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1. EVOLUCION CONCEPTUAL DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

El Consejo Nacional de Concesiones (CNC), adscrito al Ministerio de Obras Publicas y Transportes
contraté mediante, un proceso de Licitacién Publica, la consultoria consistente en la prestacion de
servicios para realizar “El disefio preliminar y estudios de factibilidad técnica, ambiental, econémica
y financiera para la concesién de obra con servicio publico del proyecto nueva radial Heredia-San
José”.

Para la realizacién de este Estudio se formé el Consorcio Radial Heredia (CRH), integrado por la
Empresa de origen mexicano Cal y Mayor y Asociados S.C., Gomez Cajiao y Asociados (de
Colombia) y la empresa costarricense DEPPAT S.A.; el cual resulté favorecido en la Licitacién
correspondiente.

En este documento, se presenta el Informe Final del Estudio, en el cual se indican a manera de
resumen, los distintos analisis realizados durante el desarrollo del mismo, dedicando un capitulo a
la descripcién de cada uno de los campos de trabajo, como se explica mas adelante.

La congestién del transito en San José, es una caracteristica comun de otras capitales y grandes
ciudades latinoamericanas, que han sido rebasadas por descuido y carencia de una inversion
constante, que permita adecuar la oferta de transporte a las condiciones de demanda. Por lo
anterior, la decision tomada por el Consejo Nacional de Concesiones para incrementar la
capacidad de la reticula vial urbana, es sin discusion, una accidon que aprovecha grandes
extensiones abiertas con sembradios de café en gran parte de su recorrido y adapta el entorno
urbano con densa construccion, en beneficio del incremento de vias primarias que contribuyan a la
operacion expedita de una red vial desgastada y con niveles de capacidad bastante reducidos.

Con este tipo de acciones, se provee a los usuarios de una ruta con caracteristicas de operacién
eficientes que impactan favorablemente la economia del pais, ya que reduce los tiempos de viaje,
el consumo de combustibles, y consecuentemente, las emisiones de gases contaminantes.

1.2 ESTRUCTURACION DEL INFORME FINAL

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

1. Evoluciéon conceptual del proyecto.
2. Estudio de demanda.

3. Disefio preliminar de obras.

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica
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4. BEvaluacidn econdmica y inanciera.

5 Evaluacion ambiental.

Mpcion del borrador del Cartel de Licitacion.

La esiructura del informe es
proyecio), confiene toda
de todas las actividades d
principales actividades realiz

sta dispue

2 de manera tal que el capitulo 1 (Evolucién conceptual del
nforman atener una vision general
roll ) : I(‘"‘;llll"l(i()‘ £l detalle de las
adas se encuentra ¢ mnwnl(lu en log capiiulos 2 a 6.

1.3 JUSTIFICACION

El sector norte del Area Metropolitana de San José ¢s uno de los mas congestionados de la
Ciudad, situacion que se ha agravado con el crecimiento acelerado de la demanda del corredor
Heredia - San José. La saturaciéon de la vialidad del sector norte y noroeste es de tal magnitud,
que en ciertos tramos la congestion se presenta no sélo en los periodos pico, sino que también se
prolonga a otras horas del dia.

La necesidad de una nueva via que comunique mas eficientemente Heredia con San José se
detectd desde hace mas de 25 afos. Sin embargo, su construccion no se llevé a cabo debido a
falta de financiamiento. En 1991, el Plan Maestro de Transporte Urbano de la GAM, confirmé |a
necesidad de construir dicha radial, al concluir que la construccion de este proyecto seria de gran
importancia en la trama vial del sector Norte de la ciudad de San José, permitiendo una mejor
distribucion de flujos y contribuyendo de esta forma a disminuir la congestion extrema en las horas
pico con gue operaba la red vial existente en ese entonces,

Desde el afio 1993 el Estado costarricense cuenta con la herramienta juridica que le permite
realizar obras con la participacion del sector privado, gracias a las facilidades que presenta la Ley
General de Concesion de Obras Publicas con Servicios Pulblicos, £n ese sentido el Gobierno de
Costa Rica se interesé en promover la realizacion de los estudios y disefios que permitan
determinar la factibilidad de desarrollar, bajo la modalidad de concesion, la construccidn,
conservacion y operacion de la nueva Radial Heredia.

[.a concesidn de esta radial permitira garantizar a los usuarios el disfrute de una ruta con altas
especificaciones, mayor capacidad, superficle de rodamiento en buen estado y con buen
mantenimiento y sefialamiento vial apropiado, asi como de [a operacion segura en la carretera e
intersecciones. Ademas, los usuarios del transporte publico y los peatones podran disfrutar de los
beneficios de contar con bahias para autobuses y pasos peatonales a lo largo de todo el proyecto.
Por otro lado, los usuarios que permanezcan en los corredores actuales se beneficiaran por la
reduccion en los grados de congestion, gracias a la entrada en operacion de la Nueva RKadial
Heredia — San José.
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1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objelivos especificos de e
siguientes:

studio, de acuerdo con los Términos de Referencia, son 108

s

o Definir v analizar alternativas de aclo horizontal, realizar estudios de prefactibilidad
téonica,  ambiental, economica y financiera, para establecer la alternativa Gptima
funcionando bajo la modalidad de concesion.

o Hacer la estimacion de la demanda en todo el corredor, establecer lag esiraiegias de cobro
de peajes y analizar el efecto de la operacion de la via sobre la red del drea de influencia
del proyecto.

» Realizar el disefio peliminar de la alternativa seleccionada, para su construccion, definir las
soluciones v realizar el disefio de los intercambios incluyendo el predisefio estructural de
los pasos a desnivel, realizar el disefio preliminar de la infraestructura de apoyo como
bahias para autobuses y puentes peatonales.

o  Analizar los beneficios e impactos ambientales.

o Cuantificar los costos de inversion, operacion y mantenimiento del proyecto,

o [Establecer la factibilidad economica, financiera y ambiental del Proyecto.

o Elaborar el borrador del cartel para la licitacion publica de la concesion, incluyendo las
bases administrativas, técnicas, legales y calificacion de tas ofertas

1.5 EVOLUCION DE LA CONCEPCION DEL PROYEGTO

£] andlisis de la red vial del Area Metropolitana de San José gener6 una serie de reflexiones
relacionadas a la estructuracion de un mejor sistema vial para la ciudad, que permita obtener
mayor eficiencia en su funcionamiento. Estos analisis derivaron en la realizacion de algunos
cambios en el disefo funcional de la Radial Heredia, con relacion a su proyecto basico. [ste
apartado describe la evolucion gue ha tenido la concepcion del proyecto durante el desarrollo del
presente trabajo de factibilidad de la concesion.

Tel. (506) 224-7104 = Fax: (506) 253-9282 « San Joseé, Costa Rica
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1.5.1 PROYECTO BASICO

El proyecto basico de la Radial Heredia, realizado en el afio de 1976 por INDECA, es mostrado en
la Figura 1. 1. Se desarrolla desde el intercambio en San Francisco hasta su conexion en el centro
de San José con la Avenida 7a.. El proyecto también incluye la Prolongacién de la Avenida 7a.
hasta su interseccién con la Autopista General Carfias y su término en el Boulevard de las Américas
en Sabana Norte. Posteriormente, se incluyd un tramo de la Radial Barreal.

Figura 1. 1. Proyecto béasico.

L]
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San Miglg
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Simbologla
weeme Red Vial Actual
Proyactos
=== Radlal Heredia ¥ Radlal Baireal

Fuente: Elaboracién Propia

1.5.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS DE TRAZO

Durante el periodo 1976-2000 y en la etapa inicial de este estudio, se han conformado nuevas
alternativas de trazo que combinan parte de recorrido del proyecto basico con otras opciones de
acceso a San José, utilizando en la mayoria de los casos la integracién con otros proyectos viales
como son el Periférico, la Avenida Circunvalacién y la Radial Barreal, ademas de una variante
siguiendo el trazo del ferrocarril y combinéndose con las dos primeras vias citadas.

La primera etapa de este proyecto tuvo el objetivo de evaluar cada una de las alternativas de trazo
incluidas en los términos de referencia del estudio y algunas variaciones propuestas por el
Consultor, todas ellas relativamente equivalentes en términos de longitud total de construccién
(Figura 1. 2). El resultado de esta etapa es la recomendacién de la solucién que ofrece los

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica
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mejores beneficios econémicos y financieros a los habitantes del Gran Area Metropolitana de San
José (GAM).

Figura 1. 2. Alternativas de trazo analizadas

o
Franglsod) 1
|

' Sant Pablo
‘La Aurorp : X

Altermativas de Trazo
Ruta Bdsioa
Atarnativa A
Altemativa B
Alternztiva C
Aternativa C1
Alternativa D
Aternativa E
Altarnativa F

R

Fuente: Elaboracién Propia

Al evaluar las alternativas, con la utilizacién de un modelo de planeacion de transporte, la que
mostré mejor desemperio en términos de beneficios e ingresos fue la que combina Radial Heredia
desde San Francisco hasta el intercambio con Av. Circunvalacién, y la construccién del tramo

Norte de esta via, entre Radial Uruca y Braulio Carrillo? (Figura 1. 3).

1 Este trazado corresponde a las altemnativas D y F, que son basicamente iguales a excepcién de un cambio menor en el
frazado. La decisién entre ellas benefici6 la D pues conlleva a menor cantidad de expropiaciones.

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica
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Figura 1. 3. Alternativa de trazo seleccionada
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Fuente: Elaboracién Propia

Esta alternativa presenta ingresos superiores a la basica en aproximadamente 10%, costos
inferiores en un 20% y beneficios econdémicos superiores en un 40%. La disminucion de costos
obedece al reemplazo de la conexién con la Av. 78 por el arco norte de la Circunvalacion, éste
ditimo con mayor facilidad de construccion y menos estructuras. El incremento de beneficios tan
significativo de esta alternativa se debe, no solamente a los ahorros en tiempos y costos de
operacion de los usuarios que utilizan la via entre Heredia y San José sino que, al completar la
Avenida Circunvalacion, se benefician significativamente los viajes de mediano y largo recorrido
que se realizan en la zona norte de San José.

Una nota importante es que los datos utilizados para estimar la demanda de la Radial Heredia son
provenientes de estudios de campo realizados por el Consultor en el afio 2001, que consideraron
estudios de origen destino sobre todas las vias que actualmente comunican Heredia y San Jos$,
conformando una linea pantalla. Esto permite tener un elevado nivel de precisién en la estimacion
de la demanda de este corredor.

Sin embargo, los usuarios adicionales de Circunvalacién, que corresponden a los viajes de paso y
de mediano a largo recorrido de San José, son estimados a partir de los datos actualizados de la
matriz de origen destino del SIATGAM, un estudio de planeacién realizado en el afio 1990, que
incorpord la realizacién de encuestas domiciliarias. El nivel de precisién de estos datos,
comparados con los referentes a los usuarios de la Radial, es bastante inferior, ademas de no
incorporar datos sobre el transporte de carga. Esta es una restriccion que debera ser tomada en
cuenta en todo momento al analizar los resultados del presente estudio.

Tel. (506) 224-7104 « Fax: {506) 253-9282 « San José, Costa Rica
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1.5.3 CONFIGURACION IDEAL DEL SISTEMA

s definio la

Al analizar el comportamiento de los flujos vehicula v su digtribucion por la r

configuracion considerada la mas idénea para atender de forma eficiente los flujos vehiculares
enire Heredia y San José, asi como los viajes de largo ilinerario que se realizan al Norte de San

José.

Considerando la aliernativa de trazo seleccionada (Figura 1. 3), los viajes de Heredia iienen
acceso al centro de San José utilizando la Av. Circunvalacion combinada con Braulio Carrillo (hacia
el oriente) o Autopisia General Cafas (hacia el ponienie).

Al realizar 1a siguiente ot del proyecto, en la cual se analizd con detenimiento la circulacion en
la Radial Heredia y las vias aledafas, se detectaron restricciones fuertes de capacidad en los
accesos a San José, debido a la capacidad de las vias Braulio Carrillo y Autopista General Canas.
Una solucion para disminuir este problema consiste en ofrecer al usuario una alternativa adicional
de acceso, que permita distribuir el volumen vehicular de la Radial Heredia.

Como un porcentaje importante de los viajes generados en Heredia tienen su otro extremo en el
centro de San José, una solucién de buena efectividad es la construccion del tramo de la Radial
propuesto en el trazo bésico, entre Av. Circunvalacion y hasta la Avenida 7a. (Figura 1. 4). Con
esto, se conforma la configuracion recomendada como la mas adecuada para la circulacion del

GAM en generalz‘

Otro tramo de importancia significativa para el mejor funcionamiento del sistema es la construccion
de Av. Circunvalacion entre Braulio Carrillo y Calle Blancos, pues permite cerrar el anillo vial.

Bajo el punto de vista de funcionamiento de la red vial, este escenario otorga mayores beneficios
no soélo a la sociedad, en cuanto a ahorros de tiempo y costos de operacion, sino que beneficia
también al concesionario que opere la via, pues permite captar mayor demanda. A traves de la
realizacion de evaluaciones economicas y financieras, que seran presentadas en el apartado
correspondiente, se llega a la recomendacion de el momento mas adecuado para incorporar el
tramo de la Av. 7a. al proyecto y evaluar la factibilidad de incorporar el tramo de Calle Blancos al
proyecto.

2 Notese que la operacion de la alternativa basica sin los framos correspondientes a Circunvalacion concentraria fodo el
flujo del corredor en la region de la Av. Uruca y Av, ocasionando problemas bastante serios de congestionamiento en ef
area, Lo imporiante de la configuracion recomendada es que permite distribuir los fiujos en varios accesos,
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Figura 1. 4. Configuracion de la red recomendada como ideal
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Fuente: Elaboracién Propia

1.5.4 SELECCION DE LOS TRAMOS DE DISENO

Los términos de referencia del presente estudio limitan la longitud del diserio de la via a un total de
11 kildmetros como méximo, valor considerado por el Consultor en su propuesta técnica y
econémica. Sin embargo, la longitud total de la red ideal supera los 14 kildmetros, por lo que fue
necesario seleccionar los tramos para los cuales se realizé el disefio a nivel de factibilidad,
respetando el limite superior de 11 kilbmetros.

La seleccién de los tramos obedeci6 al criterio de tener un proyecto funcionalmente completo, con
por lo menos dos accesos a San José, y que permitiera el mayor beneficio econdmico y financiero
a la ciudad. Bajo estos criterios, el disefio se realizd para la alternativa de trazo seleccionada, que
suma un total de 11 kilémetros.

Para completar |a configuracién ideal, por lo tanto, faitan el predisefio y el estudio de factibilidad de
los tramos Av. Circunvalacién — Av. 7a. y Braulio Carrillo — Calle Blancos, los cuales se han
considerado para una segunda etapa constructiva. A nivel de prefactibilidad, se estimaron los
costos de estos tramos, lo que se utilizé como insumo para evaluar el mejor momento para su
incorporacién a la concesion.
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1.6 DISENO FUNCIONAL

offeciendo & o8 viajeros
alternaiivas  adasienies. Uno de los punios
de los flujos provenientes de esia via al llegar a
de la zona centro, existen polos de actividad imporianie en el este y oesie
han generado en [os Ultimos afios v a 108 cuales

5@ dinge un porceniaje

La Avenida Circunvalz
de San José, cuando su construccion s

16N, por su lado, 85 una via perimetral que conformard un anillo alrededor
encuentre completada. Actualmente, estan en operacion
sur, oriental y aceidental, faltando la construceidn del arco Norte para cerrar el anillo.

w

08 {ramaos

Circunvalacidn deberd cumplir con el importante papel de evitar el paso por la red interna de San
José de los viajes que no tienen su origen o destino en esta zona, favoreciendo especialmente los
desplazamientos este-oeste, que son los que actualmente se realizan con mayor dificultad.

l.os vehiculos pesados qgue circulan por la zona norte de San José, especialmente en la Radial
Uruca, en buena medida deberan utilizar Circunvalacién, por las caracteristicas de sus viajes v,
posiblemente, por reglamentacion especifica. Esto permitira que el transito interno de la ciudad
tenga menor interferencia de este tipo de vehiculos.

De forma compatible con las funciones anteriores y a través de las especificaciones de diserio, el
proyecto en analisis debera apoyar la separacion de flujos vehiculares de diferentes caracteristicas
de acuerdo a la jerarquia vial, que actuaimente es bastante deficiente; formando parte de una
estrategia para lograr el funcionamiento mas eficiente del sistema.

Como consecuencia de este ordenamiento en la zona norte de fa ciudad se pude esperar:

* disminucidon considerable en el tiempo de recorrido de viajes de paso que no inician o
terminan en el centro urbano de San José,

e decremento considerable del nivel de congestionamiento que algunas vias como la Radial
Uruca, Paseo Coldn y la Avenida Diez presentan actualmente.

Un aspecto fundamental en el disefio funcional de la via es el hecho de que, debido a decisiones
de prioridad de asignacion del presupuesto del pais, se ha concebido la ejecucion de este proyecto
como una concesion, donde el cobro de peaje es la fuente de repago al inversionista privado. Para
el adecuado funcionamiento de una via de estas caracteristicas, todos los usuarios deberan pagar
peaje, lo que éaxge que ésta sea de acceso controlado en esta extension,

Con base en o anierior &l proyecio se dividid en dos seciores que 5@ describen a cortinuacidn:
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SECTOR 1- RADIAL HEREDIA - SAN JOSE.

La Radial Herediz En JOSE INICIard en su orimera et en el empalme con 1a Avenida de
Circunvalacion, aproximadamenie an el kildmeiro 1 de asta dltima, unos 290 m al sur de (a calle
Horentino Casiro. A partir de aste punto sequird hacia el norte pasando por @ barrio Ledn Xill, la
calle Florentino Castro v el Rio Virilla, continda hacia ef norte en direccion a Santa Rosa, cruza la
via gue comunica a Santa Rosa con La Valencia v la calle San Martin,d cruza ol Rio Bermuadez muy
cerca del ferrocarril v sigue por zonas de cafetales hasta llegar a la entrada a Heredia por la Via de
Los Lagos, la cual cruza a la aitura del Price Smart de Heredia, posteriormente gira nacia el oeste
cruzando las guebradas Granada vy Tropical, continta por et sur de Heredia en direccion hacia el
oeste pasando por varias zonas de nuevas urbanizaciones y finalmente, se conecta con la via que
comunica Heredia con Alajuela en San Francisco, con una longitud aproximada de 690 km, sin
incluir las rampas de las intersecciones. Para una segunda etapa, se ha previsto la conexion entre
el origen de la Radial y la prolongacion de la Avenida 72, la cual se iniciara en el barrio Pitahaya y
seqguira hacia el oeste y posteriormente hacia el norte, siguiendo el cauce de la Quebrada Lantisco
y del Rio Torres hasta cruzar la Radial Uruca muy cerca de la Plaza del mismo nombre; para
posteriormente seguir hasta la interseccidon con la Avenida de Circunvalacion.

2 <

SECTOR 2 - ARCQO NORTE DE L.A AVENIDA DE CIRCUNVALACION

El arco norte de la Avenida de Circunvalacion se inicia en la actual interseccidon de esa Avenida
con la de La Uruca, posteriormente tiene un giro hacia el este, cruza la quebrada Rivera y la via
que lleva al barrio Leon Xlll, sigue hacia el este hasta pasar por la escuela Rafael Vargas y cruza
el ferrocarril con un paso a desnivel, continla hasta cruzar la calle del pantano y la via a Cinco
Esquinas y finalmente ilega, en su primera etapa, hasta la Autopista Braulio Carrillo, donde se ha
previsto un cruce elevado. Este tramo tiene una longitud de 3.72 Km. En todos los cruces
mencionados se han previsto pasos a desnivel. Para una etapa posterior, se ha previsto hacer el
tramo faltante, de cerca de 800 metros, para completar el anillo de la Circunvalacién hasta Calle
Blancos. Para este ultimo tramo se ha estudiado la posibilidad de hacer un par vial, al menos
inicialmente, lo anterior debido a la ocupacion urbana del corredor.

La configuracion del proyecto incluye la operacion de los siguientes intercambios:

o Radial Heredia con Ruta No. 3 en San Francisco

o Radial Heredia con Ruta No.3 en lL.agos (o Price Smart, o la Esperanza)
» Radial Heredia con Ruta No. 103 en Santa Rosa

o Radial Heredia con Avenida de Circunvalacion

»  Radial Heredia con Prolongacién Avenida 7a.

¢  Circunvalacion con Autopista Braulio Carrillo

o Circunvalacion en Calle Blancos
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UTECIoN considers

Intercambios Radial Heredia - Radial Uruca y Circunvalacién —-Radial Uruca.

Objativos: Separar el ransito del sistema Radial = Circunvalacion del tr qrn sito local de la Radial
Uruca, evilande el ransito de viajes de paso por esta via., Esto ocasionard un mejoramienio de las
condiciones de circulacion de {a lJuu,‘—A que presenta fuertes demoras por sus niveles de
congestion actuales, Ademas, se evitaran costos importantes de expropiacion en el primer ¢
conflictos de  operacion \/|(.1| en el sagundo debido a la proximidad con la inter
Circunivalacion vy General Cafas (solamente 550 metros, aproximadamente).

\/

5@CCION

Conexion entre Prolongacion Avenida 7a. y Autopista General Canas.

Objetivos: Evitar inyectar mas transito a la interseccién entre Boulevard Las Americas y Calle 42 sn
la Sabana, pues este punto actualmente ya es conflictivo. Ademas, reducir costos de construccion,
pues este tramo es muy costoso por o accidentado del terreno y por el poco espacio disponible.

Con esta determinacidon de intercambios, quedan definidos los siguientes tramos en el
funcionamiento de la via:

Tabla 1.1: Tramos de la via a concesionar

Via Tramo
Radial Heredia San Francisco - Lagos
Radial Heredia lLagos - Santa Rosa
Radial Heredia Santa Rosa - Circunvalacion
Radial Heredia Circunvalacion — Av. 7a.
Circunvalacion Radial Uruca - Radial Heredia
Circunvalacion Radial Heredia = Braulio Carrillo
Circunvalacion Brauwlio Carrillo = Calle Blancos

Fuerte: Elaboracion Propia

La Figura 1. 5 ilusira la definicidn de intercambios y tramos de fa via,

"
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DEPPAT

Figura 1. 5: Definicién de intercambios y tramos
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Fuente: Elaboracién Propia

Ademas, se restringieron algunos movimientos en el intercambio de Lagos y Circunvalacion:

Intercambio Lagos: movimientos Lagos —San Francisco y San Francisco - Lagos

Objetivos: Impedir que la Radial sea utilizada como via periférica al centro de Heredia, lo que
ocasionaria incremento en el flujo vehicular de este tramo por viajes cortos, que ocasionarian un
desmejoramiento en la condicidn de circulacién de los usuarios principales de la via . Por otro lado,
el flujo que captaria como una via periférica no justifica el establecimiento de casetas de peaje, ya
que no se podrian cubrir los costos de operacién de las mismas con el flujo captado (Figura 1. 6)

Intercambio Circunvalacién: movimientos Circunvalacién Oriente — Av. 72, Av. 72 —
Circunvalacién Oriente

Objetivos: Este movimiento fue restringido debido a limitaciones de espacio para construir
este tramo. Asi mismo, un analisis comparativo mostré que el aforo adicional proporcionado por
este movimiento no cubriria los costos de inversion para dicha gasa ( ver Figura 1. 7)

12
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Figura 1. 6. Movimientos Restringidos - Intercambio Braulio Carrillo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. 7 Movimientos Restringidos - Intercambio Circunvalacién

A Haredia

A Urica

A Calle Blancos

Fuente: Elaboracion propia
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En siguiente paso consistié en plantear un esquema de ubicacién de casetas para realizar el cobro
del peaje, basado en los siguientes principios:

e Localizar las plazas de cobro de tal forma que todos los usuarios de la via tengan
que pagar peaje por su utilizacién, haciendo claro el concepto de via de cuota

s Ofrecer el mejor nivel de servicio posible al usuario, evitando que el usuario se
detenga més de una vez en el trayecto para el pago del peaje;

e Mantener el menor nive! posible de costos de instalacién y operacion para el
operador de la via, cumpliendo las condiciones anteriores.

s La ubicacién de una plaza de peaje debera posibilitar la recaudacion de suficientes
fondos para su operacién, o en su defecto, cumplir con una funcién importante con
relacion al objetivo principal de la via.

A partir de estas consideraciones, se llegd a la recomendacion del establecimiento de 6 (seis)
plazas de cobro de peaje en el sistema Radial Heredia-Circunvalacién (Figura 1. 8).

Figura 1. 8. Configuracién de plazas de cobro
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Fuente: Elaboracién propia

Tomando en consideracién el disefio basico de la via y la disposicion de las casetas de peajes, se
calculdé la demanda para la hora de pico de la manana de cada ano horizonte de proyecto,

14
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utilizando g

S&HMaron

volumenes & DOriramo, & § &30% de la via, 'L'w E)Is:;l..llc-:lln.e
iahla muesira |n principales rasulis uim a Im L—u‘gu (J::«I 08 .,nu.)t:.iu r_if:\ analizis.
Tabla 1.2. Resultados de estimacién de demanda
Afo de Andlisie TChaY
2006 2011 2016 2021 2026 (%)
TOPA 13,932 17,079 23166 16,704 21,483 219
Tramo mas
Cargado , _ ,
1062 | 346 1,721 1,560 2,183 3.67
(Santa Rosa -
Circunvalacion)
ng[fgg Bruto Anual | 15 043 133 14,986,812 20521545 16,207,438 02125788 3.00

Notas W' TCMA: Tasa Compuesta de Crecimiento Medio Anual 2001 a 2026.
? Estaciones de Peaje: Santa Rosa Este, Santa Rosa Oeste, Leon Xl Sur y Uruca Norte.
Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se realizd un analisis de sensibilidad que permitié estimar la tarifa éptima para el
proyecto, considerada como aquella que resulté en los mayores ingresos para el concesionario.
Esta resultd ser de 400 colones para vehiculos ligeros. Para los vehiculos pesados, se encontraron
valores 1.66 veces la de los automdviles para camiones de 2 y 3 ejes y de 1.33 veces para
camiones con mayor numero de ejes. Estas relaciones son muy bajas, pues en general los
vehiculos de carga reportan valores del tiempo bajos para viajes de corta itinerario.

