢ dividir este documento en los seis capitulos siguientes:

Introduccién

Objetivos del Estudio.
Metodologia de trabajo.

Tareas por ejecutar.

Tareas ejecutadas.

Estado de avance del proyecto.

SOh LN -

La mayor parte del Informe Inicial corresponde a los capitulos anteriores, los
cuales se presentan en el cuerpo central de este documento. Las figuras y las tablas
se presentan por separado, en dos secciones independientes, inmediatamente
después del cuerpo principal; para identificarlas claramente, se les asigna un ndmero
consecutivo, segun el orden en que son citadas en el texto (por ejemplo, Fig. 3, tabla
2, etc.).

2., OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos especificos del Estudio, de acuerdo con los iérminos de referencia de
la liciiacion, son los siguienies:

¥ UDeterminar vy esiablecer la justificacion iécnica, econdémica, ambiental v
financiera para continuar con las actuaciones preparatorias para IM CONCesion
de la Nueva Radial Heredia — San José.

<

IEfecivar un estudio compleio de factibilidad en cuairo dreas prioritarias como la
tecnica, la econdmica, la financiera v la a rnlnwm.—l donde se identifiquen las
aliernativas de solucidn que permitan la viabilidad de construccion de la via

oropuesia.

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES Pag. 2
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Y IRealizar una estimacion de la demanda de la nueva via, v sus efecios sobre
las vias iradicionales de comunicacion enire Heredia y san José, sob

e el ACC
de San José y sobre las vias ubicadas dentro de la zona de influencia de I3
misma.

“OCuaniificar con la precision adecuada, 1os cosios de Inversion, operacion y
mantenimiento  del  proyecto, estableciendo con base en dichas
determinaciones, la rentabilidad financiera de la concesion de Ia obra. Es muy
importante hacer énfasis, que a los efectos de no encarecer el cosio de la obra,
el Consultor delimitara con la precision requerida las areas de expropiacion y
de utilidad indispensable para el proyecto, minimizando los costos de inversion
y precisandolos con la mayor exactitud.

¥ [IEstablecer la seccion transversal de la via en funcion de los flujos vehiculares e
incluir dentro de la alternativa 6ptima, el disefio e implementacion de todas las
facilidades de mayor uso mundial, para la operacion expedita de la via, tales
como bahias para el transporte publico, casetas y sistemas de peaje
funcionales, infraestructura para la seguridad del peatdn, y otras.

¥ [Analizar las diversas alternativas, para establecer de manera preliminar, la
alternativa que permita una propuesta viable que opere de forma eficiente bajo
la modalidad de concesién de obra, determinando de igual manera, las
alternativas para diferir o posponer de la inversion que permita la mejor utilidad
al costo de inversién y genere los mejores rendimientos para el Gobierno de
Costa Rica.

3. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE TRAZADO

En este capitulo se describen las alternaiivas de trazado que seran estudiadas
deniro de la fase inicial del proyecio con el fin de seleccionar la mas convenienie

desde los punios de visia iécnico, am biental, econdmico y financiero.

Lag allernativas descritas a continuacion corresponden a las enumeradas en los
ferminos de referencia del proyecio v a las planteadas en las reuniones sostenidas
con el CNC v el MOPT antes del inicio de los irabajc

El frazado general de las
alternaiivas se presenta en la ortofo i = Informe.

la conienida en la Figura 1 de

Es imporiante hacer énfasis en que corforme se analicen |a propuesia originat

y lag tres aliernativas de D, 8@ Iran desechando las que menores beneficios

obtener la ruta &

ma gue de acuerdo a 2

experiencia del Consarcio y con base en los indicadores de factibilidad obtenidos,
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determinen los mejores resuliados y los mayores beneficios en 08 aspecios
técnico, econdmico, financiero y ambiental. En este punio, es importanie
establecer que los anieproyecios compromeiidos por el Consorcio, anicamenie se
realizaran en la alternativa idonea que cuenie con la anuencia del Consejo
Nacional de Concesiones.

3.1. RUTA BASICA

Corresponde al proyecto original realizado por la firma consultora INDECA
S. A, cuenta con una longitud total de 10.56 Kilometros, incluyendo la Radial
Barreal y ha sido divido en tres secciones de la siguiente forma:

SECCION DESCRIPCION LONGITUD

1 San José-Uruca 1.10 km

2 Uruca-La Esperanza 3.98 km

3 lLa Esperanza-San Francisco |3.48 km

Incluye cinco (5) intersecciones a nivel ubicadas en las intersecciones con
las Calles 22 y 24, La Uruca, Avenida Las Américas e Interseccién San Francisco:
y los siguientes intercambios: Autopista General Caias, Boulevard Circunvalacion,
Santa Rosa, La Esperanza y Radial Barreal. En recorridos realizados con el MOPT
y el CNC se ha planteado por estas entidades que el cruce con La Uruca se haga
a desnivel.

Elirazado discurre a través de zonas residenciales, comerciales, agricolas
e indusiriales, por tanto, se tomaran en cuenia los impacios diversos ocasionados
por la nueva carretera, sobre iodo log relacionados con el aspecio ambiental vy
social, como la calidad de vida, el ambienie social, la contaminacion por ruido y
gases y el efecio en los ecosisiemas de las zonas agricolas.

Se consideraran condiciones para los peatones y el sisiema de transporte
publico inierurbano, incluyendo la adicién de la infraesiruciura para tal fin, como

pueden ser pasos pealtonales 2 desnivel, bahias para auiobuses, sefialamiento

adecuado, aceras, eic.
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3.2. ALTERNATIVA A. DESVIO ANILLD PERIFERICO

La aliernativa planieada aprovecha parie del Arco Norie del denorminado Anillo
Periférico y es probable que permita la ejecucion de la Radial por etapas, de modo
que se puedan diferir las inversiones en el tiempo, reduciendo el impacto del costo
financiero sobre las tarifas, para que una vez que el Anillo Periférico alcance su
capacidad, se implementen los tramos pospuestos de la Nueva Radial Heredia.

Esta alternativa cuenta con una seccion similar a la de la Radial Heredia en su
tframo de la Avenida Séptima a la Interseccion Virilla. En este se desvia sobre el
trazado del Anillo Periférico hasta la Interseccion del Rio Bermudez, donde parte
hacia un nuevo desvio buscando nuevamente fa conexion con la Radial Heredia,
en el intercambio de la Radial Barreal.

El analisis de este tramo, de acuerdo a lo indicado en los TDR, se hara con
base en el estudio realizado por LEIVA en el afio de 1980, el cual incluye disefio
de anteproyecto y factibilidad econémica de la propuesta.

Se considera las intersecciones a nivel con la Calle 22 y 24, La Uruca, Avenida
l.as Américas y los intercambios con la Autopista General Cafas, el Boulevard
Circunvalacion, Rio Virilla (con Anillo Periférico), La Valencia, Rio Bermudez y San
Francisco. Al igual que en el caso de la Ruta Basica, se estudiara la posibilidad de
generar un paso a desnivel en la interseccion de La Uruca.

3.3. ALTERNATIVA B. DESViO CIRCUNVALACION NORTE

Bl trazado de esta alternativa utiliza el tramo norte del Boulevard
Circunvalacion, sustituyendo el tramo urbano de la Radial localizado entre Avenida
Séptima y la Uruca, buscando reducir los costos de construccion y de
expropiaciones. k=l proyecto continua a lo largo del frazado original, a pariir del
intercambio con Circunvalacion en la Uruca.

Se iomara en cuenia que el tramo Norie del Boulevard Circunvalacion, con
seccion transversal de seis carriles, no se encuenira construido actualmenie. A
pesar de que en lo términos de referencia se indicaba que esie iramo estaria
considerado como parie de la concesion de la Autopista General Cafias y que por
lo gue los cosios correspondienies no se debian incluir deniro del analisis
respectivo, en reuniones posieriores con el CNC se aclard que el iramo si deberd
ser considerado como cosic para la Aliernaiivae debido a un cambio en el
plantearnienio del esiudio de la Auiopista General Cafias.

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES Pag. 5
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Se incluyen los intercambios con la Ruta 101, Ruia 32, Ruia 5, Intercambio
Circunvalacion-Radial Heredia, Boulevard Circunvalacion; y los intercambios con

la Radial Heredia considerados en Sania Rosa, La Esperanza y Radial Barreal,

3.4. ALTERNATIVA €. DERECHO DE VIA DEL FERROCARRIL

La utilizacion del derecho existente en la via del ferrocarril, que parte de Barrio
Amon y atraviesa los sectores de Tibas y Santa Rosa hasta llegar a la ciudad de
Heredia, por el sector del Rio Pirro, es la premisa fundamental de su trazado.
Dado que las caracteristicas de proyecto difieren mucho entre una via de
Ferrocarril y una via urbana, sera imprescindible mejorar su alineamiento
horizontal y vertical, considerando que en el alineamiento vertical es permisible
incrementar la pendiente del 3% al 6%.

Para este caso, se definira el trazado del anteproyecto a nivel preliminar, los
intercambios requeridos y las obras accesorias o complementarias que integren la
infraestructura requerida para la operacion correcta de la via, tales como puentes
vehiculares y peatonales, bahias para autobuses, aceras, etc. Adicionalmente se
analizara la variante que se combina con la utilizaciéon del Anillo Periférico,
considerando la posibilidad de diferir de la inversion utilizando la carretera Braulio
Carrillo, entre Tournén vy el futuro intercambio Santo Tomas del Anillo Periférico
Norte, para luego continuar por el derecho de via existente del ferrocarril.

4. METODOLOGIA DE TRABAJO

. IDENTIFICACION DEL PROYECTO ORIGINAL Y DE LAS A
DE TRAZADO

LTERNATIVAS

En caso de que la aliernaiiva seleccionada corresponda al ifrazado del
Froyecto Original definido por el MOPT y teniendo en cuenia gue los planos datan
del afo 1976, se realizard una revision compleia del diseiio exisienie y se ajusiara

teniendo en cuenta, las areas urbanizacdas cerca o dentro del corredor del

proyecio, 10s nuevos estandares ¢ eiricos definidos por la velocidad de disefio,
las ruevas condiciones de demanda vy capacidad del proyecio, considerando

ademas, entre ofros aspectos, las intersecciones e intercambios que coniempla el

proyecto original, el uso del suelo, los impactos ambientzles en las zonas
residenciales y agricolas, el irafico peaional v tas condiciones de operacion del

fransporte oublico modalidad autobus,
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4,2. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

lLos trabajos referidos en esia etapa, iendran como tinalidad fundamental la
ideniificacion y diagnostico de las probables alternativas.

4.2.1. CARTOGRAFIA BASICA VIGENTE

La carlografia disponible consia de restituciones del aio 1989 en escala
1:10.000, con curvas de nivel cada 10 metros. Esta cartografia se actualizara al
afio 1998, con curvas de nivel cada 5 metros, con base en las fotografias aéreas
mas recientes disponibles (1998), en escala 1:40.000, correspondientes al
proyecto Terra. L.a ortofotografia resultante de esta actualizacion se presenta en la
Figura 1 de este informe.

Puesto que la cartografia existente no se encuentra en medio magnético, se
procedid a su digitalizacion y complementaciéon con el empleo de ortofotografias,
creando una base de datos topografica necesaria para el uso posterior del
software especializado para disefio vial y asi proceder a plantear y estudiar las
alternativas propuestas que permitiran la determinacion y seleccidon de la solucion
definitiva.

El resultado seran planchas en archivos del tipo DWG, compatibles con el

software de disefio geomeétrico denominado Eagle Point.

4.3. DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y GEOMETRICAS
PARA LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Una vez compilada la informacion, se complementara la misma con
reconocimientos de campo que le permiian ideniificar y profundizar eén los
aspecios relacionados con las caracierisiicas fisicas de 10s proyecios geomeiricos,
y afectaciones a propiedades para la adquisicion del derecho de via adicional al
exisiente, a efecio de evaluar su iniegracion con el planeamienio del entorno zonal
y determinar la probleméaiica especitica para su implemeniacion.

Dichos reconocimienios de campo se efectuaran en forma exnhausiiva,

participando los especialisias en disefio geomelrico, estructurales vy ambieniales,
para los eiecios de proponer, analizar y comparar veniajas de las soluciones

tibles, asi como de integrar v discuiir Iz informacion desde diversos punios de

sta, que permiian su integracion deniro de la caracterizacion del proyecto.

CONSEJO NACIOMAL DE COMCESIONES Péag. 7
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Para el caso paricular de los intercambiadores, pariiendo de la restiiucion

foiogrameétrica exisiente, se revisaran log disefios exisientes y se planteara un

- .,

areproyecio con los daios caracteristicos de mayor imporiancia.

4.4, SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Con toda la informacion obtenida, se compararan las diferentes alternativas
de ruta y seccion transversal propuestas, teniendo en cuenta de forma global, los
costos de construccion, expropiacion, conservacion y operacion.

lLos factores mas importantes que se tomaran en cuenta para su seleccion son
los siguientes:

e Longitud de la via.

o Caracteristicas geométricas en planta y perfil, radios minimos, pendientes
maximas.

e Movimiento de tierras, volimenes de corte y terraplén y su costo

o Zonas de afectacion predial, problemas sociales y costos.

o Afectacion ambiental, costo de medidas de manejo y mitigacion ambiental.

o Costos econdmicos y financieros.

4.5. DISENO GEOMETRICO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Una vez seleccionada la alternativa mas favorable por parte del CNC,
MOPT y el Consorcio, se procedera a realizar el anteproyecto de disefio
geométrico de la Nueva Radial Heredia—5an José, el cual debe involucrar en su
conceptualizacion y disefio no fan solo a los elementos requeridos para la
operacion eficienie de la via principal, sino también el de todos los que resultan
afectados o deben integrarse con su implermeniacion.

Dicho anieproyecio serd desarrollado con el empleo de los modulos
RoadCalc v Surface Modeling del Software Eagle Point, que permiten generar un
modelo tridimensional del terreno con base en las curvas de nivel obtenidas en la
digitalizacion de las resiituciones y ortofoiograiias y sobre esie modelo realizar

er un predisedio de la via en planta y perfil. El programa permite imprimir un

del predizefic en

istado de coordenadas de fodos 108 elemenfos geoméiricos

plania para zu localizac

i6on en el ierreno,

F o) S e

Después de definidz y acordada |2 alier

el terreno el gje del proyecio con el objeio de

o conducante 2l slineamienic henzontal. Al gj&

asstablece
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abscisas respeciivas vy se procedera a su nivelacion, con el objeto de establecer
las secciones fransversales cada 20 meiros o menos cuando el ierreno natural
presente accidenies topograficos notorios; lo anterior con la finalidad de contar con
los datos requeridos para determinar los volimenes de movimienio de tierras y
delimitar con precision el derecho de via requerido, de acuerdo con [as
propiedades del suelo y con los taludes que la via requiera. Todo lo anterior previa
autorizacion del CNC con relacion a los costos de este irabajo, tal como se
encuentra previsto en los términos de referencia y el contrato.

L.a topografia tomada en campo con base en la localizacion del eje, se
procesara con la ayuda del programa RoadCalc, para calcular los volumenes de
cortes y rellenos del proyecto de manera mas precisa.

Los levantamientos topograficos seran ejecutados por cuatro cuadrillas de
topografia, integradas por un Topografo y dos personas de apoyo, equipada cada
una con un equipo de estacion topografica total dotadas con cartera electronica,
que permita mayor precision y velocidad en los levantamientos referidos. A cada
cuadrilla se le dotard con su respectivo vehiculo y sistemas y equipos de
seguridad para desarrollar el trabajo en las mejores condiciones posibles. El
trabajo diario ejecutado sera verificado en la oficina por in ingeniero destacado
para tal fin, con el proposito de tener seguridad sobre la confiabilidad de la
informacioén basica de disefio y evitar futuros contratiempos.

Una vez aprobada la planimetria y la altimetria del anteproyecto de la
alternativa seleccionada, se iniciara la edicioén de los planos de planta y perfil que
contendran toda la informacion exigida por los términos de referencia.

4.6.  PLAN DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Para la elaboracion de los estudios y proyectos preliminares de drenaje
pluvial y soluciones en los cruces con rios y cauces, se realizaran estudios
hidroldgicos v itopohidradlicos, efectuandose la recopilacion de la inforrmacion
historica relacionada con la precipitacion pluvial en las distintas zonas por las que
se fiene previsio el frazado de las alternativas, complementandose con trabajos de
campo para el reconocimiento de la zona y la deferminacion de las ca racierisiicas
geoldgicas, geograficas y iopograficas de la zona donde se emplace cada
aliernativa.

Apaoyados en mapas, cartas topograficas y plancs de restitucion que seran
obtenidos del Insiituto Geografico Nacional, se proced | analisis y delimitacion
de la cuenca de ion en cada tramo de las digtintas aliernativas de trazado,

L
informacion de |
San José y Heredia, com plemeniando la invesiigacion con 108 datos obtenidos en

laz estaciones pluvicméticas que 3 localicen en la zone, determinacion del 1

]

sstablecer loz limites del estudio, y proceder a obtener E

g W =

ipitacian pluvial en las ciudades de

0%

registros histoncos de prec
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de suelo, condiciones en las que se presenia la absorcion & filtracion, y que
influyen directamenie en el tiempo de concentracion, inundacion v drenaje de la

ZOona.

El objetivo seréa analizar y determinar crecienies de disefo asignadas a diferenies
periodos de retorno y principalmente calcular los respectivos caudales maximos
mstantaneos, con el fin de que los disefios preliminares de determinacion de la
altura de la rasante y la construccion de las obras hidraulicas en general,
consideren los caudales mencionados y las dimensiones y areas hidraulicas
minimas y asi se garantice la correcta operacion del drenaje pluvial de la via;
adicionalmente se hara el dimensionamiento de las estructuras requeridas para
salvar los claros donde se encuentran ubicados los rios Virilla, Bermudez, Torres,
Pirro, y las quebradas Rivera y Gertrudis, y otros que discurren casi en forma
perpendicular a los trazados de las alternativas.

Con los resultados obtenidos, se procedera a determinar los puntos mas
favorables donde deban localizarse las obras de drenaje, la orientacion (esviaje)
de las mismas, las pendientes minimas de arrastre hidraulico, la rasante minima
que habra de establecerse en los proyectos de altimetria para garantizar los
colchones minimos y escurrimiento superficial longitudinal, y la inclusion de las
obras que permitan la protecciéon ante las corrientes comunes de los afluentes
mencionados anteriormente.

En lo que respecta al disefio preliminar en los cruces con rios y cauces, se
efectuaran estudios topohidraulicos para determinar el nivel de aguas maximo
instantaneo asignado a diferentes periodos de retorno, las caracteristicas del flujo,
la determinacion de las condiciones topograficas en un radio de influencia de 400
metros, 200 metros aguas arriba y aguas abajo a partir del eje de proyecto, y el
seccionamiento topografico para delimitar las margenes de los cauces y de los
ros.

Con lo anterior concluido, podra determinarse el angulo de esviaje, longiiud
de claro del puente para salvar el obstaculo, recomendaciones para |a proteccion
en los aproches, vy el revestimiento de taludes para evitar la erosion, que en
conjunto serviran para la determinacion de la rasante minima en el proyecio de
altimeiria en la zona del cruce, vy l1a solucion en el diseiio esiructural de los puenies
vehiculares, que garanticen contar con el area hidraulica minima para permiiir &l
libre flujo del caudal maximo instanianeo calculado en cada caso.