Analizando la estructura de cobro de peajes de otras autopistas, especialmente en los casos en los
cuales se busca incentivar la utilizacion de vehiculos de carga, se llegd a la recomendacion de una
estructura del tipo 1:2:3 (vehiculos livianos, camiones de 2 y 3 ejes, camiones de 4 y mas ejes). Es
muy importante tener presente que los analisis realizados tienen validez limitada, debido al hecho
de que no se cuentan con datos de vehiculos de carga sobre Circunvalacién, que es el tramo que
seguramente tiene la mayor cantidad de demanda potencial d/e/\para este tipo de vehiculo,

N

La demanda estimada a partir del modelo de simulacion se utilizo como base para el andlisis de
capacidad y disefio del numero de carriles de los tramos e intersecciones del proyecto. El criterio
basico para el disefio fue mantener un nivel de servicio G hasta el afio 2026.

por framo y la Figura 1. 9, el disefio de (as

.nmh sis de capacidad,

La Tabl
INErseceion
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Tabla 1.3: Namere de carriles por ramo

Tramo Descripcion Volumer Carriles
1 San Francisco = Lagos 1,412 2
2 Lagos - Santa Rosa 1,724 2
3 Santa Rosa - Circunvalacion 2,220 8
4 Circunvalacion — Avenida 7a. 1,397 2
5 Radial Uruca = Radial Heredia 2,055 3

6 Radial Heredia - Braulio Carritlo 2,080 2

7 Braulio Carrillo ~ Calle Blancos 1,223 2

Fuente: Elaboracion Propia

-
()]
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Figura 1. 9: Disefio de las intersecciones

int. Lagos

it San francisco

Int. Cireminalacipn

int. Santa Rasa

Fuente: Elaboracién Propia

La etapa final consisti6 en emitir algunas recomendaciones acerca del sistema de cobro, con
relacién a la tecnologia y el nimero de casetas en cada plaza. Debido a los altos volumenes

17
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vehiculares que se estima utilizarén la via en el afio 2026. sera necesario migrar progresivamente
atecnologias de cobro electrénico. por lo que se considera adecuado la operacion con casetas de
lipo mixte, que permitan tanto el cobro manual como el automatico, con una capacidad intermedia
antre |05 dos sistemas Este tipo de tecnologia es especiaimente importante para |a transicion
antre |08 sistemas manualy electronico

A partir de estas consideraciones se estimé el nimero de casetas necesarias en cada plaza de
peaje, para el arno 2026.

Tabla 1.4 Numero de casetas requeridas en el afio 2026

-
|

Estacién de peaje l Recaudo Manual Slstema Recomendado :
! Manual — Mixto — Electronico ‘
éa_mta Rosa Este | 2 0-1-0-
Santa Rosa Oeste 2 0-1-0
ILec’>nXIII 10 2-2-1 i
Uruca Norte 10 2-2-1

Fuente: Elaboracién propia

Y ' 9/%7// cAceo

Con relacion a la tecrologf se ret:omlenda la instalacién de una solucién de rango medio, que
permite la incorporacion; AV teiepea;e a lo largo del tiempo, ademés qe proporc:onar niveles
de seguridad mas elevados en. |&s operaciones. .|

1.7 IMPACTO AMBIENTAL

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) se realiza para el diserio preliminar de la obra, la cual sera
concesionada en un proceso de licitacidén posterior. Una vez que la concesion con servicio publico
sea otorgada, el concesionario deberd obtener los permisos constructivos respectivos y, de

acuerdo a las consideraciones de SETENA3, completar el EslA o realizar uno nuevo.

Los estudios fisicos del diagnéstico abarcaron, ademas del area del proyecto una franJa de 500 m
de influencia directa, alrededor del trazado de la radial. Los estudios socioeconémicos se
realizaron en las comunidades afectadas por la construccion del proyecto, por lo que se incluyen
comunidades localizadas en el 4rea de influencia indirecta (1km alrededor del trazado de la radial).

3 secretarfa Técnica Nacional Ambiental
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Los resultados del diagndstico muestran que desde el punto de vista geologico y geomorfologico.
no se observan limitantes para desarrollar la Nueva Radial Heredia — San José. En el area del
proyecto, se encuentran dos acuiferos importantes para el abastecimiento de agua de parte de |a
poblacion de Alajuela. Heredia y San Jose. que se estima que no seran afectados, congiderando
las condiciones hidrogeoldgicas. La via podria ser afectada por fenomenos naturales, tales como
sismicidad, movimientos en masa, erosion e inundaciones en secciones puntuales cerca de 10s rios
y quebradas

En cuanto a las condiciones biolégicas. éstas estan determinadas por una flora propia de areas
urbanas alteradas y con cultivos que se han desarrollado a lo largo de los afos. Debido a estas
condiciones, la fauna existente es escasa y poco variada, la cual presenta adaptacion a areas
abiertas y ecosistemas alterados, por lo que tampoco se estiman impactos significativos.

Las condiclones socioecondmicas son tipicas para areas urbanas y 10s usos actuales del suelo no
muastran modificaciones importantes con respecto a los registros existentes, en 1os que se serala
el caracter mayoritariamente urbano de la zana, entré los usos se encuentran el residencial,
ndustrial. comercial, servicios, mixto, cobertura vegetal y caminos y vias publicas.

El proceso de desarrollo economico de la zona ha determinado el abandono progresivo de las
actividades agricolas (si bien persisten practicas como el cultivo de café), para orientarse sobre
todo a la funcidn residencial y, en términos productivos, hacia el sector terciario de la economia,

Con respecto a la percepcion local del proyecto, 92% de los residentes se muestra a favor de Ia
construccion de la nueva Radial Heredia - San José y, en el caso de los negocios y facilidades
sociales, esta cifra asciende a un 98%. FEsta actitud se basa en factores como el posible
descongestionamiento v la agilizacion del transito, asi como una mayor eficiencia del transporte.
Fn el caso de la actitud desfavorable, se vincula principalmente con efectos scbre el ambiente
Blotico v fisico

b. Impactos Potenciales al Medio Ambiente,

ficacion de impactos se realizo para los componentes fisicos y sociales del medio
dentificando de forma independiente los efectos para la fase de construccion y la fase
ri del proyecte. Los posibles impactos se detectaron a partir de la interaccion de las

dés del proyecto con los Componentes del Medio Ecologico (CAE) y 10s Componentes del

3 Ay preparacion del sio
a la construccion. & Brosivos v aumen Vi@
adlime won de cuer :
nlog

medio ecoldgicos i ¢ : 15e05a% al aira el aumanio

» Qperacion, 10s mpac
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de empleo, estimulo para el desarmrollo de actividadles comerciales, disminucion an
costos de transporte, aumento en la plusvalia de los terrenos, la atraccion de actividades

ndustriales y sus efectos conexos, asi como el estimulo para el desarrollo habitacional

En términos generales, si se analiza el periodo y ta temporalidad en la ocurrencia de los impactos
ambientales del proyacto sobre los diferentes componentes de medio ambiente, se puede ver que
si bien en su mayoria son impactos negativos, éstos ocurren para la fase de construccion -fase de
caracter temporal - en su mayoria; mientras que los impactos positivos ocurren para ia fase de
operacion, la cual se puede decir tiene caracter permanente.

La informacién completa sobre la evaluacion de impactos ambientales se presenta en el capitulo V
del presente informe.

¢. Medidas de Mitigacion de Impactos Ambientales.

A partir de la identificacion de impactos ambientales se proponen medidas tendientes a mitigar o
compensar los efectos provocados por la construccion y operacion de la Radial Heredia.

Para
super

5 las medidas concretas comprenden, entre otras, el rocio de agua sobre 1as
descublertas para contrarrestar las nubes de polvo durante a época lluviosa, 1a
de una campafia de educacion ambiental sobre la importancia del adecuado
miento de los motores de 10s vehiculos, sembrado de arboles en [os costados de la radial
sirvan de “harreras sonicas’ naturales, aplicacion de programas de control de erosion con
capaces de prevenir y/o mitigar el efecto de los diferentes agentes de erosion nidrica,
n de delantales de disipacior y cabezales de desfogue en los sistemas de conduccion
cluviales, someter todas las aguas residuales, no pluviales, a tratamiento antes de ser
sistema de recoleccion de aguas; implementacion de un programa de inspeccion y
red de aguas pluviales y sembrar especies de arboles gue sirven de alimento v
sspecies animales dentificadas,

de agu
vartidas a

e

vivienda par

Fai ias medidas incluyen planes de comunicacic
03 causaran, asi como plan
pe incluye como medicda la idenilficacion de rutas alternas para
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de emergencia y |1a necesidad de establecer un plan de mantenimiento y reparacion de las vias que
utilizara la maquinaria pesada durante la etapa de construccién. Otras medidas incluyen la
utilizacion de recursos y mano de obra local, |a realizacion de un inventario de las dreas de interés
publico potencialmente afectadas y una adecuada aplicacién del programa de expropiacion.

Mtales, ia descripeion completa de las vnc—w.tv(l-r-; de mitigacion se
itulo se incluye el Plan de ( Arnblantal, que
onsab m(‘l ades 20 la aplicacion fl"~ cada una de las

g uliimo, el o Voine

COMO Incendiog, sismos e Inundacionas,

A -\1_‘

@ la asignacion

j o de la anl
,c 5 de emergencia,
olaneados.

1.8 DESEMPENO ECONOMICO Y FINANCIERO

Er aste numeral se presantan los resultados obtenidos para los andlisis ec onomm )y financiers de
provecto v los astudios de sensibilidad realizados sobre jos mismos. En la primera parte se
enuncian tos parametros basicos utilizados y posteriormernte, se mu(wtmm os escenarios
analizados vy sus resultados.

lLas evaluaciones economica y financiera comparten algunos aspectos en comun sobre los cuales
es necesario que ambas guarden las necasarias relaciones de consistencia o consecuencia. For
este motivo, algunos de los aspectos metodologicos y de 1os supuestos son comunes a ambpas;
antre ms\ os wales s5€ encuentran:

Vs>

e La estimacion de los indicadores econdmicos se ha mantenido sobre una base monetaria en
colones expresados en dolares de los Estados Unidos de Norte America a precios de
septiembre de 2001 Esto permitira observar que las variaciones que seé presenten no
obedeceran a cambhios del valor del dinero a través del tiempo.

o Fara efectos de la conversion, se utilizé como tipo de cambio C 333,00 = US$ 1.00, que fue o
fpo de carmbio vigente a finales de septiembre de 2001,

f"-l‘»"\/&-*('*t;i(')rwx’s sa realizan con un norizonte fijado en 25 afos a partir de que comienza ia
n. bajo el supuesto de gue asta comienza en 2004 vy ¢l proyecto entra en operacion
tr del ano 2006

<

a
[0

o Para los efectos de descontar los flujos correspondientes al proyecto, se utiliza el afo 2004
como afo 0, con lo gue a partir del afo 2005 y hasta el 2029, se aplica la tasa de descuento
sobre los beneficios netos.

+ La tasa de descuento que se utilizd en la evaluaciéon se encuentra libre de los efectos de la
inflacion. Por esto, partiendo de una tasa basica nominal del 15% fsepttemb/re_;’g_o_oi)\nméses?is
puntos porcentuales (21%), considerado lo minimo aceptable por parte-detinversionista pata
este tipo de proyectos de inversion, obtenemos una tasa de descuento real del 8.34%. _ g

—_— oy —
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o to social empleada coincide con iz
-ummql aue al eliminar los efecios iNflacionarios se Conviere en Juna
e Clue
SENG) mmmc 1ones L|<u|‘—n|<i ul 'J(-* manejar '”<:|L.1<Ea|'na<5 con
interas Mmas bajs < mo los § de proyectos cor un alie
BTiCIO @CONOMICH v COMN un s qu r\v\lquv.:ﬂ l("llit-‘ b« J() & | (()H;I('i(-‘lr s@ deuda soberana, al
ncontrarse respalda ‘,J(y;, por el gobierno,
° y tasas de Interds que se detarminan en estos casos encuentran referencis 2 la tas

e ] || ()1 "
sptiembre fue de 2.64%. 1o
3% real considerando la

Ps

LIBOR (London Inter Bank Offering -mé) y actualmente
as cinco puntos porcentualas. La tasa LIBOR para el med
que implica una tasa nominal de 7.64% que se convierte en |
mnflacion de 2.4% en Estados Unidos,

Las evaluaciones econdmica y financiera se realizaron en diversas etapas, con el opjetivo de
estimar la configuracion que ofrece buenos resultados financieros para la concesidn, con l0s
mejores resultados econdmicos para la sociedad.

La primera etapa, consistio en evaluar la alternativa de trazo seleccionada: Radial Heredia de San
Francisco a Circunvalacién y Circunvalacion de Uruca a Braulio Carrillo. Los resultados muestran |a
factibilidad del proyecto:

Tabla 1.5: Resultados econémicos y financieros para la alternativa seleccionada

Resultado Economico Resultado Financiero

VPN (miles USD) VPN (USD) TIR

1,172,813 34,705,206  20.56%

Fuente: Elaboracion propia

il se evalud el momento mas adecuado en el tiempo para la entrada en operacion de 10s
ramas adicionales previstos: Circunvalacion - Avenida 72, y Braulio Carrillo — Calle Blancos. Para
lograr este objetivo, se conformaron 22 escenarios considerando diferentes posibiidades con
relacion al ano de entrada en operacion de cada uno de estos tramos (2006, 2011, 2016 y 2021).

En todos 10s escenarios, los costos de construccion, mantenimiento y operacion de amboes tramos
se cargaron al concesionario, a pesar de gue no se tienen previsto cobro de pedje vara el tramo
Brauiio Carrillo = Calle Blancos

SNATO an
5 Braulio
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Carrillo - Calle Blancos a la concesion (escenario 2). Sin embargo, aun considerando que este
tramo se construye en el anc 2006 los resultados no se alteran de forma significativa, tanto en
termros de VPN como de TIR. Al considerar los resultados econémicos, se verifica que el valor
presente neto de los beneficios es mas elevado para el escenario gue considera su operacion mas
temprana. por lo que se recamienda incluirlo en la concesidn desde su inicio (escenario 1).

Tabla 1.6: Resultados econdmicos y financieros para los escenarios 1y 2

! Resultado

| Economico Resuliade Financiero
Escenario :fV_PN (mil;-:;s USD) VPN (USD) o TIR o
o imem somoes  zews
2 : 1,222,262 51,698,374 23.42%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definido el escenario ideal para la construccion de la Radial Heredia - San Jos2 (escenario
1), se procedio a evaluar el impacto gue sobre ésta tendra la construccion y operacion del proyecto
del Anillo Periférico. Para éstos fines se determind el efecto que tendra dicha vialidad sobre |a
demanda vy por lo tanto los ingresos de la radial Heredia - San José.

A simple vista resulta obvio gue el Periférico tendra un efecto positivo sobre los indicadores
asconomicos globales, pues ofrece beneficios especialmente al transito de paso de la ciudad, pero
negativo con relacion al desemperio de la Radial, debido a que sera una competencia natural de la
vialidad, al presentarse como una alternativa de camino para diversos usuarios de esta via, lo cual
representaria una disminucion en los ingresos de la radial, El analisis consistio en evaluar el
proyecto considerando el inicio de operaciones del periférico en los arios 2011, 2016, 2021 y 2026,
obeniendo los resultados presentados en la Tabla 1.7,

Tabla 1.7. Indicadores de rentabilidad financiera — Entrada en operacion de

Periférico
Afio inicio | VPN con [ IR |
Periférico  Periférico | S
2011 3626140 | N/A :

)

|
2016 14611581 | 15% |
|
2021 28,871,867 1 19% |
I

2026 37,756,682

Fuente Elaboracién propia
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|1~m|m-<| ir o gue sufre e VPN v la TIR con la
: : que la | 3,-\<‘hf=1| —h—w—wli'\ -

o, @l Per M’

-

micar &l rendimiento

iMverso

iﬁ\./('?‘l\)II')I'H‘-"UEI realice e desemba : No DAara \;‘:1 (.,(.)rm.u:—l de |<

cONS ;M(—m.l dos alternativas:

=linversionista asume &l total de los cos
fa misma forma que 10s BRAaros anteriors

5108 de predics como parte del proyecto, financiandose de
20% capital contribuido y 80% de endeudamiento.

El inversionista considera los costos de los predios como un prastamo al gobiemo y este
amortizara dicho préstamo en un periodo de cinco anos a partir del 2010, realizando pagos
aspecificamente en los aflos 2010, 2012 y 2014,

Tabla 1.8. Indicadores de rentabilidad financiera - Inclusion de Costos de

Expropiacion
Escenario ’ VPN TIR ! TREMA
B A . l -4,267 388 N/A i 8.34%
B J 6,486,093 | 10% ‘ 8.34%

Fuente: Elaboracidon propia

De lo anterior, podemos observar gue el proyecto no es financieramente viable si sl inversionista
tiene que afrontar los costos concernientes a la adquisicion de los predios, En el caso de qgue &l
Gobierno le reembolse dichos costos, el proyecto es apenas rentable con 1.64 puntos arriba de [a
TREMA. Se recomienda, por lo tanto, que éstos costos no sean cargados al Concesionario,

escenario recomendado, que considera la construccion de Braulio Carrillo-Calle Blancos en
006, del Periférico a partir del 2021 y no cargar los costos de expropiacion a la concesion,
salizaron analisis de sensibilidad a las siguientes variables: i) Inversion y costos de
nto y operacion (105 a 130% de lo estimado) y i) Ingresos, para observar de qué
fectan estos parametros a los calculos de la evaluacion (95 al 70%),

LLa rentabilidad econdmica del proyecto sigue siendo muy alta, para cualquiera de (0s escenarios
analizados. £l caso mas desfavorable, que uorrespondo a un recaudo de 70% de los Ingresos

astimado, el VPN tiene un valor de 955 millones de USD, TIR de 55.44% y relacion B/C de 12.60,

- C{L,l@ 9)
._‘(-m:nn(-\m(-\ superior a ia TREMA.
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Finalmente se realiza un analisis de sensibilidad para la estructura financiera a aplicar en el
estudio de la Radial Heredia — San José. donde el renglén concerniente a la participacion de
accionistas privados se considera en niveles del 20% al 40%, lo que trae como consecuencia una
disminucion en el manto del crédito bancario

De este analisis podemos observar gue los indicadores de rentabilidad no son muy sensibles a la
estructura financiera, conforme aumenta la inversion privada, tanto el VPN como la TIR
disminuyen, llegando ésta ultima a niveles del 17% para una aportacion del 40% debido al peso

- que tiene el invertir el dinero de los accionistas al principio del proyecto vs financiarse con deuda e
irla pagando con los flujos que genere |a vialidad. Lo anterior se observa en la Tabla 1.9

Tabia 1.9, Cuadro de pariicipacidn porceniual, de acuerdo a esiruciura financiera

Y 1
i Participacion Acclonaria | Esgenario | Escenario 1E:3(:(->|'|e:1r'|o )' Escenario 3 ! Escenario < i
A el i b
:Capmm Privado ' 20% ‘ 25% i 30% | 30% [ 40% ]
]:;G;EStEHI'IWCJ Bancario 80% .F 5% 70% | 655% ' 650% ]

- Indicadores

I\/PN - Bl 28871867 28,676,691 :28483.7’14 : 28,291 523 1 26,100,102
TiR | 19% | 19% | 18% ‘ 17% 7% |

| ; !
247,342,558[247185,162 247.029,015

Sobrante Neto de [ —_— ) P,
; PEEHIEINERAEE 053 560,584 | 247 501.336
peracion I

1

Valor Maximo de la
Deuda

[ |
62,754 844 : 58,272,355 | 53,789.866
I
1 |

|92.123‘397 67,237 332

Fuente: Elaboracion propia

1.5 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Conflquracion de la via

La configuracion recomendada para la concesion del proyecto Radial Heredia-San José incluye
dos secciones compuestas por los siguientes tramos:
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Seccion Tramo Prioridad
- Canstructiva
Radial Heredia San Francisco — Lagos 2

Lagos - Sania Rosa 1
Santa Rosa - Circunvalacién 1
Circunvalacion — Ay, 7a. 3
C'rrcunva{acrlén |_=2;aciia| Uruca - Radial I-I(.-ar(-:a.('.iizi.l 1
Radial Heredia — Braulio Carrillo 2
Braulio Carrillo - Calle Blancos 4

Aungue toda la via debera ser construida en la etapa inicial del proyecte, para efectos de iniciar &
cobro de peajes lo antes posible se recomienda construir los tramos segun la prioridad asignada
en Ia tabla anterior. Esta configuracion es la que deriva de las corridas econdmicas vy financieras,
siendo utilizada como base para los analisis de sensibilidad.

Factibiidad

Ei proyecto Radial Heredia-San José es factible bajo los puntos técnico, ambiental, econdmico vy
financierc, considerando su construccion por el sistema de concesion.

Factibilidad Técnica:

° selecciond una alternativa viable, con procesos constructivos usuales y que recorre, en su
mayor parte, corradores libres de urbanizacion.
. adizenios elaborados incluyen un total de 37 estructuras de concreto, 27 muros de

an o de acompafiamiento en puentes, 14 pasos peatonaies, 5 peajes y 12 bahias de
ro de buses

o Después de un analisis sobre una estructura tipica de mediana luz, se concluyo que 2l costo
astructuras de concreto @s menor que el de las estructuras metalicas para este proyecto

- 16 pavimento rigido v flexible, aungue en los estimativos vy programas se
{pavimanto faxble v sus refuerzos durante la concesion
. de trazo selsccionada (Radial Heredia de San 2
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Factipilicad Amb

®

,_,](

utilizande 9 frentes de trabajo. Se estima que en el mes 15 se podra comenzar a utilizar el
tramo entre la Avenida de la Uruca y la interseccion de la Esperanza (Price Smart), con lo cual
s& podra iniciar el cobro de peajes

ental

501 80 SU

H Die

1(_1:\ z)(>,,|l I-\z“, para los ficados

Los impactos para los componenies del medio fisico o acologico
principalmenie (llu:-\r‘l‘((é‘ la fase de construccidn v estan asociados al movimiento de
preparacion del sitio para la construccion, Para la fase de operacion, 108 impactos potenciales
contemptan las emisiones gaseosas al aire, el aumento en el nivel de ruido, aporte de
sedimentos desde la radial v 1a potencial contaminacion de las aguas con hidrocarburos, entre
atros.

Para los componentes de medio socioeconomico los impactos durante la construccion vy
operacion de la radial incluyen la modificacion de los patrones actuales de vida de las
comunidades. la expropiacion de sus terrenos, el cambio en sus rutas de movilizacion y sus
patrones comerciales,

Entre los impactos positivos detectados estan la disminucion en el tiempo de viaje v en la
ocurrencia de congestionamientos, la reduccion de emisiones atmosféricas, la generacion de
fuentes de empleo, el estimulo para el desarrollo de actividades comerciales, disminucion en
costos de transporte, aumento en la plusvalia de los terrenos, la atraccion de actividades
industriales v sus efectos conexas, asi como el estimulo para el desarrollo habitacional.

tibthdad Econdmica:

=1 proyecto ofrece beneficios significativos a la comunidad en términos de ahorros de tiempa
de vigie v de costos de operacidn vehicular, representados con relacion B/C superiores a 12,
TIR supenor al 53% y VPN superior al 1,000 millones de dolares; para todos escenarnios
analizados,

Factibilidad Financiera:

El proyecio presenta parametros financieros atractivos l0s Inversionistas «

privado, viabilizande el esquema de (on(,omor es propuesto para un periodo de 25 anos. La

TIR para la oor'rr“igln"-umn recomendada es 38% y el VPN de 29 millones de doiares. Al
: sensibilidad al costo @ mqrosof en el caso mas critico, que

nuzada (costos 120% e mq 508 80%), estos valores ‘.:)<:||t:m a 8559

coue es de 8.34%) y VPN de 675 mil délares.

@A
[ A

la
fmf\r._m@ni@ superior a la TRE

ArCC Nona de

tible en ol futuro s neceasano quea

o 200
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Costos del Provecto

El costo previsto para las obras de los tramos con prioridad 1 y 2 se estima en 44.8 millones de
dolares. Estos costos han sido calculados con base en los disefios de factibilidad correspondientes
y evaluados con precios unitarios de contratos ejecutados en los dltimos afos en el MOPT y estan
referidos al ario 2001, El costo de los predios que se deben adquirir para conformar un corredor de
50 metros de ancho es de 28 millones de ddlares del afo 2001.

El costo de mantenimiento de la via durante 25 arios de operacion, incluyendo las sobrecarpetas
asfalticas necesarias sera de 8.5 millones de dolares del 2001 y el costo de operacion se ha
estimado en 33 millones de ddélares US del 2001,

/\ mvm oreliminar se ha éestimado un costo de construccion para las obras de prioridad 3 v 4 de

millones de dolares y un costo de predios de 12 millones de dolares del 2001, Se debe tener
en cuenta que estos costos no tienen la misma orecision de los tramos de mayor prioridad, dado
que no se cuenta con predisenos de la via, sino que corresponden a valores astimados por
ilometro.

Ingresos del Proyecto

Los ingresos estimados para la via son de 449 millones de dolares para los 25 afios de concesion.
an valores constantes del 2001,

il calcuio de ingresos se basa en el cobro de peaje en 6 estaciones, ubicadas de forma tal gue
todos los vehiculos que utilicen el sistema paguen peaje una vez en cada viaje, evitando demoras
v mmpnﬂcando la operacion. La tecnologia adecuada, considerando el elevado volumen vehicular
> 12 Radial, considera que los sistemas de cobro deben avanzar a medios electronicos a lo largo
J perodo de concesion, utilizando una configuracidn mixta en las casetas.

5 tanfa recomendada es de 400 colones (1,20U8D) para vehicuios ligeros, 800 para autobuses y
camiones de 2 y 3 ejes y 1200 para camiones de mas ¢jes, Estos valores permiten maximizar e
ingreso de la via, segun un analisis de sensibiidad a la tarifa

Limitaciones del estudio

un estudio que realiza predicciones, se trabaja con fundamento en modelos, ¢uyos
pacto al cormportamiento futuro de variables clave podrian no ‘m,pond(\l al que
ouadan tener dichas variables en el futuro, cuestidon que afectaria la calidad de las
consideran \/(-umw as claves: la estabilidad politica, social y econdmica dol p«n 5

mportamienio de la demands 5
melimiento 2 108 tHempos v cost

or L‘"('MC PIDTRSE.
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Con el proposito de disminuir el impacto de esta limitacion, se presentan sensibilizaciones respecto
al modelo basico que permiten conocer, mediante la evaluacién de situaciones alternativas. los
resultades que se esperaria obtener al modificarse algunas de |as variables claves del modelo

El estudio tarifario se llevé a cabo con base en la situacion econémica prevaleciente en el afio
2001, por lo que un cambio sustancial en variables macroeconémicas como poder adquisitivo de la
poblacion o ingreso per capita puede restar validez a los resultados de este analisis.

=N cas u de una devaluacidon brusca de ia moneda
iDira un ne u—\m(-‘nm‘) an el valor re
N la demands in

si las ’t‘=|riT"'a‘=; son indexadas en dbdlares la

a cucia durante un periodo, 1o que conllevaria

Debide a la evelucion de la concepeion del proyecto, descrita en el numeral 1.5, de este capitulo, =
astudio de factibilidad de la configuracion final recomendada esta incompleto en 1os siguientes
aspectos:

o La demanda de Circunvalacion fue estimada con base en datos de menor precision que |a
Radial Heredia, ya que no se hicieron estudios de campo actualizados en esta zona, por no
estar previstos en el proyecto base. LLa mayor restriccion s gue no se cuenta con informacion
de los vehiculos de carga del esta seccién,

o Dado que el esquema recomendado preve la llegada a San José por tres accesos, en lugar de
uno solo previsto en el proyecto base, es necesario complementar el estudio de transito. Para
que se evalue con mejor grado de precision los impactos generados por la redistribucion de ios
flujos vehiculares en el area norte de San José y se generen alternativas de manejo de
circulacion adecuadas,

o k| disefio de factibilidad de los tramos Av. Circunvalacion — Av, 72y Braulio Carrillo Calle
Blancos no fue realizado, debido a que el estudio tenia prevista una limitacion de longitud para
los diserios preliminares, que quedd superada en la configuracion final. Se decidio utiiizar los
recursos sobre los tramos con prioridad de construccion 1y 2, gque son los que representan la
alternativa seleccionada en la primera etapa del proyecto por tener mejor calificacion en la

aluacion multicniterio. Para estos tramos, los costos fueron evaluados a nivel de

prefactibiidad. sin estudios especificos sobre estas dreas

Recomendaciones

ienda que el proceso de Concesion de la via siga llevandose a cabo de manera agil pues

o en estudio muestra beneficios econdmicos importantes v es atractivo para 1os
ersionstas privados. La gjecucion del proyecto en 1os tiempos previstos permitird que no pierdan
ancia 10s parametros recomendados en este estudio

Caf proceso de licitacion de la concesion, sé recormienda ampliame
(demanda de Circunvalacion, di

Calle Blancos v complemento de &
CONCesIonano, refr ‘(-‘\Hu.l(iu 0or las

certdumbre en i licitacié

te completar ios
20 de 4.5km, estudio de trdnsito en el tramo
ucho ambiental), con el r)|)|@ff\/<) de disrminuir el
aciones an@normente | Un mayor

generara mejoras resuliados para e Estado v 108 usuanos de

la v \‘E\
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el de licitacion
icitaciones en Costa Rica y otros paises de Latino América.

mante defintivo del care

esde !

u sistemna de cobro automatico de peaje debera prever ia imegi

58 recomienda tener an cuen

& las

acion de todas
5 que operen con @ste tipo de eenologia. de modo que la logistica de operacion v control se
51 pll igue v abarale, y los usuarios tengan mayor facilidad en la utilizacion del sistema.,
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2. ESTUDIO DE DEMANDA

2, OBJETIVOS Y ALCANCES

El presente capitulo contiene los resultados del estudio de estimacion de demanda del proyecto
Radial Heredia-San José, con base a la informacién documental, de campo y el desarrollo de
modelos de planeacion del transporte que permite estimar |la demanda futura de la nueva via

-5 moortante mencionar que 10s resullados agqui praseniados se i.')‘l"'"'ll"l en el uso de informacion
\|("‘ dos tipos de w"'_umr,\% ta nformacio tudio del SIATGAM (1990) v la informacion de campo

ada por el Consorcio. La informacion de campo, especificamente 1o relacionado con las
s de vigje, tiene un mayor grado de confiabilidad por el modo en que fue recabada v
describe especificamente a los viajes del corredor Heredia - San José. Sin embargo, al estimar ia
demanda del tramo de Circunvalacion Norte, los viajes estimados en el estudio de demanda
corresponden principalmente a viajes dentro de la matriz. SIATGAM. Por 1o tanto, el grado de
cartidumbre para la estimacidn de la demanda de dichos tramos es menor al deseado

2l grado de mcertidumbre de la informacion es aun mas importante en la estimacion de viajes de
vehiculos de carga ya que la matriz SIATGAM no cuenta con informacion al respecto v,
aspecificamente en el tramo de Circunvalacion, se espera un alto porcentaje de dichos vehicuios
debido al transito observado en la Radial Uruca. Asi, los resultados presentados muestran una
subestimacion de viajes e ingresos por este tipo de vehiculos sobre Ios tramos de Circunvalacion
s mportante recomendar la realizacion de estudios posteriores que eleven el grado de
certidumbre de la estimacion de demanda para los tramos de Circunvalacion,

El capitulo presente inicia con una breve descripcion de la metodologia llevada a cabo para raalizar
fa estimacion de demanda del proyecto. Posteriormente, se presenta el analisis de (a informacidn
ocioaconomica de la zona de estudio, para después continuar con la descripcion de ios
cenarios de demanda v oferta. Asi mismo se presenta el resultado de la estimacion del valor del
-wpu oma 'os usuarios del corredor Heredia — San José. Se presenta después wuna breve
ins modelos utilizados, para después continuar con la seccior de presentacion de
analisis de capacidad corraspondients a los tramos basicos v intercambios de la
. Finalmente, se presenta las recomendaciones pertinentes a los sistemas de paaje
o mwjz a, ubicacion v nuimero de casetas, y recomendaciones generales

2.2, METODOLOGIA

La metodologia general empleada para la estimacion de la demanda de la Radial Heredia — San
José se muestra en la Figura 2. 1, en la cual se observan las fases de gjecucion del estudio de

CRH-5J-022 Informe Final <
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transito y |a relacion entre ellas. En este capitulo se comenta brevemente sobre cada uno de los
componentes de la metodologia y en los capitulos siguientes se realiza una descripcion detallada

de cada uno de ellos.

Figura 2. 1. Metodologia general del estudio de la demanda
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DOCUMENTAL ¥ DE
CAMPO

Al Onfireidn v sstudle osi I
Araa de influencia

AZ Revadny valicscande |
05 Ssfudons e Tafce
D8 ponioies

AL UWooelo 8 fed uisara
e e sl
IAY Saractmiisticas fecasy

2paTath/as om ma e
, DR |

—_——
At Comang Y eninulras
o

121 Recooragmn de
AbnirEean SUnH 8

AMALISIS DFE LOS
RESULTADOQS

—_—
]

01 Anaiinis 0o Ser i
e Damanca a a Tatfa

T Amiirativas o THoR) as
de Satefmas Tatifanon

1 Samaamimas do
Sminimars de Cobto y
Tanol

A8 Insercion de fa Radial
Heredw -3an Jose

7 "
4 Hodelo se Captacion - Famibliong | i
Modal

cfsterancia 0o o8 UBLRNGS

‘cacken de!
o 2 Ja via Ragial

2 Encuesizn De

Calibracién de fas
s de Preferenca

15 da los hiveles
ele ¢

Froferenca Deqmiaoa

F2 Anausis ¢

Geomelnto

Ganeracates Patgnca s
o4 Traflco

Resapracon o 2aio8
ALCORED NN O

-

CRH-84-022 Informe Final

PRONGSTICD DEL

f
TRAMEITS

E& Prondutiva el Tranaito
oArA 8! anodo del
Sy pecto

32

Tel. (506) 224-7104 « Fax: {506) 253-9282 » San José, Costa Rica




ASCIADCS

DA, 2 . L 4
" Aad CoMET AL
oy Moo v Asociondcs S0 “ MGENIEHOS CONSLILTORES

Determinacién del Area de Influencia

La primera etapa del estudio consistio en la determinacion de la zona de influencia del estudio, que
fue considerada como toda la Gran Area Metropolitana del Valle Central (GAM), debido a la
interrelacion entre la zona de influencia directa del proyecto (Heredia, Santo Domingo y norte de
San José) y el resto del GAM.

(U firica e area de esi se realizd la zonficacidn de la misma, definiéndose las zonas

al CON e nomicas v de del suelo,
HTIp 1 la defimicion de N i Tue 1@ bilidad al proyecto. En otal se

an los cantones v distrios localizados en el

sfimaron 108 zonas, 1as cuales $& CONcenir:

corredor Haredia = San Joseé

Recopiiacion de informacion

1 oetapa abarca la recopilacion de 1oz datos que permite formar una base solida para sl
asarrollo del astudio. Son recopilados datos referentes a las siguientes componentes:

Informacion Documental:

- Estudios anteriores respecto a esta via.

Diserio y conceptualizacion de fa operacion de la Radial.

- Datos socioecondmicos.

Caracteristicas de la red vial.

Proyeceion de variables socioeconomicas,

Matriz de viajes del estudio de SIATGAM 1990 v su proyeccion al 2000,

Informacion de campo.

- Coemportamiento actual del transito sobre la red vial de influencia (aforos o conteos vehiculares
an &l area de influencia),

de origen destino levantados directamente sobre [as vias que dan acceso entre Heredia
3an José

- Preferancia de 10 usuarios.

Andlisis de o Informacion

Una vez recoplada la mformacion el paso siguiente fug ta revision, validacion, codificacion v

captura de la informacion, Todos astas etapas permiten &l conirol de calidad de la informacion, 1o
que redunda en la obtencion de daios con un buen nivel de confiakilids
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Elaboracién y Calibracién de Modelos

La elaboracién y calibracion de modelos consiste en representar el comportamiento de la demanda
y el funcionamiento actual de la red vial y proyectar su comportamiento futuro. Para esto. es
necesaria la elaboracién de los siguientes componentes:

N

s BT i A i e T
actividad tene comoa siaboracion de

), red vial y mairices origen — de

de Daios en Trar
i cde la zomfi
fica (TransCAD),

NG &n

a

- Modelo de la red vial actual v futura: Represeniacion de las vias de la ciudad por un conjunio
de nodos 3, & los cuales se les asocia una base de datos con las respectivas
caracte 5 fisicas y operativas. Este modelo debe ser calibrado para que al asignarle la
demanda, efectivamente reproduzca con buen nivel de aproximacion los tiempos y volimenes
actuales, que son medidos en la etapa de recopilacion para el analisis de los afos futuros

- Modelos de demanda: Representacion de los origenes y destinos de los viajes a traves de
matrices. Para caracterizar los usuarios de vehiculos privados, se utilizaron matrices por
motivo de viaje (trabajo y otros) v estrato socioecondmico (estratos bajo, medio vy alto). Los
vehiculos de carga se clasificaron en camiones medianas y furgones.

- Modelcs de seleccion de ruta (preferencia de los usuarios): Utilizando los resultados de una
encuesta de preferencia declarada, se calibran funciones de utilidad para cada estrate de la
demanda (segun el motivo de viagje y estrato socioecondmico). Estas funciones representan la
importancia de! ahorro en tiempo, del costo y de la disponibilidad de servicios en la via an fa
decision de los usuarios sobre la ruta que utilizaran,

- Modelos de generacion vy distribucion de vigjes: £l nimero de vigjes futuros entre las diversas
zonas de transito es una variable de dificil prondstico, pero que se relaciona estrechamente
con el crecimiento de la poblacion y de la actividad economica. Por este motivo, se ajustan
modelos que permiten pronasticar el nimero de viajes producidos / atraidos por cada zona a
partir de las variables socioceconodrmicas (modelos de generacidon). Posteriormente se
distribuyen los totales de viajes pronosticados para cada zona de transito entre los diversos
pares arigen - destino,

- Moadelo de asignacion de transito: Se utiliza el modelo de la red vial calibrado y las matrices de
origen — desting para estimar para la situacion actual los tiempos de viaje y las tanfas pagadas
por gl concepto de peaje. l.uego, se realiza la asignacion a la red vial para 10$ escenarios

futuros, donde se representa la operacion de la Radial Heredia - San Jose, estimando tiempos

y tarfas. Las utilidades de cada ruta se aplican a un modelo de tipo LOGIT. que permite
esumar el porcentaje de usuarios potenciales que utilizard la nueva via, para caca par e
origen destino, por astrato de demancda.

un Sisterna de Informacion Geografica desarrollado por CALIPER, el cual permite
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Prondstico de la Demanda

Utilizando el modelo de la red vial futura y el prongstico de |as matrices de viaje para cada afio
considerado en la modelacion, se realizan los procedimientos de seleccidn entre las rutas
tradicionales y el proyecto para obtener el prondstice de la demanda para cada escenario futuro
considerado.

3o ncluyen (og analisis de sensibilidad a (a tarifa
alivos de oferta, para 08 cuale:

Lctura de cobre v el valor de peaje,

Andlisis de Capacidad

Los volumenes vehiculares resultantes de las asignaciones de transito a la Radial Heredia — San
José son utilizados para realizar el analisis de capacidad de sug diversos tramos, asi como de ios

enfaces con otras vias.

Sistemas De Peaje
=n cuanto al sistema de peaje, ademas de la ubicacion de las plazas de ¢obro y dimensionamiento

de las casetas, se proponen diversas tecnologias y se recomiendan las mas adecuadas para =i
Proyecto

2.3, CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Analisis de una region siempre requiere enmarcarse on el contexto macroewonomico an el
provincia y el pais en el cual se realizara el proyacto, con &l objetivo de contar con los
15 fundamentales del area de estudio y de las principales circunstancias economicas y
a region. Para cumplir este proposito llevo a cabo una revision de algunos indicadores
y financieros en el ambito nacional come son ¢l producto interno bruto {(P1B). ia

arcial el tipo de cambio con raspecto al dolar americano v el nivel inflacionano.

onomicas de Heredia, San Jose y del GAM, cuando ta informacion o permita. Se
cuatro temas (poblacion, actividad econdmica, fuerza laboral y empleo vy registre
itribuyer 2 alimentar @l modelo que

CRH-5J-022 Informe Final 48

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 » San José, Costa Rica




e

LI —~
GOMEZ, CAJIAO Y ASOCIADOS == 1*“-‘- =
Caly Mayory iados, 5.C. INGENIEROS CONSULTORES ! LE o o

DERPPAT

2.3.1. PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB)

El producto interno bruto mide la produccién realizada por factores de produccién residentes en el
pais, independientemente de quién sea el propietario. Por lo tanto, el producto interno bruto, como
indicador macroecondmico, proporciona una imagen de la dinamica econémica del pais. En Figura
2. 2, puede observarse la evolucién del PIB total nacional durante los ultimos afios en colones
corrientes y en colones constantes de 1991.

Para el periodo 1991-2000 se tuvo una tasa media real de crecimiento de 4.96%, presentandose
un periodo de crecimiento més lento entre 1991 y 1996, acelerandose entre 1996 y 2000 con una
tasa media de 8.82% en este periodo. En la siguiente figura se observa este comportamiento.

Figura 2. 2. Producto Interno Bruto. (Colones corrientes y constantes)

Producto Intemo Bruto (cormrientes y colones de 1991)
6,000 —
¢5,000
[723
g
3
(5]
4 oo —
S w00 ———
[}
S ¢1,000 GO
=
¢0
5 § 8 & 8 & 5 3 & 8
=4 o 2 2 = 2 4 =4 =4 Q
=0 pIB colones de 1991 ~ *PIB colones cormientes

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del BCCR!

23.2. COMERCIO EXTERIOR

La construccién de toda via de comunicacién tiene un aporte importante en el movimiento de
productos y servicios. En consecuencia con lo anterior, es importante analizar la magnitud del
comercio exterior del pais.

1 BCCR es el Banco Central de Costa Rica
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Como parte fundamental de este andlisis, es necesario tener en cuenta que a finales de 1994 se
firmé un acuerdo con el cual a partir del primero de enero de 1995 entré en vigencia el libre
mercado a la economia del pais. Esta politica establece un camino para los productos
costarricenses al mercado de Norteamérica, a través del Tratado de Libre Comercio de
Norteamérica (NAFTA por sus siglas en inglés) con México, Estados Unidos y Canada.

La Figura 2. 3 muestra la evolucién del comercio exterior de 1995 a 2001, donde se puede
observar que el valor de las importaciones y de las exportaciones ha mantenido un crecimiento
constante en este periodo, pero que en general la balanza ha sido negativo, a excepcién de un
periodo entre el inicio de 1999 y mediados del 2000.

Figura 2. 3. Comportamiento histérico del comercio exterior (1995-2001).

Millones de US$ .

eme=eExportaclones “ Importaciones “““Balanza

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del BCCR

2.3.3. TIPO DE CAMBIO

En la Figura 2. 4, se muestra el tipo de cambio promedio del colén con respecto al ddlar
estadounidense entre enero de 1994 y febrero del 2001. En este periodo, |3 devaluacién del colén
con respecto al délar ha sido de un promedio de ¢23.87 por afio, a 11.23% anual. Sin embargo,
existe una tendencia a la baja en la devaluacién porcentual ya que en el afio 2000 fue del 6.66%.
En el afio de 1996 se presenté la devaluacién mas alta en este periodo, que fue del 18%.
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2.3.4. INFLACION

Otra variable importante para el anélisis de la economia del pafs es la inflacién. En la Figura 2. 5 se
puede observar el ritmo inflacionario entre enero de 1993 y enero del 2001. Al igual que la
devaluacién, en 1995 existié una alza considerable en el indice de precios al consumidor (IPC), del
orden del 24% anual. En los Gltimos tres afios (1998-2001), la inflacién se ha reducido a niveles
comparables con el registrado en 1994. De seguir con esta tendencia, podemos esperar que la
inflacién para el resto del afio 2001 y el 2002 continte a los mismos niveles actuales, que oscila en
el 10% anual.

Figura 2, 4. Tipo de cambio (1994-2001).

Tpo de cambio con respecto al délar
¢350 — ———— i S g e =

¢300 4 ———

1994 1986 1996 1997 Afo 1998 1999 2000 2001

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del BCCR
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Figura 2. 5. Inflacién (1993-2001)

Variacién IPC Anual

Enero Enero Enero Enero Enero Enero Enero Enero Enero
1003 1004 1985 1996 1997 1908 1990 2000 2001

Mes - Afio

|"'°"_Vaﬂu I4n IPC Anual l

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del BCCR

2.3.5. POBLACION TOTAL

La poblacién estimada de Costa Rica para el afio 2001 es de 4,029,955 habitantes, de los cuales
1,426,604 estar4n en la provincia de San José y 318,816 en Heredia. Estas dos provincias
congregan, por lo tanto, el 43% de la poblacién del pais.

En las siguientes figuras se muestra la distribucién de la poblacién y las tasas de crecimiento de las
mismas en los ultimos 8 afios.
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Figura 2. 6. Distribucién de poblacion
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del INEC

Figura 2. 7. Tasa media de crecimiento
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del INEC
Como puede observarse, la tasa de crecimiento promedio anual presenta a través del tiempo una

clara tendencia decreciente, especialmente en la provincia de Heredia, donde en 1999 se registr6
una tasa de solo 1.28%.
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2.3.6. FUERZA LABORAL

La Tabla 2. 1 mue &
sectores, El pore 3 sala 24
que mas s\m;)lo-(iw‘:. tiene con un ._,x-)% dm—ﬂ pLds -umrf-\( mu qu. a
27% y los empleados del sector publico con un 14%. Sin emb:
mayor ingreso promedio mensual percibe, con ¢177 868 mensu
cambio promedio en el ano 2000 de 310 colones por dolar america

I‘JI(' ‘(‘J(‘)"‘ en Cosiz

Arados i |d(—p<—\n<!|(*tm% con el
ol sector publico el que
YE73.77 con una tasa de

Tabla 2. 1. Distribucion de empleados e ingreso promedio (2000)

Numero | Ingreso. Ingreso ‘ Porcentaje
trabajadores Promedio Promedio =
Total pais 1,162,654 ¢111,233 US § 3568.82
Asalariados 852,646 ¢111,612 US $ 360,04 73.34%
Sector publico 164,728 ¢177,868 US § 573.77 14.17%
Sector privado 687,918 ¢95,746 US $ 308.86 58.17%
Independientes 310,008 ¢110,191 US § 355.45 26.66%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos def INEC

2.3.7. REGISTRO VEHICULAR Y TASA DE MOTORIZACION

El numero de vehiculos registrados es un indicador importante de la demanda potencial de la
autopista en estudio, principalmente debido a que la mayor parte del transito atraido se espera que
esté compuesto por automoviles y camiones.

En la Figura 2. 8 se muestra el registro de vehiculos por provincia para 1999, San Jose es la

provincia que mas vehiculos registrados tiene con el 57.8% del registro total del pais. En los
Ultimos 7 afos, el registro vehicular ha incrementado a una tasa promedio del 7.9%.
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Figura 2. 8. Registro vehicular por provincia (1999)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del MOPT

E! indice de motorizacién es un indicador de la disponibilidad de vehiculos en funcién de la
cantidad de habitantes en una zona o localidad. Lo anterior puede apreciarse en la Figura 2. 9, la
cual muestra los indices de motorizacién por provincia. El indice nacional de motorizacion en 1991
era de 9.31 habitantes por vehiculo, de acuerdo a informacién del MOPT.
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Figura 2. 9. Tasa de motorizacién (vehiculos por habitante en 1999)
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del MOPT

2.3.8. PROYECCION DE LAS VARIABLES SOCIOECONOMICAS

El propdsito de este apartado es presentar las proyecciones de las principales variables
socioecondmicas que contribuyen a alimentar el modelo que estima la demanda de transporte en el
area estudiada. Las proyecciones se realizan hasta el afio 2026 y se basan en supuestos tomados
de diferentes estudios, como se menciona posteriormente. Los analisis de las variables se hicieron
para periodos de 5 afios.

El ritmo de actividad econdémica del pais se mide en términos del producto interno bruto (PIB), el
cual durante el periodo 1991-2000 crecié a una tasa promedio anual de 4.96% lo cual se asume
constante para todo el periodo de analisis. Las proyecciones realizadas son basadas en datos
nacionales debido a que no se dispone de datos locales o desagregados para las diferentes
provincias o cantones del GAM. El nimero de vehiculos registrados en el pais esta altamente
correlacionado con el PIB del pais, estimando a partir de este dato el nimero esperado de
vehiculos para cada uno de los arfios del periodo considerado. Los resultados se presentan en la
Tabla 2. 2 y en el Anexo correspondiente.

A partir de los datos de poblacién del INEC se procedié a estimar la poblaciéon de las 104 zonas
establecidas dentro del pais para después realizar la proyecciéon de cada una de las zonas.

Para el afio de 2026 se pronostica una poblacién de 5,841,048 habitantes para Costa Rica, de los
cuales el 34.6% se concentrara en la Provincia de San José y el 10.2% en la Provincia de Heredia.
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De acuerdo con esio el porceniaje de asta participacion de esias dos provincias gue para el 2001

I
i 24 8%,

Tabla 2. 2. Proyeccién de registro de vehiculos en el pais

Afio F’ IB per capita li{eg;;i{e;ti'<:)

. (miles de colones) de vehiculos
2001 1157.5 630,895
2006 1333.6 671,217
2008 1416.7 689,203
2011 1557.8 718,425
2016 1846, 1 773,823
2021 2212.8 837,646
2026 2678.6 910,642

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del MOPT y BCCR
En la Tabla 2. 3 se presentan las tasas de crecimiento proyectadas para la poblacion total de Costa

Rica. Adicionalmente, en el Anexo se presenta la poblacion total proyectada para cada una de las
zonas de estudio, para todo el periodo considerado,

Tabla 2. 3. Tasa de crecimiento de poblacion

Periodo Tasa de Crecimiento Anual
2001 - 2006 2.03%
2006 - 2011 0.73%
2011 - 2016 1.01%
2016 - 2021 1.45%
2021 = 2026 1.22%

Fuente: Flaboracion propia

I~
N
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2.4 OFERTA

En este capitulo se mencionan las actividades relacionadas con la infraestructura vial existente y
sus caracteristicas operativas, la informacion consultada y el procesamiento realizado para su
inclusién en el estudio de tréfico de la Radial Heredia — San José.

La red vial troncal de San José, esta constituida por un esquema radial que conecta el centro de
actividades (San José) con subcentros satélites que se ubican a su alrededor (Alajueia, Escazd,
Zapote, Curridabat, La Uruca, Pavas, Tibds, San Pedro y Heredia). Cuenta con una via circular, sin
completarse en su seccién norte, que rodea todo el centro de San José, llamada Avenida de
Circunvalacién. Aparte de las radiales, San José tiene importantes vias que completan la red vial
troncal en su parte central como son: Paseo Colén, Avenida 10, Calle 42, Autopista Estado de
Israel y l1a Avenida y Calle Central.

La configuracién radial de la red principal de San José (ver Figura 2. 10) carece de continuidad. No
se cuenta con vias que completen anillos alrededor del centro y la Avenida de Circunvalacién, que
es la mas importante, no esta terminada en su parte Norte. El esquema vial actual es poco
eficiente, conllevando a fuertes deterioros en los tiempos de viaje.

Figura 2. 10. Red vial primaria actual

Escart /

Simbologia
— Read Vial

8 0 B 16 24 32 - Amjuelita - f ™

Kilomaters

Fuente: Elaboracién propia
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24. CARACTERISTICAS FiSICAS

Mediante los estudios de campo, se recopild informacioén que sirvié para caracterizar la red vial. La
informacién recabada para la red analizada fue la siguiente:

- Tipo y estado del pavimento

- Numero y ancho de carriles

- Ancho de espaldén

- Ancho de isla separadora

- Tipo de terreno

- Estado del sefialamiento vertical y horizontal

El levantamiento de estas caracteristicas fue hecho realizando recorridos en las seis rutas
seleccionadas como de influencia directa del proyecto.

Se recorrieron 65.61 kildmetros de la red de estudio, de los cuales el 56% es de un carril por
sentido y el 41% cuenta con dos carriles por sentido. Predomina el tipo de pavimento de concreto
asfaltico en mas del 80% de la longitud. Las condiciones en que se encuentra la superficie son
buenas en un 83%. En cuanto al sefialamiento, se observé que este se encuentra en condiciones
de buenas a regulares en su totalidad. En las siguiente figura se muestra esquematicamente los
numeros de carriles de la red de influencia.

Figura 2. 11. Numero de carriles

Esoazd

Narmero de Cartiles
—
o= 2

apme 3

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 2. 12. Tipo de via
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Fuente: Elaboracién propia

2.5, CARACTERISTICAS OPERATIVAS

Las caracteristicas operativas de la red son obtenidas a través de los estudios de campo. Las
caracteristicas operativas consideradas para la red vial estudiada son la clasificacién por tipo de
via, las velocidades y tismpos de recorrido para diferentes periodos del dia. En cuanto a su funcién
vial, la Figura 2, 12 muestra la clasificacion vial realizada por el Consultor en base a el
funcionamiento vial de cada via.

Para conocer las condiciones de operacion de las rutas existentes que alimentaran o competiran
con la Radial Heredia — San José, se realizaron estudios de tiempos de recorrido por el método del
vehiculo flotante en el drea de influencia. Se realizaron dos recorridos en hora pico AM, dos
recorridos en horas valle y dos recorridos en hora pico PM, para un dia entre semana y otro en fin
de semana (la Figura 2. 13 muestra las rutas recorridas).