Para lograr soluciones optimas v de bajo costo, los disefios seran
analizados en forma integral, realizandose revisiones cruzadas enire |03
aspecialistas v profesionales encargados de realizar los esiudios hidraulicos,
udios de mecanica de suelos, de impactc ambiental, disefio geomeétrico v
disefo estructural, Las revisiones cruzads istiran en la implem '
“ 2 contro! de calidad infernc gue e

g8 premisas esia

O de

blecidas dentro del & | Consorcio
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levara a cabo durante la realizacion de los frabajos, proc con el gue
pretende obiener que la informacion v las soluciones propuestas sean faciibles de
aplicar en cada especialidad de proyecto, cumpliendo con los parameiros de
disefio y especificaciones pariiculares para vias de esie tipo.

Se haran disefios preliminares de los cruces menores con alcantarillas de
cajon o iuberia y se dimensionaran los puentes mayores, proponiendo diversas
alternativas de acuerdo con el sitio, los resultados de los estudios de suelos y el
tamafo de las obras previstas; entre las soluciones posibles estaran los puentes
de concreto, puentes metalicos, las bovedas de tuberia corrugada o prefabricadas
de concreto.

4.7.  PLAN DE ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

4.7.1. POLIGONAL BASICA DE AMARRE

Con el fin de ligar los trabajos topograficos a un sistema de coordenadas y
alturas conocidas, se levantara una poligonal arrancando de dos puntos fijos, con
coordenadas y cotas certificadas por el Instituto Geografico Nacional. Un lado de
esta poligonal, sera el eje de la alternativa seleccionada. Dada la longitud del
corredor en estudio, se recomienda hacer anillos de la poligonal cerrados y
ajustados que no excedan los 3 km de longitud. Para ello el error de cierre de
estos anillos no debe exceder de 1:10.000.

Dichas poligonales se materializardn en el terreno con puntos inamovibles
(andenes, sardineles, mojones de concreto) para su posterior relocalizacion.

4.7.2, LEVANTAMIENTO DE DETALLES

Con la poligonal basica ajustada y verificada, se procedera a fomar 03
detalles medianie radiacion iopografica, uviilizando estaciones totales o equipos
similares, levantando con exactitud en la zona urbana del area en estudio enire

otros, los siguientes deialles

«  Camaras de teléfonos

=  Cajas de energia

= Pozos de alcaniarillado
= Yalvulas de acueducio
= Valvulas de

s Hidrantes

Jas

»  Semaforos
m Cabinas ieletonicas

s Armarios de teléfonos
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»  Sumideros (de rejilla o de enirada laieral)

= Postes (energia, teléfonos, alumbrado, alia iension)

. Cercas

v Cerramientos (especificar el iipo: cerca de alambre, malla, aluminio)
= Arboles

*  Canales

w Construcciones

4.7.3, LOCALIZACION DE EJES

El origen del cadenamiento (kmO0+000) se debe materializar por medio de
un mojon de concreto. De esta manera se referenciaran el origen, el punto final y
puntos intermedios Intervisibles, minimo con cuatro referencias en mojones de
concreto, teniendo en cuenta:

u  No se colocaran referencias cortas

»  No se colocaran referencias cuando formen angulos muy agudos

= No se colocaran referencias sobre estacas

»  Se colocaran referencias con tachuelas o puntillas de acero, sobre
sardineles o andenes; en zonas donde no existan sardineles o0 andenes
las referencias se amojonaran en concreto

Se localizara el eje a cada 20 metros en tramo recto y cada 10 metros en

curva, ademas se localizaran el PC, PT y demas elementos de las curvas
horizontales.

4.7.4. NIVELACION DE EJES

star ligadas a cotas reales de punios ceriificados
p()n Inumuu) G -c—mqr.—uuru Nacional

® M)(—\b(—‘m nivelarse el gje localizado

o Para garantizar dicha nivelacion se deberan colocar BM's en mojones de
concreto, cada 500 metros.

o Para garaniizar la exaciitud de Ia nivelacion, se debe -
nivelaciones cada 2 Km., repasando iodos los cambios d(“ mv(-‘l 3CIO
uiilizados.
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4.7.5. SECCIONES TRANSVERSALES

o Las secciones transversales deberan ser iomadas con nivel de precision o

astacion iotal, cubriendo un corredor lo suficientemente ancho para alojar la
solucion vial pldn‘teadax (en general 30 metros a cada lado del ¢je).

» Se fomaran secciones transversales cada 20 metros a lo largo del eje
replanteado, y donde se requiera por existir un accidenie topografico
relevante.

e Se ampliara la densidad de la informacion de secciones y su longitud en los
sitios donde se tengan previstos intercambiadores de irafico, con el fin de
cubrir toda el area prevista en el prediseno de cada sitio sobre los planos de
restitucion fotogramétrica.

4.7.6. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS PARA ESTUDIOS HIDROLOGICOS

En los cursos importantes de agua, para la alternativa seleccionada, se
tomaran secciones transversales sobre la corriente en el sitio del cruce, cuatro
secciones transversales aguas arriba y cuatro secciones transversales aguas
abajo, separadas entre si 50 metros.

Esto es valido en un principio para las siguientes corrientes de agua:

Rio Torres

= Quebrada Rivera

»  Rijo Virilla

»  Rio Bermudez

m  Rio Pirro

w  Quebrada Gertrudis

Una vez localizado el eje de la aliermnaiiva seleccionada, se hara un
recorrido de campo para evaluar logs drenajes naiurales a los cuales se deberan
dirigir las escorreniias de las alcaniarillas y de las cuneias longitudinales.

ESTUDIOS GEOTECNIC

4.8.1, PARA LA CIMENTACION DE LAS ESTRUCTURAS DEL PROYECTO

Para }md@i' seleccionar el tipo de cimeniacion mas apropiado para ca
egiructura, definir log parameiros geotécnicos necesarios para su dised
FEC0 : levaran a cabo la

mwlnnm‘_ y formular lzs recomendacionas construct

siguiente metodologia.
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s L& perforacion de 20 m de profundidad en los apoyos de los puenies viales
y peatonales. Se esiima que se realizaran aproximadamenie 15 sondeos

»  Ejecucion de perforaciones de longitud maxima 20 m o apiques en los sitios
donde se proyecta la construccion de muros de contencion y otros
clementos estructurales; el tipo y profundidad de exploracion por realizar
en cada sitio se definirda una vez se conozcan las caracteristicas de las
estructuras. Se estima que se realizaran aproximadamente 5 exploraciones
de este tipo

o Obtencion de muestras de suelo en cada una de las exploraciones

o |a ejecucion de ensayos de laboratorio sobre muestras representativas de
los diferentes tipos de materiales del subsuelo encontrados en las
exploraciones

e La realizacion de andlisis de ingenieria para evaluar las condiciones de los
suelos en los sitios de las cimentaciones y la posterior definicion de los
parametros geotécnicos para el disefio preliminar de las mismas, con base
en los resultados de las exploraciones y los ensayos de laboratorio

» La formulacion de recomendaciones geotécnicas para las operaciones de
construccion de las cimentaciones de las estructuras proyectadas

e lLa preparacion de un informe geotécnico del estudio que incluya
conclusiones y recomendaciones para el disefio y la construccion de las
cimentaciones

Las perforaciones seran realizadas bajo la supervision de un Ingeniero que
sera responsable de clasificar los suelos localizados, elaborando un registro
continuo de las perforaciones que muestre la secuencia de materiales y la
ubicacion periédica de la posicién del nivel freatico. En forma simultanea se
obtendran muestras de los diferentes suelos presentes.

Los sondeos seran perforados utilizando métodos de percusion y lavado y de
rotacion. En todas las perforaciones se realizard el ensayo de penetracion
estandar (SPT) a intervalos regulares recuperando muestras con el tomamuestras
de cuchara partida (split spoon) de acuerdo con el método ASTM D-1586.
Adicionalmente, se realizaran ensayos de resistencia al corte no drenada con la
veleta de campo sobre suelos cohesivos y se tomaran muesiras inalteradas de los
mismos suelos con tomamuestras de pared delgada (tubo shelby) donde la dureza
de los suelos cohesivos lo permiia.

De las muesiras recuperadas de las exploraciones, se seleccionaran las mas
represeniativas para ejecutar ensayos de laboraiorio. Se realizaran en general
ensayos para determinar las propiedades indice de los suelos; adicionalmenie,
sobre las muestras en iubo Shelby que se logre recuperar, se realizaran ensayos
de compresion inconfinada y peso uniiario.

Con los resuliados de los wyos de laboraiorio, en combinacidon con l0s
resultados de los ensayos de campo (SFT y velei: caso) se podran

obtener los parametros de resisienciz de los  suelos cimentacion,

1 -
Sl €8 \_.l
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ancia de

e

adicionalmente, se podréa evaluar la compresibilidad en el caso de la pre
suelos cohesivos, que es posible que aparezcan en cercanias de S

2l0s o . San José,
4.8.2. PARA DISENO DE PAVIMENTOS
a) Pavimentos Nuevos.

Fl presente Estudio considera dentro de sus alcances, el disefio de la
estructura adecuada de pavimento para cada tramo donde las condiciones de
soporte o de los materiales utilizados para la estructuracion de la capa de
pavimento, presenten caracteristicas diferentes. De igual manera, considera el
disefio de mejoramientos o estabilizaciones para subrasantes blandas o alguna
otra problematicas que llegue a presentarse en el desarrollo del estudio, asi como
la seleccion de fuentes de materiales para la construccion de las diferentes capas
de la estructura.

E| desarrollo de este estudio de pavimentos nuevos incluira la realizacion de las
siguientes actividades:

o Estudio de Suelos para el Disefio de Pavimentos.,

Para la investigacion de los suelos de subrasante, se elaborara un
programa general de exploraciones que consistira en la excavacion de apiques y
barrenos manuales, los cuales se excavaran hasta una profundidad tal que los
esfuerzos inducidos por las cargas del transito sean despreciables. En general, se
consideran adecuadas profundidades maximas de exploracion del orden de 2.0
metros. Los sitios de exploracion seran localizados con base en una sectorizacion
inicial de la via que se realizara en el campo de acuerdo con las condiciones
geomorfologicas observadas en la zona del proyecto. En general, se considera
adecuado localizar las exploraciones a cada 500 metros en promedio.

Las exploraciones seran ejecutadas bajo la supervision de un ingeniero
quien clasificara los suelos encontrados, mantendré un regisiro continuo en donde
se describiran las caracterisiicas visuales, los espesores de los maieriales
encontrados v la  posicion  del nivel fredtico, v seleccionard muesiras
represeniaiivas de suelo para ensayos de laboratorio.

Duranie la ejecucion de los apiques y barrenos se llevaran a cabo ensayos
“in sity” con el fin de invesiigar la capacidad de soporie de los maieriales
enconfrados y la resisiencia al corte de los suelos cohesivos de subrasanie. Para
invesiigar | capacidad de sopore correspondiente & las condiciones “in situ” de
los materiales, se ejecuiaran ensa fracion con el equipo de
cono dinamico DCP en al menos el 75 % de las exploraciones planeadas, ensayo
gue permite estimar con bastanie aproximaciol

n el valor de la capa d de
csoporte CER “in gitu”. Los resul 5 de esie ensayo &

f

oS

AN comparadc

ectuados en el laboraiono

RO, P o=y Lt S ] iy ] e e e e e e o o
rasultados obienidos de ansayos de penetracion CBR &1
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sobre algunas muesiras inalteradas de subrasanie. Para determinar la resistencia

al corie de los suelos cohesivos se realizardn ensayos con veleia de campo.
e Diserio de las Estructuras de Pavimenio.

Con base en los resultados de exploraciones de campo, se realizard una
sectorizacion de la via por tramos homogéneos y se definiran para cada uno de
estos tramos los parametros elasticos de la subrasante con base en correlaciones
con el CBR.

Para el dimensionamiento de las estructuras, se propone como método
basico de disefio el AASHTO/93, tanto para pavimentos asfalticos como
pavimentos rigidos. Como comprobacion de los resultados que se obtengan con
este método en pavimentos asfalticos, se elaboraran algunos modelos elasticos
siguiendo los lineamientos de la metodologia de Shell/78; en pavimentos rigidos,
se pretende realizar comprobaciones con la metodologia PCA/84, si es posible
disponer de pesajes detallados de vehiculos.

El ejercicio de disefio de pavimento contemplara no solamente la alternativa
de estructuras completas para todo el periodo de disefio que requieran solamente
labores de mantenimiento durante la operacion, sino también la posibilidad de
construir estructuras por etapas, colocando refuerzos en diferentes épocas del
proyecto. El planteamiento de estas diferentes alternativas técnicas de
construccion permitira enriquecer los analisis econdmicos del proyecto.

e Comparacion de los Diferentes Tipos de Pavimento.

Desde el punto de vista geotécnico, se hara una comparacion entre los dos
tipos de pavimento, flexible o rigido, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas,
climatoldégicas y magnitud y repeticion de cargas, para finalmente dar una
recomendacion sobre el tipo de pavimento preferible para el proyecto, desde el
punto de vista geotécnico.

o  Siluaciones Especiales de Subrasanie.

Si se detecian situaciones especiales (suelos especialmente blandos,
altamenie organicos o expansivos), se planearan esiudios deiallados para su
caracterizacion y delimitacion, los cuales permitiran esiudiar,  recomendar v
disefiar las soluciones de reemplazo o estabilizacion mas apropiadas.

o Emplec de Capas Esiabilizadas.
Si en la zona del proyecto no hay disponibilidad suficiente de maieriales
granulares de primera calidad o los acarreos de esios son muy grandes,

on de materiales de menor calidad con

<

astudiaran aliernativas de asiabilizac

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES Pag. 16



AY A GOMEZ CAJAQ Y ASOCIADOS

Cal Y /'.//IEU,/'('_'))" y Asociados 8.C. ” WEEHERDS COREL TS

Informe Inicial = ﬂ:':uw©lﬁ
C&N EEE S

iros:  se adelantaran los estudios

cemento, cal, asfalto, aditivos guimicos u ©
técnicos vy analisis econdmicos gue permita la eleccion de alguna de las

alternaiivas planieadas.
h) Rehabilitacion de Pavimenios Exisienies.

En caso de que la alternativa finalmente seleccionada incluya la incorporacion
al proyecto de algun pavimento existente, éste se evaluara para definir las
reparaciones y refuerzos necesarios. [l desarrollo de este estudio incluira la
realizacion de las siguientes actividades, las cuales se agrupan ¢n ires etapas:

Etapa 1: Evaluacion Inicial de Pavimentos Existentes,

2| objetivo de esta etapa es evaluar la posibilidad de adecuar estruciuralmente
el pavimento para incorporarlo al nuevo proyecto. lLas actividades por desarrollar
en esta etapa son las siguientes:

o Reconocimiento inicial. El especialista de pavimentos del proyecto realizara
un reconocimiento inicial del pavimento existente para observar las
caracteristicas y el estado general del mismo.

e [Ejecucion de algunos apiques. Se ejecutaran algunos apigues en sitios
escogidos por el especialista durante el reconocimiento inicial, cuyo objetivo
es observar en forma general la estructura del pavimento y las condiciones
de subrasante.

e FEvaluacion inicial. Con base en los resultados de las dos actividades
anteriores, se determinara si el pavimento en estudio es posiblemente apto
para incorporarlo al proyecto, caso en el cual se seguiria con la etapa 2, o si
debe descartarse por su mal estado general o marcada insuficiencia
estructural, caso en el cual terminaria la evaluacion con la recomendacion
de demolicion del pavimento existente.

Etapa 2: Evaluacion Detallada de Pavimenios Exisienies.

Una vez determinado mediante la etapa 1 que un pavimenio es posiblemente
apto para incorporarlo al proyecio medianie la adecuacion de su estruciura, el
objeiivo de esta etapa 2 es la evaluacion detallada del pavimento existenie con el
fin de obiener la informacion necesaria para el disefo de la adecuacion estructural
(reparacion y refuerza) que se requiera.

siguientes:

Las actividades por desarrollar en esia eiapa son las

Supericial de la Calzada Existente.

e FEvaluacion
Para la evaluacion superficial de la calzada existente, tanto en pavimentos
flexibles como rigidos, se empleara la metodologia del indice de condicion del
pavimento o PCI (Pavement Condition Index), desarrollada por el U.S. Army Corps

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES Pag, 17



, AL A GOMEZ, CAJIAO Y ASOGIADOS
Cal ¥ Maym' y Asociados S C ” INSERIERCR COMALTORES

Informe inicial lﬂ[ll_©'_
C&M FE U E]

of Engineers. Esta metodologia permite calificar un pavimento entre 0 (pavimento
completamente fallado) a 100 (pavimenio en perfecio esiado) con base en la
identificacion del tipo de dafo, severidad del mismo y caniidad en que se
presenta. En forma simultanea el MOPT efeciuara la evaluacion superficial,
utilizando para ello la metodologia que habitualmente maneja.

Para la aplicacion de esta metodologia, el pavimento existente se dividira en
sectores de igual area (unos 230 a 320 m?), se numeraran los sectores y se hara
un levantamiento detallado de algunos de ellos seleccionados al azar (un 20% de
los sectores), lo cual permite obtener un suficiente grado de confiabilidad en la
determinacion del indice de estado de la via (PCIl) al nivel requerido por el
proyecto (disefio preliminar).

Adicionalmente a la evaluacion del propio pavimento, se revisaran los sistemas
y dispositivos existentes de drenaje superficial y subsuperficial, evaluando la
efectividad o deficiencia en su funcionamiento, y se relacionaran las zonas
htimedas o de drenaje deficiente. Asi mismo, se evaluaran las condiciones fisicas
del terreno por donde pasa la via, tales como topografia (zonas de cortes y
terraplenes, pendientes transversales, excavaciones cercanas, etc.), geologia
(fenomenos de inestabilidad, flujos de agua, etc.) y suelos (usos de la tierra,
manejo del agua en los cultivos, elementos de contencion, arborizacion, etc.)

e Medicion de las Caracteristicas Deflectométricas.

Las vias de pavimento flexible por rehabilitar seran sometidas a una evaluacion
deflectométrica en el carril méas deteriorado, cada 50 metros en la huella externa y
cada 500 metros sobre ambas huellas; cada 500 metros se tomaran también
lecturas de temperatura ambiente y temperatura de la capa asfaltica, para hacer
luego las correcciones necesarias.

La informacion de esta evaluacion sera procesada mediante programas de
computador con el fin de obtener los perfiles de deflexiones y radios de curvatura,
sectorizar la via por tramos de comportamiento elastico homogéneo y obtener las
deflexiones caracteristicas para cada iramo.