La velocidad promedio en el periodo pico es de 20 kph y en el periodo valle de 30 kph. En la zona

centro de San José se desarrollan velocidades bajas, en el rango del 9 a 13 kph. En laruta 4 (La
Valencia — Santo Domingo) se registran las mayores velocidades, en un rango de 16 a 39 kph.
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Figura 2. 13. Rutas de tiempos de recorrido y levantamiento de caracteristicas fisicas
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Flgura 2, 14 Velocidad de recorrido (entre semana — hora pico AM)
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2.54. COMPORTAMIENTO DEL TRANSITO

A CONOGer 1es Vol

anes que actualmente utilizan las

Los contens vehiculares son utilizados pa

rutas viales entre San José v Feredia, especialmente & aquellas vias que competiran con la via
en estudio. Para conocer esta informacion, se realizaron 'as siguientes actividades:

- Recopilacion de atoros historicos, que han sido eecutados para estudios anteriores en San

José,

- Realizacion de aforos vehiculares en puntos estraizgicos de la malla vial entre San José y
Heredia.

2.52. AFOROS HISTORICOS

El presente numeral muestra los aforos histdricos* seleccionados como relevantes, por su
importancia para el presente estudio, ya que al estar usicados en el area de influencia, permiten
conocer el comportamiento de la demanda del corredor =n los ltimos afios. En la siguiente figura
se muestra la ubicacion en la red vial de las estaciones de conteo de las cuales se tiene
informacion.

4 Aforos proporcionados por el Ministerio de Obras Publcas y Transporte (MOPT).
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Figura 2, 15. Ubicacién de estacione_a de conteo permanentes (ME}\PT)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. 16. TPDA estaciones de conteo del MOPT 2001.

90,000

80,000
70,000 -
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000 -

0

®»

Estacién del MOPT

TPDA 2001

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos del MOPT
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Se puede obsze Ja lag estaciones Mo, 101 y 106, ubicadas sobre la Autopista General Cafas,
son las que finjo de vehiculos tienen. &in <-mnhru go, las e L—l('lt.)lll-"i“ con m.‘zy()l crecimiento

ntual @n ol ceriodo 1987-1998 han sido lag estacionds No. 127, 131 y G00; ubi & en B
= -—!(-xr dia, La Valenzia y San Pablo de Heredia, respeciivaments con un incremenio del

10% alnue

253 AFOROS ACTUALES

Con el fin de validar la informacion existente gsobre voldmenes de transito de la red vial de San
José y Heredia y comparar lo' valoras obtenidos con 1os esiudios anteriores, se desarrollaron
conteos vehiculares sobre seis (6) corredores importantes de la red vial entre estas dos ciudades.

Se aford el flujo de vehiculos durante 7 dias en periodos de 16 horas (06:00 - 22:00) y de 24 horas
en los puntos, en los dias donde se realizaron encuestas origen - destino. La ubicacidn de las
gstaciones fue establecida con el objetivo de captar todo el tréfico entre Heredia y San José.

En la Figura 2. 17 se muestra la ubicacion de los puntos de conteo seleccionados y el TPDA por
tipo de vehiculo obtenido en cada una.
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Figura 2. 17. Ubicacion de estaciones de conteo y encuesta
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El periodo donde se presentan los méaximos volumenes de transito es entre semana, en la mafiana
de 07:00 a 09:00 hrs. y en la tarde de 17:00 a 18:00 hrs. Los volimenes mostrados presentan el
promedio de todas las rutas aforadas.
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Figura 2. 18. Variacién horaria del transito (promedio todas las rutas)
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Figura 2. 19. Variacién diaria del transito
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L de estudio tenemos gue el dia que mayor movimienio que s& ragisira enire semana
y en fin de semana, &l dia sabado. En la es o Lagos 1sira el mayor
volumen con mag de 25 099 vehiculos er @l dia de mayor demanda,

Los auiomoviles tienen la principal participacion del flujo diario en la mayaria de (a5 estaciones
enire semana, con mas del 83% en oromedio. Bl trangporte de carga v el de pasajeros (autobus o
microblg)  tienen  en  términos  generales una  paricipacion  similar  (8.5% cada  uno,
aproximadamerte). En fin de semana se incrementa aun mas 1a participacion de l0s automoviles
legando hasta e 95 % en algunas estaciones, Se debe mencionar que &l transporie publico
pariicipa con un 10% promedio del aforo diario del corredor,

N

254, REDFUTURA

W

l.os escenarios para los cuales se realizd el andlisis de la demanda consideraron los afos
horizonte de modelacién: 2006, 2011, 2016, 2021 y 2026,

Los escenarios viales considerados para la estimacion de transito de la Radial Heredia — San José
se fundamentan en los proyectos planeados de infraestructura y operacion de las vias del Gran
Area Metropolitana (GAM), asi como en los planes de transporte que afectan el mercado potencial
del proyecto. Para este efecto, se incluyen aquellos proyectos marcados en los planes de
desarrollo del GAM, los cuales han sido corroborados por funcionarios det MOPT.

A continuacion se listan tos diferentes proyectos que seran tomados en cuenta en los escenarios
de modelacion, asi como el afio horizonte de cada uno.

Escenario base (2006-2016). E! escenario base incluye la red primaria existente en el GAM y el
proyecto Radial Heredia - San José. La Radial Heredia - San José y Circunvalacion Norte
contemplan el uso de dos carriles por sentidc con acceso controlado. También se incluyen por
indicacién del MOPT, la Radial Desamparados que iniciara operaciones en el afo 2002 y la nueva
via entre Tourndn y la Radial Uruca también.

£l proyecto Radial Heredia — San Jose incluye un trazo que recorre 1os siguientes puntos: inicio en
Av. 7, Quebrada Lantisco, Cruce Rio Torres, Planta de Sur Quimica, Plaza de La Uruca, Cruce
Quebrada Rivera, Barrio L.edn X, Cruce Rio Virilla, Santa Rosa, Price Smart, San Francisco de
Heredia. El proyecto incluye la conclusion de la Avenida de Circulacion, desde La Uruca hasta
Calle Blancos.

Se incluye el proyecto Viaductos Urbanos planeados por el MOPT en este escenario,
contemplando tramo en direccidon este - oceste, Se incluye también la ampliacion de la Autopista
General Cafas a 6 carriles y la construccion de un pequeno enlace entre fa General Caftas y 1a
carretera a Barreal sobre el trazado del Anillo Periférico. También se incluye la ampliacion de la via
San José- Caldera, la cual afectaria posiblemente viajes entre el GAM y el Pacifico.
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En este escenario, se incluye la operacién de la concesidon San José — Cartago que tiene tres
tramos que se afectan de la siguiente manera (segin datos del MOPT); una ampliacién a seis
carriles entre Plaza Viquez y la Rotonda de las Garantias Sociales, un paso inferior de la carretera
Circunvalacién ampliada a 6 carriles entre |a Y-griega y la Rotonda de las Garantias Saciales, un
tramo nuevo entre esta misma rotonda y Hacienda Vieja de 6 carriles y una ampliacién a 6 vias de
la carretera entre Hacienda Vieja y Cartago.

Los escenario correspondientes a los afios 2011 y 2016 permanecen constantes, debido a que no
existen cambios importantes previstos o que pueden afectar el funcionamiento de la Radial Heredia
— San José.

Figura 2. 20. Escenario de la red vial 2006, 2011 y 2016
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. 21. Escenario de la red vial 2021 y 2026
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Escenario 2021, El escenario 2021 incluye el proyecto del Anillo Periférico. Este proyecto fue
incluido en este afio porque, como se puede verificar en el capitulo de la evaluacion econdmica y
financiera, es en este afio donde su inicio de operaciones no afecta significativamente |a factibilidad
del proyecto de la Radial. El trazo del Anillo Periférico "compite” con el de la Radial, especialmente
el relacionado con la Avenida de Circunvalacién Norte,

2.6. DEMANDA

La demanda de viajes es representada a través de matrices que permiten conocer el patrén de
desplazamientos de los usuarios actuales del sistema de transporte del Gran Area Metropolitana
(GAM), identificando los potenciales usuarios de la Radial Heredia — San José.,

Las matrices origen — destino utilizadas reflejan la demanda existente de transporte privado en el

érea de influencia. Son el resultado del proceso de agregacién de dos fuentes de informacién: el
Estudio del Transporte del Gran Area Metropolitana ( ETUGAM) realizado por el Ministgrio de Obras
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Matriz de Campo pars explicar, @n &l siguienie numeral, & procsso de generacidn de una sols
matriz & partir de lag dos fusnies.

261, CONFIGURACION MATRIZ ORIGEN — DESTING

La mairiz SIATCGAM se realizd en el afio de 1990 v & través de modelos de generac ion y
distribucion se actualizd al afo base de andlisis del proyecto (2000) por el MOPT, Una vez
actualizada, se agregaron 10$ motivos de viaje de trabajo y otros para compatibilizaria con la matriz
de campo.

Con las dos matrices bajo una rmisma estratificacion de motivo de viaje, se hizo un analisis para
determinar cual tenia un mayor grado de confiabilidad. Se considerd que la de campo era mas
confiable que la matriz obtenida del SIATGAM, debido a que se obtuvo de encuestas realizadas
sobre las vias que actualmente utilizan los usuarios potenciales de la Radial Heredia -- San José,
en comparacioén con lo disponible del SIATGAM y a la precision en la toma de mformacuon para los
origenes y destinos que cruzan la linea pantalla formada por el Rio Virilla.

Esta linea pantalla se conformé con el objetivo de identificar los viajes que tienen origen o destino
al norte del Rio Virilla y que su destino u origen es al sur de dicho rio, asi, identificando usuarios
potenciales de la Radial los cuales fueron captados durante las encuestas origen — destino en
campo y que por lo tanto, proporciona un mayor grado de certidumbre al anélisis. Este analisis es
necesario para no tener un problema de sobreestimacién de viajes debido a que ambas matrices
contienen informacién sobre estos pares origen — destino. Al conformar una matriz total, para todas
los pares origen — destino solo se considerd la informacion de campo si ésta existiese por lo
confiable que es y para los pares que no exista, se considerd la informacién de la matriz SIATGAM.

26.2. MATRIZ DEL SIATGAM

De la matriz SIATGAM se obtuvieron en total 42,335 viajes, con la distribucidn por motivo que se
muestra en la siguiente grafica. Al actualizarla al afio 2000 el total de viajes liegd a 74,439 con una
tasa de crecimiento media anual de 5.8%. Del total de viajes, la participacion por medio de
transporte se muestra en la Figura 2. 22.

CRH=8J-022 Informe Finat 57

Tel. (506) 224-7104 » Fax: (506) 253-9282 » San José, Costa Rica



GOMEZ, CAJIAC Y ASOCIADOS
Cal y Mayor y Asociados. 5.C. INGENIEROS CONSULTORES

DERPPAT

Figura 2. 22. Porcentaje de participacion por motivo de viaje, todos modos de transporte
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del MOPT, 1990

Figura 2. 23. Participaciéon por modo de transporte
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del MOPT
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La Figura 2. 24 muestra los principales pares origen ~ destino en automévil de la matriz del
SIATGAM 1990. Se realizé una agregacién de los viajes en 1990 a la zonificacién actual para su
representacion. -

La mayoria de los pares arigen — destino con alta demanda de viajes muestran la direccionalidad
del transito hacia la parte del cantén Central de San José en el periodo pico de la mafiana. Ademas
se observa la demanda importante que existe entre la parte central de San José y las dreas este,
sur y sudeste de la ciudad, es decir, las éreas de Guadalupe, San Pedro, Curridabat, Zapote,
Desamparados, Hatillo, San Sebastian y Cartago. El trénsito desde ésta area hacia San José es
mayor que el que proviene de las areas al norte y oeste de San José.

Figura 2. 24. Lineas de deseo, matriz del SIATGAM (1990)

Norte Heredia

Alsjusla )

Esoazu - Santa Ana | g

Simbotagia

| Zonifioaclén agragada
[1 zoniicaclén
Voluman de viajas

1600 750 376

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del MOPT

La Tabla 2. 4, indica los pares origen — destino con mayor demanda para la matriz del SIATGAM
de 1990. El patrdn de viajes se mantiene para la misma matriz proyectada al 2000, s6lo con mas
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viajes entre si. Para realizar este analisis se utilizaron zonas de agregacién las cuéles sirven
exclusivamente para representacion de los viajes.

Tabla 2. 4. Principales pares origen - destino para viajes en auto

i . Viajes en hora pice AM

RPares Origen — Destino Porcentaje (1990) |

Hatilla, San Sebastian — San José 4. 74% 1,753

Desamparados, Curmidaba — San José |3.64% 1,540

Cartago — San Jaosé 3.27% 1,386

San Pedro, Zapote — Sar José 3.20% 1,353

Santa Ana, Escazi - San José 2.20% Q30

Guadalupe - San José 2.14% 908

Heredia - San José 1.48% 627

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del MOPT

En cuanto a la atraccion de viajes, se puede observar que el centro de San José es el area que
mas viajes atrae. Asi mismo, casi todos los demas distritos del Canton Central de San José son los
que mas viajes atraen. Esto se puede observar en la Figura 2. 25.

En cuanto a las producciones, las éreas que mas viajes generan son La Uruca, el area cercana a
Calle Blancos, el drea sur del centro de San José y el area alrededor del Parque La Sabana. Se
producen viajes de manera importante en areas cercanas al centro de Heredia, y en el area de
Moravia, San Vicente y Guadalupe, que son primordialmente areas residenciales de medio y alto

ingreso.

o
o
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del MOPT

26.3. MATRIZ DE DEMANDA ESTUDIOS DE CAMPO

La matriz de demanda obtenida mediante los estudios de campo fue derivada de la realizacién de
encuestas sobre las posibles rutas entre el area urbana de San José y el drea de Heredia durante
un periodo de 16 horas. La matriz utilizada en el estudio incluye los viajes realizados en auto en el
periodo pico comprendido entre las 7:.00 AM y las 8:00 AM, conteniendo los viajes
correspondientes a solamente una hora pico, para analizar la condicién critica de flujos.

Los viajes de transporte privado fueron estratificados por motivo de viaje, nivel de ingreso y tipo de
vehiculo. Los motivos de viaje que se utilizaron fueron trabajo y otros. La estratificacién por nivel de
ingreso fue basada en la informacién socioecondmica recabada, por lo tanto para las encuestas
origen — destino se establecieron tres diferentes niveles de ingreso. Estos niveles de ingreso fueron
determinados con informacién recabada y con previa autorizacién de personal del MOPT.

Los viajes de los vehiculos de carga fueron agrupados sélo por tipo de vehiculo, pues el motivo del
viaje esta relacionado con el transporte de la carga. El nivel de ingreso del conductor tampoco es
decisivo para |a seleccién de rutas, siendo més relevantes el tipo y el valor de la carga, asf como la
urgencia de la entrega.
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Por lo tanto, se obtuvieron ocho diferentes matrices, producto de los estudios de campo,
estratificadas que son listadas a continuacién:

Tabla 2. 5. Listado de matrices generadas

Matriz No. | Tipo de vehiculo Motivo | Nivel de Ingreso
1 Privado de pasajeros Trabajo |Bajo
2 Medio
3 B . Alto B
4 Privado de pasajeros Otros Bajo
5 Medio
6 . Alto
7 Cargade 2y 3 gjes . -
8 Carga de mas de 4 ejes

Fuente: Elaboracién propia

26.4. CARACTERISTICAS DE LOS VIAJES

Las matrices origen — destino expandidas a los totales medios diarios resultan en un total de 5,011
viajes en vehiculo privado de pasajeros, 323 viajes en vehiculos de carga medianos (2 o 3 ejes), y
67 viajes en vehiculos de carga pesados (furgones). Lo anterior en la hora de méxima demanda de
la mafana entre semana (7:00 AM a las 8:00 AM). Esta distribucién se muestra en la Figura 2. 26.

Figura 2. 26. Distribucion por tipo de vehiculo para pico AM

Medlanos Furgones
5.98% 1.24%

Autos
92.78%

OAutos W Medianos DFurgones

Fuente: Elaboracién propia
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26,5, FRECUENCIA DE VIAJE

La frecuencia de log viajes fue obtenida mediante las enc 5 origen — desiino y de preferencia
declarada. La distribucion de lag frecuencias de viajes indican que la tercera parie de los viajes
observados vigjan de una o dos ve | dig, tanto entre semana como en fin de semana. La
siguiente tabla muesira un resumean de las frecuencias observadas.

Tabla 2. 8. Frecuencia de viajes

Entre Sermana Porcentaje | [Fin de Semana Porcentaje
Veces al dia T2 36.94% Veces al dia 1-2 29.98%
3-4 9.91% 3-4 7.75%
5.6 4.70% 5-6 3.79%
7-8 3.38% 7-8 2.02%
Vecesalasemana | 1-2 13.10% Veces alasemana | 1-2 21.28%
3-4 11.19% 3.4 10.69%
‘5 -6 7.16% 5-6 5.29%
Veces al mes 1-2 5.87% Veces al mes 1-2 9.39% -
3-4 1.48% 3-4 2.24%
Veces al afio 1-2 1.35% Veces al afio 1-2 2.47%
Otras 4.92% Otras 510%

Fuente: Elaboracién propia

2.66. FELECCION DE RUTA

|_a eleccion de ruta fue obtenida de las encuestas origen - desting, la cual ofrecia cuatro diferentes
opciones sobre el porqué el usuario escogid esa ruta en especifico: por tiempo, por distancia, por
caracteristicas de la via y otras razones. La razén mas importante es la rapidez, segun el resultado
de la encuesta como se observa en la Figura 2. 27
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Figura 2. 27. Razén para seleccionar ruta

Rapidez

Caracter(sticas {_ 45.07%

16.11%

Distancia
27.92%

Fuente: Elaboracién propia

2.6.7. PROPIEDAD DEL VEHICULO

Los vehiculos encuestados han sido clasificados también por quién es su propietario. Los
automdviles son principaimente propiedad del conductor con un 85% para los encuestados entre
semana y con un 93% en fin de semana. En cambio, el porcentaje de los vehicuios de ‘carga
encuestados que son propiedad de una empresa para los viajes entre semana contabilizan un 70%
y en fin de semana, un 60%. La Tabla 2. 7 muestra los porcentajes por tipo de vehiculo.

Tabla 2. 7. Propiedad del vehiculo

Entre Semana Fin de Semana
Tipo de Vehiculo
% Propio % Empresa % Propio % Empresa
Automéviles 85.40 % 14.60 % 93.50 % 6.50 %
Carga Medianos 28.89 % 7111 % 43.71 % 56.29 %
Carga Furgones 26.40 % 73.60 % 39.84 % 60.16 %
Fuente: Elaboracion propia
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2.6.8. TIPO DE CARGA

En cuanto a la carga de los vehiculos, es predominantemente de produccion y consumo nacional.
De todos los camiones de carga, el 87.7% de la carga transportada sobre los mismos, es de
produccién y consumo nacional, el restante 12.3% es de exportacion.

El principal producto que es transportado por el area de influencia es de origen industrial con un
60% entre semana y un 70% en fin de semana. El siguiente producto mas importante es el
agricola.

26.9. OCUPACION DE LOS AUTOMOVILES

El promedio de ocupacion de los viajes observados en los puntos de encuesta entre semana es de
1.74 pasajeros por vehicuio durante todo el dia y 1.62 pasajeros por vehiculo en el periodo pico de
{a manana. En cambio, en fin de semana, |a ocupacion es 2.24 pasajeros por vehiculo durante todo
el dia y 1.93 pasajeros por vehiculo durante el periodo pico de la mafana. La ocupacion en fin de
semana es consistente con los motivos de viaje, ya que el trabajo disminuye y se incrementa el
motivo de viaje otros, especialmente los relacionados con |a recreacion.

2.7. ESTIMACION DEL VALOR DEL TIEMPO

El valor del tiempo (VOT) representa la disponibilidad que tiene el usuario de pagar un costo por
cada unidad de tiempo que ahorre en su viaje.

Como se mencioné anteriormente, para realizar esta estimacion se utilizan los resultados de las
encuestas de preferencia declarada, que son parte de una familia de técnicas que utilizan las
respuestas de los usuarios sobre sus elecciones, cuando se les presentan alternativas predefinidas
en funcién de atributos de interés.

Para este estudio, se disefiaron 3 grupos de encuestas aplicadas a los conductores de
automoéviles, camiones unitarios y camiones articulados, ya que se ha comprobado que las tres
clases de usuarios perciben de manera distinta su tiempo y el costo del mismo. El disefio consto de
una serie de diez tarjetas que contienen cada una de ellas, dos situaciones hipotéticas:

- Una alternativa basica, que contiene condiciones similares a los viajes del usuario en caso de
que seleccione circular por la via libre.

- Una alternativa hipotética que representa el funcionamiento de la autopista, caso en el cual se
presenta una reduccién de tiempo y un incremento en costo con relacion al usuario de la via
libre.
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Tabla 2. & Valores del tempo

Motive Periodo Valor del Tiempo (Colones / minuto)
Nivel de Ingreso
1 2 3
Autos Todos ¢ 4.31 ¢ 8.62 ¢ 1293
Trabajo Todo ¢ 3.91 ¢ 7.83 ¢ 11.74
AM ¢ 472 ¢ 943 ¢ 14,15
EF ¢ 3.80 ¢ 7.60 ¢ 11.39
Otros Todo ¢ 471 ¢ 943 ¢ 14.14
AM ¢ 3.81 ¢ 7.61 ¢ 11.42
EP ¢ 497 ¢ 9.904 ¢ 1492
Camiones Tipo Todos
Todos ¢ 3.42
Medianos ¢ 7.80
Furgones ¢ 2.76

Fuente: Elaboraciéon propia

LLos valores de la calibracion reflejan la preferencia de automovilistas y conductores de camiones
de carga. Los modelos fueron calibrados tanto para todo el dia (periodo = todo), para el periodo
pico de la mafiana (periodo = AM) y para el periodo valle (periodo = EP).

Es importante comentar que los valores calibrados se refieren 2 la situacion economica
prevaleciente en el momento del estudio, referidos al poder de compra la moneda costaricense.
Para estimar los valores en USD, hay que utilizar la tasa de cambio de 0.33 colones / dolares
americanos.
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2.8. MODELOS DE SIMULACION

La meiodologia willizada para la modelacion de los escenarios de oferta y de demanda incluye

CUAMD etapas basicas:

- Generacion de viajes

- Distribucion de viajes

- Seleccion de ruta

- Asignacion a la red de fransporte

L.as dos primeras etapas tienen como objetivo la sirmulacion del comportamiento de la demanda del
transporte y de la distribucion espacial de los viajes. Esto se inicia a partir de la informacion
socioeconémica de la poblacion del drea de estudio, ademas de los datos sobre las caracteristicas
de la region y de los viajes. Como resultado de estas dos primeras etapas, se obtienen matrices de
demanda de transporte, desagregadas por tipo de flujo.

En la etapa de seleccion de rutas, se estima la probabilidad de pagar o no la cuota de peaje para
cada estrato de la demanda potencial de la nueva via. Asi, se obtienen porcentajes de captacién
que varian conforme al nivel tarifario.

En la etapa de asignacion de viajes, se realiza la interaccion entre la oferta, representada a través
de las redes de transporte, y la demanda, representada por las matrices de viaje.

2.8.1.  GENERACION DE VIAJES

En esta etapa se define la demanda global que sera atendida en los diferentes horizontes de
estudio. El objetivo de tales modelos es permitir una estimacion, para cadz arfio horizonte
considerado, de las demandas totales producidas y atraidas por cada zona del area de estudio en
un periodo determinado de tiempo.

L.os modelos de generacion refacionan las variables que describen a la poblacién o la actividad
economica de cada zona y las que caracterizan su patron de uso y ocupacion del suelo, con el
potencial de la zona como unidad productora de viajes y/o atractora. Puesto que la demanda se
deriva de la demanda de otras actividades, los modelos se desarrollan para diferentes motivos de
viaje y estrato social de los conductores.
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4872 DISTRIBUCION DE VIAJES

La distribuciéon de ta demanda tiene como objetivo dar una estimacion de los intercambios de viajes
entre las zonas de planeacion. Los modelos utilizados en esta etapa utilizan las estimaciones de
atracciones y producciones por cada una de las zonas de transito e informacién sobre los costos
generalizados de los viajes. La idea basica en el procedimiento empleado, es que |la demanda
producida en cada zona sea distribuida entre las zonas de atraccion.

483. SELECCION DE RUTA

La seleccion de ruta es |a etapa final del proceso de proyeccién de la demanda de transporte. Su
objetivo es estimar los flujos de viajes entre las zonas de trénsito. Una vez conocida |la demanda,
representadas en las matrices de flujos, se procede con la interaccién de la oferta.

En esta etapa del proceso due simulacién, se utilizaron los resultados de las encuestas de
preferencia declarada realizadas a los potenciales usuarios de la Radial Heredia — San Jose. Los
resultados de estas encuestas fueron utilizados para calibrar modelos Logit, que permiten estimar
la probabilidad de los usuarios de seleccionar pagar el peaje, debido al beneficio de transitar por
una via de mejores especificaciones o de seguir transitando por las vias actuales que conectan
estos dos centros urbanos.

484, ASIGNACION DEL TRANSITO

La asignacién del transito es la ultima etapa del proceso de simulacion del sistema de transporte.
En esta etapa interactian la demanda y la oferta. El objetivo principal de la asignacion de transito
es obtener una estimacion del flujo de vehiculos, en cada arco de la red de transporte, siendo tal
informacién util para realizar anélisis de capacidad y disefio de las vialidades en proyecto.

En el procedimiento de asignacién, un prerrequisito es la determinacion de los caminos minimos a
través de la red. Tales caminos minimos, definen los enlaces que recibiran el volumen de transito
existente entre las zonas. Ademas, a lo largo del camino minimo para cada modo de usuario se
determina la desutilidad asociada a cada par de zonas.

4.9. ESTIMACION DE LA DEMANDA

En este apartado se presentan los resultados de la estimacién de la demanda de transito de la
Radial Heredia — San José. Los resultados mostrados aqui se refieren al escenario final
recomendado por el Consorcio. Este escenario comprende la construccién inicial de la Radial
Heredia, incluyendo Circunvalacién desde la Radial Uruca hasta Calle Blancos, y la inclusién de la
Prolongacion de la Avenida Séptima como segunda etapa de construccion.
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- Analisis de senaibilidad a la demanda de la tarifa

- Demanda estimada por tramo

- Transito diario promedio anual

- Ingresos brutos anuates

El analisis de sensibilidad de la demanda a la tarifa es el primer andlisis que se realizo, con el
objetivo de verificar el impacto de la variacion de |a tarifa en los ingresos de la via. Como resultado
se estimd el nivel tarifario que permite maximizar los ingresos de la via, y por lo tanto, su
factibilidad financiera. Los resultados detallados de demanda, transito diario e ingresos son
presentados para el escenario correspondiente a la tarifa de peaje que resulta el maximo ingreso.

Después de analizar las diferentes alternativas de trazo, se concluyé que tanto econémicamente
como técnicamente, la mejor opcidn corresponde a la alternativa que comprende la construccion de
la parte norte de Circunvalacion y el trazo basico de la Radial Heredia. Todos los pronosticos
presentados se realizan teniendo en cuenta la conclusién de Circunvalacion, sin embargo existen
algunas reservas con relacion a la confiabilidad de los resultados en este caso, como se explica a
continuacion: _

lLa Avenida de Circunvalacion servira de forma general a dos tipos de flujos :

- El transito proveniente de la Radial Heredia, cuya informacién basica para la estimacion de la
demanda cuenta con un elevado grado de confiabilidad, pues se origina de los estudios de
campo realizados por et Consorcio en el ambito de este trabajo. Los estudios de campo fueron
realizados sobre todas las rutas alternas existentes que se utilizan para realizar estos viajes,
permitiendo conocer con precision la demanda entre estos dos cantones.