La deflectometria no serd ulilizada en general en el caso de pavimenios
rigidos. Sin embargo, en tramos donde la evaluacion visual indique la posibilidad

de que las losas existenies esién mal apoyadas y haya huecos debajo de las
mismas con el consiguienie riesgo grave de fraciura, se podria usar &
deflectometria para confirmar las condiciones de apoyo.

aciones de Campo.

e |nvest

)
Para |z investigacion de la estructura de pavimento exisiente, se elaborara un
programa general de exploraciones gue consisiira en la excavacion de apiques v

harrenos manuales cada 500 m en promedio, 05 cuales se =

excavaran hasia una
o

orofundidad ial aue los esfuerzos inducidos por las cargas del iransiio sean
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despreciables. En general, se consideran adecuadas profundidades maximas de
exploracion del orden de 1.5 m. Los sitios de exploracion seran localizados con
base en una seciorizacion inicial de la via realizada con base en los resultados de
la inspeccion visual y de las mediciones defleciomeiricas.

lLas exploraciones seran ejecutadas bajo la supervision de un ingeniero quien
clasificara los suelos encontrados, mantendra un registro continuo en donde se
describiran las caracteristicas visuales, los espesores de los inateriales
encontrados y la posicion del nivel freatico, y seleccionarda muestras
representativas de suelo para ensayos de laboratorio.

s “in
situ” con el fin de investigar la capacidad de soporte de los materiales encontrados
y la resistencia al corte de los suelos cohesivos de subrasante. Para investigar la
capacidad de soporte correspondiente a las condiciones “in situ” de los materiales,
se ejecutaran ensayos continuos de penetracion con el equipo de cono dinamico
DCP en al menos el 75 % de las exploraciones planeadas, tanto en las capas
granulares (si no hay abundancia de fragmentos de tamafo mayor de 5 cm) como
en la subrasante, ensayo que permite estimar con bastante aproximacion el valor
de la capacidad de soporte CBR “in situ”. Los resultados de este ensayo seran
comparados con los resultados obtenidos de ensayos de penetracion CBR
efectuados en el laboratorio sobre algunas muestras inalteradas de subrasante.
Para determinar la resistencia al corte de los suelos cohesivos de subrasante se
realizaran ensayos con veleta de campo.

Etapa 3: Disefo de la Adecuacion Estructural de Pavimentos Existentes.

Para el disefio de los refuerzos de pavimentos, se empleara la metodologia
AASHTO/93, la cual se basa en el conocimiento del modulo dinamico de la
subrasante, obtenido de la evaluacion deflectométrica y los ensayos de CBR, la
composicion de la estructura actual del pavimento, obtenida de los apiques y
ensayos de laboratorio, y la capacidad estructural residual del pavimento
exisiente, obienida de los ensayos deflectometricos.

Para los casos en due se observe un avanzado estado de deterioro de las
'*"xr'p@vi'(ass; exisientes, se esiudiaran las alternaiivas de mezclas abierias que eviien
s 0 el reciclaje de carpeias muy deterioradas; en fodos 108
5€ -z(i<—\l‘ iaran evaluaciones técnicas y economicas que justifiguen las
-a|1<-m.-m\m'~; seleccionadas y se preseniaran las secciones m_n sversales iipicas de
cada aliernativa de rehabilitacion, Asi mismo, se determinara la secuencia en gue
debe realizarse los trabajos de rehabilitacion.

4.8.3. FUENTES DE MATERIALES

Se estudiaran los posibles sitios de fuentes de materiales a partir de las
fuentes actualmente con licencia de explotacién, por medio de investigaciones de
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informacion exisiente v reconocimienios detallados de campo. Inicialmenie se haré
una preseleccion de las posibles fuenies de maieriales aptas para el proyecio y
para aquellas gque resulten mas atractivas por la cantidad, calidad y ubicacion con
respecto al proyecto, se adelaniaran estudios mas detallados medianie la toma de
muestras representativas, las cuales seran sometidas a ensayos de clasificacion y
calidad.

El informe sobre el estudio de fuentes de materiales se complementara con la
siguiente informacion basica: localizacion de las fuentes seleccionadas, accesos,
propiedad, situacién legal, disponibilidad de servicios, estimativo de volimenes de
material utilizable y descapote, procedimiento y sistema de explotacion y
produccion, recomendaciones sobre su uso, plan general de utilizacion, memorias
de calculo y acarreos.

El programa de utilizacion se condensara en un grafico titulado “Plan de
Utilizacion de Fuentes de Materiales y Acarreos”, en el que se incluira la
clasificacion (sistemas USC y AASHTO), utilizacion, volumen disponible y
resultados de los ensayos mas representativos, tales como desgaste, solidez,
gradacién, limites, equivalente de arena, adherencia, etc.

4.9. ESTUDIO AMBIENTAL

Metodologicamente, los estudios ambientales, tanto en la Fase |. Viabilidad
Ambiental, como en la Fase Il. Impacto Ambiental, se realizaran mediante la
aplicacion de las técnicas de la planificacién estratégica y la planificacion
operacional del area sometida a estudio.

La Planificacion Estratégica esta destinada a determinar los objetivos
generales del desarrollo, las politicas y las estrategias que guiaran los aspectos
ambientales relativos a las inversiones, el uso y el ordenamiento de los recursos.
Por su parte, la planificacion operacional constituye la concrecion de la
planificacion estratégica en programas de accion.

En la praciica, el resultado de este proceso constiiuye las medidas de
mitigacion ambiental, que deberan ser implemeniadas por las insiiiuciones del
Estado y el concesionario.

)

1. FASE I VIABILIDAD AMBIENTAL

4.9.

general vy por lo tanto, se basa en informacion

dos previamente, apoyado con inspecciones de

Esia Tase es de caracier

disponible v estudios realiz

P —
campo por parte de los profesionales. For lo tanio, @n esla fase no se efeciuan
mapeos ni repores especificos de cada una de las variables analizadas.
Asimizmo, tampoco sé aplicaran encuesias vy unicamente se iomarg el parecer

medianie enirevisias, a personas claves que puedan represeniar los diferentes
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grupos inieresados. La viabilidad ambienial de las alternativas se utiliza el
siguiente método de trabajo:

Invesiigacion bibliografica
Interpretacion foiogrametrica
Investigacion de campo
Analisis de informacion

SRS A

La componente mas impartanie de esta fase, lo constituye el andlisis de las
diferentes alternativas de trazado, en términos de la viabilidad ambiental, mediante
el instrumental analitico adecuado.

Para estos efectos, la viabilidad ambiental se subdivide en cuatro variables:

Fisico-bidtico
Social
Economico
Cultural

Y = B 5

En cada uno de estos aspectos, se definen los elementos que pueden ser
impactados por las diferentes alternativas de trazado del proyecto, asignandole un
codigo numérico de acuerdo a la siguiente estructura:

v Direccién del impacto: Se indica mediante el signo (+) 0 (-), si el impacto es
positivo 0 negativo sobre los recursos en cada variable.

v Intensidad del impacto: Se indica mediante el valor absoluto en una escala
de 1 a 3 puntos, que establece si el impacto es de baja intensidad (1 punto),
media intensidad (2 puntos) o alta intensidad (3 puntos). En algunos casos, si
el proyecto no tuviera ningdn tipo de impactos, se indica con el valor cero.

Esia meiodologia se iraduce en cualro matrices de analisis v un cuadro
resumen, que confendran ioda la informacion derivada del analisis realizado en el
armbito ambienial.

4.9,2, FASE |l ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

E‘

El Estudio de Impacte Ambiental (EslA) se desarrolla & traves de cuairo

paries cada una de las cu C CLUEMTa cOon Su propia metodologia.
f ) £
Fase | Investigacidon Consiste en recopilar foda la infarmacién posible 3

través de diterentes fuenies, como son:

v Bibliografia existente y vigente
v Trabajo de campo
v Disefios del proyecto
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Fase ll. Diagnosiico: Conocidas las condiciones del proyecio y el medio
ambiente, se elabora un diagnostico de las condiciones esperadas ante |a
eventual interaccion de ambos sistemas (medio y proyecto).

Fase Ill. Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA). Con base en el
diagnoéstico generado en la fase anterior, los resultados son objeto de una
evaluacion técnica para corroborar los resultados y escenarios esperados de la
interaccion de ambos sistemas para determinar los posibles impactos (positivos
y/o negativos) de la alternativa seleccionada sobre los componentes del medio
ambiente.

El procedimiento metodologico de evaluacion de impactos ambientales
utilizado por DEPPAT para este tipo de proyectos, parte de la construccion de
matrices de comparacion entre las unidades fisicas, las actividades, los recursos
naturales y los elementos del medio socioeconomico y cultural. Para la
construccion de las matrices de la EIA, se consideran los siguientes criterios:

v En las columnas se definen los componentes de los sistemas.

v En las filas, se definen los componentes del proyecto (componentes fisicos y
actividades).

v En la celda (columna, fila), se indica con un cbédigo de relacion entre los
componentes.

v El codigo que se indica en cada casilla, se refiere a las siguientes relaciones
del impacto.

Magnitud del impacto: Establece una cuantificacion del impacto de cada
componente del proyecto sobre todos los elementos y condiciones
ambientales.

Direccion del impacto: Indica si se trata de una incidencia positiva o
negativa sobre el ambiente.

Vinculacion del cambio: Indica como se vincula el impacto sobre el
ambiente en términos de su permanencia, reversibilidad y necesidad.

4.10. ESTIMACION DE LA DEMANDA DE CADA TRAMO

4.10.1. ANALISIS DE LA DEMANDA

El personal técnico especializado del Consorcio implementars |os sistemas
para recabar la informacion necesaria para recopilar la informacion que le permiia
evaluar el comportamiento del trafico actual y futuro de la via, a los efectos de
esiablecer la capacidad y el disefio optimo de Iz misma, en funcion a los niveles
de servicio esiablecidos dentro del horizonte de disefo establecido por el CNC.
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4.10.2. INFORMACION UREANISTICA

El consultor recopilard la informacion urbana vigente en las oficinas de
planeacion de los municipios afectados. Se analizaran con mayor énfasis las
zonas aledanas al eje de proyecto, profundizando en la determinacion de
interferencias con el uso de suelo reglameniado, desarrollos urbanisticos en
proceso, previstos a futuro y la situacion relativa entre la superficie de afectacion y
el uso de suelo reglamentado.

Una vez que la alternativa de trazo definitivo, sea aprobada por escrito por el
CNC vy el MOPT, el Consorcio propondra la solucidén para su integracion con el
plan de ordenamiento urbano especifico. Es importante hacer énfasis que la labor
del Consultor requiere del apoyo y de la aprobacion de las autoridades del CNC, y
no podra cumplirse sin la participacion decidida del personal del mismo, quien
debera intervenir en la consecucion de pronunciamientos favorables en plazos
breves. De no contar con este apoyo, las consecuencias por el tiempo invertido en
la omisidbn o posposicion de un pronunciamiento en tiempo, no debera
contabilizarse con cargo al Consultor.

4.10.3. ANALISIS DE TRAFICO

lLa metodologia propuesta ha sido desarrollada por el Consulior y se presenta
de manera secuencial, a los efectos de que presente una organizacion congruente
con el desarrollo del proceso. La estructura se desarrollo a manera de lograr un
mejor eniendimientio de los procesos a seguir, realizando una separacion entre lag
diferenies areas involucradas. De esta manera, los iemas de aspecios
socioeconomicos, estudios de irafico v esiudios de aliernativas, se agrupan en |a
presente metodologia, la gue a su vez se subdivide de la manera mosirada en el
cuadro siguienie:
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Metodologia para el Analisis

del Traifico.

FASE AREA TAREA PROPUESTA
A. Recopilacion de | A, Analisis de las | A1, Definicion y estudio del area de
Informacion ot et A Influencia.
Documental y de carggteristicas fisicas V| 5 "poyision y validacion de los estudios
Campo operativas de la oferia de | de tréfico disponibles.
| i A3, Caracteristicas fisicas y operativas de
transporte.
la red.
A4, Conteos vehiculares.
B. Analisis de las preferencias | B1. Recopilacion de informacion sobre las
de los usuarios. preferencias de los usuarios.
B2, Encuestas de preferencia declarada.
C. Analisis de la informacion | C1. Recopilacion de datos
socioeconomica. R
B. Andlisis y Desarrollo | A.  Analisis de las | A5. Modelo de la red carretera actual.
de Modelos caracteristicas fisicas y|A6. Desarrollo de matrices de origen-
operativas de la oferta de .
destino por estrato de mercado.
transporte
A7. Calibracién del modelo de asignacion,
A8. Insercion de la nueva vialidad
B. Analisis de las | B3, Estratificacion del mercado de la
preferencias de los | autopista.
usuarios. B4. Calibracion de las encuestas de
preferencia declarada.
B5, Modelo de captacién modal,
C. Analisis de la informacion | C2. Identificacion  de  generadores
socioecondmica. potenciales de trafico.
Ca. Proyeccion de variables
socioeconomicas por zonas.
C4, Desarrollo de modelos de demanda.
C5h. Proyeccion de la demanda total del
corredor.
C. Resultados de | D. Resultados escenario | D1. Analisis de sensibilidad de la demanda
Asignacion y Analisis base. a la tarifa,
de Alternativas D2. Alternativas o tipologias de sistemas
tarifarios.
D3. Planeamiento de sistemas de cobro y
control.
E. Analisie de aliernativas de | E1. Configuracion optima.
trazado 2. Factibilidad fisica.
F. Diseio geoméirico. F1. Analisis de los niveles de servicio y

capacidad,
F2. Analisis del disefio geometrico,
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Cada tarea de |ag sonadas deniro del cuadro anterior, ha sido dividida en
subtareas para permitir integrar una metodologia solida, ial y como se muesira en

el siguienie esquema:

RECOPILACION DE L7 |
ANALISIS Y DIZSARROLLO DE MODELOS ANALISIS DE 1LOS PRONOSTICO DEL

INFORMACION - g ¢
[ wrE FRANSITO
DOCUMENTAL 'i RESULTADOS RANSI
Y DE CAMPO |

A1 Delinicién y Esludio
de Area de Influencia

A2 Rewvisian y Validacion
de los Esludios de

|

liafico disponibles, '|J D1.Andlisis de Semsibilidag_
|
|

de Demanda a la Tarifa

W5 Modelo de la Red
A3 Caraclenisticas Fisigas|[=]  Urhana Actual il
y Operalivas de la Red i D2, Allernalivas o

i 1 Tipologias e
Sislemas Tarilarios

Ad, Conleos Vehloolnres

03, Planteamiento de
A7, Calibracién del =| Sislemas de Cobroy
— Modeto de Asignacion Control

A8, Insercion de la
\ Radial Heredia-San Jos¢
] C1, Conlfigutacion
| oplima

A6 Desarrollo de Malrices] [
de Ongen-Deslino por |~
Eslralo de Mercado l

—1 C2 Faclbilidad

f, Modeta de Capladitn|_.] Fisica
Madal.
B1. Recopilacion de
Informacion sobic la L 1 Andlisis dc 105
Praferencia de Usuarios L B3 Estiatificacion del || elibfcion dalas | Niveles de Servicio y
8 de 1a vin Radiel eslas de Preferencia Il Capacidad del Proyeelo
o Declarada, |
B2. Encusstas do It F2, Analisis del Diseiio | | E6. Frondstica del
Prefergncin Decliradi: e Geoméliico W Transite para el
|| Parlodo de Proyecto,
Ex i ion de
E1. Rocopiincion da Dnm:_ Generpdores Folancinlost E5, Proyeedén de la
Goginaconhimicos dy Trdflea. anda Tatal do Ja
Modelos de Demanda
redig-San dosé

E3. Proyeocian Vanallas
| Sooivecondmices
par Zona

Meiodologia de Ingenieria de Tran

‘o para la Nueva Radial

Heredia — San José, Costa Rica.

Los numerales siguientes describen el proceso metodologico propuesto para el
desarrollo del estudio. Para su mejor entendimiento, se ha organizado por fases
del estudio, listando las actividades basicas mostradas anteriormente.
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Tarea A. Definicién del Mercado Potencial

sta tarea tiene como objetivo determinar cuales son log usuarios del sisiema
de transporte que se beneficiarian, en términos de iiempo de viaje, con la
construccion de esta vialidad. Su ejecucion es compleja, debiéndose analizar con
detalle cada uno de las componentes del sistema de transporte del area donde la
via sera construida. Se puede considerar que el sistema esta constituido por una
demanda de transporte la cual es generada por un sistema de actividades, que es
satisfecha por una oferta de estructura vial que opera bajo ciertas normas,
proporcionando un determinado nivel de servicio. El andlisis de cada uno de los
componentes y de su integracion permitird conocer cuales y cuantos son los
usuarios potenciales de la via en proyecto. Esta tarea se divide a su vez, en las
descritas enseguida.

Actividad A1. Definicion y Estudio de Area de Influencia

Consistira en determinar la zona de influencia de las alternativas de trazado de
la Nueva Radial Heredia — San José, considerando sus funciones como alternativa
de viaje de mayor velocidad, los cuales tendran un impacto considerable sobre
todo en el sistema de transporte de la ciudad y en la red vial, que estara
conformada por la red vial primaria, incluyendo los accesos carreteros.

El Consultor estudiara en detalle la zona de influencia directa del proyecto, o
sea, las areas que colindaran con la nueva via. Se pondra especial énfasis en las
zonas poblacionales con mayor densidad ya que éstas tendran el mayor impacto
en la operacion de la nueva via.

Una variable importante a ser tomada en cuenta en la definicion del area de
estudio y la zonificacion, sera la caracterizacion geografica de la red vial de los
dos municipios involucrados. l.a informacién a recopilar sera:

“[Uso del suelo, identificando los principales ceniros habiiacionales, de consumo
y de produccion
¥ ITendencias y proyecciones demograficas
¥ [Variables econdmicas del area de influencia del proyecio
7 [IProyecciones del ordenamienio urbano
Se estudiara adicionalmenie el SIATGAM y el Plan Maesiro de Desarrollo
Urbano de San José y el de Heredia, de contar con dicha informacion, asi como
los planes de ordenamienio urbano de ambos municipios. En esta tase de irabajo,
la recopilacion de daios servird al proposito de farmar el escenario en &l cual se

nserard la nueva via.

Como parte del analisis del drea de estudio se identificara la zonificacion mas
convenienie
eq

de dividir el area de estudio en zonas de transito para agregar 108 viajes en grupos

b

zonificacion se hara con la finalidad

a emplear para e

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES Pég. 26



Informe Inicial !

s

H 'f“ﬁl]ll.if@.—l‘; |
. af [ [N 1=
et AL A GOVEZ, CAJAO Y ASOCIADOS i

Caly Mayor v Asociados 5.C. L 1 INGEERES CONELI TIREN I

manejables para fines de planeacion. Con esie proceso definiremos el grado de

detalle con gue se manejara la informacion de origen-destino, es decir, qué areas
se consideraran como un solo lugar de origen o desiino. Se tomara como base

zonificacion empleada por el SIATGAM, y se consolidara para obiener una division
basica, una division por entidades municipales, una por zonas posiales y oira por
secciones o anillo geograficos, y se realizaran los cambios y ajustes que se
consideren necesarios para este estudio.