- Eltransito de viajes de paso y largo itinerario de San Jose, que se encuentra fuera del corredor
Heredia — San José, no fue considerado en la toma de informacion de este estudio. La
informacién utilizada en este caso corresponde a la informacién de matriz de viajes del
SIATGAM, que fue generada a partir de encuestas realizadas anteriormente y pronosticada por
el MOPT al afio 2001. La confiabilidad de esta informacion es bastante inferior comparada con
la informacion recabada por los estudios de campo. Esto se debe a la precision de los
pronodsticos y por los grandes cambios experimentados en el area metropolitana en los Ultimos
10 afos.

4.9.1.  SENSIBILIDAD DE LA DEMANDA
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El analisis de sensibilidad de la demanda a la tarifa consiste en realizar diversas corridas del
modelo de asignacion, considerando escenarios con diversas tarifas de peaje en las vias
analizadas. El objetivo es conocer la variacion de la demanda y de los ingresos sobre estas vias,
para cada valor de peaje contemplado. Este estudio permite estimar el nivel tarifario que resulta
mejor captacion de ingresos por el concepto de peaje.

Se analizaron siete diferentes escenarios de tarifa de peaje, los cuales han sido listados en la

Tabla 2. 9 siguiente, asi como su equivalente en dblares americanos. El tipo de cambio utilizado es
el de 333 colones por ddlar americano.

Tabla 2. 9. Escenarios de peaje analizados (Colones)

Tipo de vehiculo 1 2 3 4 5 6 7
Ligero (auto) 200 300 400 500 600 700 800
Medianos (carga) 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600
Pesado (furgones) 600 900 1200 1,500 1,800 2,100 2400

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. 10. Escenarios de peaje analizados (US$)

Tipo de vehiculo 1 2 3 4 5 6 7

Ligero (auto) 060 09 120 150 180 210 240
Medianos (carga) 120 180 240 300 360 420 480
Pesado (furgones) 180 270 360 450 541 631 7.21

Fuente: Elaboracién propia

El estudio tarifario se llevé a cabo con base en la situacion econémica prevaleciente en el afio
2001, por lo que un cambio sustancial en variables socioeconémicos como el poder adquisitivo de
la poblacién o el ingreso puede restar validez a los resultados de este analisis. En caso de una
devaluacién brusca de la moneda, si las tarifas son indexadas en dodlares, |a poblacién percibira un
incremento en el valor real de la cuota durante un periodo, lo que conllevaria a captaciones de
demanda inferiores a las previstas.
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Se analiz6 el trénsito promedio diario anual (TPDA) y los ingresos brutos anuales generados por el
cobro de peaje. En la siguiente Figura 2. 28 se muestra graficamente los resultados del analisis de
sensibilidad para vehiculos ligeros.

Figura 2. 28. Sensibilidad de la demanda e ingresos (afio 2006)

30,000 12.00
+11.50 =
Q
25,000 -+ +11.00 §
w

. -+ 10,50
_— %
& 20,000 410,00 2
g 9,50 .
£ o4 —

S :

S :
< 15,000 + +8.00 S
£ 2
= + 850 o
c
10,000 - +8.00 £
+750 °

5,000 . t . { 7.00

200 300 400 500 600 700 800
Peaje Vehlculos Ligeros (colones constantes 2001)
a=Om=TPDA ==O==|BA

Fuente: Elaboracién propia

El valor de la demanda es decreciente con relacién al incremento de la tarifa, sin embargo, el
ingreso tiene un comportamiento de tipo parabdlico, con un punto de méaximo. En la Figura 2. 28 se
observa como el volumen captado disminuye a medida que se incrementa la tarifa de peaje. En la
grafica se observa el punto de maximos ingresos, el cual corresponde a 400 colones constantes
por vehiculo ligero. EI mismo andlisis se realizd para los afios 2011, 2016, 2021 y 2026, para los
mismos niveles de tarifa, con el objetivo de obtener el punto de maximizacién de ingresos.

Se realiz6 un andlisis de optimizacién de tarifas por tipo de vehiculo y se encontré que la relacion
gue maximiza ingresos es de 1 : 1.66 : 1.33. Las bajas relaciones para las tarifas de peaje se
pueden justificar porque los viajes de vehiculos medianos o pesados son de recorrido corto,
principalmente de entrega de mercancias locales. Observando el sistema de cobro de otros paises,
se encuentran relaciones tipo 1 : 2 : 3 y 1a més baja de 1 : 1.8 ; 2 en San Luis Potosi, México.
Debido a la falta de informacién de la preferencia de usuarios de vehiculos de carga en el corredor
de Circunvalacion, recomendamos andlisis adicionales para identificar la relacion éptima de tarifas
por vehiculo.
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4.9.2,  DEMANDA POR TRAMO

proyecto. Los resultados obedecen al &u‘néliszis}; l'c:}aliz.za(:ic) c;om It t;ari‘fz;a d(-:: 400 t.:c:)lom‘;

p:.ara
vehiculog higeros, tarifa sue permite maximizar ingresos, coniorme a la conclusion del andlisis de
sensibilidad. La

Tabla 2. 11 y la Tabla 2. 12 muestran la demanda en la hora pico de la mafiana vy la demanda por
tramo diaria.

Tabla 2. 11. Demanda estimada por tramo por hora pico AM en ambos sentidos

Tramo Longitud| 2006 2011 2016 2021 2026
San Francisco -~ Lagos 3.35 688 845 1,092 1,488 2,027
Lagos — Santa Rosa 1.65 886 1,077 1,371 1,834 2,480
Santa Rosa - Periférico 0.55 1,062 1,346 1,721 2,323 3,034
Periférico — Circunvalacion 1.35 1,062 1,346 1,721 2,323 3,034
Circunvalacién — Uruca 0.67 429 527 861 1,144 1,513
Uruca — Prolongacion Av 7 1.10 429 527 861 1,144 1,513
Prolongacidon Av 7 - Av 7 0.90 429 527 861 1,144 1,513
* Radial Heredia - Uruca 1.03 987 1,128 1,634 2,190 2,905
* Radial Heredia — B Carrillo 2.50 1,054 1,311 1,883 2,440 3,072
* Circunvalacion -~ C Blancos 1.52 740 880 1,128 1,575 2,011

* Sobre Avenida de Circunvalacion
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. 12. Demanda estimada por tramo diaria

Trameo Longitud| 2006 2011 2016 2021 2026
San Franciseo — Lages 3.35 11,970 14,701 18,996 25893 35269
Lagos — Santa Rosa 1.65 15,406 18,734 23,864 3 @17 43,154
Santa Rosa — Periférico 0.56 18,478 23,429 29,947 40,427 52794
Periférico — Circunvalacion 1,35 16,478 23,420 29,947 40,427 52,794
Circunvalacion - Uruca 0.67 7,469 9,170 14,977 19,903 26,323
Uruca = Prolongacion Av 7 1.10 7,469 9,170 14,977 19,903 26,323
Prolongacion Av 7 - Av 7 0.90 7 469 9,170 14977 19,903 26,323
* Radial Heredia - Uruca 1.03 17,172 19,627 26,696 38,111 50,558
* Radial Heredia - B Carrilla 2.50 18,338 22,821 32,763 42,462 53,460
* Circunvalacion — C Blancos | 1.52 12,882 15,306 19,623 27,399 35,001

* Sobre Avenida de Circunvalacion
Fuente; Elaboracion propia

El tramo mas transitado de la Radial Heredia es el que se localiza entre Santa Rosa y el
intercambio con Circunvalacion. Es importante mencionar que la estimacién de la captacién de la
Avenida de Circunvalacién tiene un grado de incertidumbre mayor que el caso de la Radial
Heredia, por los motivos anteriormente expuestos. Un punto importante de incertidumbre en los
resultados mostrados en Circunvalacién, es la estimacion de ingresos por viajes de vehiculos de
carga. Se presume que los vehiculos de carga serian un componente importante de la demanda de
Circunvalacidén, ya que la Radial Uruca cuenta con un porcentaje importante de este tipo de
vehiculos.

Sin embargo, debido a que la matriz proporcionada por el MOPT no cuenta con informacion de
viajes de vehiculos de carga, los resultados mostrados aqui no reflejan demanda o ingresos
captados por este tipo de usuarios, ademas, no se reflejan viajes captados realizados por usuarios
con caracteristicas (preferencias) diferentes a los del corredor entre Heredia y San José. Los viajes
de vehiculos de carga que se estiman para Circunvalacidén corresponden solamente a aquellos que
utilizarian la Radial Heredia y esta via, pues en este caso obtuvo la informacién mediante los
estudios de campo.

4.9.3.  TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL

El transito promedio anual es una variable representativa del transito que recorre toda la longitud
de la Radial Heredia — San José. La estimacién presentada es obtenida de la demanda estimada
por tramo ponderada por la distancia especifica del mismo.
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Tabla 2. 13. Transito promedio diario anual (TPDA)
Afo 2006 2011 2016 2021 2026

TPDA 13,932 17,079 23,196 31,218 40,963
Fuente: Elaboracién propia

4,9.4. INGRESOS BRUTOS

En este apartado se presentan los ingresos brutos correspondientes al cobro de la tarifa a los
vehiculos que se estima que circularan por las estaciones de peaje propuestas. Para ilustrar la
ubicacién de las estaciones de peaje, se presenta la

Figura 2. 29.
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Fig\ura 2. 29. Ubicacién de estaciones de peaje
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Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 2. 14 contiene la estimacién de ingresos brutos generados por la recaudacion del cobro
de peaje. La estimacion presente no toma en cuenta posibles ingresos adicionales de la concesion
por explotacion de servicios o eventuales desarrollos inmobiliarios, conforme al cartel de concesién
del CNC. Es importante recordar el menor grado de confiabilidad de las estaciones ubicadas sobre
la Avenida de Circunvalacién debido a la fuente de los datos utilizados.
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Tabla 2. 14. Ingreso bruto anual en US $

Estacion de peaje 2006 2011 2016 2021 2026
Sobre Radial 4,590,252 5,792,068 7,852,781 10,616,051 14,131,393
Sobre Circunvalacién | 7,452,881 9,194,744 12,668,764 17,059,377 22,341,676
Total 12,043,133 14,986,812 20,521,545 27,675,428 36,473,069

Fuente: Elaboracién propia.

4.95. EFECTOS DEL ANILLO PERIFERICO

El inicio de operaciones del proyecto Anillo Periférico, repercute fuertemente en la captacién de
demanda de la Radial Heredia — San José. La disminucién de captacion debido al Anillo Periférico
oscila en un 50% para todos los arios. Aun cuando el Anillo Periférico beneficiaria a la movilidad
dentro del Gran Area Metropolitana, el concesionario de la Radial Heredia — San José veria
afectada su captacién de vehiculos y, por lo tanto, sus ingresos brutos generados por el cobro de
peaje.

El proyecto Anillo Periférico es incluido a partir del afio 2021, afio en el cual se estima que este
proyecto no afectaré considerablemente la concesién de la Radial Heredia. Como se puede
observar en las tablas mostradas anteriormente, el efecto del Anillo Periférico es importante, y
produce disminuciones tanto en demanda como en ingresos percibidos por el peaje.

Tabla 2. 15. Demanda estimada por hora pico AM en ambos sentidos con Anillo Periférico

Tramo Longitud|] 2006 2011 2016 2021 2026
San Francisco — Lagos 3.35 688 845 1,092 772 1,106
Lagos — Santa Rosa 1.65 886 1,077 1,371 862 1,209
Santa Rosa — Periférico 0.55 1,062 1,346 1,721 926 1,364
Periférico — Circunvalacion 1.35 1,062 1,346 1,721 1,560 2,183
Circunvalacién — Uruca 0.67 429 527 861 667 866
Uruca — Prolongacion Av 7 1.10 429 527 861 667 866
Prolongacion Av 7 - Av 7 0.90 429 527 861 667 866
* Radial Heredia — Uruca 1.03 987 1,128 1,534 1,036 1,459
* Radial Heredia ~ B Carrillo 2.50 1,054 1,311 1,883 1,004 1,300
* Circunvalacion — C Blancos | 1.52 740 880 1,128 799 1,046

* Sobre Avenida de Circunvalacion
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2. 16. Demanda estimada por tramo diaria con Anillo Periférico

Lagos — Santa Rosa
Santa Rosa — Periférico

Periférico — Circunvalacion

1.65 15,408
0.55 18,478
1.35 18,476

23,429 29,947

23,429 29,947

Tramo Longitud] 2006 20711 2016 2021 2026
San Francisen — Lagos 3.35 119,970 14,701 13,906 13,425 1 19,238

21,030
23,733
37,987

Circurivalacion = Lruca 0.67 7,469 9,170 14 977 11,614 | 15,071
Uruca — Prolongacion Av 7 1.10 7,469 9,170 14.977 11,614 | 15,071
Prolongaciéon Av 7 -« Av 7 0.90 7,469 9,170 14,977 11,614 | 15,071
* Radial Heredia - Uruca 1.03 17,172 19,627 26696 | 18,026 | 25390
* Radial Heredia - B Carrillo 2.50 18,338 22,821 32,763 | 17,4865 | 22,616
* Circunvalacion — C Blancos 1.52 12,882 15,306 19,623 13,900 | 18,202
* Sobre Avenida de Circunvalacion
Fuente: Eiaboracion propia
Tabla 2. 17. Transito promedio diario anual (TPDA) con Anillo Periférico
Ario 2006 2011 2016 2021 2026
TPDA 13,932 17,079 23,196 15,704 21,483
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2. 18. Ingreso bruto anual en US $ con Anillo Periférico
Estacion de peaje 2006 2011 2016 <021 2026
Sobre Radial 4,590,252 5,792,068 7,852,781 6,613,386 9,034,100

Sobre Circunvalacion

7,452,881 9,194,744 12,668,764 9,594,052 13,091,668

Total

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10. ANALISIS DE CAPACIDAD

esuliado imporianie del esiudio de demanda de la Radial Heredia es realizar recomendaciones
o en términos del nimero d(—a carriles en iramos continues anire interseceiorn
disposicion geoméirica de sus enlaces, mediante &l anal de flujos vehiculares qu
cireularan por ella en el futuro, £ p(u’rl(,dln(\ntt:', determinan las condiciones de (.)p(-.)h:l(‘,:iff)h
vehicular esperadas en el fuiuro a travées de la concesion an términos de niveles de servicio,

1
capacidad vy reservas de capacidad. Se utiliza la metodologia del Manual de Capacidad vial (HCM),

e

Elanalisis de capacidad de la Radial Heredia fue rea do en dos etapas, primero el andlisis de los
framas basicos del proyecto vy después, el andlisis funcional de cada uno de los intercambios
propuestos,

410.1, TRAMOS BASICOS DE LA RADIAL

El disefio de la Radial Heredia cuenta con los siguientes tramos basicos.

Tabla 2. 19. Tramos basicos de la Radial Heredia

Tramo No. Descripcion
1 San Francisco -~ Lagos
2 Lagos — Santa Rosa
g Santa Rosa — Anillo Periférico
4 Anillo Periférico —~ Circunvalacion
5 Circunvalacion — Avenida 7a.
6 Circunvalacion ~ Radial Uruca
7 Circunvalacion - Braulio Carrillo
8 Braulio Carrillo - Calle Blancos

Fuente: Elaboracion propia,

La siguiente tabla muestra los volimenes horarios esperados en hora de maxima de manda. Para
realizar este analisis, se utilizé el programa de cdmputo HCS para estimar el numero de carriles
necesario para acomodar los volimenes esperados manteniendo un nivel de servicio minimo de C,
a lo largo de la concesion.

“s importante mencionar que la seccion transversal de los tramos de Circunvalacion se disend de
forma preliminar debido al menor grade de confiabilidad de informacion necesaria para estimar la

~J
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Tabla 2. 20. Volimanes criticos estimadss por tramo por hora y camiles regueridos

Tramo Descripeion Volumen  Carriles
1 Jan Francisco - Lagos 1412 2
2 Lagos - Sania Rosa 1,724 )
3 Sania Rosa — Anitlo Periférico 2,220 2
4 Anillo Periférico — Circunvatlacion 2,220 3
5 Circunvalacion — Avenida 7a. 2
€] Radial Uruca = Radial Heredia 2,065 3
7 Radial Uruca = Braulio Carrilio 2,080 3
8 Braulio Carrillo - Calle Blancos 1,223 2

Fuente: Elaboracion propia

Los tramos son analizados bajo el supuesto que se aplicara la tarifa de peaje de 400 colones, la
cual maximiza ingresos pero disminuye la captacion de vehiculos.

4.10.2. INTERCAMBIOS DE LA RADIAL

En este apartado se describe brevemente el analisis realizados a los intercambios estipulados a la
Radial. Se prevé la operacion de cinco intercambios a lo largo del trazo de la Radial y
Circunvalacion, los cuales pueden ser vistos en la siguiente lista y figura.

1. Intercambio de Radial con Ruta No. 3 en San Francisco de Heredia

2. Intercambio de Radial con Ruta No. 3 en Lagos de Heredia

3. Intercambio de Radial con Ruta No. 103 en Santa Rosa de Santo Domingo

. Intercambio de Radial con Avenida de Circunvalacion

N

5, Intercambio de Circunvalacion con Autopista Braulio Carrillo
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Figura 2. 30. Ubicacién de intercambios
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Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los intercambios, la informacidn correspondiente a los volimenes de disefio es tomada
a partir del afio donde mas vehiculos son estimados que transitaran por dicho intercambio, en este
caso se utilizaron los volumenes estimados para el afio 2026.

El analisis de capacidad de los intercambios se realizé en dos partes: primero se llevé a cabo un
analisis mediante el programa HCS, después se llevé a cabo una simulacién de cada intercambio
mediante el programa Synchro/SimTraffic de Trafficware, Inc. Los resultados arrojados por cada
programa pueden ser observados en el anexo correspondiente.

El objetivo de la simulacién es encontrar problemas operacionales que al hacer el analisis de

capacidad no es posible detectar. Las siguientes figuras muestran imégenes de la simulaciéon
realizada a toda la Radial Heredia.
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Figura 2. 31. intercambio Lagos

\ Heredia

A Lagos

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2. 32. Intercambio Santa Rosa

A Heradial: v ' A Santa Dominga
| .

"

Radiai He

A San Josa

Fuente: Elaboracién propia,
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FFigura 2. 33. Intercambio Circunvalacién

Fuente: Elaboracién proia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Intercambios Radial Heredia - Radial Uruca y Circunvalaciéon —Radial Uruca.

Objetivos: Separar el fransito del sisterna Radial = Gircunvalacion del transito local de la Radial
Uruca, evitando el transito de viajes de paso por esta via, Esto ocasionard un mejoramiento de las
condiciones de circulacion de la Uruca, que presenta fueries demoras por sus niveles de
congestion actuales. Ademas, se evitaran costos importantes de expropiacion en el primer caso y
conflictos de operacion vial en el segundo, debido a la proximidad con la interseccion
Circunvalacion y General Cafas (solamente 550 metros, aproximadamente).

Conexidén entre Prolongacion Avenida 7a. y Autopista General Cafias.

Objetivos: Evitar inyectar mas transito a la interseccién entre Boulevard Las Américas y Calle 42 en
la Sabana, pues este punto actualmente ya es conflictivo. Ademas, reducir costos de construccion,
pues este tramo es muy costoso por lo accidentado del terreno y por el poco espacio disponible.

Ademas, se restringieron algunos movimientos en el intercambio de Lagos y Circunvalacion:

Intercambio Lagos: movimientos Lagos ~San Francisco y San Francisco - Lagos

Objetivos: Impedir que la Radial sea utilizada como via periférica al centro de Heredia, lo que
ocasionaria incremento en el flujo vehicular de este tramo por viajes cortos, que ocasionarian un
desmejoramiento en la condicion de circulacion de los usuarios principales de la via . Por otro lado,
el flujo que captaria como una via periférica no justifica el establecimiento de casetas de peaje, ya
que no se podrian cubrir los costos de operacion de fas mismas con el flujo captado (Figura 2. 35)

Intercambio Circunvalacion: movimientos Circunvalacion Oriente - Av. 72, Av. 7%
Circunvalacién Oriente

Objetivos: . Este movimiento fue restringido debido a limitaciones de espacio para construir este
tramo. Asi mismo, un andlisis comparativo mostro que el aforo adicional proparcionado por este
movirmiento no cubriria los costos de inversion para dicha gasa.
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Figura 2. 35. Movimientos Restringidos - Intercambio Braulio Carrillo

nee Srart

: ¢ A San Jose

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. 36. Movimientos Restringidos - Intercambio Circunvalacién

'| @ A Heredia

A Calle Blancos

Fuente: Elaboracién propia
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Del andlizsis por simulacién llevado a cabe de la Radial y su 2rea de influancia direc

h;-,, arlas siguientes conclusion:

Los nm:;u A;unl'nu- de la Radial Heredia no presenian g‘u‘ﬁl‘ml@rrn:r'e de capa CION Con
el dis m( Iu\/<-\rui. :;:ml:J': de incorporacion v desincorporacion que permitan &l

sisterna de u)rm()l '3(‘1(‘Jr =1c'tu,-adu qu(-\ nwlqu(-\ pvu)nrw al |lluu (i(—\ l'- R u'i:l:) 1() 3 (l a \/‘;4I<-ru i@ ) 1%
que solo se active derecho de paso a las salidas de la Radial cuando sea necesario,

- El intercambio de Cirounvalacién con la /\uu)pl sia General Carias, presenta niveles akos de
demora y congestionamiento debido a la falia de acceso y salida continuo. Se debe prever la
necesidad de mejorar este intercambio con la construccion de carriles de acceso vy
desincorporacion gque permitan el flujo libre de los vehiculos.

- La interseccion Tourndn, tendra problemas fuertes de congestionamiento debido a que el
volumen que recibe del norte crecerd importantemente y el seméforo no tiene la capacidad
para dar continuidad a este flujo. El origen de los viajes que utilizan mas este acceso son las
areas al norte del Rio Virilla por la Autopista y también, con la operacion del Anillo Periférico,
esta via sirve como acceso importante al centro de San José.

- Se debe prever la construccion de pasos elevados que permitan el flujo continuo en las
intersecciones de Calle Blancos y Guadalupe, ya que el crecimiento del trafico pronostica
demoras excesivas en cada una de estas intersecciones actualmente semaforizadas.

- Se estiman excesivas demoras en la Radial Uruca aun con la operacion de la Avenida de
Circunvalacion completa, deben tomarse medidas para restringir el transito por esta via e
incentivar el viaje de largo recorrido por Circunvalacion, el Anillo Periferico u otras rutas.

2.7. COBRO DE PEAJES

En esta seccion se describen los diversos aspectos relacionados con la tecnologia y ubicacion de
peajes y con el disefio y esquema de operacion que la nueva via debera tener para garantizar el
éxito del proyecto como estructura concesionada.

2.7,  UBICACION DE CASETAS

La ubicacion de las casetas de peaije tiene como principales objetivos:

- Ubicar las plazas de cobro de tal forma que todos los usuarios de la via tengan que pagar

peaje por su utilizacion, haciendo claro el concepto de via de cuota.

- Ofrecer el mejor nivel de servicio posible al usuario, evitando que se tenga que detener mas de
una vez en el trayecto para el pago de peaje.
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- Mantener el menor nivel posibie de costos de instalacion y operacién para el operador de la
via, cumpliendo con las condiciones anteriores.

- Laubicacién de una plaza de peaje deberé posibilitar la recaudacién de suficientes fondos para
su operacion, o en su defecto, cumplir con una funcién importante con relacién al objetivo
principal de la via.

- Ofrecer la mayor simplicidad de operacién tanto al operador de la via como al usuario APRA su
operacion, tanto en el cobro como en el pago del peaje.

Para el cumplimiento de los objetivos anteriores, el Consorcio propone las siguientes
recomendaciones:

- No ubicar rampas para la realizacién de los movimientos que utilizarian la Radial Heredia como
una via periférica al centro de Heredia. Estos movimientos son restringidos en la interseccién
Lagos (Price Smart). La medida se llevé a cabo ya que después de estimar los flujos que
utilizarian esta via como periférico de Heredia, se concluyé que la captacion de ingresos en
estas casetas no justifican la instalacién de dichas casetas. La figura siguiente muestra los
movimientos no permitidos en dicho intercambio.

- Establecer 6 (seis) estaciones de peaje en el sistema Radial Heredia — Circunvalacion. Las
estaciones propuestas son descritas a continuacion:

Figura 2. 37. Movimientos restringidos en interseccién Lagos.

L]

Price Smart

A San Jose

Fuente: Elaboracién propia.
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Estacion Santa Rosa Este

SOn Sania Ros

al con dired

Esta ¢ HGn s@ ubica en la ine

. el cbjetivo &8
LUSLENOS ue s incorporen a la Radi

el pegje a aquellos

Estaciéon Santa Rosa Oeste

Santa Rosa Qeste, ubicada en la misma intersec
peaje a los usuarios que provengan de la Radial Heredia
irterseccidn,

1), v s objetivo es cobrar @l
incorporen en dichs
Estacion Santa Rosa Sur

Esta estacion tiene como objetivo captar @l peaje de todos los usuanos que provengan del norte y
que vayan a fransitar con direccion a San José.

Estacion Uruca Norte

Su objetivo es cobrar el peaje a los usuarios provenientes del Centro de San José por la Avenida
7a..

Estacion Circunvalacién Este

Parte de la misma interseccion que la anterior, esta estacion de peaje cobra el peaje de usuarios
proveniente del este como Caile Blancos, Guadalupe o usuarios que accesan Circunvalacion en la
interseccion con la Autopista Braulio Carrillo.

Estacién Circunvalacion Oeste

Esta estacion de peaje capta el peaje de usuarios provenientes del oeste, como Pavas, Algjuela,

principalmente viajes que fluyen a través de la interseccion de la Autopista General Cafias con
Circunvalacion.
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Figura 2. 38. Ubicacién de estaciones de peaje
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Fuente: Elaboracién propia.

El establecimiento de las casetas propuestas permite que solo se le cobre al usuario una sola vez
por el uso del sistema Radial Heredia / Circunvalacién. Es importante mencionar que el trayecto de
Circunvalacién entre Calle Blancos y la Autopista Braulio Carrillo es libre de cuota. Sin embargo,
los beneficios de este tramo en cuanto a ahorros de tiempo, costos de operacion, continuidad en la
movilidad de los viajes, y captacion de aforo e ingresos para la Radial permite que este tramo sea
incluido dentro de la concesién.

Se deben tomar las medidas necesarias para el afio en que el Anillo Periférico inicie operaciones,
ya que el disefio y ubicacién de casetas no contempla estaciones de peaje que puedan cobrar el
peaje correspondiente a los usuarios del Anillo y de la Radial. El cobro de peajes puede ser
realizado en los accesos a la Radial, asi mismo al Anillo.
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2.7.2. NUMERO DE CASETAS Y MEDIO DE PAGO

lacionado con la tecnologia tilizars
gue cada siste

El numero de casetas requerido -
Esto se debe principalmente & la ahiculos por hora 5 puade
proporcienar, Los sistemas mani en una menor capacidad, alrededor de 350 vehiculos por
hora, mieniras los sistemas alecironicos tienen una capacidad dog o hasta Cinco Veces rmayor,

Debido a las limitaciones de espacio y a [0s alios volumenes que 56 pronos transitardn por lag
estaciones de peaje, es necesario plantear la necesidad de wtilizar meétodos electronicos de
recaudo para agilizar el cobro de peaje.

Cualguier sistema electronico se debe introducir paulatinamente @ los usuarios, con el fin de que
conozean las ventajas de wtilizarlo y también que el operador esta adquiriendo experiencia en este
tipo de sisternas hasta ahora no utilizados en Costa Rica. Para que la utilizacion de medios de
pago electronicos sea efectiva, el ¢perador deberé plantear una logistica adecuada, asi como llevar
a cabo una campafia efectiva de mercado y promocidn para que los usuarios conozcan las
ventajas del sistema.

La instalacion de casetas con cobro mixto permite tanto el cobro manual como el autcmatico, con
una capacidad intermedia entre los dos sistemas (700 vph). Su aplicacién es especialmente
importante para la transicion entre los dos sistemas, por lo que se considera necesaria la aplicacion
de este tipo de tecnologia.

Con relacion a la forma de pago, para el caso de cobro manual, se considera la utilizacién del pago
en efectivo o con tarjetas propias de la concesidn, que posibilitarian el prepago de un numero fijo
de pasos. l.a utilizacidn de tarjetas es interesante, pues ahorra tiempo en la operacion de cobro.

Para los casos de las casetas con tecnologia de recaudo mixto, se debera aplicar tecnologia de
Telepeaje; con una tarjeta de alta frecuencia (Tag) que contiene informacion codificada del cliente,
la cual se detecta a través de un sensor que determina la validez de |a tarjeta.

En cualquiera de los casos, se recomienda que el cobro se realice en el momento de la operacion
(paso por la caseta), para el caso de utilizacion de efectivo o prepago, para evitar problemas de
cartera morosa. Se considera que el uso de sistemas de prepago en Radial Heredia y

Circunvalacion puede ser exitoso, basandose en el tipo de usuarios de las vias, que en gran
proporcién las utilizan para la realizacion de viajes diarios.

2.7.3.  SOLUCION TECNOLOGICA

Con relacion al tipo de tecnologia a emplearse, sé recomienda la utilizacion de 1o siguiente:
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- Latecnologia wilizada para |3 construceion de 103 componantes
almenie indusinal, 1o que redunda en una mejora sensible en su pr
acrecentando el grado de confianza para el clienie y &l corcesionario,

rla cual ze recomienda la wil )
orar @l cobro con ielepeaje y con Es imporianie
que, si bien el c:o:a;to del sistema de icientiﬂ(:;ac:i(im por carrl no es muy alto, los
mayores costos estd o 2 j@ que incluye
puestos de atencic mpafias publicitaras, negociacion con usuarios de oiros
sistemas, efc.

= solucion dispone de medios de pago virtuales muy (i@ts: rmll‘::du
soluciones de acceso con canales de alta velocidad y negociacic
financiero. Ademas, los sistemas operaci 2% del soporte 10gico u\qulown niveles

de seguridad por I() que es recomendable trabajar con Windows NT u opciones Unix,

- Finalmente, el Sistema de gestion centralizada esta muy desarrollado y permite la gestion
unificada de todas las estaciones de peaje en un solo sistema de informacion con interacciones
muy fuertes con las redes del sistema financiero y con la red de gestion de los medios de pago
virtuales particulares.

2.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el marco del estudio de factibilidad técnica para la Concesién de Obra con Servicio Publico del
Proyecto Radial Heredia - San José, se realizaron estudios que permitieron estimar los niveles de
demanda de la via, identificando la ocupacion de cada tramo vial y intercambic. Con base en esta
informacién, se posibilita:

- lLa evaluacion de las caracteristicas fisicas necesarias para ofrecer al usuario un nivel de
servicio adecuado a lo largo del horizonte de proyecto.

- El analisis de las necesidades generales de sistemas de peaje y recomendacion en cuanto a la
disposicion de plazas de cobro y niveles tecnoldgicos a emplear,

- lLa estimacién de los beneficios de los usuarios de la nueva via, insumo fundamental para la
evaluacion economica del proyecto.

- El andlisis del nivel de ingresos que se estima recaudar, para diferentes tarifas de peaje
propuestas, insumo para la evaluacion financiera del proyecto.

l.os estudios de demanda se basaron en un amplio proceso de recopilacion, realizado a partir de
informacion documental y de una importante cantidad de estudios realizados directamente en
campo: levantamiento de caracteristicas fisicas y operativas de la red vial, aforos vehiculares,
encuestas de origen desting y de preferencia declarada.
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i& de informacidn v conformacion de mod
one privado, aui
@ publico sobre la

- e

2 siguiente elapa constd del analis
manda de transporie, tomando en
foraneos y camiones de carga. No s

wna primera insiancia.

Los modelos de oferia v demanda se integran en la etapa de
modelo de equilibrio se @s
viajes enire 108 divers
modelo matematico de y los llempos de viaje
observados directarmente en campo. Con el modelo calibrado, se planiean escenarios de
prondstico, que permiten evaluar escenarios futures de operacion del sisterna de transporie,

La metodologia empleada en el estudio, que consta basicamente de las etapas comentadas en 106
parratos anteriores, estd fundamentada en principios de planeacion de transporie acepiados
internacionalmente y respaldada por su aplicacion exitosa en un numero muy importante de

proyectos realizados por el Consorcio,

A partir de la aplicacién de la metodologia expuesta, los principales resultados obtenidos en el
estudio son:

Tabla 2. 21. Resultados de estudio de estimacion de demanda

Afio de Andlisis TCcMA™
2006 2011 2016 2021 2026 (%)

TDPA 13,932 17,079 23,196 15,704 21,483 2.19

Tramo mas Cargado . p
(Santa Rosa - Circunvalacién) 1,062 1,346 1,721 1,560 2,183 3.67

Ingreso Bruto Anual en US$? 12,043,133 14,986,812 20,521,545 16,207,438 22,125,788 3.09

Notas: " TCMA: Tasa Compuesta de Crecimiento Medio Anual 2001 a 2026
Fuente: Elaboracion Propia

l.a siguiente figura muestra la estimacion de la sensibilidad de la demanda (y ccnsecuentemente
de los ingresos) a la variacion en el nivel tarifario del sistema Radial Heredia — Circunvalacion.
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Figura 2. 39. Sensibilidad de la demanda (aiio 2006)
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Fuente: Elaboracioén propia

La grafica muestra que el maximo ingresos en el sistema se obtiene para una tarifa total de 400
colones, en valores constantes de septiembre de 2001. Valores mas reducidos o elevados
conllevarian a una menor captacién de ingresos, aun que la variacion entre los ingresos
recaudados con tarifas entre 350 y 450 colones es reducida.

Los datos del modelo de transporte fueron utilizados para estimar los flujos en los diversos tramos
e intercambios de la Radial Heredia, con el objetivo de realizar recomendaciones sobre el disefio
de la via, teniendo en cuenta el buen mantenimiento un nivel de servicio adecuado (nivel C)
durante todo el horizonte de estudio.

Los andlisis de capacidad fueron realizados para cada uno de los tramos de la Radial,
considerando los volimenes horarios esperados en hora de maxima demanda (vehiculos mixtos /
hora / sentido) y el porcentaje de vehiculos pesados, para el escenario del afio 2026.

Como resultado de los andlisis de capacidad se realizan las recomendaciones de nimero de
carriles por tramo, para mantener como minimo en nivel de operacién C hasta el 2026:
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Tabla 2, 22. Resultados de anéalisis de capacidad por tramo hora pico AM (2026)

Tramo Deascripeion Volumen | Carriles
1 San Francisco — Lagos 7412 2
2 Lagos - Santa Rosa 1,724 -
3 Sania Rosa — Anillo Periférco 2,220 2
4 Anillo Periférico — CircLnvalacion 3
5 Circunvalacidn — Avenida 7a. 1,347 2
G Radial Uruca — Radial Heredia 2,055 3
I Radial Uruca - Braulio Carrillo 2,080 &
8 Braulio Carrillo - Calle Blancos 1,223 2

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente etapa consistido en el analisis de los intercambios de la via. Se realizé un disefio
preliminar para cada uno de los intercambios, y se realizé un analisis de capacidad, que permitio
indicar en primera instancia el ndmero de carriles necesarios para la realizacién de cada
movimiento de incorporacién y desincorporaciéon a la Radial Heredia. Con la realizacién del
predisefio de cada interseccion, se realizé una nueva corrida de los analisis de capacidad, con
ajustes en |la geometria, para verificar que se garantice ia buena operacion de las mismas.

Con relacién al sistema de peajes y la ubicacion de las casetas se tomaron como base los
siguientes principios:

- Facilidad de operacion y costos reducidos.

- Eficiencia en la operacion de las casetas, para la atencion de un numero elevado de usuarios;
- Eficiencia en la utilizacion de los espacios disponibles para la instalacidon de plazas de cobro;
- Claridad del sistema para el usuario;

- Minimizacion de los tiempos perdidos en colas para el cobro de los peajes,

- Disminucion el impacto psicoldgico del page de los peajes, evitando que se realice mag de una
vez por viaje realizado;
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Con base an estos principios, se realizaron las siguienies recomendaciones:

& da peaje como e observa en la figura siguienie,

2% aliog volumenas pronasi

dad de wtilizar métodos alecironicos de

ado para las ests

- 3e recomienda acostumbrar paulatinamenie a los usuaros de sisiemas slecironicos de pago,
con el fin de que conozean sus ventajas mieniras que &l operador adguiere experiencia en esie

lipo de sistemas, hasta ahora no wtilizados en Costa Rica,

= El ndmero de carriles de cobro recomendados para ¢ periodo de analisis (2006 a 2029) se
muestra en la tabla & continuacion.  La estimacidn del numera de casetas por estacion con un

sisterna mixto, supone gue cierto porcentaje de los usuarios del sistema utilizaran el sistema
electronico. Este supuesto implica que el operador llevard una camparia efectiva de mercadeo
y prormocion,

- Conrelacion a la tecnolqgi@;r'éé?é-@_prnienda la instalacion de una solucion de rango medio, que
permite la incorporacién cj:e IAVyteIepeaje a lo largo del tiempo, ademas de proporcionar
niveles de seguridad mas elevados en las operaciones.

El siguiente cuadro muestra el nimero de casetas requeridas ante ia demanda estimada para el
ano 2026. Primero se muestran las casetas que se necesitan si se decide utilizar solo un sistema
de recaudo manual, después se presenta el sistema recomendado con el objeto de dar mayor
fluidez a |la estacion de peaje, disminuir el espacio requerido para dicha estacién e introducir
tecnologias actuales de cobro de peaje.

Tabla 2. 23. Numero de casetas requeridas

Estacidon de peaje Recaudo Manual Sistema Recomendado

Manual —- Mixto - Electrénico

Santa Rosa Este 2 0=1=0
Santa Rosa Oeste 2 0=1-=0
Ledn X 10 2=2=1

Uruca Norte 10 2=2=1

Fuente: Elaboracion propia

e
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Figura 2. 40. Ubicacién de estaciones de peaje detallado
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L Vuslta
| VIrllla

). i' Eateolores g Foaje
~|1. Sarta Rosa Este
2. Sarta Rosa Deste
8. Santa Rosa Sur
4. Uruoa Norte
&
=1

-|&. Cirounvalaoclén Este
, Cirow 30idn Oeste

Fuente: Elaboracién propia
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3. DISENO PRELIMINAR DE LAS OBRAS

3.1 INTRODUCCION

@ la des

Enes

cripeion de los disefos realizados a nivel preliminar dentro del

{0 denominado “Di

pro preliminar v estudio d dibilidad técrica, ambienial, economica y
fnanciera para & cone [ ] Radial Heredia — San Jos@”. Las obras en
mencion se dividen en dos secoiones unidas por un intercambiador © El arco norte de 1a Avenida de

Circunvalacién, que serd la conexion para entrada y salida de San Jose, v la Radial propiamenie

cicha.

En la parte inicial se presentan los objetivos y alcances previsios en el Contrato para estas
actividades, para pasar luego a describir los resultados del disefio. A lo largo del capitulo, se hacen
referencias a los Planos del Proyecto entregados en un Tomo separado de este Informe Final, asi
como a otros Informes que forman parte de los productos entregados.

Como complemento y  segundo objetivo del capitulo, se presentan los presupuestos de
construccion y mantenimiento estimados, junto con las bases y parametros bajo los cuales fueron
estimados.

3.2 OBJETO Y ALCANCES

De acuerdo con el contenido en los Términos de Referencia del Proyecto, la Propuesta Tecnica
presentada por el Consorcio y el Contrato, el objeto principal de los disefios preliminares es
estudiar la Factibilidad Técnica del Proyecto y evaluar los costos de construccion y mantenimiento
que sirvan como base para los estudios de Factibilidad Economica y Financiera.

Dentro de este objetivo general, el Alcance definido cubre los siguientes puntos:

° Estudio de Alternativas de Trazado: Se estudiaron las alternativas de trazado propuestas
por el CNC y dos adicionales propuestas por el Consorcio, con base un criterios técnicos,
financieros, economicos y ambientales, para finalmente seleccionar una alternativa y
proceder a su disefio conceptual. El resultado de esta actividad se presentd en el Informe
de Avance No 1.

e Revision de los anteproyectos existentes: Se revisaron los anteproyectos existentes en el
MOFT sobre las rutas seleccionadas, incluyendo los alineamientos horizontal y vertical, la
seccion transversal, pavimentos y todos los detalles contenidos en los planos.

@ Levantamientos topograficos: Se llevaron a cabo levantamientos topograficos de todo el
corredor de la via seleccionada, con énfasis los sitios de cruces de rios y quebradas y 10s
sitos de intercambiadores. Para la definicion del ancho del corredor se acogio la
sugerencia del MOPT de tomar 25 m a cada lado del eje como ancho base, Dentro de este
corredor s, hizo el inventario de propictarios de predios, construcciones axistentes vy redes

de servicios existentes. Los resultados del levariamienio topogrético se presentan en 0%
planos del proyecio, Las referencias para posieriores replaniecs maierializadas en el
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campo se relacionan y describen en el informe CRH-B-007, &l cual torma parie del Informs
de Avance No 2.

Disefo geomeélnco: Con la ayuda del programa Road C
la via principal y de iodos 108 accesos | gy pases a desnivel,
Los resultados de a actividad estan ¢ & del proyecto y en los
informes CRE-B-008 y CRH-B-018. Los plancs de disefio se complernentan con 108 de
secciones transversales tipicas sefializacion veriical y horizontal de (2
viay de las intersecciones.

gefio geomatrico de

ros en

Estructuras: En los planos del proyecto se encuentra el predisefio de todas las estructuras
previstas, entre las que se incluyen cruces de rios y quebradas, pasos @ desnivel sobre
vias o sobre ferrocarriles existentes, intercambiadores de trafico, alcantarillas de cajon para
corfientes menores, muros de contencion y de acompafamiento de las estructuras, etc.
Los disefios correspondientes fueron elaborados con base en el Codigo Sismico de Costa
Rica y en las indicaciones dadas por la seccion de puentes del MOPT,

Estudios Hidraulicos: Para dimensionar las estructuras de drenaje mayores y menores se
hicieron estudios de hidrologia, hidraulica y socavacion que se presentan en los informes
CRH-B-006 y CRH-B-014. Como resultado de estos estudios, se disefiaron también las
estructuras menores de drenaje, como son cunetas, zanjas de coronacion y alcantarillas
menores.

Estudios de Geotecnia: Para el disefio de la cimentacion de las estructuras del proyecto se
hicieron sondeos en los sitios correspondientes a cada una de ellas, se tomaron muestras
representativas de los suelos y se hicieron ensayos de laboratorio. Los resultados fueron
analizados por los ingenieros, quienes hicieron las recomendaciones contenidas en el
informe CRH-B-012.

Disefio de Pavimentos: A lo largo del trazado de la via se hicieron trincheras de
aproximadamente 2 m de profundidad, en las cuales se llevaron a cabo ensayos de CBR
directos e indirectos (CPD) para evaluar la capacidad de soporte de los suelos naturales y
ensayos de compactacion para evaluar el comportamiento de los rellenos construidos con
estos suelos. Esta informacién, combinada con los datos de tréfico provenientes del
estudio de Demanda, se utilizd en el disefio alternativas de pavimentos rigidos y flexibles,
las cuales se presentan en los planos del proyecto y en el Informe CRH-B-01 3

Obras Complementarias: Como complemento de los trabajos se hicieron los predisefios y
localizacion de estaciones de peaje, de paraderos buses, mobiliario urbano, puentes
peatonales y de iluminacion de la via. No se prevé la instalacion de teléfonos de
emergencia dada la corta longitud de la via y su recorrido semi-urbano. Entre las
caracteristicas de la via solicitadas al Concesionario se incluye lo correspondiente a
instalaciones de mantenimiento y operacién y todo lo correspondiente a los equipos
minimos de emergencias y control de accidentes.

Estimacion de costos: Con base en los predisefios realizados se evaluaron las cantidades
de obra para construccion y mantenimiento de la via y se aplicaron los costos de proyectos
existentes suministrados por el MOPT, para obtener los presupuestos correspondientes.
Los resultados se presentan en el Informe CRH-B-011.
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3.3 DESCRIPCION DE OBRAS

En los siguientes numerales se detallan los disefios preliminares realizados, que corresponden a
las obras que debe planear, disefiar, construir, operar y conservar el Concesionario en cada uno
de los tramos que componen la carretera concesionada.

SECCION I- RADIAL SAN JOSE - HEREDIA .

La Radial Heredia — San José iniciara en su primera etapa, en el empalme con la Avenida de
Circunvalacién, aproximadamente en el kilémetro 1 de esta Ultima, unos 290 m al sur de la calle
Florentino Castro. A partir de este punto, seguird hacia el norte pasando por el barrio Ledn XIlI, la
calle Florentino Castro y el Rio Virilla; continta hacia el norte en direccién a Santa Rosa, cruza la
via que comunica a Santa Rosa con La Valencia y la calle San Martin, cruza el Rio Bermudez muy
cerca del ferrocarril y sigue por zonas de cafetales hasta llegar a la entrada a Heredia por la Via de
Los Lagos, la cual cruza a la altura del Price Smart de Heredia. Posteriormente, gira hacia el oeste
cruzando las quebradas Granada y Tropical, continta por el sur de Heredia en direccion hacia el .
oeste pasando por varias zonas de nuevas urbanizaciones y finalmente, se conectﬂa/conﬁl’a\j]ue n ) (
conecta a Heredia con Alajuela en San Francisco, con una longitud aproximada.-de 6.80 km/sin ( /| iy
incluir las rampas de fas intersecciones. = Mo == '

Para una segunda etapa se ha previsto la conexién entre-el-origen de la Radial y la profongacion
de la Avenida 72, la cual se iniciara en le barrio Pitahaya ¥ seguira hacia el oeste y posteriormante
hacia el norte, siguiendo el cauce de la Quebrada Lantisco y del Rio Torres hasta-cruzar la Averiida
de La Uruca, muy cerca de la Plaza del mismo nombre; para posteriormente seguir hasta‘la
interseccién con la Avenida de Circunvalacion.

SECCION Il ARCO NORTE DE LA AVENIDA DE CIRCUNVALACION

El arco norte de la Avenida de Circunvalacion se inicia en la actual interseccion de esa Avenida
con la de La Uruca, posteriormente tiene un giro hacia el este, cruza la quebrada Rivera y la via
que lleva al barrio Leén XIiI, sigue hacia el este hasta pasar por la escuela Rafael Vargas y cruza
el ferrocarril con un paso a desnivel. Continta hasta cruzar la calle del Pantano y la via a Cinco
Esquinas y finaimente llega, en su primera etapa, hasta la Autqpisté---B’r'aL\lio Carrillo, donde se ha
previsto un cruce elevado. Este tramo tiene una longitud-de 3.72 Km. En todos los cruces
mencionados se han previsto-pé desnivel. Para una etapa posterior se ha previsto hacer el
tramo faltante, de cerca [dé 800 m, para completar el anillo de la Circunvalacién hasta Callg
Blancos. Para este Ultimo tramo, se ha estudiado la posibilidad de hacer un par vial, al mengs
inicialmente; lo anterior debido a la fuerte ocupacién del corredor urbana que existe en esta zona.

3.3.1 DISENO GEOMETRICO | ,

i

Los parametros seguidos en el disefio, cumpliendo con los Términos de Referencia se resumen LA
asi: la velocidad de dise®o minima deseable dentro del perimetro urbano es de 80 km/h, en R
rampas de 50 km/h y para la carretera en su sector rural de 100 Km/h. El ancho minimo de carril
es de 3.30 m., el ancho minimo de las bermas o espaldones sera de 1.80 m., en el caso de rampas
el ancho minimo de carril sera de 4.50 m. (deseable 5.50 m.)

Los radios minimos que se utilizaron en el disefio corresponden a los reccmeildados por la
AASHTO, asi: La velocidad de disefio seleccionada de 100 km/h, se recomienda un peralte
maximo de 10%, segun se utiliza en Costa Rica, y un radio minimo de 415 m. Para una velocidad
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omienda un peralie méaximo de 7.5% vy un radic

especiiica de 80 km/f, 38 red

de 80 m.

sie tipo de provecio se recomiends que las pendientes longitudinales maximas sean

Para e

5 al 7%, sin embargo, duranie el disefio seolo excepcionalmente se ulilizaron pendienies
superiores al 6%, procurando ademas, mantenerlas por longitudes menores a los 300 metros,

3.3.2 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ¥ SECCION TRANSVERSAL DE DISENO.

A lo largo del proyecio se han encontrado condiciones de subrasante relativamente homogeneas
para efectos de diseno de pavimento,

[sta homogeneidad en las condiciones de soporte de las estructuras de pavimento se refuerza por
el hecho de que se ha planeado que l0s terraplenes se construyan con los mismos materiales de
excavacion. De acuerdo con la informacion recibida de firmas locales especialistas en geotecnia
de la zona, es practica comun construir terraplenes con estos materiales, practica que ha arrojado
en general buenos resultados.

Se han disefiado estructuras de pavimentos para los diferentes tramos del proyecto, tanto para la
alternativa de pavimentos rigidos como flexibles. Para las dos alternativas se incluyen planos y
especificaciones dentro del proyecto. La eleccion final sera del concesionario.

La alternativa de pavimentos flexibles se ha planeado por etapas, lo cual tiene la ventaja de que los
refuerzos se pueden adaptar a las condiciones de transito vigentes en ese momento.

La construccion del proyecto se hard de acuerdo con el disefio final elaborado por el
Concesionario, aprobado por la Direcciéon de Geotecnia y Materiales del MOPT y autorizado por |a
Administracion.

Seccion I: Radial Heredia - San José

En general la radial Heredia ha sido segmentada en tramos con diferentes secciones y
estructuras de pavimentos, de acuerdo con los requerimientos de tréfico de la zona. La radial en su
parte rural tendré seccién tipo boulevard, con dos carriles por sentido de 3.60 m de ancho,
separados por una isla medianera de 4.50 m de ancho y espaldones (bermas) en los extremos de
1.80 m de ancho.

En las zonas urbanas se tendran dos a tres carriles por sentido con ancho 3.60 m cada uno, can
un separador tipo New Jersey en los extremos se prevén aceras de 1.80 m de ancho. Vale
mencionar que en la mayoria de las zonas urbanas que atravesara la Radial a Heredia existen
calzadas marginales ; como es el caso del barrio Leon Xlll y de las nuevas urbanizaciones que se
estan desarrollando en el sur de Heredia,

A continuacion se presenta la descripcion de cada uno de estos segmentos!

) Segmento KO+000 al KO+300
Este segmento posee una estruciura de pavimento asfaliico con espesores de 0.15m, 0.25m vy

0.40m para el concreto asfaltico, la base estabilizada con cemento y la subbase granular, con 2
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calzadas de 3 carriles de 3.60 m de ancho cada una. Cuenta con una isla central de 1.60 m de
ancho con barrera protectora tipo New Jersey.

Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura compuesta por una capa de
pavimento en concrato de 0.26 m de espesor y una base estabilizada de 0.15 m.

° Segmento K 0+300 al K 0+420

ico con espesoras de 0.15m, 025
con cemento v la subl

ancho cada una,

i6n @ cada lado.

la alternativa de pavimenio rigide, se liene una esiructura compuesia por una capa de
pavimento en concreto de 0.26 m de e or y una ba & as
siguienies presentan las secciones fransversales tipicas v 10s
rigido (anexan planos).

0.40m para el concreto asfallico,
respeciivamenie, dos Calzadas con 3 carriles de 3,50

con barrera proteciora iipo New Jersey y muros de contenc
=

15PES

Figura 3. 1 Bstruciura de pavimento rigido
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~Trama: Int, Circunvalacién - Int, Braulio Carrillo

— Concreto asfattico — Concreto asfattico
] (pavimento bituminoso an caliante) (pavimento bituminoso on calionte,
i — Basae estabilizada con | — Base ostabilizada con
“I camonto Portland carnente Portland
ot} TR oz2a] o
015 l i 045
L]

ESTRUCTURA LE PAVIMENTD J
ESTRUCTURA BE PAVIMENTD 4

Esc. 1:20 g
Aplica para : Aplica para
Av. Circunvalacion «Intersaccionos y Accesos

<Tramo: [nt. Ly Uruea « Int, Circunvalacion

Fuenie: Elaboracion propia

CRH-8J-022 Inforrne Final el

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica



-
o GOMEZ CAJAG Y ASOCIADOS
Cal'y Mayor y Asocicdos, 5.6 INGENIEROS CONSULTORES

Figura 3. 2 Estructura de pavimento flexible

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
ALTERNATIVA - PAVIMENTO FLEXIBLE
Conereto asfaliico — Cancroto asfaliia
(pavimanto bituminoso en ealiento) (paviimanto bittrinoso an cationis)
| /— B3aso estabilizada con - [Bass estabilizada con
carmento Portland i cemento Portland
I Sub-base | - Sub-base
015 PR
0.25 I 1
0,401
BSTRUCTURAGEPAYIMENTED 1 ESTRUGTURA DE PAVIMENTS 2
Esoali2d Esc, 1;20
Aplica para . Aplica para !
Radial San Jose - Heradia Radial San Jose - Hereda
-Tramo: Int. San Francisco - Int. Price Srnart -Tramo: 1Int. Price Smart - Int. Sta. Rosa
Av. Circunvalacion -Tramo: Int, Sta. Rosa - Int, Circunvalacién
-Tramo: Int, Circunvatacién - Int. Braulio Carrillo
T Concreto asfalftico = Concreto asfaltico (pavimento

bituminoso en caliente)
Base estabilizada con
cemento Portland

— Sub-base

i (pavimento bituminoso en caliante)
| .~ Base estabilizada con

i cemento Portland
| | _ Sub-base |

0201
R R e i r

0.35 !