Actividad A2. Revision y Validacion de los Estudios de Trafico disponibles

Dado que existen diferentes estudios previos a nivel de “Planeacion
stratégica” en el cual se han realizado diversos analisis de San José, El
Consultor tomara como base los datos recopilados y la informacion generada por
este estudio, por lo en esta etapa el trabajo estara orientado a validar y ajustar los
datos existentes. Los datos relevantes para la estimacion de transito en los puntos
establecidos para los conteos vehiculares, seran empleados con objeto de
optimizar la ejecucion del estudio. L.os datos a analizar son:

v [IConteos Historicos (Aforos vehiculares)

v lEncuestas de trafico

¥ [IFactores de expansion, volumenes de trafico normal, generado, atraido vy
desviado

v [IProyecciones del TPDA

Actividad A3 .Caracteristicas Fisicas y Operativas de la Red Vial

Para el analisis de las caracteristicas fisicas de la red de transporte, se
empleara el Sistema de Informacion Geografica MAPTITUDE, para posteriormente
ser exportada al modelo de transporte EMME/2. Se trabajara con los datos
existentes de las caracteristicas fisicas y operativas de la red vial, analizando la
informacion basica siguiente:

¥ [Tipo de via

* Dlongiiuc

“Estado de la via (IR1)

v DSentidos de circulacion

Y [INGmero de Carriles

“ [Velocidades de recormido

“DAnélisis de capacidad y niveles de servicio

Esta informacion es basica para el desarrollo del esiudio, por lo que sé
realizaran aciividades  de  validacion  de  informacion, consistiendo
fundamentalmente en la realizacién de estudios de tiempos de recorrido en losg

principales ejes de acceso al drea de influencia, uiilizando el método del vehiculo

L]l n o m e - b o g 1 o 3 o] T e Gemm TP o~ Lo e [l ol p
flotante durante las dos horas pico ind s en los TCR y de conformidad con 1as
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recomendaciones del Manual para Estudios de Transito del ITE. Este esiudio se
levara a cabo en un maximo de 30 recorridos de ida y regreso, en una longiud
maxima de 180 kilbmetros de vias, duranie las dos horas pico identificadas en el
Estudio, y muy prohablemente enire las 7:00 y 8:00 a.m. y enire las 17:00 y 19:00
p.m., a los efectos de estimar la velocidad media, tiempo de recorrido y demora
media. Durante los recorridos se realizard un levantamiento visual de las
principales caracteristicas fisicas de la vialidad con objeto de realizar la validacion
de la informaciéon existente.

Actividad A4. Conteos Vehiculares

Los conteos vehiculares seran utilizados para establecer el numero de
vehiculos que circula por las vias en estudio y su variacion a lo largo del dia, de la
semana, de los meses y de los Uultimos anos. Los resultados de los conteos
vehiculares nos permitiran garantizar que la demanda que actualmente utilizan las
calles con las cuales competira la nueva via y aquellas que la alimentaran, esté
bien representada en términos de numero total de vehiculos. Otro objetivo que
debera obtenerse sera el conocimiento de la variacion del transito a lo largo del
tiempo, lo que permite determinar el transito representativo de un dia promedio del
afio y analizar los periodos en que las condiciones de circulacion son criticas, que
corresponderan a los de mayor utilizacion de la nueva via.

Para verificar el comportamiento del transito en los ultimos afios, se obtendran
los conteos vehiculares histéricos disponibles y se recurrira a informacion reciente
de aforos con movimiento direccional y clasificacion vehicular, con que cuenta el
MOPT. Igualmente se recurrira a la informacion levantada en el SIATGAM y en
otras fuentes disponibles.

Los estudios de aforo se haran bajo condiciones normales de operacion del
trafico, esto es, cuando la temporada escolar y comercial opere normalmente, en
un maximo de cinco (5) puntos de la red vial ubicados en la carretera Tibas-Santo
Domingo (Ruta No. 5), antes de entrar a los cuadrantes principales de San Juan
de Tibas: en la Via actual principal entre San Jos¢ y Heredia (Ruta No. 3), al Norte
de la interseccion de La Valencia hacia Heredia, Entre Barreal y Heredia, en la
salida de la Autopista General Caias a esta ruta (Ruta No. 171), en un punio
cercano al Colegio Catella; en la Carretera La Valencia — Santa Rosa — Sanio
Domingo, al Esie de la inierseccion La Valencia; y en la Ruta No. 3, enire la
interseccion Pozuelo y Jardines del Recuerdo. La duracion de lag esiaciones sera
por un periodo de dieciocho (18) horas, suficientes para captar al menos el 80%
del fransito total diario, con cories a intervalos de 15.00 minuios. Realizandolos

enire las 6:00 a.m. a las 24:00 p.m. Los resuliados incluiran la composicion

vehicular v su disiribucion porcentual. EI Consulior organizard un sisiema de
estaciones de conteo, maesira v secundarias, quée permitan un estimado confiable.
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Actividad A5. Modelo de la Red Carreiera en cada Horizonte de Planeacion

Basandose en el Plan de Ordenamiento Territorial, se desarmrollaran modelos
de la red vial para cada horizonte de planeacion, considerando un horizonte fotal
de 25 afos. Se consideraran periodos de analisis cada 5 afos hasta el horizonte
de proyecto. La modelacion y toda la informacion asociada a ella, se obtendra
para los periodos: 2006, 2011, 2016 y 2026. Se obtendran resultados Gnicamente
para los afos indicados; la razon por la cual en el periodo final se espacia mas el
numero de afos es debido a la incertidumbre que se tiene con los pronosticos a
horizontes tan lejanos, en donde resulta practicamente impredecible el
comportamiento de las diversas variables socioecondmicas, demograficas, de
urbanismo, uso del suelo y de movilidad de los usuarios. Se hace énfasis en que si
el CNC o el MOPT establece la necesidad del horizonte de planeacion a 20 anos,
el Consultor no tendra objecion en realizarlo, suprimiendo uno de los horizontes

ofrecidos anteriormente.

Se recopilaran los planes para cambiar y mejorar el sistema de transporte del
area de estudio. Sera de especial relevancia la informacion sobre vias
alimentadoras y competidoras para las que se planee una mejoria en sus
condiciones de operacion. Se tomaran en cuenta los cambios en la red de otros
modos de transporte que pudieran influir en el transito de la nueva via en estudio.
Todos estos cambios se agregaran en el modelo del quinto afio, de los escenarios
u horizontes antes definidos.

Para cada escenario se desarrollaran modelos de la red vial, lo que implica
definir, digitalizar e incluir para el modelaje, las vias primarias existentes y futuras
que se relacionen con el ACC de San José y la de Heredia.

Como parte importante del analisis de la red de transporte en cada horizonte
de planeacion, se analizaran todos aquellos proyecios relacionados con el
corredor que cuenien con disefo final, que puedan ser integrados como parte del
ACC de San José y sus alimentadoras.

Actividad A6. Desarrollo de Mairices de Origen-Destino por Esiraio de Meircado

ario definir los pairones de viaje de los

Para representar la demanda, s ne

usuarios del sistema, a fravés de la recopilacion y actualizacion de daios de
anteriores esiudios aplicados a los usuarios del sisterma de transporie. Con esios

ue represenian el intercambio

datos, se generan las mairices de origen-desiing g

de viajes enire los pares de zonas definidos para el es

tudio en el ano base.
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ste estudio acerca del origen, el desiino y el
moiivo de viajes vehiculares serd exiraida de los resuliados del SIATGAM,
aplicadas en el afo de 1989, y de las obtenidas de los digtintos estudios
realizados previamenie.

Con base en lo anterior, el desarrollo de las matrices de origen-destino para
este estudio, se obtendra a partir del ajuste de las matrices disponibles por el
“Método de Conteos”, el cual es ampliamente utilizado en el mundo para la
generacion de matrices de origen-destino a partir de matrices resultado de
estudios anteriores y/o de informacion socioecondémica y de analisis de aforo en
puntos clave de la red de influencia. ElI Consultor ha aplicado esta técnica
exitosamente en Peru, México y Colombia.

Los métodos de ajuste de matrices por conteos se han tornado atractivos pues
permiten la obtencién de resultados confiables sobre el origen y destino de los
viajes, utilizando datos de informacion disponible. Esta metodologia obedece a la
necesidad de buscar métodos alternativos a la encuesta de origen-destino,
motivados por los multiples problemas que giran alrededor de éstas, tales como
costos excesivos, tiempo demasiado largo y problemas severos de orden técnico
relacionados principalmente con la confiabilidad estadistica de los resultados, con
la validez de los sistemas de muestreo, con los sistemas y meétodos de
zonificacion, con informacién complementaria asociada a cada zona y con el
tamafio de la muestra.

Los ajustes de matrices por conteos son en la actualidad una realidad utilizada
y verificada en el ambito mundial, a tal punto que se encuentran incorporados
como parte de los paquetes de computo mas importantes en el ambito mundial; es
el caso del EMME/2 (Canadiense), o el TRIPS (Britanico). Esto en respuesta a las
necesidades de los usuarios de estos programas, ya que el ajuste de matrices es
una preocupacion fundamental de casi la totalidad de los estudios de planeacion
de transporte.

De manera muy general, la explicacion basica de esta meiodologia consiste en
que los volimenes vehiculares pueden ser interpretados como la combinacion de
dos elemenios: una matriz de origen-desiino y un patron de seleccion de rutas por
los viajeros de la red vial. Estos dos elemenios pueden esiar linealmente
relacionados a los volimenes de irafico, pero bajo circunstancias normales, nunca
habra suficientes conieos para identificar una sola matriz como la dnica fuenie de
los flujos obhservados. Los conieos por & solos no son suficientes para esiimar una
mairiz de O-D, es necesario coniar con informacion adicional.

Heinz Speisz (1987) desarrolld una metodologia, que posibiliia 1a uiilizacion de
gjustes por conieos ufilizando el paquete de compuio EMME/Z. El Algoritmo de
Speiss se basa en el método del gradiente, que toma como base la malnz
desarrollada a partir de encuesis

desiino del SIATGAM v |z ajusta a fravés de la reproduccion de log volumenes
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vehiculares de la mejor forma posible. Este problema es resuelio con un enfoque
de oplimizacion, cuyo objetive es minimizar la diferencia enire 1os volumenes
asignados y los observados,

Las matrices de origen—destino seran generadas por tipo de vehiculo y iipo de
usuario, asi como grupo de producio que iransportan.

1 Consultor tomara en consideracion de igual manera, el transporte de carga
como un elemento de impacto en los estudios de transporte metropolitano, debido
a su influencia en el resto de los vehiculos y en general en todo el sistema de
transporte. lLos viajes del fransporte de carga pueden dividirse en los siguientes
dos tipos:

¥ [Viajes Internos. Son aquellos con origen y destino en las zonas que conforman
la ciudad. Generalmente realizan recorridos preestablecidos por los puntos de
entrega y reparto de mercancias y bienes, en gran parte con recorridos fijos y
puntos intermedios de parada en su ruta. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de estos recorridos, se considera que un gran porcentaje sera
usuario potencial de la Nueva Radial Heredia - San Joseé.

¥ [1Viajes Externos. Son aquellos viajes de mediano a largo itinerario que entran o
salen de San José por cualquiera de sus accesos, y tienen como origen y/o
destino alguna zona externa al area del estudio. Debido a las caracteristicas de
variante que tiene la nueva via, son estos los que tienen mayor probabilidad de
ser atraidos a ella, lo que es interesante para el ACC de San José, pues
permite mejoria del flujo vehicular en las vias internas.

Dado lo anterior, se propone la realizacion de encuestas de origen - destino al
transporte de carga en cada uno de los accesos al ACC de San José. kn este
estudio se recopilara la siguiente informacion: zona de origen, zona de destino,
tipo de vehiculo, tipo de carga y toneladas transportadas.

Es imporianie resaliar que de manera simulianea al desarrollo de los atoros
vehiculares que permitan realizar la expansion de la muesira de encuesias
obtenidas y observar la variacion del comportamienio del irafico, se aplicaran
exclusivamenie ires encuesias de origen — destino en tres puntos previamente
establecidos que estardn ubicados en : La Ruia No. 5, carreiera Tibas — Sanio
Domingo, se aplicard un numero de encuestas cercano a las 700; en la Ruta No.
3. carretera Uruca — La Valencia — Heredia, donde se aplicaran cerca de 1000

sy finalmente, en la Ruta No. 171, carretera Barreal — Heredia, donde se

2NGCLI

Las encuestas de origen — destino se realizaran un dia enire semana y uno de

fin de semana, durante 18 horas cada dizg, encuestando al menaos al 50% del flujo
s pico, en los dos sentidos de circuls

on.

4 presentado al MOPT con la suficente
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anticipacion, para su correspondiente validacion, antes de iniciar la aplicacion de
la misma,

Actividad A. Calibracion del Modelo de Asignacion

LLa calibracion del modelo de asignacion consiste en integrar el modelo de la
red vial con la informacion disponible acerca de la demanda, reproduciendo las
condiciones de circulacion observadas en campo.

l.a calibracion del modelo de asignacion se realizara con el empleo del
software en planeacion de transporte urbano EMME/2, partiendo de la base del
banco de datos del modelo calibrado en el estudio del SIATGAM.

Durante el proceso de calibracion y ajuste, todos los viajes de las matrices son
asignados a la red vial representada de acuerdo con las longitudes de viaje,
tomando en cuenta las restricciones de capacidad de las vias, representadas por
funciones de volumen - demora, que relacionan el uso de la red con el nivel de
servicio que ofrece. Estas funciones expresan la variacion de velocidad en los
enlaces de la red en funcion de la relacion entre el volumen de transito que por
ellos circula y su capacidad. Se utilizara el método de asignacion por equilibrio,
que representa los efectos de la congestion sobre los tiempos de viaje, lo que
tiene gran importancia en el caso de un modelo de la red de una ciudad como la
de San José.

El modelo se considera calibrado cuando, al asignar la demanda a la red vial,
se obtienen valores de tiempo y volumenes similares a los resultados de los
estudios de tiempos de recorridos y de los conteos realizados. Esta actividad es
compleja e importante, pues se trata de reproducir el cornportamiento del sistema
utilizando modelos matematicos.

Para llevar a cabo esta actividad, el Consultor cuenta con amplia experiencia y
tecnologia, ya que ha calibrado anieriormenie modelos de planeacion de
iransporie para el Area Meiropolitana de la Ciudad de México, con casi 20
millones de habitanies, las ciudades de Puebla vy Cuernavaca, con 2.5 y 1.0
millones respectivamente, Lima con 6.0 millones, la ciudad de Cali con 2.0
millones vy Bogota con 6 millones.

Actividad A8. Insercién de la Nueva Via

Una vez garantizada la buena representacion de la operacion del sisiema de
transporte de la zona de influencia de la nueva via, e afiadiran a la red vial lasg
aliernativas de trazado de la Nueva Radial Heredia — San José. Se crearan los

siguienies escenarios:

Y iSe analizaran cudles y cuantos son los viajes que se benafician en términos de

tiempo con la opera

cion de la nuava via. Seran considerados como usuaros
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potenciales aquellos que fengan su tiempo y/o cosio generalizado dizminuidos
con la aperiura de la nueva via.

7 [1Se consiruiran, para cada escenario, mafrices de tiempo y cosio generalizado
para las situaciones “con” y “sin” la operacion de la nueva via, gue permitiran
determinar los ahorros especificos para cada par de origen-destino. Ademas,
se llevara a cabo un analisis de los pares origen-destino que contribuyen de
forma mas significativa al transito potencial, asi como de las caracteristicas de
estos viajes.

¥ 1Se identificara e incorporara dentro de la red de modelacion, las diversas
alternativas de trazo considerados dentro de los TDR por el CNC.

Y[lLa modelacién de la nueva via se realizara inicialmente incorporando las
caracteristicas totales de capacidad previstas para esta via en cada tramo,
dado qué la via se disefiara con los carriles necesarios y su concepcion de
disefio sera la de su etapa final Gltima. La factibilidad y prioridad de
construccion por etapas del trazado definitivo de la Nueva Radial Heredia -
San José, se determinara a partir de un analisis iterativo de asignacion de la
demanda en los diferentes periodos de analisis y célculo de las capacidades y
niveles de servicio.

Tarea B. Estimacion de la Captacion

La estimacion de la captacién consiste en determinar para cada usuario del
sistema de transporte, la probabilidad de utilizar la via de proyecto. Esta
probabilidad esta relacionada con caracteristicas del viaje tales como longitud,
tiempo, peaje y con el criterio de decision personal del usuario. El viaje se
encuentra representado en el modelo de asignacion. En esta etapa del estudio, se
desarrollara un modelo que reproduzca el comportamiento del usuario. L.a etapa
final consiste en la integracion de estos modelos.

Para la estimacion del trafico que circulara por la Nueva Radial Heredia - San
José, se analizard de manera tal que permita tomar decisiones sobre las
caracterisiicas operativas que debera iener este, iales como:

7 [Mia concesionada, lo cual involucraria el cobro del peaje sobre la via

¥ [ICaracierisiicas fisicas y geoméiricas de la via
508 a la via

Y DGeometria de los acc

Actividad B1. Recopilacion de informacion de Preferencia de los Usuarios

Para el caso del cobro de algun peaje, imprescindible s pretende
- usuarios del sistema de fransporie

concesionar la obra, el valor del fiempo de los
g5 un parameiro de fundamental imporiancia para si6n de los

usuarios a pagar una tarifa a cambio de ahorros ofrecer mayor
seguridad y confort. Bl comportamiento de los usuarios ado de acuerdo

& cada modo de transporie: automoviles privados y camiones de carga.
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Actividad B2 Encuestas de Preferencia Declaradsa

La consiruccion de la Nueva Radial, ofrece a los usuarios del sisierna de
iransporte, diversos beneficios tales como: reduccion del diempo de viaje,
disminucion de los costos de operacion, mayor seguridad e incremento del confort,
a cambio del posible pago de un peaje. Por este motivo, para determinar el flujo
que utilizara la Nueva Radial, es importante evaluar el importe maximo que el
usuario esta dispuesto a pagar a cambio de estos beneficios, lo que se lograra
mediante la aplicacion de las encuestas de Preferencia Declarada.

Este tipo de encuesta consiste en la utilizacion de técnicas de mercadotecnia
cuyo principal producto es un estimado del importe que los usuarios del sistema
en analisis estarian dispuestos a pagar para ahorrar tiempo en sus viajes, o sea,
un estimado de su valor del tiempo y el peso que le dan a las caracteristicas como
confort y seguridad que ofrecera la nueva via.

Estas encuestas se aplicaran en gasolineras y/o centros de produccion y
consumo, o en puntos donde se concentre un gran volumen vehicular cuyo
nimero encuestado se determinara en funcion del tamafio de la muestra que
resulte del andlisis estadistico correspondiente, buscando caracterizar usuarios del
sistema con los motivos de viaje mas importantes, y que de manera preliminar se
han estimado como minimo en una muestra total que oscila en las 2000 encuestas
aplicadas. El producto de estas encuestas permitira calibrar el modelo de
captacion de la nueva via y serd muy importante en el analisis de la sensibilidad
del usuario ante la tarifa.

LLa técnica de Preferencia Declarada ha sido utilizada por el Consultor para los
prondsticos de transito en mas de quince (15) autopistas urbanas, suburbanas y
regionales en México a partir del afio de 1993. Los resultados obtenidos con su
aplicaciéon han comprobado ser muy eficientes para este tipo de estudio,
mejorando significativamente la calidad de los prondsticos de iransito para vias de
peaje. Por este motivo, el Consultor considera fundamental su aplicacion para la
estimacion del valor del iiempo de los usuarios potenciales de la Nueva Radial
Heredia — San Joseé.

Finalmenie, sobre el tema del valor del tiempo, es importanie precisar que 10
propietarios de los vehiculos de carga utilizan criierios diterenies para la ioma de
decision en cuanio @ la uillizacion de una via de peaje, siendo generalmenie el
costo de operacidn la variable mas significativa en su decision. Por tanio, se
realizard un analisis de los ahorros en costos de operacion y fiempos de viaje,
utilizando para ello el modelo HDM-IH, generado segun la metodologia del Banco

Mundial. '
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Actividacd B3, Estralificacion del Mercado de Nueva Via

lLa aplicacion de los modelos de capiacion modal deben tomar en cuenta que
cada individuo tiene una evaluacion personal de su tiempo. Sin embargo,
desarrollar una funcion de utiidad para cada individuo resultaria sumamente
complejo. En este sentido, es importante la agrupacion de los usuarios del sistema
de transporte por estratos de mercado, de acuerdo al tipo de vehiculo, motivo de
viaje y nivel socioecondmico. Se considera la hipdtesis que personas de un mismo
estrato tienen comportamientos similares en cuanto a la disponibilidad de pago del
peaje de la via. Los estratos seran definidos a partir del analisis de los datos de la
encuesta de preferencia declarada.

Actividad B4. Calibracion de las Encuestas de Preferencia Declarada

La calibracion de las encuestas de preferencia declarada es una actividad que
consiste en determinar los coeficientes estadisticos de funciones de utilidad, de
manera que se pueda reproducir fa respuesta de los usuarios en cuanto a sus
preferencias, en forma de ecuaciones. Las distintas ecuaciones se calibran para
cada estrato del mercado, y cuando se aplican a un modelo del tipo Logit,
relacionan las diferencias de tiempo, seguridad, confort y peaje pagado, utilizando
la nueva via o el camino alterno, a la proporcion de la demanda que esta
dispuesta a pagar por utilizar la via en estudio. Los resultados de su aplicacion son
los porcentajes de asignacion de la via, para cada par origen-destino, de cada
estrato del mercado. La fase de calibracion de este modelo es de suma
importancia, pues involucra no solamente un analisis de las estadisticas de los
distintos modelos propuestos, sino que requiere sobre todo de un profundo
conocimiento del mercado en que sera aplicado y experiencia en el desarrollo de
este tipo de modelos.

Actividad BS. Modelo de Captacion Modal

Una vez calibrado el modelo de asignacion y definida la demanda poiencial de
la nueva via, se pueden esiimar con precision sus ventajas (ilempo, seguridad,
etc.) v desveniajas, posiblemnenie iarifarias, con respecio a la competencia de
rutas aliernas sin peaje para cada par origen-desiino. Aplicando estos parameiros
a la ecuacion de uillidad calibrada, para cada segmento del mercado de
autormovilistas, se definira el porcentaje de la demanda del par ("ii‘l(:)@‘ﬂ -destino
analizado qt.u:: 'i:('.n'rnewéa la nueva ruia. De la sumaiona de todos los pares origen-
destino, de todos los estratos gue son asignados a la nueva via, resulia el fransio
pronosticado para la configuracion en esiudio.

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES Pag. 35



Informe Inicial =S ;'(_!'I»O =
C&M "”'-‘;”LEIJEE_'\ O 5

] AL A GOVEZ, CAJAOY ASOCIADOS
Cal y Mayor ¥ Asociados 5. C ’ INGRYERGSCONSLTORES

Taresa C.

Definicién ~ Configuracion  Optima  de
Intercambiador

o
N

Las tareas comprendidas en esta etapa, tienen por objetivo determinar cual es
la configuracion de las intersecciones que favorecen mas la captacion del flujo
vehicular hacia la Nueva Radial Heredia — San José, y la factibilidad fisica de la
construccion de estas conexiones con las vialidades existentes.

Para el andlisis de los intercambiadores, se desarrollaran las soluciones tanto
en numero como en funcionalidad, de acuerdo a la demanda de viajes y a su
modelacion a través del programa EMME/2. L.a ubicacion y caracteristicas fisicas
de los intercambiadores, se disefiaran para que sean congruentes con:

Y [Los volumenes en las intersecciones
v [La categoria de las vias interceptadas
Y ILas necesidades de retornos

Actividad C1. Configuracién Optima

Se analizara la configuracion de las intersecciones inicialmente propuestas. En
caso que durante el proceso de modelacion se identifiquen puntos adicionales con
produccion significativa de viajes que podran utilizar la nueva via, el Consultor
propondra una configuracién alternativa de intersecciones, para la cual se
estimara la captacién, se analizara la operatividad del sistema y aplicando los
modelos de asignacion y captacion modal desarrollados en las etapas anteriores
para la configuracion propuesta, se determinara el numero de vehiculos que
entraran o saldran de la nueva via por cada una de las intersecciones, lo que
permitird calcular el numero de vehiculos por tramo, en cada opcion. Con este
dato se calculard el nimero de vehiculos - kilbmetro de cada opcion, que sera la
medida utilizada para determinar la configuracion optima de las intersecciones.

Actividad C2. Factibilidad Fisica

De la configuracion propuesta para las iniersecciones, se desarrollaran
anteproyecios conceptuales a nivel de esquema. Se ofrecerd al CNC una
propuesia con la configuracion iedrica mas atraciiva para log usuarios, para
proceder posteriormenie a realizar los disefos definitivos vy ejecuiivos de las

Mismas.

Tarea D. Analisis de Tarifas de Peaje e Ingresos de la Concesion

3) niveles de tarifa disiintoz de la nueva via,

Se analizaran hasta

buscando el rango gue mejor balancea el uso del proyecto (mayores benefic

2conomicos) v 103 niveles de ingresos percibidos por peaje. El ¢

onsulior revisara
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las aliernativas de sisiemas tartarios y la ubicacion de los disposiiivos de cobro
del peaje.

Es imporiante comentar que una de las allernativas que el Consulior analizara
adicional a las correspondienies a los tres niveles tarifarios comprometidos, sera el
caso de no cobro de peaje.

Actividad ID1. Analisis de Sensibilidad de la Demanda a la Tarifa

Esta tarea consiste en realizar la integracion del modelo de asignacion y el
modelo de captacion modal de forma iterativa, para diferentes niveles de peaje,
calculandose los ingresos correspondientes a cada nivel. Esta tarea permite
también conocer el nivel de sensibilidad de la demanda a la tarifa y estimar el
rango de tarifa para la cual se balancea el uso del proyecto y los niveles de
ingresos percibidos por peaje. Se analizaran como maximo tres (3) tarifas de peaje
alternativas, para distintas categorias de vehiculos, a los fines de determinar la
tarifa adecuada.

Tarea E. Pronostico del Transito

La demanda de transporte futura es una variable de dificil proyeccion, pues es
derivada de las necesidades basicas de los seres humanos como son:
alimentacion, trabajo y diversion, entre otras. Por consiguiente, esta demanda esta
directamente relacionada con el grado de actividad humana que se desarrolle en
una region y para proyectarla es necesario realizar un analisis de factores que
estén directamente relacionados a ella, como son las variables socioecondmicas y
el desarrollo potencial del area de estudio.

El conocimiento de variables socioeconomicas y de la demanda en el afo
base, permite la realizacion de un analisis que determine cual o cuales de las
variables socioeconomicas poseen mayor grado de correlacion con el crecimiento
de la demanda y cudl es la relacion entre ellas.

Actividad E1. Recopilacion de Daios Socioeconomicos

Como  marco  para el  desarrollo  de proyecciones de  variables
socioeconomicas, se recopilaran pronésiicos a nivel nacional del Producio Interno
Bruto (PIB), ingreso medio, inflacion, tasas de inierés, cambio de la moneda vy

1 oS
oiras variables relacionadas con el entorno macroeconomico aciual de Costa Rica.
Esie andlisis permitird determinar las direcirices generales de crecimienio gue
caraciericen el desemperio nacional.

También se recopilaran datos histdricos v prondsiicos de Iz poblacion

(poblacion total, poblacién econdmicamenie activa, poblacidn econdmicamenie

activa ocupada) v sus caracteristicas econdmicas (ingreso medio, estratiicacion

de ingresos, indices de motorizacién). Se ulilizaréd informacidn de las proyecciones
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de crecimiento econdomico de documentios editados por érganos del gobierno cuya
confiabilidad sea reconocida.

Actividad 2. ldentificacion de Generadores Potenciales de Trafico

Se recopilara informacion acerca de proyectos especificos de gran magnitud
(industriales, comerciales o habitacionales) por implementarse en zonas aledanas
a la nueva via en estudio, que tengan el potencial de generar mayor volumen
vehicular.

Para los proyectos identificados como significativos, se estimara el nimero de
viajes que se generaran para posteriormente agregarlos a los que resulten del
crecimiento natural del mercado de la nueva via.

Actividad E3. Proyeccion de Variables Socioecondomicas por Zona

Se evaluaran las proyecciones de las variables socioecondmicas presentadas
por los organismos oficiales y se incorporaran las tendencias observadas en los
ultimos afios y las condiciones macroecondmicas del pais. Para aquellas variables
en donde no se disponga de prondsticos oficiales, se desarrollaran proyecciones
utiizando modelos estadisticos. Se tomaran en cuenta las variaciones
demograficas y econdbmicas que puedan resultar de proyectos de desarrollo en el
ambito local.

Actividad E4. Desarrollo de Modelos de Demanda que Relacionen Factores
Socioecondmicos con Volumenes de Transito Actuales.

Una vez desarrollada la base de datos socioecondémicos de los principales
origenes y destinos que genere la Nueva Radial Heredia- San José, y las matrices
de origen y destino por tipo de vehiculo y por estrato socioecondmico, se
procedera a desarrollar por métodos estadisticos, modelos que expliguen los
vigjes del corredor sobre la base de variables poblacionales y economicas de los
origenes y destinos con un alio nivel de importancia. ksta actividad es muy
importante para la proyeccion del crecimiento de la demanda de fransporie
generada por la Nueva Radial. Para esios modelos se empleara el programa
EMME/2 y se compararan los resuliados con los obienidos por el SIATGAM.

Actividad E5. Proyeccion de la Demanda Toral del Corredor

Con base en las proyecciones de las variables socioecondmicas de los
principales origenes vy desiinos de los viajes vehiculares de la Nueva Radial
Heredia — San José, y en los modelos de demanda desarrollados para el mismo,
se pronosiicara la demanda para log afios horizonie del proyecio. Los afios
horizonte se definiran cada cinco anos en promedio, o en penodos de tiemnpo

menores cuando se anticipe un cambio significaiivo en la red de fransporie o en
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las condiciones econdmicas de la region. El producio de esias proyecciones seran

las rnairices de origen-desiino para cada horizonte de proyecio.
Actividad E6. Pronostico del Transito para el Periodo de Proyecio

Mediante la conjuncion de la demanda pronosticada para cada horizonte de
proyecto, los modelos de la red carretera y los modelos de captacion, se estimara
el transito que circulara por la via por tipo de vehiculo y para cada alternativa.
Cabe resaltar que las estimaciones de la demanda incluiran el transito inducido
por la nueva via y aquel que se dara debido a proyectos especificos de desarrollo.
En el caso de los modelos de la red vial, éstos tomaran en cuenta las ventajas
comparativas que obtendra la nueva via, como consecuencia de la congestion en
rutas alternas, asi como las desventajas derivadas de la mejora de las vias
alternas. Estos pronosticos se daran por tipo de vehiculo (automovil, autobus y
camion), y con base en las corridas para los afios horizonte, se estimara el aforo
vehicular afio por afo para el periodo de estudio.

Actividad E7. Estimacion de los Ingresos Brutos de la Via

Para la condicionante del cobro de peaje por utilizacion de la via, se realizara
una estimacion de los ingresos brutos con base en el prondstico de transito para
cada afio, analizado su composicion vehicular y la tarifa para cada tipo de
vehiculo. Esta proyeccion se hara con base en el valor nominal de las tarifas y en
moneda nacional, tomando en cuenta que la pérdida en el valor real de las tarifas
debido a la inflacién, se compensarda con aumentos en las mismas. Se
determinara por lo tanto, el ingreso anual por peaje hasta el Ultimo horizonte de
proyecto.

Tarea F. Analisis de Niveles de Servicio, Capacidad de Proyecto

Esta fase del Proyecto corresponde a la determinacion y analisis de los niveles
de servicio y al calculo de la capacidad de la Radial Heredia — San José para cada
horizonte de planeacion. Adicionalmente, se realizara un analisis del disefio
geornétrico preliminar para deierminar si eésie es adecuado,

=

Actividad F1. Analisis de los Niveles de Servicio y Capacidad del Proyecio

Tomando en consideracion los prondsticos de transito obilenidos para la nueva
via en el periodo de proyeccion de la demanda y las caracierisiicas geornéiricas
preliminares del disefio propuesio para el proyecio, el Consulior efectuara un

andlisis de los niveles de servicio esperados. El analisis se detallara por iramos.

La determinacion de los niveles de servicio permitiva evaluar las posibles
resiricciones sobre el nivel de irafico esperado, 1o aue es muy importante en él

e B

caso de la nueva via, ya que influye directamente en la utilizacion de la misma. En

(=4 et et

el analisis de capacidad se incluird un estudio de los tiempos de viaje entre nodos
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represeniativos del proyecto por fipo de vehiculo, asi como el estudio de hora pico,
duracion, gravedad, reiieracion de horas pico v su agravamiento con el paso del

fiempo.

Se considera que el nivel de servicio mas bajo adecuado a la operacion de una
via con las caracteristicas de la Radial Heredia — San José y de conformidad con
las condiciones particulares de San José, es el “C*. En caso de que, en algun
escenario se presente este nivel de servicio o inferior, se recomendara la
ampliacion de la via. De esta forma, se indicard la fecha tentativa en que la via
necesitara obras de expansion.

Actividad F2. Analisis del Disefio Geométrico

Finalmente se procedera a realizar una revision detallada del disefio
geometrico de la alternativa aprobada para el trazado de la Radial Heredia — San
José, examinando los posibles elementos que pudieran imponer restricciones en
la capacidad del mismo, asi como la alternativa de solucidon en el ambito
conceptual, que sera definido con mayor detalle, en etapas previas a su
implementacion.

4.10.4. MODELACION CON EL PROGRAMA DE COMPUTO EMME/2.

De conformidad con las necesidades del estudio y la experiencia del equipo de
especialistas propuesto por el Consultor, se propone la utilizacion del software
EMME/2, ya que representa una herramienta muy eficaz para diversos andlisis de
planeacion y modelaje del transporte en zonas urbanas, incluyendo las requeridas
para este estudio en particular.

Es conveniente dejar establecido con claridad, que en el estudio participaran
iecnicos del Consultor con experiencia especifica en la utilizacion del programa
EMME/2 en importantes estudios de planeacion del transporte realizados en
México, Colombia y Perd. Asimismo, es pertinente mencionar que el Consultor es
el agenie auiorizado exclusivo para la venia y el apoyo iécnico de dicho sofiware
en la Republica Mexicana, y que en forma adicional, ha considerado deniro de los
cosios del Estudio, los requeridos para entregar una licencia autorizada para la
operacion de dicho sofiware, asi como la debida capacitacion en forma simultanea
a la ejecucion del Esiudio y hasia que el mismo concluya. De requerir el CNC v el
MOPT, la necesidad de capaciiacion para su personal en la operacion de este
sofiware, no exisie nconveniente en realizarla, siempre que s& cubran en forma
adicional, los honorarios correspondienies & la misma.

.;:i(

De conformidad con los TDR, el principal objeiiva de iz uillizacion de un
sera la estimacion de los volumenes
enaros de demanda Tuturos de |z zona

undamentales que se pr iten entre [a

enarios futuros, de acuerdo con los resuliados de los

paqueie de planeacion del iransporie
asignados gue se pres
de dic. Con bas

situacion actual y ios e

entaran en los es

(o

= en los cambios
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analisis con el EMME/Z, se estimaran los volumenes de fransito que circularan en

la Radial Heredia — San José para cada uno de los tramos evaluados, y para su
conjunio, en los horizontes de planeacion especificados anieriormenie.

El Consultor ha determinado con base en un analisis detallado de las opciones
de programas de computo disponibles en el mundo y con aplicacion y resultados
en ciudades latinoarmericanas, que el paquete EMME/2 es mas apto para realizar
los analisis relacionados con la determinacion de la demanda y la simulacion de la
operacion de la red vial. Para la utilizacion de este programa, el Consultor partira
del banco de datos del modelo SIATGAM, los cuales se encuentran en formato del
programa TRANPLAN. Dicho programa ha sido descontinuado, pero los archivos
del mismo pueden ser exportados a un gran numero de paquetes de cdmputo para
los efectos de analisis de planeacidon del transporte, entre los que se encuentra el
EMME/Z.

El EMME/2 es un poderoso sistema para la simulacion de redes de transporte,
desarrollado originalmente por la Universidad de Montreal, Canada, y ha sido
comercializado por la compafiia canadiense Inro Consultants, Inc. El sistema ha
sido utilizado exitosamente en grandes ciudades del Mundo. El programa puede
ser utilizado para todos [os analisis relacionados con la planeaciéon del transporte,
entre los que se incluye la generacién de viajes, distribucién geografica de viajes,
seleccion de medios de transporte y asignacion de viajes a las redes vial y de
transporte publico. El paguete cuenta con la particularidad de su flexibilidad como
para permitir al usuario, especificar la estructura del modelo de simulacién que
mejor se adapte a las caracteristicas propias de cada zona urbana con
necesidades y particularidades especificas. Algunos otros paquetes solo permiten
el andlisis para un numero limitado de opciones.

El EMME/2 manipula informacion que es almacenada en bancos de datos de
formato ASCIIl. Por medio de este sistema, el usuario puede definir grupos de
informacion relacionados con los aspectos de: (i) Zonas, (i) Nodos, (iii) Enlaces de
redes viales o de infraestructura exclusiva de iransporie publico y (iv) Rutas de
fransporie publico.

Toda la informacion puede ser visualizada uiilizando las herramienias de
salida del EMME/Z, enire las que se cuenian las represeniaciones graiicas.
incluyen, por ejemplo, @ los dibujos de las lineas de deseo inierzonale

asi como
la clasificacion de la infraestructura vial representada en diversos colores. En
realidad, se puede generar una gran cantidad de representaciones, tanio en la
panialla como en planos, de entre las que pueden citarse las siguienies:

v IVolimenes vehiculares por

YTIVolimenes de fran
red vial.

Y Comparacion del transito vehicular, por enlace, para diferenties

L P T = ZONas.

[lLineas ¢

lace de red vial.

ados por maniobra en nodos imporanies de ia

o de los viajes realizados entre pa
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El programa EMME/2 incluye otras funciones adicionales que facilitan

significativamente el proceso de asignacion del iransiio & la red vial de la zona del
Esiudio.

4.10.5. CONVERSION ¥ ACTUALIZACION DEL MODELO SIATGAM

Para los fines especificos de esta propuesta técnica, el Consultor ha estimado
que las encuestas de origen-destino y los aforos vehiculares seran utilizados para
actualizar la informacion existente en el modelo SIATGAM, previo al proceso de
conversion del modelo.

El Consultor utilizara la informacion disponible, para revisar la zonificacion
utilizada en el modelo SIATGAM. Al respecto, se verificara la homogeneidad de
las zonas de andlisis de transporte, conocidas como las ZAT, en los aspectos
siguientes: uso de la tierra, numero de viviendas y/o poblaciéon, nivel
socioeconomico de la poblacion, compatibilidad con los limites de las unidades
estadisticas basicas de informacion que utilicen permanentemente los organismos
competentes del Gobierno de Costa Rica. Adicionalmente, se verificara la
congruencia de la zonificacion establecida con los elementos de la red vial, de la
red de transporte publico, las barreras naturales (Barrancas, rios, cerros, etc.), y
de las barreras artificiales (Lineas de ferrocarril, vias de acceso controlado,
canales, zonas de reserva territorial, etc.).

En la propuesta no se han considerado cambios significativos en la
zonificacion con respecto al esquema utilizado en el SIATGAM, sino ajustes
menores que permitan mejorar la precision del Estudio en lo relacionado con la
asignacion del transito a la red vial de la zona de estudio. Los datos basicos para
la generacién de viajes de cada una de las ZAT, seran actualizados con base en la
informacion socioecondmica que sea proporcionada al Consultor y que provenga
de fuentes oficiales del Gobierno de Costa Rica.