=i
R T L= (2153 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 4
Esc, 1: 20
Esc. 1: 20

Aplica para : Aplica para :
Av. Circunvalacién -Intersecclonas y Accesos

-Tramo: Int, La Uruca - Int, Circunvatacién

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. 3 Seccion tipica Radial Heredia (2 carriles)

i
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Figura 3. 4 Seccién tipica Radial Heredia (3 carriles)
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T
Bambeo ?g_-q‘ 1'(' %‘ Bombeo
325 % ¥ L | 8=25 %

| |
3.60 | 4,60 i 3.60 | 380 | 360
] Camil N Caril Camil i Camil | Camil
10.80 | 1.60 10,80 J

| 23.20

SECCION TIPICA RADIAL HERE
KO+000 AL KO+300 y KO#+420 Al 1K0

Muro fBombeo - Muio
LY 8=25 % /
i ] E | | 3.50 |
| [ Caril | Canll I Caril Canil ' Caril I carmit i
\Var de 6.00a 650 Lyar, de 5,50 2 6,00
U 10,50 1.60 10,50 -
Via existente t

Via existente
22,60

SECCION TIPICA RADIAL HEREDIA
K0+300.00 AL KO+420.00
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Figura 3. 5 Seccién tipica Circunvalacion (3 carriles)
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o Segmerio K 0420 al K 0+730

o

Este segmento pos

5@ Una esinictura g de 0.15m, 0.25m v
0.40m para el concrato astaliico, la | subbase granular
raspectivamente, dos calzadas con 3 carriles de 3.60 m de ancho cada una, isla central de 1,60 m
y barrera proteciora tipo New Jersey.

Para la alternativa de pavimento rigido se tiene una estruciurg compuesia por una capa de

pavimenio en concreio de 0.26 m de espesor v una base estabilizada de 0.15 m.
® Segmento K 0730 al K 0+910

Este segmento corresponde al puente sobre ¢l Rio Virlla, cuya seccién se compone de dos
alzadas cor 3 carriles de 3.60 m de ancho cada una, isla central de 1.60 m y andenes de 1.80m de
ancho a cada lado.

o Segmento . K 0+810 al K 14850

Este segmento posee una estructura de pavimento asfaltico con espesores de 0.15m, 0.25m vy
0.40m para el concreto asfaltico, la base estabilizada con cemento y la subbase granular
respectivamente, dos calzadas con 3 carrites de 3.60 m de ancho cada una, isla central de 1.60 m
con separador tipo New Jersey, espaldones de 1.80m a cada lado y cunetas en las zonas de corte
de 1.50m de ancho.

Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura compuesta por una capa de
pavimento en concreto de 0.26 m de espesor y una base estabilizada de 0.15 m.

e Segmento K 1+850 al K 3+500

Este segmento posee una estructura de pavimento asféltico con espesores de 0.15m, 0.25m vy
0.40m para el concreto asfaltico, la base estabilizada con cemento y la subbase granular
respectivamente, dos alzadas con 2 carriles de 3.60 m de ancho cada una, isla central de 4.50 m
con separador tipo New Jersey, espaldones de 1.80m a cada lado y cunetas en las zonas de corte
de 1.50m de ancho.

Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura compuesta por una capa de
pavimento en concreto de 0.26 m de espesor y una base estabilizada de 0.15 m.

o Segmento K 3+500 al K 6+891

[iste segmento posee una estructura de pavimento asfaltico con espesores de 0.16m, 0.26m y
0.35m para el concreto asféltico, la base estabilizada con cemento y la subbase granular
respectivamente, dos Calzadas con 2 carriles de 3.60 m de ancho cada una, isla central de 4.50 m,
espaldones de 1.80m a cada lado y cunetas en las zonas de corte de 1.50m de ancho. Para la
alternativa de pavimento rigido se tiene una estructura compuesta por una capa de pavimento en
concreto de .25 m de espesor y una base astabilizada de 0.15 m,

El tramo correspondiente a la segunda etapa, que conectard la Radial con la Avenida 7% no ha sido
disefado como parie de este Proyecto,
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or @l Concesionaric, conforme & 108
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&n Iu‘-, plq nos v en |f= 15 Das anies (h—-\ ponerla en ope

3| (56 H)l‘l&lfi(_).
/\t.i(—.:rm: s, debera construir todos los elementos de la ¢
<¢=|(=‘r‘r1<=\r1tv)'=; ('k= 'uridzad (’-'}@ﬁ@l : .

08 sisiema de drenaje,
cho de via, derrumbes

cidn 11 Avenida Clircunvalacidn

Io'-, primeros 1.1 km  de <->s;t<=~ tramo consisten en una estruciura de pavimenio asfaltico con
spesores de 0,13 m, 0.20m v ( : sé astabilizada corn cemento
y la subbasg qmnul(n respectivamenta, con 2 calzadas de J & ‘r"l|<-"‘, cio 3.60 m de ancho cada una,
Cuenta con espaldones de 2.50 m a cada lado, cuneta revestida y una isla divisoria de 1.60 m de
ancho con barrera protectora tipo New Jersey. Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene
una estructura compuesta por una capa de pavimento on concreto de 0.21 m de espesor y una
base estabilizada de 0.15 m.

£l resto del tramo, a partir de la Interseccion de la Avenida Circunvalacion hasta la Interseccion de
Braulio Carrilio, consiste en una estructura de pavimento asfaltico con espesores de 0.15m, 0.25m
y 0.35 m para el concreto asfaltico, la base estabilizada con cemento y la subbase granular
respectivamente, con 2 calzadas de 3 carriles de 3.60 m de ancho cada una. Cuenta con
espaldones de 2.50 m a cada lado, cuneta revestida y una isla divisoria de 1.60 m de ancho con
barrera protectora tipo New Jersey. Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura
compuesta por una capa de pavimento en concreto de 0.25 m de espesor y una base estabilizada
de 0.15 m.

El tramo de conexion entre la Autopista Braulio Carrillo y Calle Blancos no ha sido disefiado dentro
de los alcances de este Proyecto.

3.3.3 INTERSECCIONES

l_as intersecciones del proyecto se generan en los cruces y empalmes de las dos vias principales
de! proyecto como lo son la Avenida Circunvalacion y la propia Radial Heredia. Cada una de estos
tramos del proyecto tienen como minimo 20.60 m. de seccién transversal,

l.as vias objeto de la conexion de los ramales de la Intersecciones constan de dos caizadas con
carriles de 3.60 m. de ancho (de dos a tres carriles segun el sector), una en cada sentido,
delimitadas por un separador central que puede variar entre 1.60 m y 4.50 m de ancho. Ademas,
tiene dos andenes laterales de 1.80 m. de ancho, uno a cada lado de la via, para la circulacion
peatonal. |.as figuras siguientes presentan los esquemas de las intersecciones

Todas las intersecciones incluidas en esta seccion del proyecto se encuentran adaptadas a las
normas de disefo y estandares del proyecto, asi como a fas condiciones de demanda presente y
futura, para el periodo que contempla la concesion. Para el disefo definitivo de estas obras, el
Concesionario debera considerar gue el mejoramiento de los alineamientos horizontal y vertical de
lag intersecciones propuestas en el predisefio, requerira ol |nojor(_1n||e.)nto de otros elementos tales
como sisterna de drenajes, obras de contencidn, senalizacion vy seguridad vial, detalles que
deberdn quedar establecidos en log planos definifivos que debe ~=pmr-n &l Concesionario,
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anear, disefar y realizar las obras necesarias para que las rampas v
@nten con carriles de aceleracion v desaceleracion a ,
sefo, la velocidad de las rampas del proyecio estd definida en 50 km/hr, En los planos
consiructivos deberdn incluirge las obrag proyeciadas,

El Concesionario deberd realizar los estudios de campo respectivos, a efecio de establecer las
obrag necesarias para garantizar 1a seguridad vial de los peatones en las intersecciones, tales
COMO: construceion de aceras para peatones, bahias para autobuses, puentes peatonales, entre

A%, E5108 elementos deben ser incluidos en los disefos definitivos v [os plancs consiructivos que
e aporiar @l Concesionario.

Los disefios presentados por ef concesionano deberdn estar sustentados en disefios funcionales
de ingenieria de transito, de conformidad con la metodologia de analisis definida en el Carlel de
Licitacion. L.os estudios y andlisis funcionales que realice el concesionario deberan ser aprobados
por la DGIT de previo a la presentacion ante ¢l CNC para la respectiva autorizacion. Las obras que
proyecte el Concesionario deberan desarrollarse en el derecho de via existente, por o que deberd
considerar la construccion de muros de contencidn o cualquier otra obra necesaria para cumplir
esta condicion.

El Concesionario deberd presentar un informe que resuma los analisis y resultados del estudio
realizado, debidamente aprobado por la Direccidn de Ingenieria de Transito del MOPT. Las
recomendaciones definidas en dicho estudio deberan ser consideradas por el Concesionario para
la elaboracién de los disefios y pianos definitivos. En los planos constructivos que debe elabaorar el
Concesionario se debe definir el alineamiento horizontal y vertical de las rampas, lazos, estructuras
y todas aquellas obras gue deben adicionarse al intercambio.

Intersecciones Radial Heredia- San José

Los siguientes son los intercambios predisefiados en la seccion Radial Heredia — San José,
deberan ser diseflados y construidos por el Concesionario como parte del contrato de concesion,
de acuerdo con los parametros de disefio geomeétrico, estructural y especificaciones definidas por
el CNC en la licitacion.

NUMERQ DESCRIPCION INTERSECCION UBICACION
1 Interseccién Circunvalacion K 0+000
2 Interseccién Santa Rosa K 1+850
&) Interseccion Price Smart K 3+500
4 Interseccion San Francisco K 6+440
® Interseccion Circurnvatacion

Se encuentra ubicada en el KO-000 de la Radial FHeredia y en e K1+100 de la Avenida
Circunvalacién, se ubica en la margen izauierda de la ronda hidrautica de la Quebrada Riveray el
costado este del Barrio Ledn Xl a Interseccion comunica las localidades de San José

L0
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DERPPAT

Uruca y Heredia y corresponde a una interseccion tipo trompeta, de acuerdo con el alineamiento
horizontal y vertical de las rampas mostrado en los planos de predisefio. Presenta un ramal de giro
directo en el sentido San José — Heredia y Heredia- Uruca, un ramal de lazo en el sentido Uruca-
Heredia y un ramal semidirecto en el sentido Heredia — San José.

En lo referente a los ramales de la interseccién, estos cuentan con una seccion tipica de una
calzada de 1 carril de 5.50 m de ancho, el cual esta compuesto de 3.60 m de carril de circulacion y
1.90 m de carril de adelantamiento o en prevision de averia de un vehiculo en operacion. Se
especifica una estructura de pavimento asféltico con espesores de 0.15m, 0.20 m y 0.35 m para
el concreto asfaltico, la base estabilizada con cemento y la subbase granular respectivamente.
Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura de 0.23m de concreto en hormigén
y 0.15m de base estabilizada con cemento Portland.

Cabe resaltar que la Interseccién de la Avenida Circunvalacion con la Radial Heredia ha sido
disefada teniendo en cuenta que se haran etapas futuras de prolongacién de la Radial Heredia
hacia la Avenida 7.

Figura 3. 6 Interseccién Circunvalacién

__ Av.Rembrant
= ejpaH

Avenida tlrwnvaiiai.l_b_rlp E

Fuente: Elabaracion propia

CRH-8J-022 Informe Final 105

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica



GOMEZ, CAJIAO Y ASOCIADOS 1 -ﬁ- =]
Cal y Mayor y Asociados, S.C. INGENIEROS CONSULTORES

DEPPAT

. Interseccién Santa Rosa

Se encuentra en el K1+850 de la Radial Heredia, ubicada al costado norte del paso a nivel del
ferrocarrii de Costa Rica y en cercanias de las instalaciones de la empresa YALE. Esta
Interseccién comunica las localidades de La Valencia, Santo Domingo, San José y Heredia,
mediante una interseccion tipo trébol parcial (Cuadrantes Opuestos), con ramales de giro directo
en el sentido Heredia- La Valencia, La Valencia — San José, San José — Santo Domingo, Santo
Domingo- Heredia, un ramal de lazo en el sentido Santo Domingo - San José y un ramal lazo La
Valencia — San José.

Los ramales cuentan con una calzada de 1 carril de 5.50 m de ancho, el cual esta compuesto de
3.60 m de carril de circulacién y 1.90 m de carril de adelantamiento, con una estructura de
pavimento asféltico con espesores de 0.15 m, 0.20 m y 0.35 m para el concreto asfaltico, la base
estabilizada con cemento y la subbase granular respectivamente. Para la alternativa de pavimento
rigido, se tiene una estructura de 0.23m de concreto en hormigdn y 0.15m de base estabilizada
con cemento Portland.

Fuente: Elaboracidn propia
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° Intersecciéon Price Smart

Interseccion Price Smart se encuentra ubicada en el K3+500 de la Radial Heredia, en la margen
izquierda de la ronda hidrdulica de la Quebrada Granada y el costado este del Price Smart. Esta
interseccion comunica las localidades de San José, La Valencia, Heredia y el Acceso desde estas
al Price Smart. Esta disefiada mediante una interseccion tipo trébol parcial (Cuadrantes contiguos y
un cuadrante opuesto), con ramales tipo lazo en el sentido Heredia -San José, San José — Price
Smart, Price Smart- La Valencia, ramales tipo directo en el sentido La Valencia — San José, San
José — Heredia , Price Smart- Heredia y La Valencia- Price Smart. Los ramales cuentan con una
calzada de 1 carril de 5.50 m de ancho, el cual esta compuesto de 3.60 m de carril de circulacién y
1.80 m de carril de adelantamiento, con una estructura de pavimento asféltico con espesores de
0.15m, 0.20 m y 0.35 m para el concreto asfaltico, la base estabilizada con cemento y la subbase
granular respectivamente. Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura de 0.23m
de concreto en hormigdn y 0.15 m de base estabilizada con cemento Portland.

Figura 3. 8 Interseccion Price Smart (Lagos)
TN

Fuente:; Elaboracién propia
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° Interseccién San Francisco

Interseccion San Francisco se encuentra ubicada en el K6+400 de |la Radial Heredia, en el costado
oeste del ferrocarril de Costa Rica. Esta interseccidon comunica las localidades de San José,
Alajuela y Heredia. oy

Est4 disefiada mediante una interseccion tipo trompeta, con ramales tipo semidirecto en el sentido
San José Heredia, Heredia San José, San José — Alajuela y un ramal de tipo directo en el sentido
Alajuela- San José. Los ramales cuentan con una calzada de 1 carril de 5.50 m de ancho, el cual
esta compuesto de 3.60 m de carril de circulacién y 1.90 m de carril de adelantamiento, con una
estructura de pavimento asféltico con espesores de 0.15 m, 0.20 m y 0.35 m para el concreto
asfaltico, la base estabilizada con cemento y la subbase granular respectivamente. Para la
alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura de 0.23m de concreto en hormigon y
0.15m de base estabilizada con cemento Portland.

F:gura 3.9 Intersecclén San Francisco

== VS l_ &5 I',.l I it ||_

Fuente: Elaboracién propia
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Intersecciones Avenida Circunvalacién

A coniinuacion se presentan  las intersec
conservar el Concesionario en aste ramo del proyecto, tas © deberan ser di
gjecutadas por el Conces

onario como parie de esie contraio de concesion.

NUMERO SCRIPCION INTERSECCION UBICACION
1 Interseccion La Uruca K 0+000
2 Interseccion Circunvalacion® K 1+060
3 Interseccion Braulio Carrillo K 3+715

“Incluida como K0-+-000 en la Radial Heredia-San José

o Interseccion l.a Uruca

Se encuentra ubicada en el KO+000 de la Avenida Circunvalacion y en el empalme con la Avenida
La Uruca, consiste en una interseccién tipo trompeta con dos ramales de giro directo, con una
calzada de 3 carriles de 3.60 m de ancho cada uno y 1.80m de espalddn. Con una estructura de
pavimento asféltico con espesores de 0.15 m, 0.20 m y 0.35 m para el concreto asfaltico, la base
gstabilizada con cemento y la subbase granular respectivamente.

Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura de 0.23 m de concreto en
hormigén y 0.15m de base estabilizada con cemento Portland.

° Interseccion Braulio Carrillo

Se encuentra ubicada en el K3+700 de la Avenida Circunvalacién y en el empalme con la Avenida
Braulio Carrillo, se ubica en la margen izquierda de la ronda hidraulica de la Quebrada la Rivera y
al oeste de la via a Espinal. Comunica las localidades de San José, Turnon y Guépiles, mediante,
una interseccion tipo trompeta, con ramales de giro directo en el sentido San José - Turnén y
Guaplles - San José, un ramal de lazo en el sentido San José- Guapiles y un ramal semidirecto en
el sentido Turndn - San José.

l.os ramales cuentan con una calzada de 1 carril de 5.50 m de ancho, el cual esta compuesto de
3.60 m de carril de circulacion y 1.90 m de carril de adelantamiento, con una estructura de
pavimento asfaltico con espesores de 0.15 m, .20 m y 0.35 m para el concreto asfaltico, la base
estabilizada con cemento y la subbase granular respectivamente,

Para la alternativa de pavimento rigido, se tiene una estructura de 0.23 m de concreto  en
hormigdn y 0.15 m de base estabilizada con cemento Portland,

Cabe resaliar que las Intorsecciones de la Avenida Circunvaiacion con la Radiat Heredia v la
Avenida Braulio Carrillo han sido disefiadas eniendo en cuenta gue se hardn etapas
prolongacion de la Hadial Heredia hacia ta Avenida 7%, v de la Circunvalacion hac dalupe,

respectivaments.
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Figura 3. 10 Interseccién La Uruc
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Fuente: \Elaboracién propia
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~_Figura 3. 11 Interseccién Braulio Carrillo
] T

—

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 PUENTES, BOX, OBRAS VARIAS

Se realizaron disefios a nivel preliminar de puentes y pasos vehiculares, puentes peatonales, box,
muros y estructuras varias. El concesionario deberéd disefiar, construir, mantener y operar, estas
obras y todas las obras que sean necesarias para la ejecucidn, construccion y correcto
funcionamiento del tramo Radial San José- Heredia y la Avenida Circunvalacién
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° Fueries y pasos vehiculare

y @nlero reforzado
cruces en los rios v
IrCTUras
5 5@ l(:}fl-,

44 metros

las :“rw;ayor
SI08 puente
dos tens
stir el p $
ra cuando Ic.x 3 viq{ 5 estén en su rjmu y <-*| tabl(\m forme parw mtoqral (i@‘ Ik_ <-s,irugi:|n'(=1 \/
haje en seccidn cormpuesta con la resistencia especificada, para 1o cual la suma de los dos
tensionamientos  @s capaz de soporiar la totalidad de las cargas, incluyendo (& carga viva.
También se diseflaron puentes con super-estructura en seccion cajon en concreto pre-estforzado
fundido en sitio para luces entre 45 metros y 50 metros. Y super-estructura en seccion cajon en
concreto pre-esforzado por el método de Voladizos Sucesivos para grandes luces mayores de 50
metros.

rea

fin

Para el caso del puente sobre el rio Virilla, la estructura consiste en un puente de voladizos
sucesivos conformado por dos luces extremas de 46 metros y una luz central de 88 metros. La
superestructura se construye a partir de cada pila, construyendo voladizos de 42 metros a cada
lado mediante dovelas de 3 metros, 3.5 metros y 4 metros de longitud, las cuales se tensionaran
en el sitio y a medida gque se que se construye el voladizo. Este tensionamiento debe ser capaz de
resistir los esfuerzos producidos por el peso total del voladizo, mas las cargas temporales por
fundida. Cuando estén construidos los cuatro voladizos se procedera a unir et puente mediante la
dovela central, luego se continuara a construir los extremos: los cuales, para el extremo derecho se
apoya sobre el estribo y el extremo izquierdo sobre una pila. El segundo tensionamiento se realiza
para las cargas comunes y cargas vivas,

El Concesionario debera realizar, como parte de sus responsabilidades el disefio, construccion,
inspecciones, pruebas, mantenimiento y operacion de [os siguientes puentes que hacen parte de la
seccion | Radial San José- Heredia y Seccion Il Avenida Circunvalacion Asi:

DESCRIPCION PUENTES RIOS

NUMERO | gecc/ON | RADIAL SAN JOSE-HEREDIA UBICACION
1 Puente Rio Virilla KO+730
2 Puente Rio Bermudez K2+190
3 Puente Rio Pirro Ka+720

DESCRIPCION PUENTES INTERSECCIONES
VIALES

NUMERG : UBICACION
SECCION | RADIAL. SAN JOSE-HEREDIA

1 Puente Interseccion Avenida Circunvalacion KO=+000
2 Puente Interseccion Santa Rosa K1-+850
3 Puente Intersecciéon Price Smart K3+500
4 Puente Interseccion San Francisco
CRH=-5J-022 Irforme Final 1 12

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 » San José, Costa Rica



\ — p=d Hof
i GOMEZ, CAJIAO Y ASOCIADOS = = et
Cal y Mayor y Asociados, 5.C INGENIEROS CONSULTORES {

DESCRIPCION PUENTES
' RIOS-CALLES
NUMERO UBICACION
SECCION li AVENIDA CIRCUNVALACION
Fuente Sobre Quebrada Rivera KO+835
2 Puenie sobre Calle Espinal K3+497

DESCRIPCION PUENTES INTERSECCIONES | UBICACION
NUMERO VIALES

SECCION Il AVENIDA CIRCUNVALACION

1 Puente Interseccion La Uruca KO-+000
2 Puente Interseccion Avenida Circunvalar K1+060
Puente Interseccion Braulio Carrillo K3+715
° Pasos a Desnivel

Se disefiaron los pasos a desnivel en los sectores sefalados, incluyendo tanto el disefio vial de
accesos como las estructuras correspondientes. Los siguientes sitios se prevé la construccion de
pasos a desnivel en la radial Heredia - San José:

NUMERO DESCRIPCION DE PASOS A DESNIVEL UBICACION
SECCION | RADIAL SAN JOSE -HEREDIA
1 Florentino Castro KO+300
2 Via Barrio L.edn X KO0+700
3 Acceso Guayabal ( Fosforera) K4+240
4 Calle Cloacas K4+980
5 Calle Publica Heredia No.1 K5+957
6 Calle Pubtlica Heredia No.2 K6+470
o Alcantarillas de Cajon .

Para el caso de cruces de corrientes menores se establecieron alcantarillas de cajon (box)
denominadas de pequefia y mediana luz, a las cuales se les proyectd y disefio estructura de
entrada y de salida, con el fin de contener al terraplén y de proteger el box de la socavacion. La
construccion se realizara por modulos, dejando juntas de dilatacion separadas entre 18 metros y
24 metros. Los box deberan apoyarse sobre una capa de relleno de material seleccionado, las
estructuras de entrada y de salida tendran una proteccion en concreto cicldépeo, Entre la pared del
box y el relleno deberd existir un mante drenante recubierto en geotexiil no tejido y en el fondo del
material filkrante se, colocard una fuberia colectora de tipo periorada.
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Para el caso de pasos de vias deprimidasz minadas grandes,
que deberan cumplir las mismas caracieristicas

¢ Alcaniarillas Pequefias: para luz de celda de 1.5 meiros a 2.5 meiros.

o Alcaniarilas Medianas: para luz de celda de 3.0 meiros a 4.0 meiros.

o Alcantarillas Grandes: para luz de celda mayores de 4.5 metros
El Concesionario deberéd realizar como parte de sus responsabilidades el disefo, consiruccion,

. mantenimiento v operacidn de los siguientes box que hacen parie del

' DESCRIPCION BOX CULVERT UBICACION
NUMERO SECCION | RADIAL HEREDIA - SAN JOSE
1 Hox Quebrada Precarios K0+520
2 Box Culvert K1+540
3 Box Culvert K1+950
4 Box Quebrada Gertrudis K3+242
5 Box Quebrada Granada K3+625
6 Box Quebrada Tropical K4+118
] DESCRIPCION BOX CULVERT UBICACION
NUMERO SECCION II AVENIDA CIRCUNVALACION
1 Box Culvert KO-+400
2 Box Culvert K1+490
3 Box Culvert- Calle Colima K2+041
4 Box Culvert- Ferrocarril K2+302
5~ Box Culvert- Calle Pantano K2+786
6 Box Culvert- Via a Cinco Esquinas K3+001
7 Box Culvert K3+240
o Muros de Contencion para confinamiento de accesos a puentes, y para  estabilizacion de

taludes o bancas del proyecto.

Se realizaron los disefios cumpliendo las normas especificadas en las Especificaciones Estandar
para Puentes de Carreteras edicion 16, AASHTO 1996, Especificaciones de Disefio para Puentes
de Carreteras edicion 19, AASHTO LRFD 1994, Division 12 Disefio Sismico de AASHTO 1996,
adicion 16, Codigo Sismico de Costa Rica CSCR 1986, Comité ACI - 350 "Estructuras Sanitarias
de Concreto para el Mejoramiento del Ambiente"” del American Concrete Institute.