En la revision de la zonificacion, el Consulior uiilizara un sisiema de
informacion geografica para sobreponer y comparar diferenies esquemas de
zonificacion, con el fin de lograr un manejo agil y eficienie de la informacion
disponible. Uno de los producios de esta actividad, serd generar un archivo digiial

en formato del programa AutoCAD, sobreponiendo a la carfografia digiial de 1a
zona de esiudio, las capas con los limites de las zonas y de los disiritos.
Asimismo, se obiendrd un banco de datos sencillo con toda la informacion basica
por ZAT, a partir de los datos numéricos utilizados en esia actividad del Estudio.
El Consulior fambién verificara la ubicacion de los centroides as zonas vy de
los disiriios, los cuales serdn utilizados parza zlgunos an y para la
representacion grafica de ciertos resultados. En el c ubicada
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fuera de la zona de esiudio, se uiilizaran nodos exiernos para representar el

intercambio de viajes de la ciudad con poblaciones cercanas.

El Consultor empleard directamenie en los andlisis de planeacion, los
siguientes modelos basicos del SIATGAM:

¥ [IGeneracion de viajes (Atraidos y producidos).
v [iDistribucion geografica de viajes.

¥ [Seleccion de medios de transporte.

¥ [lAsignacion de viajes a la red vial.

s importante aclarar que se respetara completamente la estructura basica de
los modelos anteriores y solamente se realizaran cambios en ciertos datos de
generacion de viajes, los cuales corresponderan a las actividades de actualizacion
indicadas en esta seccion.

El programa EMME/2 sera utilizado para realizar los analisis de asignacion del
transito vehicular a la red vial de la zona de estudio, en la simulacién de
escenarios alternos de comportamiento de la Nueva Radial Heredia — San José. Al
respecto, la asignacion se referira a cambios en las caracteristicas fisicas de la red
vial que correspondan a uno o mas de los aspectos siguientes:

v Esquema de operacion zonal. Por ejemplo, la integracion de la nueva via con
la red urbana colindante, o las posibles modificaciones a la misma.

¥ ICapacidad de la Nueva Radial Heredia — San José. Con su consecuente
influencia en la determinacion de la seccion transversal requerida.

¥ [IConstruccion de nuevas vias o mejoramiento de las existentes.

l.a puesta en operacion de la Nueva Radial, traera consigo mejoras en la
operacion del transito, las cuales se traduciran en una reasignacion de flujos
vehiculares en ciertas zonas de la red vial, esperando el reflejo de sus mayores
beneficios en el ACC de San José y en las vias de acceso a Heredia. Sin
embargo, para simular esie tipo de comporiamiento, se tendria que adoptar un
enfoque iterativo combinando las simulaciones obienidas con el programa
TRANSYT-7F y los analisis con el paqueie de computo EMME/2. Al respecio, el
Consulior adopiaré una estrategia practica en la que se modificaran las funciones
basicas de volumen/demora en el EMME/2, con base en simulaciones

preliminares realizadas con el programa TRANSYT-7F.

-

Los prondsticos de crecimiento del fransito vehicular para los escenarios de
corto plazo (5 afos), mediano plazo (15 afnos) v largo plazo (25 afios), se basaran
en el incremenio observado en log volumenes de fransito en los silios en que se

disponga de daios hisidricos de la zona de estudio. Sin embargo, dado gue esi
crecimiento puec My pequeno y no representativo en el caso de que existan

resiricciones de capacidad imporianies en algunos tramos de la Nueva Radial
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“[IVehiculos regisirados en la zona de esiudio.
¥ [IVenta de vehiculos nuevos en la zona de estudio.
¥ [IPoblacion actual.
¥ [iFuerza de trabajo empleada.
Y [IProducto Interno Bruto de Costa Rica y de la zona de estudio.

El Consultor esta conforme con lo establecido en los TDR, en lo que respecta
a la forma indicada para aplicar los resultados del analisis de asignacion con los
modelos de planeacion del transporte. En este sentido, se ajustaran los flujos
vehiculares obtenidos por el Consultor en los trabajos de campo descritos
anteriormente, en funcion de la proporcién de cambio de los volumenes asignados
por el programa EMME/2, al comparar la situacion actual contra cualquiera de los
escenarios de demanda futuros. Es estos escenarios, también seran considerados
los cambios proyectados en la red vial que influya en la zona de estudio, como es
el caso del proyecto de ampliacion y mejoramiento de la Autopista General Cafas.

Una vez convertidos los volumenes de transito actuales a cualquier escenario
de demanda futura, el Consultor verificara que los valores obtenidos se
encuentren dentro de intervalos reales de valores. Por ejemplo, se evitara utilizar
volumenes de transito mucho mayores que la capacidad de los enlaces
respectivos, porque el analisis resultante seria irreal y carecera de todo sustento
técnico.

Los volumenes de transito verificados seran utilizados como datos de entrada
SYT-7F para los escenarios

de demanda futuros.

Con la finalidad de establecer comparaciones con respecto a la situacion
actual del manejo del transito en la zona de estudio, se efectuaran analisis de
simulacion adicionales  suponiendo que no se realizaran cambios en losg
escenarios de demanda futuros; es decir, bajo la hipdtesis de que el eniorno de la
red vial de influencia, serd el mismo en los proximos 25 anos.

ON

SISTEMA DE COBRO

4.1 “:'J B, " L N

Para el cobro del peaje, actualmenie ex '*":ém Una gus.n v::r’u‘w‘i ‘ad de sistemas
que pueden agruparse <::n tres categorias las variaciones
tecnoldgicas que caracierizan a cada una de ellas sistemas se pueder
diilizar de forma individual por s ; sando siempre el equilibrio
entre un alio nivel de operacidn de la via vy la disminucion de cogios de operacion

=

cibn de peaje

del sistema,
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YRecaudo Manual. Requiere de una persona en la caseia para realizar |a
fransaccion, Presenta la menor inversion inicial, los tiempos de iransaccion
mas altos y costos de operacion y manienimienio elevados. Generalmente
requiere de un mayor numero de canales, pues el promedio de atencion de
vehiculos varia entre 150 y 300 por hora, y en algunos casos hasta 180 y 200.
Se debe tener un sistema de control automatico de recaudo generado al
realizar la transaccion, cualquiera que sea el sistema.

¥ Maquina de Recaudo. l.a transaccion la realiza directamente el usuario con
una maquina instalada para tal fin. El tiempo de transaccion disminuye con
respecto al anterior, y no se recomienda utilizar las de pago exacto, pues la
experiencia en paises latinoamericanos, muestra que se trata de “enganar” a la
maquina, depositando objetos diferentes a las monedas con las gue se tiene
previsto su funcionamiento; El sistema de post-pago tampoco es
recomendable, por los problemas de cartera morosa que generaria.

¥ [JPago Electrénico. La transaccion se efectla por un sistema compuesto de
sensores instalados en las estaciones de peaje y tarjetas instaladas en los
vehiculos, de donde se descuenta la tarifa respectiva. La transaccion se realiza
sin la detencion del vehiculo y presenta un promedio de atencion de vehiculos
entre 600 y 1400 por hora. Ya que es recomendable la barrera mecanica para
el control de evasion, la velocidad de operacion no superaria los 30 km/hora, lo
que hace que se pueda atender un promedio de 600 vehiculos por hora. Este
sistema presenta variedades diferentes, pero el funcionamiento basico es el
mismo en todos.

Fl sistema que el Consultor en forma conjunta con el CNC y el MOPT,
determine como el mas apropiado, permitira diversos medios alternativos de pago,
a saber:

“[IPago en “efectivo’.
Y [Pago con “dinero virtual®,

Y de igual manera, diversas formas de pago, entre oiras;

v JPost pago, con facturacion.

Y Pre-pago a descuenio.

7 [IPre-pago de un numero fijo de pasos.

El Consulior propondréa alternativas de solucion que resulien de la combinacion
de lz instalacion de sistemas de peaje. Pondra especial énfasis en la seleccion de

la tecnologia adecuada para minimizar 10 costos de instalacion y operacion del
sisterna, ofreciendo a los usuarios un nivel de servicio de buena calidad. Entre las

aliernativas

de rango alto,

de eleccidn considerara una solucidn de bajo rango, de rango medio y
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=1 Consulior definiré los costos del sisiema de peaje, considerando la inversion
inicial, la operacion y el mantenimienio de los mismos. Con base en la evaluacion
de las diversas aliernativas, se optara por la mas adecuada para la operacion
eficiente de la Nueva Radial Heredia — San José.

4.41. FACTIBILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

Una vez que el Consultor cuente con la informacion necesaria establecida con
precision, que le permita estimar la factibilidad técnica de su implementacion,
procedera a desarrollar el agrupamiento de la informacién mediante una matriz de
apoyo para la toma de decisiones, donde se consideren puramente los
argumentos técnicos, sus ventajas y desventajas, y las consecuencias sociales de
su implementacion.

Se considera primordial para determinar la factibilidad técnica de un proyecto
de este tipo, el analisis de las caracteristicas listadas enseguida:

v [INivel de servicio

¥ [IDisponibilidad de espacio fisico
v [Disefio geométrico

v [IDisefo estructural

¥ [ICondiciones geolbgicas

¥ [JProcesos constructivos

v IMateriales y tecnologia

En caso que el proyecto sea técnicamente factible, se dara continuidad a las
actividades consecuentes para la determinacion de la factibilidad economica,
financiera y ambiental.

4,12, FACTIBILIDAD ECONOMICA

$ SOCIOECONOMICO DEL PROYECTO

esta actividad serd oblener los indicadores del
diversas aliermaiivas de trazado de la Nueva

el proyecto en su conjunio, bajo todas las

A=A AL

El principal objeiivo de
desempefio econodmico para |
Radial Heredia — San Jozé y para iodo

combinaciones de aliemailvas.

El método ulilizado para el esiudio de factibilidad econdmica sersg el de
[iC el cual & Consulior cuenta
s estudios de infraestructura vial, la mayor parie de ellos

2l Banco Mundial Ef  consulior estimarg  i0s

con gran experiencia en la
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cosios y beneficios del proyecio, partiendo de los metodos de evaluacion de
inversiones y cosios contenidos en el HDM-III (Por las siglas en ingles de The
Highway Design and Maintenance Standards Model) desarrollado por el Banco
Mundial en colaboracion con otras instituciones. Cabe mencionar gue esta
metodologia tiene como base las experiencias obtenidas en estudios aplicados en
paises en desarrollo, como es el caso del de Costa Rica.

|.a metodologia aplicada se basa en la actualizacion a valor presente de los
flujos de efectivo que representan los costos y beneficios derivados del proyecto,
durante un periodo especifico de evaluacion. En el caso de las obras viales, la
mayor parte de los costos proviene de las inversiones necesarias para construir la
obra vial y para mantenerla operando. Los beneficios generalmente se traducen
en los ahorros en tiempo de viaje de los usuarios y la disminucion de los costos de
operacion. El analisis incluira el uso de precios de mercado y de precios de
eficiencia, para los cuales se tomaran los que el CNC o el MOPT, designen como
mas apropiados. Este tipo de precios se usara para los bienes de procedencia
extranjera, la mano de obra, el efecto de los impuestos en los precios, y el efecto
de los intereses locales.

Las alternativas a considerar en el analisis, son producto de las opciones
mostradas a continuacion:

Alternativas del Analisis Socioecondmico.

VARIABLE ALTERNATIVA

Tipo de pavimento Asfalto o concreto

Trazo del proyecto Ruta corta o larga

Seccion tipica y tipo de estructura Tunel o paso elevado

Ubicacion y tecnologia para el Numero de casetas y sistema y tecnologia de
cobro de peaje peaje (Manual, maquina de recaudo o pago
electronico)

Con la metodologia mencionada en los parratos anieriores, se determinaran
los indicadores de reniabilidad que permitan establecer un orden de las
alternativas evaluadas, producio de lag combinaciones posibles que se pueden
dar, intercalando iterativamenie las diversas aliermnaiivas de irazado propuesios
por el CNC,

El orden que se proponga para las aliernaiivas mosiradas, dependera de los
resuliados que se obiengan en log indicadores de reniabilidad de cada una de

ellag, dando mayor imporiancia al Valor Presenie Neio (VPN), a2l Indice de
Rentabilidad Inmediata (IR) v & la Tasa inierna de Retorno (TIR), ordenados en

forma descendente de manera ial que se aprecie la aliernaiiva que mayores
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Se aplicard un esiricto cumplimienio de los indicadores econdémicos para
sepiar o rechazar las aliernativas evaluadas, de tal manera que el VPN siempre
resulie positivo, la TIR sea mayor a las iasas de descuento indicadas en los TDR y
el indice de Rentabilidad Inmediata para el primer ano, resulte mayor a la iasa de
descuento correspondiente. De este modo, solo aquellas alternativas gque cumplan
con eslos requisitos podran ser ordenadas en el formato descendente.

Izsta actividad generara dos tipos de productos: (i) El primero de ellos esta
constituido por indicadores de desempefio para cada alternativa de trazado de la
nueva via, el proyecto en su conjunto y para las combinaciones de alternativas.
Los indicadores son la Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Neto (VPN),
indice de Rentabilidad Inmediata (IRl), Relacion Beneficio-Costo (B/C) vy (ii) El
segundo grupo de productos consistente en el ordenamiento de las alternativas de
acuerdo a su rentabilidad social.

4.12.2. SENSIBILIDAD DE LA DEMANDA

Esta tarea tiene como principal objetivo detectar los factores criticos que
pueden afectar la rentabilidad econdmica del proyecto. Para el desarrollo de esta
actividad se usara el modelo de evaluacién econdmica desarrollado con base en el
HDM-IIl y que fue referido anteriormente, en la fase para la obtencion de los
indicadores de desempeno en la actividad referida antes.

Para realizar el analisis de sensibilidad, sera necesario definir de forma
conjunta con el CNC o quien este designe como su representante para el
seguimiento del estudio, las variables sobre las que se llevara a cabo el analisis.
En principio se cuantificara la sensibilidad de la rentabilidad social para las
situaciones sefaladas en log Términos de Referencia, que son:

“sensibilidad de la reniabilidad social en funcion de log escenarios definidos
con respecio a la iarita por cada iipo de vehiculo considerando las
vanaciones del 5%, 10%, 15% y 20% indicadas en los Términos de

Referencia.

“[Sensibilidad de [a reniabilidad para cada uno de log fres escenarios de

demanda basicos definidos en los

Términos de Referencia, el alio

(Optimista), el medio v el pesimisia (Conservador).

Y [Sensibilidad de los indicadores con respecto al plazo de concesidn,

De igual manera, se realizara el analisis de sensibilidad para las estimaciones
iniciales de costos, de beneficios y la tasa de crecimiento de los beneficios. Sin
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embargo, se podran hacer consideraciones pariiculares para  distinios
cornponenies de cosios vy de beneficios.

Despucs de haber seleccionado las variables en las que se basaran los
analisis de sensibilidad, se definiran los rangos en que se varnara el estimado base
para estas variables. Se estima que se definiran dos rangos mayores gue la base,
dos rangos menores que el base para los costos y beneficios y dos rangos
menores que el base para la tasa de crecimiento de los beneficios.

Una vez definidas las variables objeto de analisis y l0s rangos en que estas se
haran variar, se procederan a construir los escenarios del analisis, que estaran
constituidos por combinaciones razonables de los valores de las variables.

Cada uno de los escenarios de analisis, sera introducido en el modelo de
evaluacion socioeconomica desarrollado, con la finalidad de estimar los
indicadores de rentabilidad requeridos y obtenidos con la anuencia del CNC en la
actividad mencionada en el numeral anterior, y se obtendran del modelo los
indicadores de rentabilidad de cada uno de los escenarios. Este procedimiento se
desarrollara para cada uno de los escenarios. A partir de los indicadores de
rentabilidad de cada escenario del analisis de sensibilidad, se desarrollara un
analisis comparativo de ellos y de los correspondientes a los del escenario base.
Este analisis tendra por objeto la identificacion de los variables y los rangos con
mayor potencial de afectar la rentabilidad del proyecto.

Los productos que el Consultor obtendra con la ejecucion de estas actividades,
seran los siguientes:

¥ IVariables sobre las que se realizo el analisis de sensibilidad y los rangos en
que variaron los valores de éstas.

¥ [IEscenarios usados para el analisis de sensibilidad.

¥ [indicadores de rentabilidad de cada uno de los escenarios de sensibilidad.

JAndlisis de las variables a las que el proyecio es mas sensible.

a4
i
v |
I

LLa consecucion de esta aciividad depende de la exisiencia del modelo de
evaluacion economica del proyecio y de los indicadores de rentabilidad del
escenaro base calculados dentro del mismo proceso, por lo gue es necesario gue
las actividades del analisis socioeconomico hayan sido concluidas para iniciar con
el desarrollo de la misma.

412.3. PRIORIZACION DE LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION

Tomando como referencia log resuliados obienidos de la evaluacion
socioeconomica de las diversas aliernativas de ado del proyecto,, el Consulior

1T -
establecera la prioridad de @

jecucion de los mismos vy la posibilidad de posposicion
o diferir la inversion, a efecto de que el proyecto cumpla ampliamente con indices

razonables positivos de tactibilidad técnica v 1actibilidad socioecondmica.
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La priorizacion de congiruccion de las distinias etapas de la obra, serd

detallada medianie un documento donde se muesire el comporiamiento de las
variables financieras y economicas del proyecio, el analisis efeciuado, las

vanables y consianies iomadas en consideracion y los diagramas de barras que
muestren graficamente el orden secuencial de ejecucion de las etapas que sean
requeridas, divididas en grandes grupos de actividades, asi como el estimado de
tiempo promedio para su ejecucion determinado con base a los volumenes por
ejecutar, rendimientos promedio y condiciones fisicas de la zona de
emplazamiento, que deban considerarse en el incremento de los mismos,
incluyendo la inversion estimada por periodos mensuales.

Para reforzar la interpretacion y entendimiento del diagrama anterior, el
Consultor incluira el disefo de la Ruta Critica determinada mediante el método
CPM (Critical Path Method), utilizando el software Project Manager en su version
mas reciente. En la misma se reflejaran las actividades consideradas como
criticas, las que cuenten con holguras estableciendo el tamafio de las mismas y la
duracion promedio de cada actividad, en forma congruente con los resultados
obtenidos de la rentabilidad del proyecto.

El producto se integrara en forma de documento, conteniendo un informe
ejecutivo que resuma los resultados de mayor importancia y permita una
apreciacion practica de los resultados y conclusiones de mayor importancia.

4.13. FACTIBILIDAD FINANCIERA
4.13.1. MODELO FINANCIERO

El objetivo primordial del estudio de factibilidad financiera es el de desarrollar
una estructura financiera que determine la viabilidad para la ejecucion del proyecto
para un concesionario privado.

Para lograr el punio anierior, el Consorcio construird esiados financieros pro
forma, enfocandose principalmenie en el estado de resuliados, el de fuenies v
usos de recursos y el balance general. El analisis se realizara a precios constanies
de la fecha que determine el propietario del proyecio v iases

de inierés reales.
importanie indicar que el Consulior cuenia con una serie de modelos financieros
. s de la

desarrollados para diversos tipos de esiudios relacionados con aspect
vialidad y transporie.

[
)

de ia informacion de cos

De igual forma, a traves

astados financiero:

tos v de la construccidon de

bilidad, asi come

» podran obtener los indicadores de rer

- W B LA - PR

sus analizis de sensibilidad.
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El horizonie del proyecio se fijard bajo los criterios de vida fisica, operaiiva o
legal. La primera y la segunda si el criterio de operacion es el publico y la tercera
si se opta por el esquema de concesion. La tasa de interés iomara en cuenta las
iasas de referencia libres de riesgo del mercado nacional y una estimacion del
riesgo no diversificable del proyecto, tomado del sector mas representativo que
cotice en la Bolsa de Valores.

El riesgo diversificable del proyecto se analizara por separado, identificando
los factores mas importantes que incidan sobre la rentabilidad del proyecto, con
objeto de corregir el flujo de efectivo o evaluar las opciones de traslado o
mitigacion, para incorporar los costos correspondientes. El andlisis de riesgo de la
inversién financiera contemplara las recomendaciones para desarrollar una
estrategia de garantias y seguros adecuada que hagan viable el fondeo del
proyecto.

Se analizara en especial la tarifa a aplicar en el caso de concesionamiento,
tomando por una parte los resuitados del estudio de demanda y por otra la tarifa
necesaria para recuperar la inversion en el proyecto, a efecto de proponer, en su
caso, el rango de tarifas aplicables.

Se desarrollara un modelo financiero mediante un sistema de hojas de calculo,
un proceso interactivo y dinamico entre el usuario y el modelo a fin de que exista
en éste la flexibilidad de modificar cantidades asignadas a cualquier variable de
una manera sencilla, proporcionando de manera automatica bajo cada escenario
que se capture, los resultados de los estados financieros y sus cuadros de apoyo.
El Consultor no considera adecuado utilizar software especializado porque
presentan poca flexibilidad para adaptarlos a proyectos que se requieren tanto
nivel de detalle como el presente.

lLa evaluacion financiera se preparara en una hoja de calculo del tipo de las
comunmente usadas en el sector financiero, que incluira:

4

‘IFlujos de ingresos y egresos relacionados con la operacion

Y OUFlujos de egresos correspondienies a coniraprestaciones
4

OFlujos de egresos de la inversion, de acuerdo al programa de consiruceion
7 [Flujos de egresos de impuesios

7 UFlujos del crédiio v la aporiacion de capiial

“ HDepreciaciones

“[IFlujos netos del proyecio y del inversionisia

¢ do de fuentes y uso de recursos
i ados de resuliados anuales pro forma

“[RBalances anuales pro forma
¥ [Walor Presente Neio del inversionista
(Tasa interna de retorno del proyecio v del capital del inversionista

DPrograma del crédita

<« <« <

lResuliados graficos del analisis de sensibilidad y de la simulacion
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YiiLos resuliados de la factibilidad financier:
americanos de

se presentaran en dolares
acuerdo a los Términos de Referencia

4.13.2. PRIORIZACION DE ALTERNATIVAS

Se realizard un orden de las alternativas con base al comportamiento de los
indicadores de rentabilidad y de las razones financieras, seleccionando aquellas
que demuestren el retorno de las inversiones y las tasas reales de pago al capital
mas altas, siempre sobre la base de una estructura financiera saludable. Se
pondra mayor énfasis en el resultado que arroje el valor maximo de la deuda y su
correspondiente analisis de capacidad de pago del proyecto de modo que pueda
ser cubierto el crédito en plazo 6ptimo determinado en el estudio, en segunda
instancia se observara el resultado en los indicadores de rentabilidad tales como el
Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) que reflejen
rentabilidad superior a la tasa de ganancia propuesta en los TDR en el plazo
optimo determinado en el estudio. De aquellas alternativas que cubran estos
requerimientos, se analizara el comportamiento de sus estados financieros y de
sus estructuras de capital a fin de seleccionarlas en orden descendente, desde
aquella que no requiera aportacion de recursos publicos hasta la que demande
mayor monto de inversion publica.

Esta actividad generara los siguientes productos: (i) indicadores de
desempefio del proyecto en su conjunto para las corridas base por como son la
Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Neto (VPN) y los supuestos
empleados en cada corrida; (ii) Propuesta de estructura financiera tarifaria mas
conveniente para el proyecto de acuerdo a los indicadores de rentabilidad; (iii)
analisis del grado de endeudamiento del concesionario para determinar el maximo
porcentaje de endeudamiento; (iv) ordenamiento de las alternativas de acuerdo a
su rentabilidad financiera.

4.13.5, ANALISIS DE SENSIBILIDAD,

Se preparara un analisis de sensibilidad alrededor de las variables de mayor
riesgo v, eventualmente, se complementara con un analisis de simulacion, de
acuerdo a la opinion de c—v*;x-‘( ialistas respecio de los valores probables de las
variables de riesgo

En principio se cuantificara la sensibilidad de la rentabilidad social para las
situaciones sefialadas en los Téerminos de Referencia, que son:

Y ISensibilidad de la rentabilidad social en funcién de los escenanos definidos
con respecio a la tarifa por cada fipo de vehiculo considerando las
variaciones en la elasticidad de! %, 10%, 18% y 20% indicadas en los

Términos de Fefers
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OSensibilidad de la rentabilidad para cada uno de los ires escenarios de
demanda basicos definidos en 1oz Términos de Referencia, el alio
(optimisia), el medio y el pesimisia (conservador)

* DSensibilidad de los indicadores con respecio al plazo de concesion.

Como complemento al analisis anterior, se cuantificard la sensibilidad de la
rentabilidad del proyecto con respecto a variaciones en los costos de construccion,
mantenimiento y operacion con variaciones del costo en el orden del 10%, 20% y
30% hacia arriba y hacia abajo del costo medio estimado.

l.os productos que el Consultor obtendra con la ejecucion de esta fase, seran:

¥ [Variables sobre las que se realizo el analisis de sensibilidad y los rangos en
que variaron los valores de éstas.

v [JEscenarios usados para el analisis de sensibilidad.
¥ [Indicadores de rentabilidad de cada uno de los escenarios de sensibilidad.
Analisis de las variables a las que el proyecto es mas sensible.

5. TAREAS POR EJECUTAR

5.1. CALENDARIO DE TRABAJO

De acuerdo con el contrato de prestacion de servicios y la orden de inicio
del Estudio, éste tendra una duracion total de 8 meses calendario, contados a
partir del 1 de marzo de 2001. A continuacion se presenta una lista donde se
indica la fecha limite para la entrega de los principales documentos del Estudio:

Informe inicial: 1 de abril de 2001

Informe de avance No.1: 1 de junio de 2001
Informe de avance No.2: 1 de agosio de 2001
Informe de avance No.3: 1 de ociubre de 2001
informe final: 1 de noviembre de 2001

En la Figura 2 se presenta un diagrama de Gani conteniendo las tareas
ejecuiar en la realizacion de El disefio preliminar y estudios de factibilidad iecnica,
ambienial, econémica y financiera para la concesion de obra con servicio publico del
proyecio nueva radial Heredia- San Jose. En esie diagrama también se incluyen las
faechas de enirega de los infarmes de inicio, de avance vy &l final, acompanadas con
las fechas méximas de entrega de las observaciones que el CNC y/o MOFT realicen

P T

z cada uno de los informes.,

=
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Fuede observarse en la Figura 2 12 asignacion de los recursos humanos en

C _Ai(;._(iu' en cada actividad programada

6. TAREAS EJECUTADAS

6.1,  INFORMACION F

~COLECTADA

Fn el formato de Informacion de entrada del proyecto que se adjunta (en el
Anexo A) se indican todos los documentos que hasta el momento han sido obtenidos
por el CRH provenientes de las diferentes fuentes consultadas.

Con relacion a la documentacion recibida cabe destacar los siguientes puntos
resultantes de su estudio inicial:

e Planos del proyecto original de 1976 preparados por INDECA para la Nueva
Radial Heredia — San José, suministrados por el MOPT. Al respecto se ha
observado que estos documentos no tienen referencia a coordenadas
nacionales ni arbitrarias de ninguna especie, por lo cual su adecuacion a los
propositos de disefio debera comenzar por este punto. En general los
planos muestran un buen nivel de detalle del proyecto realizado. Los planos
de estructuras, como lo aclaré6 el MOPT deben considerarse como
obsoletos dado que desde su ejecuciéon hasta la fecha han cambiado las
condiciones y normatividad aplicables tanto para la evaluacion de cargas
como para la ejecucion de los disefios.

» Informacion sobre el anillo periférico. Por decision del CNC el estudio de
factibilidad para la construccion y operacion del anillo periférico por el
sistema de concesion no se ha iniciado y por lo tanto, no se espera que
suministre informacion nueva para el proyecic a Radia Heredia — San
José; en su lugar se ha recibido la informacion anierior exisiente, en la cual
el énfasis esta en el aspecio ambiental y financiero; esta informacion
corresponde a un estudio realizado por INEDECA en el afio 2000.

e Las normas para consiruccion de carreteras del MOFT, CR-77, estan en la
actualidad siendo modificadas por un grupo de trabajo de esa entidad, por
lo cual en este proyecio se tendrén en cuenta las modificaciones que el
mismo MOPT haya definido h a:';'i‘.cz <;~I mo i'l'l(l‘ﬂ'i'(“) en que se hagan log diserios
v presupuestos 2y @ comience la produccion
de las :—‘~E)(—~t|rlt companaran al
Cariel de Licitacion de I;J {

siruccion aue 3
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6.2. CARTOGRAFIA

Para el planteamiento y estudio de las alternativas de irazado descriias, se
ha establecido una base cartografica elaborada por el CRH con fundamento en
informacion disponible en diferentes fuentes de la siguiente manera. Como base
principal se tomo la cartografia existente en el IGN proveniente de restituciones
aerofotogramétricas del afio 1989, las cuales fueron digitalizadas. Con el fin de
actualizar la informacion en lo referente a nuevos desarrollos dentro de los
corredores e estudio y de mejorar la informacion de topografia, se adquirieron las
fotografias aéreas mas modernas existentes (1998) y con éstas se hizo un trabajo
de digitalizacion y control, cuyos resultados son la ortofotografia mostrada en la
Figura No. 1y los planos basicos para el disefio elaborados en formato AutoCAD
en escala inicial 1:10.000, con curvas de nivel equidistantes 5 metros.

La labor realizada sera complementada en caso de ser necesario, con algunos
levantamientos topograficos de campo aislados, con el fin de localizar puntos
especificos que puedan afectar la decision en la seleccion de las alternativas de
trazado de la carretera.

6.3. RECORRIDOS POR LOS CORREDORES DE LAS ALTERNATIVAS

En varias ocasiones y a medida que avanzo el conocimiento del proyecto, de
la zona y de la informacién disponible, los profesionales del CRH recorrieron los
corredores de las diferentes alternativas, tomando como base la ruta basica del
proyecto. En estos recorridos participaron profesionales de diferentes
especialidades y se utilizé la mejor informacion de cartografia y fotografias aereas
disponible.

l.as principales conclusiones obtenidas en los recorridos complementados con
el estudio de la informacion recolectada son las siguientes:

e El corredor correspondiente a la Ruia basica se encuentira en general libre;
sin embargo, se han identificado algunos puntos en los cuales se presenta
invasion del derecho de via por precarios. Adicionalmente se debe
confirmar la localizacion de la estacion de buses Pulmitan en la Av Séptima
y del Price Smari en la via de Valencia, para comprobar el respeto al
derecho de via. El espacio correspondienie a los cruces en general se
encuenira libre.

e Sobre esie misimo corredor se identificaron desarrollos urbanisiicos nuevos
y en desarrollo en la llegada a Heredia.

o La parle mas débil desde el punio de visia de costos para la ruta bésica
puede estar en la compra de predios para la parie inicial de prolongacion de
la Av Sépiima y en el framo hasta La Uruca, debido a la fopograiia del

SECTOF,
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o La aliernaiiva de ruia por la circunvalacion norie se enconird despe)
desde la interseccion con La Uruca hasta la Av. Braulio Carrillo. En este
caso no se prevén problemas de predios imporianies ni dificuliades de 1ipo
geometrico.

e La ruta que pasa por el anillo periiérico no ha sido recorrida en deialle, sin
ambargo 1o mostrado por las fotografias aéreas es un  espacio
suficientemente libre en la parie que utilizaria la Radial.

e FEn la ruta que uliliza el corredor del ferrocarril se encontré que existen
viviendas a lado y lado de la carrillera en aproximadamente el 65% de la
longitud, lo cual puede ser un inconveniente desde el punto de vista de
compra de predios, al definir el ancho necesario para la seccion tipica de
cada sector.

6.4. VIABILIDAD AMBIENTAL.

6.4.1. PLANEACION DEL ESTUDIO AMBIENTAL.

Los dias 28 de febrero y 19 de marzo de 2001 se realizaron reuniones de
planeamiento entre los profesionales participantes en la Viabilidad Ambiental de
las alternativas de trazado de la Radial Heredia—-San José.

En las reuniones se consideraron los sitios que se visitarian y el analisis de los
impactos potenciales en cada uno de ellos. Asimismo, se solicitd realizar
recomendaciones para la estructuracion del analisis de impactos ambientales
(considerando recursos naturales y componentes del proyecto) para las
alternativas de trazado de la Radial FHeredia~San Joseé.

Para la realizacion del analisis de impacios para cada aliernativa en la Fase |,
Viabilidad Ambienial, se presentaron las siguienies recomendaciones:

. Separar la ideniificacion de impactos al medio fisico—bidtico de las aliermnaiivas
del proyecto. Fara ello se planiea la posibilidad de incorporar una mairiz para
cada tipo de recursos, la cual a su vez debe desagregarse con el fin de mosirar
un periil mas amplio de la relacion enire el proyecio y el medio en que se
desarrolla.

El analisis de impa del proyecio sobre el medic bioldgice conside
w-m-nbl:\:_. |I<m=a fauna, ecosistemas fragiles, especies con poblac
reducidas vy especies en peligro de extincion, en concordancia con las
oficiales pu“‘nllr::_ 2z par el MINAE (Tabla 1).
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For su parte, el analisis de log impacios sobre el medio fisico deberd
desagregarse de manera que coniemple el posible impacio sobre las
siguientes variables: agua superiicial, agua subierranea, aire (en relacion con
olores y ruido, dejando por fuera el aspecto de emisiones atmosféricas) y suelo
(Tabla 2).

2. Contemplar los impactos potenciales de los componentes del medio sobre las
diferentes alternativas del proyecto, en las fases de construccion y operacion.
Este criterio aplica para el analisis de impactos relacionados con el medio
fisico, no asi con el medio bioldgico, debido al alto grado de alteracion del
mismo, ni con el medio economico y la mayoria de componentes del medio
cultural. En ese sentido debe incorporarse el analisis de la existencia de
amenazas naturales tales como sismicidad, vulcanismo, deslizamientos e
inundaciones, como parte de los impactos del medio fisico sobre el proyecto
(Tabla 3); y el componente de percepcion y organizacion comunal como
elementos que podrian determinar un impacto del medio social sobre el
proyecto (Tabla 4). Con respecto al medio social, los impactos posibles del
medio sobre las alternativas del proyecto se vinculan con la disponibilidad de
mano de obra y de servicios, necesarias para la ejecucion de las obras, la
capacidad organizativa de las comunidades, que podria redundar en una
resistencia al desarrollo del proyecto, y los patrones de vida y la percepcion
sobre el proyecto, que podria provocar diversas reacciones que alteren el
desarrollo de las obras. Evidentemente el caracter de las variables sociales en
estudio determina la relatividad de los resultados, que se basan en supuestos.

3. Los resultados del analisis de impactos en ambas direcciones seran
incorporados en el disefio del Tabla Resumen. Como resultado de esta Tabla
resumen, se podra realizar un analisis comparativo sobre la intensidad de los
impactos sobre el medio ambiente de cada una de las alternativas de trazado y
del proyecto en una forma integral. Este resultado constituye un insumo para
el analisis general de viabilidad, que permitira a los consultores cruzarlo con los
resultados de los estudios técnicos, econdmicos y financieros para definir si el
proyecto en su conjunio o en alguna de sus partes, es viable o no.

6.4.2. METODOLOGIA DEL PLAN DE TRABAJQ Y CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES

Se prepard una metodologia logica de las tareas que se realizarian en la Fase
I. Viabilidad Ambiental que fue eniregada a los profesionales involucrados. Las

fechas metas deberédn ser respetadas en todo momento por los profesionales.

-
-
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6.4.3. INVESTIGACION Y RECOFILACION DE INFORMACION AMBIENTAL

lzn el periodo comprendido enire el 28 de febrero, 2001 y 19 de marzo, 2001
los profesionales participantes realizaron un inventario de informacion util para
realizar la viabilidad ambiental de las alternativas de irazado de la Radial Heredia—
o -

San José.

IForma parie del Anexo A, los documentos que fueron consultados para esta tase
de estudio.

6.4.4. IDENTIFICACION DE LAS ALTERNATIVAS DEL TRAZADO

El dia 21 de marzo, 2001 se realizd una visita de identificacion preliminar de
las alternativas de trazado de la Radial Heredia—San José. Con la informacién
recopilada en el campo se realizara el analisis de impactos ambientales para caso
particular. En el Anexo B se incluye una serie de fotografias que ilustran parte de
estos recorridos.

6.5. ANALISIS DE DEMANDA

El presente subcapitulo tiene como objetivo mostrar las tareas ejecutadas para
la seccion de demanda, las cuales fueron elaboradas en el periodo del 1 al 29 de
marzo del 2001. Las tareas son las siguientes:

a) Planeacion de las actividades correspondientes a la seccion de demanda
b) Recorrido en el area de influencia

¢) Planeacion de los estudios de campo

d) Recopilacion de informacion documental

A continuacion se presenia una descripcion de cada uno de los incisos lisiados.

a) Flaneacion de las aciividades; ésias se muesiran en el programa de trabajo en
la seccion 5 de esie documenio, las cuales forman parie de un programa
multidisciplinario cuyos objetivos son obiener resuliados confiables por el
presente esiudio.

0) Recorridos en el area de influencia; se llevaron a acabo recorridos an el ares

=4

de influencia al nuevo trazado. Los recorri se realizaron en periodos valles y
picos, tanto en la manana como en la tarde. Es imporiante merncionar due

esios recorridos no forman parie a los propuesios en los estudios de campo, va
que i ' realizando actualmse

objetivos

o
(D

Los principales
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- Conocer el area de influencia
- Tomar muesiras de los fiempos de viaje, que sirvieron como base para
la elaboracion de la encuesta de preferencia declarada.
- Conocer de una forma general y basica las condiciones fisicas de la red
carretera en el area de influencia.
- Ubicar los puntos donde se realizaran las encuestas de origen - destino

y las encuestas de preferencia declarada. Los puntos seleccionados son los
siguientes (Figura 4):

Punto de encuesta No. 1
En el area de Aurora, frente a los tanques de agua ESPH sobre la ruta 106.
Punto de encuesta No. 2

En el area de la Carpintera y la Urbanizacion Monte Rosa, sobre la ruta San
Francisco de Heredua a El Barreal.

Punto de encuesta No. 3
Sobre la ruta No. 3, que empieza desde el puente Juan Pablo Il sobre la
autopista General Canas y finaliza en el Sureste de Heredia, enfrente del edificio u
oficinas del Grupo Bolafios y el area en construccion de un edificio industrial.
Punto de encuesta No. 4
Sobre la ruta que empieza en la interseccion entre la ruta No.3 y la ruta de La
Valencia a Santo Domingo de Heredia, frente a fabrica de Café Fedecoop y a
1200 metros este de la interseccion con la ruta Uruca — Heredia.
Punto de encuesta No. 5
En el éarea de Santo Domingo de Heredia. Cerca del Cementerio Municipal de

San Domingo enire la Estacion de Servicio (Bomba de Gasolina) Shell, el Taller
Somoin, S.A., y la propiedad del Ing. Civil Francisco Vargas.

Punte de encuesia No., 6

En el area de Sanio Tomas de Heredia, sobre la ruta 116, entre las
urbanizaciones Residencial Calle del Rey y el Ceniro de Informacion de la
urbanizacion Fueblo del Rey cerca del Taller de servicio Boganies.

c) Planeacion de los esiudios de campo; esta tarea contempla practicamente dos
grandes actividades, la primera corresponde a la elaboracion de formaios para

oz siguienies estudios:
P
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Tiempos de recorrido por la red de influencia

- Levaniamientos de caracterisiicas fisicas v operacionales de la red de
influencia

- Perfiles manuales

- Encuestas de origen — desiino

- Encuestas de preferencia declarada

lLa segunda corresponde a la elaboracion del programa para ejecutar los
estudios de campo. Con respecto a la elaboracion de los formatos para los
estudios de campo, éstos se obtuvieron considerando los objetivos del estudio
y adaptandolos al ambiente del drea de influencia. Una copia de los formatos
que se utilizaran ha sido incluida en el Anexo C de este informe. Es importante
destacar que estos formatos fueron presentados al Ministerio de Obras
Publicas y Transportes (MOPT) y al Consejo Nacional de Concesiones (CNC)
para recibir su aprobacién y sugerencias. Los formatos presentados ya
incluyen las sugerencias hechas por parte de las entidades mencionadas.

En lo correspondiente a la programacion a los estudios de campo, se tiene la
siguiente:

i. Encuesta Piloto de Preferencia Declarada 28 de Marzo del 2001
ii. Encuesta de Preferencia Declarada entre Semana 3y 5 de Abril del 2001
iii. Encuesta de Origen-Destino entre Semana 3y 5 de Abril del 2001
iv. Encuesta de Preferencia Declarada en fin de Semana 7 y 8 de Abril del
2001
v. Encuesta de Origen-Destino en fin de Semana 7y 8 de Abril del 2001
vi. l.evantamiento de Caracteristicas [Fisicas del 26 al 31 de Marzo del 2001
vii. Tiempos de Recorridodel 26 al 31 de Marzo del 2001
viii. Perfiles manuales de 24 horas enire Semana 3 y 5 de Abril del 2001
ix. Perfiles manuales de 24 horas en fin de Semana 7 v 8 de Abril del 2001

Con la ubicacion de los estudios de campo y el programa de ejecucion, el
cliente inicid una campana de publicidad y promocion para informar al publico de
los esiudios a realizar e invitarlos a participar. De acuerdo con el punio a y b
referen 5 la encuesta de preferencia declarada, se llevd a cabo la esiimacion de
iz muestra a caplar para cada punto de encuesta, asi como también por iipo de
vehiculo v periodo enire semana y fin de semana, incluyendo para cada uno de
ellos el periodo pico AM y PM, asi como hora valle,

Es imporianie mencionar que el objeiivo principal de esie estudio as estimar &l

valor del fiempo a los potenciales usuanos de la
José, es decir, El objetive es astir i cuanto estan dispuestos a pagar por

ahorrarse un minuic de su fiempao.
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Para este tipo de estudio es importante realizar una prueba piloto con la cual
se observara &i el disefio de la encuesia es bueno o sé requiere ajusiar, ast como
también identificar si el personal que aplicara la encuesia esid bien capacitado. De
acuerdo con lo antes mencionado, &l dia 28 de Marzo del 2001 se aplicd |a
encuesta piloio. Se obtuvo una muesira que permitio revisar la encuesia y cuyo
resultado fue satisfactorio, por lo que esta sera la definitiva para el estudio.

[La encuesta se aplico a autos privados, camiones de carga livianos y camiones
de carga articulados. Los formatos empleados para este estudio pueden
observarse en el Anexo C de esie informe.

d) Recopilacion de informacion documental; con respecto a esta parte, se inicio la
recopilacion de informacion correspondiente, obteniendo toda la informacion de
estudios anteriores u otro tipo de informacion que contribuya al presente
estudio. La informacion a recopilar es la siguiente:

- Variables socioeconomicas
- Poblacién total
- Poblacion econédmicamente activa
- Poblacion econdomicamente activa ocupada
Ingreso Medio
Estratificacion de ingresos
indices de motorizacion
Vehiculos registrados
Vehiculos nuevos adquiridos
Tendencias y proyecciones demograficas
- Producto Interno Bruto
- Inflacion
- Tasas de interés
- Cambio de la moneda
- Oftras variables macroeconomicas

Obtencion de documentos correspondienies a estudios realizados previamenie,
los cudles se encueniran en la bibliografia listada en Anexo B de este informe.
Deniro de esta actividad se han obtenido documentos correspondientes al estudio
denominado: Sisterna Integrado de Transporie del Gran Area Metropoliiana
(SIATGAM). La informacion que serd exiraida del estudio SIATGAM sera la

siguiente:

- Zonificacion del area de influencia

- Aforos Histdricos o Exisienias

- Encuestas de trafico

- Factores de expansion

- Volumenes de Trafico normal, generado, atraido y desviado
- Proyeceic  TPDA

- Modelo utilizad
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- Meiodologia utilizada en el esiudio

- Lugares de esiudios de campo

- Digitalizacion de la red

- Bases de Datos

- Matrices de Origen y Destino

- Caracteristicas operativas de la red vial

- Tipo de via

- l.ongitud

- Ekstado de la via (IRI)

- Sentidos de circulacion

- Numero de carriles

- Velocidades de recorrido

- Analisis de capacidad y niveles de servicio

- Se han visitado diferentes entidades gubernamentales como el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes, el Consejo Nacional de Concesiones, el Banco
Central de Costa Rica y el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. En
estas entidades se han obtenido la siguiente informacion:

- Conteos historicos

- Red carretera digitalizada

- Cartografia

- Tipologia de red vial principal de San Jose

7. ESTADO DE AVANCE

Durante el primer mes de frabajos del proyecto e incluso, como preparacion
antes de recibida la orden de inicio, el Consorcio ha estado ejecuiando las tareas
propias del comienzo de los frabajos como son: la obiencion de informacion
existente con respecio al proyecto (planes de desarrollo, informacion
socioeconomica, infraestruciura vial exisienie, inveniario de red vial y fransporie,
enire oiros), los recorridos por las diferentes aliernativas de ruta y por sobre todo,
las entrevisias ‘ Jas del proyecio o guienes o conocen en
mayor o menor detalle, dentro de las insiiiuciones de caracier nacional iales como
al Minisierio de Obras Publicas y Transporie, el Consejo Nacional de
Concesiones, el Instituto Geografico Nacional y el Catasiro Nacional. Lo anierior
complementiado con el establecimienio del Plan de Calidad del proyecio, el cual
incluye los aspecios de procedimientos, formafos y regisiros gue se manejaran
dentro del mismo con el fin de tener un dpiimo control del proyecio vy
cialmente de los documentos que en él se produzcan., También se han

o, ravisando las car as del pro

espe

identificado las alternativas de ir

ef

ariginal. De la misma manera, se han establecido pl
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realizacion de encuestas (s¢ entregaron al CNC
topograficos, procedimienios para esiudios de campo

formatos), aforos, esiudios
y su meiodologia general,

<
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LISTADO DE INFORMACION DE ENTRADA
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Rev.
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Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, Alajuela.

Sismicidad y Fallamiento Activo en la Zona del
21 p. Informe Técnico.

Rojas, W. & Mantero, W., 2000, Estudio de
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Precaristas Invadiendo el corredor de |a radial.



Zona del ferrocastil sobre la Via a La Valencia.Vista hacla atrés



g S

Crucs del ferrocarril sobre Rlo Virilla exdstents. Vista hacla atrds

Ferrocarril sobre el Rio Bermiidez. Vista hacla adelante



N

Av Séptima. Vista hacla adelants entre La Uruca y la Quebrada Rivera. Corredor disponible

Av Séptima. Vista hacla atrés entre La Uruca y la Quebrada Rivera. Corredor disponible




Corredor para prolongacién de la circunvalacién en la Unica

Vista adelants de comedor antee del cruce de la Uruca




Conexién enttre Av de Las Américas y prolongacién de la Av Séptima en Sabana Norte. Vista hacla ef este

Conexién entre Av de las Américas y prolongacién de la AV Séptima en Sabana Norte.

Vista hacla el oests. Cruce sobre la General Cafias.




Av Séptima: Vista -hacla el esta. Sitio donde empalmaré la radial-

Quebrada y Hlegada al rfo Torres vista hacla adelente del-corredor-de la via. Necesidad de reliencs



Cruce del farrocari sobre el Rio Virlla.Dasvio.

Cruce- del-ferrocaril-eobre el Rio Virilla.Deevfo.-



Cruce sobre el Rio Viriila. Vista hacla adelants-

T T AN TR e T RS Mot s e

Cruce-sobre-el Rio-Virilia. Vista hacia atrés.Corredor Hbro



Precaristas Invadiendo el corredor de la radlal en el barrio Leon Xl

Vista hacla atrée entre La Uruca y la Quebrada Rivera. Corredor disponible



Sitio de cruce sobre la Quebrada Rivera

Vista hacle atras entre La Uruca y la Quebrada Rivera. Comredor dieponible



Zona del ferrocarii en Heredla. Vista Hacla adslante

Zona del ferrocarril en Heredia. Vista hacla atrés.



Corredor libre de la radial al liegar a Heredla.
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I C&M ESTUDIO DE TIEMPOS DE RECORRIDOS Y DEMORAS
& TECNICA DEL VEMICULD FLOTANTE
HOJA No. DE
CARRETERA:
TRAMO: VIAJE No. FECHA:
AFORADOR: HORA DE: INICIO:
CLIMA: HORA DE TERMINO:
LECTURA CAUSA
PUNTOS DE CONTROL ODOMETRO HORA DEMORA VELOCIDAD
VIA INICIO FINAL { KM) (HIFE:MM:SS) ( SEG) ( CLAVE) { KM/HR )
_;]
J
ELAVE CAUSA CCIDENTE ES AUTO ESTACIONADO 4 SENAL DE ALTO VIVUELTA IZQUIERDA P PEATON
MAFORO DF PARQUEO DOBLE FILA AASCENSO YO DESCENSO DE PASAJEROS OT OTROS
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C&M ENCUESTA DE PREFERENCIA DECLARADA
\

=

CARRETERA; FECHA:
UBICACION: SENTIDO:
ENCUESTADOR: PERIODO HORARIO: hre.a las hrs.,
Tipo de vehiculo: Al wm[ ] B2 | B3[ | c[] Nodeejes: 11
Marca: Submarca: Modelo:
Origen:
Barrio o Cantoén Provincia
Punto de referencia
Destino:
Barrio o Canton Provincia
Punto de referencia
Motivo:

Trabajo Ej RecreaciOn[:l Estudio[:j Compras|:| Tramites Personales[] Otros []
Frecuencia (veces por): I)ia|:] Semana|:| I\/les[l Aﬁo|:|

Numero de ocupantes:

Ingreso (Miles de Colones):

Menos de 1oo|:} de 100 2 300[ | de 300 a 500 _| de 500 a 700 |mas de 700[ |
")ehiculo: Prop|o|:] Empresa|:|
foma ud. la decision de pagar el peaje? si El no U
Por que eligi6 esta ruta? Por Tiempo|:| Por DistanoiaD Por caracteristicas de la via|:| Otros I:l D

Tiempo de recorrido (en minutos):

308 B

:

ﬁmpurtante: Decir a los encuestados que tomen en cuenta en sus decislones el motivo y la frecuencia de su viaje

@ CSRJETAS DE OPCE;:VSS @
(&) () (A ()

(5) (6) @
ORO ® ® @ ®

(9) C10)
(A) (A (8D




e,

C&M

™
)

CARRETERA:

ENCUESTA DE PREFERENCIA DECLARADA Hﬁ

FECHA:

UBICAGION:

SENTIDO:

ENCUESTADOR:

PERIODO HORARIO:

hrs.alas

hrs.s,

Tipo de vehiculo:

Marca:

Camion Libianos

]

Submarca:

Origen:

Barrio o

Canton

No de ejes:

]

Maodelo:

I ——

Provincia

Punto de referencia
Destino:

Barrio o

Canton

Punto de referencia

Frecuencia (veces por):
Vehiculo:

Carga transportada:

Provincia

Dia‘j

Propiolj

Semana[l

Empresa[_—_]

Mes|:]

Peso de la carga :

s‘||:l
si[_]

! a carga es de exportacion ¢ importacion?

|
- ~oma ud. la decision de pagar el peaje?

Unidades transportadas

HOD
o[ ]

Por que eligio esta ruta?

Tiempo de recorrido (en minutos):

Otros

Por TiempoEl Por Distancia|:|

Por Caracteristicas de la viaD

|!mportante: Decir a los encuestados gue tomen en cuenta en sus decisiones el motivo y la frecuencia de su viaje

TARJETAS DE OPCIONES

(D
ORO

@ (3)

W ® @ @ ® 6

(s)
ORO,

(&) @

@ ®| @ &

© C10)
@ ® | @&




C&M

SENTIDO:

ACARRIL:
|

UBICACION DEL AFORO:

PERFILES DE TRANSITO

AFORADOR:

FECHA:

PERIODO:

HORA

MT

%

B3

C2

C4

C5h

TOTAL

:00
A58

15
30

130
145

45
:00

Subtotal

HORA

B2

B3

C3

C4

C5

TOTAL

:00
15

15
:30

30
145

45
:00

Subtotal

HORA

B2

C2

C3

C4

C5

TOTAL

:00
) 15

15
30

30
145

45
:00

“Subtotal

HORA

MT

B2

B3

C2

C3

Ca

TOTAL

:00
15

i15
30

:30
45

45
:00

Subtotal

A AUTOMOVIL

C2 CAMION DE 2 EJES

MT MOTOCICLETAS
C4 CAMION DE 4 ZJES

i MICROBUS

CEH CAMION DE 5 EJES O MAS

2 AUTOBUS DE 2
AUTOBUS DE3 E

=
{=2%)




--l‘{:&M ESTUDIO DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
PERFILES DE CONTROL

INTERSECCION ACCESO

TRAMO FECHA

T PERIODO DE; A
GIRO IZQUIERDO

HORA A MT M B2 B3 (o¥] @8 C4 C56 + TOTAL
100

15

£15

:30
:30

45
45

00
TOTAL
DE FRENTE >

HORA A MT M B2 B3 T2 C3 4 C50+ TOTAL
00

15
w15

30

30

145

45

:00
TOTAL

GIRO DERECHO 1
HORA A MT M B2 B3 C2 C3 C4 C50+ TOTAL

00

15
15

:00
TOTAL
A AUTOMOVIL MT MOTOCICLETAS U MICROBUS B3 AUTOBUS DE 3 EJES B2 AUTOBUS DI
\l(.';/'\l\/“(:)N DE 2 EJES C3 CAMION DE 5 EJES G4 CAMION DE 4 EJES €6 CAMION DE ¢

Iiiloi:a: Hacer croquis de infersecclon al revarso v senatar el movimienio regisirado




C&M ENCUESTA DE ORIGEN Y DESTINO

CARRETERA; FECHA:
UBICACION SENTIDO:
ENCUESTADOR: PERIODO HORARIO: De hrs, A las hrs,
Tipo de vehiculo: A D i I:I lf‘vZ’ I B3 ’ ‘ G ’ | No de ejes: D:
Marca: Submarca: Modelo:
Origen:
Barrio o Canton Provincia
Punto de referencia
Destino:
Barrio o Canton Provincia
Punto de referencia
NMoiivo:
Trabajo[ 777777 —’ Recreaciénr_l tudio[ |

Frecuencia (veces por):

Numero de ocupantes:

Ingreso (Miles de Colones):

Menos de 100[_| de 100 a 300[_| de 300 a 500[ _| de 500 a 700[_|masde700[ | [ ]|
Vehiculo: Propio [:J EmpresaD EI
Toma ud. la decision de pagar el peaje? si D no I:l D:

Por que eligi6 esta ruta? Por Tiempo Por Distancia Por Caracteristicas de la viaD Otros |:| D

Solo camiones

Carga transportada: Djj

Peso de la carga: Unidades |
La carga es de exportacion o de importacién? Si [ No |:| D
Tipo de vehiculo: A D M |:| B2 |:‘ B3 |:| C I:[ No de ejes: l I I
Marca: Submarca: Modelo:
Origen:
Barrio o Canton Provincia
Punto de referencia
Destino:
Bariio o Canton Provincia
Punto de referencia
Mlotive:
Trabajo| | Recreacion| | Esiudio] | Compras| | Tramites Personales| | O*tn)slj D
Frecuencia (veceas por): |:)i:£l’ ‘ sema nzil' ' Mes l /-\!’IOD EED

Numero de ocupanies:

Ingresa (Miles de

Menos de 1 1>r)E| de 1008 200[_| de 300 & 500[_| de 5062 700 |masge7oo | []_1_|
Yehicula: Fropio ]:| Empresa \:’ [:ﬂ
si[__] no[ ] 11
Por que eligié esta ruta? PorTiempo[__|  PorDistancia] | Por Caracteristicas de Ia vie[ | Owos [ ] ]

Toma ud. la decision de pagar el pe

NSolo camiones

ransportada: I ﬂ I u

Peso de la carga: Unidades |

La carga es de exporiacion o de importacion’? Si |:| No I:] E:E

Carg
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Aa A GOVEZ CAJAO Y ASOCIADODS
Cal y Mayor y Asociados S.C. ” INGRIERS OO TRES
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TABLAS

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES




T alb

5l 1

bnforme lnicial
Impacto de Jas Aliernativas del Proyecio sobre of Medio Biolégico

Recwrso

Componente

Disefio original

Alternativa “A” | Alternativa “3”

Alternativa “C”

Flora

I'auna

lzcosistemas fragiles

Especies con poblaciones reducidas

[Especies en peligro de extineion

Tabla 2
Informe Inicial
Impacto de las Alternativas del Proyecto sobre ¢l Medio Fisico

Recurso

Componente

Disciio original

Alternativa “A” | Alternativa “B”

Alternativa “C”

Agua Superficial

Agua Subterranea

Aire (olores)

Aire (ruido)

Suelo

Tabla 3
Informe Inicial
Impacto del Medio Fisico sobre las Alternativas del Proyecto

Componente

Amenaza Natural

Sismicidad

Vulecanismo Deslizamiento

inundaciones

Diseiio original

Alternativa “A”

Alternativa “B”

Allernativa “C”

Talbla 4

Lo rim

e Tieial

Impacto del Medio Social sobie las Alternativas del Provecto
i

Componente

lmpacio del Medio Social

Disponibilidad de | Disponibilidad de
mano de obra servicios

Organizacion

Peveepeion
comunal

Pairones de vida

Disefio original

Alternativa “A”

Alternativa “B”

Alternativa “C»




Informe Inicial

fie “” IE' =il =
CaM ALA GOMEZ, CAJIAO Y ASOCIADOS %I]EUH B

Caly Mayor y Asociados S.C. “ MGREROA COMAL TONES

FIGURAS

CONSEJO NACIONAL DE CONCESIONES
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