Bl Concesionario deberd realizar los andlisis y caloulos esiruciurales conducentes & predecir
analiicamente @l comportamienta estructural de las diferentes obrag civiles que conforman @l
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proyecio, ke elaboracidn de planog para las diferenies esiruciuras del proyacio, planos de

dimension

detalles J

&

evaluacion de caniidades de obra de las diferenties

astruciuras, con base en los diferenies items de obra,
DESGRIPCION MUROS DE | UBICACION
NOMERO | ACOMPANAMIENTO PUENTES J
SECCION | RADIAL HEREDIA - AN JOSE
1 Puente Interseccion Avenida Clreunvalacion KO=-000
2 Puente Calle Florentino Castro KO-+300
3 Puante Rio Virilla KO+730
4 Puente Interseccion Santa Rosa K1+850
) Puente Rio Bermudez K2+190
6 Puente Interseccion Price Smart K3+500
7 Puente Guayabal ( fosforera) K4+235
8 Puente Rio Pirro K4+720
9 Puente Calle Cloacas K4+980
10 Puente Calle Publica Heredia No.1 K5+957
11 Puente Calle Publica Heredia No.2 K6+470
12 Puente Interseccion San Francisco K7+007
DESCRIPCION MUROS CONTENCION UBICACION
NUMERO SECCION [ RADIAL SAN JOSE- HEREDIA
1 Costado |zquierdo- Radial Heredia K0+350 — KO+450
2 Costado Derecho- Radial Heredia K0+350 -~ KO+450
DESCRIPCION MUROS DE | UBICACION
NUMERO ACOMPANAMIENTO PUENTES
SECCION Il AVENIDA CIRCUNVALACION
1 Puente Interseccion La Uruca K0+000
2 Puente Sobre Quebrada Rivera KO+835
3 Puente Interseccion Avenida Circunvalar K1-+060
4 Puente sobre Calle Espinal K3+497
5 Puente Interseccion Braulio Carrillo K3+715
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_ DESCRIFCION WURDB DE CONTENCION | UBICACION
NUMERO SECCION I' AVENIDA CHRCUNYVALACION
L Costado Derecho — Avenida Circunvalacion KO+730 - KO+770
2 Costado lzquierdo — Avenida Circunvalacion KO+910 — KO+930
3 Costado Derecho — Avenida Gircunvalacion KO+910 — KO+930
4 Costado Izquierdo — Avenida Circunvalacion K1+710 - K1+800
5 Costado Izquierdo — Avenida Circunvalacion K2+030 — K2+130
6 Costado Derecho - Avenida Circunvalacion K2+030 - K2+130
7 Costado lzquierdo — Avenida Circunvalacién K2+320 - K2+480
8 Costado Izquierdo — Avenida Circunvalacion K3+010 = K3+180

3.3.5 OBRAS DE DRENAJE

° Alcantarillas

Para propositos de labores de limpieza y mantenimiento adecuados de estas estructuras de
drenaje, se disefaron las alcantarillas de forma rectangular, siempre y cuando las alcantarillas
pudieran ser ubicadas de manera adecuada por debajo de la rasante de las vias, con dimension
minima iguala2.0mx2.0m.

Se logré  verificar y definir de una manera satisfactoria las caracteristicas geométricas de las
estructuras de drenaje de la calzada, teniendo en cuenta la escasa informacion hidrologica
existente en la zona.

En los planos, el concesionario debera establecer la seccion transversal, definida mediante
levantamiento topografico, indicando la ubicacion y el disefio geométrico respectivo para
alcantarilla. La estimacion de caudales debera cumplir con los métodos y especificaciones
establecidas en los siguientes documentos: "Disefio Hidrologico e Hidraulico de Dranajes Menores
de Carreteras” del MOPT, 1969 y la “Revision de Métodos de Disefio Hidroldgico e Hidraulico de
Alcantarillas para Carreteras” del Departamento de Disefio de Vias del MOPT, 1989.

° Cunetas

l.as obras hidraulicas iran complementadas por medio de cunetas, las cuales se han localizado
sobre el lado de las vias en que exista corte del terreno. Estas cunetas recogeran el agua de los
taludes cortados del terreno aferentes a las vias y la propia escorrentia superficial de las calzadas,
y desaguaran a las corrientes de agua o a cajas de inicio de las alcantarillas disefiadas.

Las cunetas tipicas presentadas en los planos de obras de drenaje, tienen para seccion transversal
fena (altura total de la cuneta de 0.25 m, es decir una lamina de agua igual a 0.25 m), capacidades

iguales a 0,34, 0.48, 0.59 y 0.68 ms, v velocidades promedio del agua iguales a 1.8, 2.6, 3.
m/g, respeciivamenie para pendienies del fondo igual a1, 2, 3 v 4 %.

"
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e Zanjas de Coronacion

jualmenie en los
|<-*n(-\nw legue a los ie 2
vias zamas de coronacion, r.‘umg.,)lx, }.)r_i Hlt:ldio cle L Apropiadas
los niveles mas bajos del terreno. Estas limas estruciur imr con el fin de gue
produzean una apropiada disipacion de energia del agua sin ocasionar érogion o inestabilidad a los
ferrenos,

irre pul los
l(-»‘ IJ’_,

zanas de coronacion, ri()l)@r:.m ser detalladas en las etapas de disefio v construceion por &l
concesionario. A nwel predisefio  se ha eéstimado un borde libre de 0.10 m, 1o que resulta
capacidades entre 0,69y 1.28 m %s, pau;a pendientes enire el 1% v el 3.5%, v veloc |d:"m(:i(-=.as promedio
del agua enire 2.5 v 4.6 m/s. Dado que lag zanjag de coronacian b(nd(rvn i los taludes de lag
carreteras, y feru)gmar la escorrentia laminar gue proviene de las zonas mas elevadas
considera adecuada su capacidad propuesia para recoger el agua que afluye en el ancho de las
vias.

o Estructuras de Caida

El fin de estas estructuras, es disipar adecuadamente la energia del agua, desde niveles mas altos
del terreno, sobre areas naturales o de corte, hasta niveles mas bajos, donde se entrega el agua a
corrientes naturales, alcantarillas o cunetas.

Las estructuras se disefiaron revestidas en concreto con las caracteristicas geométricas
propuestas para las estructuras de caida tipicas, por detallar en las etapas de disefio y
construccion de las obras. El predlseno considera estructuras con un ancho de 1.0 m, capaces de
transportar un caudal de 1.4 m %s, trabajando al 80% de la altura total de la pared en el sitio del
escaldén de caida,en donde se presenta flujo critico (pues el criterio de disefio considera la
situacion mas conservadora posible). Este valor es congruente con el de caudal maximo
instantaneo recogido por la zanja de coronacion tipica.

° Obras de Subdrenaje

En el sitio de cortes de terreno, y debajo de las cunetas, se deberan construir drenes con el fin de
abatir posibles niveles freaticos altos o agua subsuperficial del terreno durante las épocas de
mayores lluvias. Para el disefio hidraulico de los drenes recomendados se tuvo en cuenta la
informacion basica de suelos, topografica, hidroldgica e hidraulica.

3.3.6 PARADEROS Y BAHIAS PARA AUTOBUSES

[l disefio de las banias para autobuses considerd los siguientes criterios: La bahia debe permitir el
estacionamiento temporal de autobuses para bajar y recoger pasajeros, maniobra que debe
realizarse fuera de los carriles principales. L.a longitud minima de cada bahia debera ser suficiente
para permitir el estacionamiento simultaneo de por lo menos 2 autobuses y debera contar con un
ancho de carril de 3.60 m como minimo, Las bahias se construiran una en cada lado de la via,
conectadas entre si por un puente peatonal con las caracteristicas establecidas. Los disefios y
planos constructivas finales de estos elementos debe aportarlos el Concesionario, junto con log
planos del proyecto. El predisedo iuvo en (uontu pdrz:z la seccion Radial San José-Heredia un
total de 10 bahias para parada de & itl sefialan a continuacion,

ORM-8.0-022 Informe Final 17

Tel. (506) 224-7104 = Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica



==l e
) GOMEZ. CAJIAC Y ASOCIADOS '|-_:i.d§ {E.@)
Cal y Mayar y Asecioxdos, 5.C INGENIERGS CONSULTORES ™

=1

o BAHIAS PARA AUTOBUSES UBICACION
1 Costado lzguierdo- Radial Heredia K0+260
2 Costado Derecho- Radial Heredia K0+260
3 Costado Izquierdo- Radial Heredia K1+420
4 Costado Derecho- Radial Heredia K1+420
5 Costado [zauierdo- Radial Heredia K3+780
6 Costado Derecho- Radial Heredia K3+780
7 Costado lzquierdo- Radial Heredia K5+020
8 Costado Derecho- Radial Heredia K5+020
9 Gostado lzquierdo- Radial Heredia K6-+380
10 Costado Derecho- Radial Heredia K6+380

Para la Avenida Circunvalacion se tienen dos bahias para la parada de autobuses, en los sitios
que se senala a continuacion:

BAHIAS AUTOBUS
1 Costado Izquierdo- Avenida Circunvalacion K1+800
2 Costado Izquierdo- Avenida Circunvalacion K1+720

En la etapa inicial de construccion, el Concesionario deberéa construir las areas de estacionamiento
lateral (paradas de autobuses), seguras y bien acondicionadas, como minimo, en los lugares que
se detallaron anteriormente. Su disefio y construccién se hard conforme a lo indicado en los
disefios definitivos y planos constructivos confeccionados para tal efecto por el Concesionario,
segun las especificaciones minimas indicadas.

3.3.7 PUENTES PEATONALES

En los sitios donde se disefiaron bahias para autobuses y en otras zonas donde se considero
necesario, se tienen puentes peatonales que permiten cruzar las calzadas de la carretera. Estos
puentes peatonales se encuentran adosados a los puentes vehiculares o como estructuras
independientes.

En el disefo final del Concesionario debe considerar que el acceso a la pasarela peatonal del
puente debera permitir el ingreso por rampas, cuya pendiente maxima debe permitir el facil acceso
de sillas de ruedas y personas de la tercera edad. Las pasarelas peatonales tendran un ancho
minimo de 2.00 metros y barandas de proteccion de al menos 1.00 metros de altura. En las
secciones del proyecto donde se tiene isla central separadora de carriles, y ésta se utilice para la
construccion de apoyos intermedios del puente, serd nec rio colocar proteceiones especiales
para los vehiculos, para evitar of choque directo contra la estruciura del puente.
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2. Se requiere que
Secciones del proyect Bar de presendca
flal (metal o concreto), & hacia

ra por

astéli
la rampa ¢

parte de ios peaic

lLa construccion de esta infraestructura se hard conforme a 1os planos definitivos elaborad
Concesionario, aprobados por el Deparamenio de Disefio de Puentes del MOPT y auoriz

al CNC,

Q% por &l
ados por

PUENTES PEATONALES i UBICACION
NUMERO SECCION | RADIAL SAN JOSE-HEREDIA

Puente Peatonal adosado al Puente Vehicular | KO+000

! de la Interseccion Avenida Circunvalacion

v Puente Peatonal adosado al Puente Vehicular | KO+300

2 ;
Calle Florentino Castro
Puente peatonal K1+380

4 Puente peatonal adosado al Puente Vehicular | K1+850
Interseccion Santa Rosa
Puente peatonal adosado al Puente vehicular | K3+500
Interseccion Price Smart
Puente peatonal K3+820
Puente Peatonal adosado al Puente Vehicular | K4+235
Guayabal ( fosforera)

8 Puente Peatonal adosado al puente Vehicular | K4+980
Calle Cloacas

9 Puente Peatonal adosado al Puente Vehicular | K5+957
Calle Publica Heredia No.1

10 Puente Peatonal adosado al Puente Vehicular | K6+470

Calle Publica Heredia No.2

PUENTES PEATONALES . UBICACION
NUMERQO SECCION Il AVENIDA CIRCUNVALACION i 3

Puente Peatonal adosado al Puente Vehicular | KO+000

1 Interseccion La Uruca

5 Puente Peatonal adosado al Puente Vehicular | K1+060

interseccion Avenida Circunvalacion,

3 Puente Peatonal K1+760

A Puente Peatonal adosado Interseccion Braulio | K3+715
' Carrillo

son el Consejo
sano posible

la ubicacion definitiva de dichas estructuras deberd coordinarla el Concesionario
de Transporte Publico y con la DGIT del MOPT, de manera que se ubiguen 1o mas
a las paradas de autobuses autorizadas en esos sectores.
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3.3.8 ILUMINACION
—on base en lag recomendacionas de la iLE adisefio para Ia Huminacion pl]i‘)li":a

-l(-\ la avenida Circunvalar y Radial Heradia. realiz estudios 1 '1"‘ SITICOS -uu:« |-l‘-- 56
i : as, una curva lsolux de la llll"'i"lii'lFlI'lu s
icas v totométricas similares a las u ||l|/,:1< a3 ¢

al
piso de 20 Luxes y flujo lunnnn:,u de la bombilla de 27.000 Lumen, con coeficiente de uniformdad

Se tuvo en cuenta disposicion de las luminarias iipo (_,(-»‘llll | doble, con wn nivel dé lluminancia

luminancia de 3 a 1 e Interdistancia entre postes de 40 metros.

El Concesionario deberd proyectar e instalar, en todos los intercambiog, interseceiones a nivel y las
areas de servicios, la iluminacion minima conforme a las especificaciones establecidas.

3.3.9 URBANISMO Y MOBILIARIO URBANO

Corn el objeto de dar continuidad a la circulacion peatonal en la Radial Heredia - San José y
generar un disefio coherente con el espacio publico, se disefiaron andenes con materiales
durables que permitan su facil reparacion y mantenimiento. Para ello, se utilizaran plaquetas
prefabricadas en concreto, segun las especificaciones mostradas en los planos. Esto, ademas de
las ventajas mencionadas, da una textura y colorido al piso que lo hace mas agradable para el
peatoén.

Los andenes disenados para |a radial San José-Heredia entre las abscisas KO+300 y KO0+940
cuentan con un ancho tipico de 1.80 m. Para los paraderos de autobuses se tiene anchos
variables, los cuales se indican en los planos.Como mobiliario urbano se plantean paraderos y
canecas, los cuales seran utilizados en los paraderos de autobuses.

En el segmento comprendido entre las abscisas K1+850 y K6+891 de la Radial San José- Heredia,
se plantea una isla central de 4.50 m con empradizacion. Igualmente, se plantea la empradizacion
de los Taludes de corte de la Radial San José- Heredia y al Avenida Circunvalacion.

El Concesionario debera desarrollar un acondicionamiento paisajistico armonico con el entorno del
proyecto, el cual debera ser coordinado y contar con la aprobacion en detalle de la Asociacion de
Embellecimiento de Carreteras Nacionales (ASECAN) del MOPT,

El Concesionario deberéa elaborar un proyecto de paisajismo dentro de los espacios establecidos
en el area de la concesion, cuidando que cada comunidad mantenga la proporcion y variedades
necesarias. Este Proyecto debera ser abordado tanto desde el punto de vista de la percepcion de
la via por la comunidad, como de la percepcion del entorno del usuario de la via, para lo cual
debera contar con la aprobacion de ASECAN. En el primer caso debe considerarse a la via como
constitutiva del paisaje urbano y en el segundo, ésta se transforma en un analisis del entorno que
condiciona la conduccién y, en definitiva, la seguridad vial. Ademas se deben proyectar todas las
instalaciones requeridas para la iluminacion ornamental de las areas sefaladas.

Con respecto al equipamiento comunitario, el Concesionario debera desarrollar un proyecto que
incorpore todas aquellas obras requeridas para dar un servicio comunitario, adicionalmente a log
‘gorvu ios Especiales Obligatorios definidos en las bases técnicas y en el contrato. Se deberd
lar aquipamiento urbano uniforme en las paradas de autobuses establecidas en el proyecto
tales como escampaderos, bancas, informagcion y raferenciacion, eic.
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3.3.10 ESTACIONES DE PEAJE

Enlos planos se incluyeron la ubicacion vy disefio preliminar de las casetillas de pea
cuatro carriles con sug respectivas areas de administracidn y servicioz, las cuales ¢

continuacion:

e, para dos v

2 enumeran &

ESTACIONES DE PEAJE P

NUMERO Ma. Carmriles
1 Estacion Peaje Avenida Circunvalar KO+700)

( Sentido Uruca- Braulio Carritio)

Estacion Peaje Avenida Circunvalar K1+450

4 Carriles

: ( Sentido Braulio Carrillo-Uruca) e
3 Estacion Peaje Radial San José- Heredia 4 Carriles
: K1+640  ( Sentido Heredia- San José)

4 Estacion Peaje Radial San José- Heredia 5 Cari

~ 2 Carriles

K2+000 ( Sentido San José-Heredia)

Estacion Peagje Radial San José- Heredia
5 Intersecciéon Santa Rosa (KO+220 Ramal 2 Carriles
Sentido Heredia- La Valencia)

3.4 PRESUPUESTOS

La estimacion del presupuesto de esta obra se realizé con el fin de hacer el andlisis econdmico y
financiero durante el plazo de concesion. El calculo de costo constructivo del proyecto se ejecutd a
partir de las cantidades de obra obtenidas de tas condiciones generales del proyecto y de los
costos actualizados de los distintos rubros de obra, segun los precios unitarios recomendadaos por
el CNC.

l.os datos de costos se presentan en dolares americanos, para evitar que el presupuesto se
desactualice rapidamente. El presupuesto se presenta dividido en varias partes y alternativas,
para facilitar su analisis de acuerdo con la estructura del proyecto Radial Heredia,

El presupuesto supone que una sola empresa constructora o concesionaria realiza el trabajo y que
lo desarrolla en forma integral

3.4.1 ESTIMATIVO DE CANTIDADES DE OBRA

De acuerdo con los disefios s

as y las totales del
s por el MOPT.
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Se caloularon ¢ pitulos rep

de predios ediiicados o libres, movimiento de lierras, estruciura de : sfalizacio
de drenaje, puentes y obras de conc les de luminacion, relocalizacidon de servicios publicos

ones del conce staciones de peaje v obras de urbanismao.

Widaces de obra para todos 103 C

» Afectacion Predial
Se estimd el area dada por la longitud de 12 via muliiplicada por el ancho de 50 m de la zona de

derecho de via, con los ajusies locales derivados de la existencia de sitios donde se redujo o
amplid el ancho de franja debido & fa existencia de construcciones. A esie valor se le restd el
carrespondiente a los predios ya adquiridos por el MOPT o por otras entidades gubernamentales.
En los casos donde la topografia mostraba zonas sin construccionas se aplicd el valor del lote
dnicamente;, en caso que se mostraran construcciones se aplicd ademds el valor para la
CONSrUCGION,

® Sefializacion

A partir de los diseflos geométricos y con base en las Normas establecidas en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito y demas disposiciones vigentes, se demarcaron horizontal y
verticalmente las vias, intersecciones y acceso diseftados. Teniendo en cuenta lo anterior se
calcularon las cantidades de sefiales resuitantes del disefio de seflalizacion vial.

o Explanacién

La cubicacion de cortes y reflenos se efectud por medio de la utilizacién de software Eagle Point
para disefio geométrico de vias, teniendo como base las secciones transversales tomadas en el
campo a lo largo de cada uno de los ejes de disefio, la rasante de disefio y las secciones tipicas
de cada uno de los ramales.

0 Pavimentos

Los volumenes correspondientes a la sub-base granular, base granular estabilizada y pavimento

asfaltico, que se calcularon utilizando software para disefio de vias, teniendo en cuenta las
condiciones del terreno y la rasante disefada para cada uno de los ejes.

° Concretos y Aceros de Refuerzo

Se evaluaron las cantidades de concreto y acero para cada una de las obras disefadas de
drenaje, puentes, muros & intercambiadores viales.

® Interferencias Servicios Pdblicos
A_ partir del levantamiento topografico de las redes servicios existentes sobre el corredor de fa

via, se estimd las cantidades de obra necesarias para la relocalizacion de las redes de servicio
que tienen interferencias con el corredor vial,

® Obras Eléctricas

o S

ot

3 las caracieristicas

do de los predi s para la iluminacion publica de las Avanic
aloularor las cantidades de obra, ieniendo en cugnt

@ Cosia Ric

Con base en el resulta
y Radial Heredia se
iecnicas vy foloméiricas
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3.4.2 PRECIOS UNITARIOS

De acuerdo con lo indicado en los pliegos de condiciones no  s& calcularon  precios unitarios
detallados, sino que se utilizaron los precios de las contrataciones recientes que ha realizado el
MOPT, con el desglose de log gastos de obra conforme a (08 {lems establecidos en el CR-77.

s Estimados por @ MOPT v
nor I():, Ad u(h(ﬂ-ltmlm'-, en |-x:; |'II|I("I[)<_1|(3 3 ()bl‘é!i’. I I |i 1998,1999 y 2000, que iue
(-jnvmdu al ingeniero Olman Elizondo Morales del CNC por <-*I IH(](‘HI(—‘I() Eloy Lobo Alvarez, Jefe de
Costos del MOPT el 15 de Diciembre de 2000,

4.3 PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

Una vez definidos los valores de los precios unitarios a utilizar se aplicaron a las cantidades de
obra a los respectivos precios de construccion, los cuales ya contemplan el valor del AlU.

Al final de este Capitulo se presenta la Tabla 3.1 resumen de los costos de construccion

3.4,4 PRESURPUESTO DE MANTENIMIENTO

Con hase en los disefios y estudios de pavimentos se definieron las politicas y costos de
mantenimiento rutinario y periddico a realizar. Al final de este Capitulo se presenta la Tabla 3.2
resumen de los costos de mantenimiento durante la etapa de concesién de la via.

3.4.5 PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Durante los estudios y disefios del proyecto, se tuvo en cuenta que la construccion se haria por
etapas adecuando la inversion de construccion a los ingresos obtenidos por el concesionario a
partir del recaudo de peaje.

En la primera etapa con una duracion de 15 meses se adelantaran la construccion de la Radial
Heredia hasta la interseccion Price Smart (K3+500) y la Avenida Circunvalar hasta la Interseccion
con la Radial Heredia. En este punto estaran construidas vias, intersecciones, puentes, accesos,
peajes y demas obras para la correcta operacion de la via, conectado asi la Ciudad de San José
con Heredia, momento en el cual el Concesionario podria recaudar ingresos por peaje.

Posteriormente  se terminaria la construccion de la radial desde la interseccion Price Smart hasta
la interseccion de San Francisco, igualmente se terminaria la construccion de la Avenida
Circunvalacion desde K1+120 hasta a Interseccion Braulio Carrillo,

Como etapa final se hard 1a construccian de los ramos adicionales de Conexion a la Avenida 7% y
Calle Blancos,
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o Lz construccion se dividid en nueve

e Dosfrenies de consiruccion para vias a cielo ablerio v dé

vios vehiculares

v Unfrerie de consiruccion para vias deé acceso a puen
publicos,

@8, v para las interferencias de servicios

e Cinco frentes de consiruccion de Puenies, Box, Pasos deprimidos, muros esiruciuras de
drenaje y estructuras varas,

o Unirente de construccion de Redes de Alumbrado Publico

Al final de este Capitulo se presenta el programa de construccion (Tabla 3.3) propuesto para la
ejecucion del proyecto y el correspondiente programa de desembolsos (Tablas 3.4 y 3.5) previstos
para las etapas de construccion y mantenimiento. Vale anotar que en estas Tablas no se ha
incluido la Ultima parte del trabajo correspondiente a la prolongacion de la Avenida 7.y la conexion
a Calle Blancos, debido a que no se cuenta con los predisefios de estos tramos.

3.5 CONCLUSIONES
-

El predisefio de la via cumplié con las expectativas de los Términos de Referencia en cuanto al
alcance y objetivos previstos.

La ruta disefada se compone de dos partes: La primera es la Radial a Heredia propiamente dicha
y tiene una longitud de siete kilémetros, con cuatro intersecciones; la segunda es el arco norte de
la Avenida de Circunvalacion con cuatro kilémetros y dos intersecciones.

Para lograr un funcionamiento 6ptimo de la Radial y de la Circunvalacion se prevé la necesidad e
construir para una segunda etapa dos tramos adicionales, consistentes en la conexién de la Radial
con la Avenida 7% y la prolongacién de la Circunvalacion hasta Calle Blancos. Estos tramos no
fueron diseriados en este estudio debido a las limitaciones de longitud previstas en el contrato
(méximo de 11 kildmetros).

l.os predisefios elaborados incluyen ademas un total de 37 estructuras de concreto, 27 muros de
contencion o de acompafiamiento en puentes, 14 pasos peatonales, 5 peajes y 12 hahias de
paradero de buses.

Nespués de un andlisis sobre una estructura tipica de mediana luz, se concluyd que el costo de las
estructuras de concreto es menor que el de las estructuras metalicas para este proyecto.

Se presentan disefios de pavimento rigido y flexible, auncgue en los estimativos y programas se ha
ienido en cuenta el pavimento flexible y sus refuerzos durante la concesion.

2 5 millones de délares para la Radial v de 15.3
s han sido avaluadoz sobre la base de

Fl costo previsto para las obras iniciales serd
millones de délares para la Circunvalacion.
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Tabla 3.1

COSToS
DISENO PRELIMINAR Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO AMBIENTAL ECONOMICO Y FINANCIERO
PARA CONCESION DE OBRA CON SERVICIO PUBLICO DEL PROYECTO NUEVA RADIAL HEREDIA-SANJOSE

PRESUPUESTOS FINAL
(Dolares americanos, afo 2001)

OBRA [ RADIAL HEREDIA CIRCUNVALACION

VIAS ' 58,120,806 37,973,039

.. B ! 7,949,756 .
- | | =i §7.938,629)
S S : , MR 17 ) IR T
“INTERSECCIONES [ Presupuesto Vias 53,169,242 ¥308,500

SCION CIRCUNVAIACION | $996,181
[ON SANTAROSA_ ! e 30307301 -

PUENTES-BOX §16,967,102 §6,294,493
PUENTE INTERSECCION CIRGUNVALACION  K0+000 $559,717
PUENTE CALLE FLORENTING CASTRO KO+300- RADIAL HEREDIA . " 51,087,134
BOX GQUEBRADA PRECARIOS KO+520 - RADIAL HEREDIA $282,548
PUENTE RIO VIRILLA _KD+730- RADIAL HEREDIA $4,886,462
BOX K{+540 - RADIAL HEREDIA ) . . $42,455
PUENTE INTERSECCION SANTA ROSA Ki+850 : .. 5628678
BOX QUEBRADA K1+850 - RADIAL HEREDIA . 5169516
PUENTE SOBRE RIO BERMUDEZ K2+180-K2+281 34 $1,037,739
BOX QUEBRADA GERTRUDIS K3+242 - RADIAL HEREDIA | . $291,110
PUENTE INTERSECCION PRICE SMART_K3+500 .. . ) 1,062,004
BOX GUEBRADA GRANADA 34625 - RADIAL HEREDIA , 3170491
BOX QUEBRADA TROPICAL K4+117,5 - RADIAL HEREDIA 161,801
PUENTE VIA FOSFORERA K4+235 592,491
PUENTE SOBRE RIO PIRRO Ka+720-Kd+848 . b i $1,406,017
PLENTE CALLE CLOACAS K4+880 i $831,414
PUENTE CALLE HEREDIA No.1” K5+967- RADIAL HEREDIA $936,218
PUENTE CALLE HEREDIA No.2 KG+470- RADIAL HEREDIA !
PUENTE INTERSECCION SAN FRANCISCO . .
PUENTE PEATONAL i $135,042
PUENTE INTERSECCION URLICA. $641,030)
BOX Kordoo. AVENIDA CIRCUNVALAGION " $54,471
PUENTE SOBRE QUEBRADA RIVERA K0+835-K0+355-AVENIDA CIRGUNVALACION §1,676,
BOX K1+480 - CIRGUNVALACION $42.411
BOX CALLE COLIMA K2#+045- AVENIDA CIRCUNVALAGION ™™ . $335,511
BOX FERROCARRIL COSTA RICA K2+300- AVENIDA CIRCUNVALACION : ' $487 621
ig‘g_;g CALLE PANTANG K2+786- AVENIDA CIRCUNVALACION . 310,681
BOX VIA PUBLICA A CINCO ESQUINAS K3+001,3- AVENIDA CIRCUNVALAGION $312,108
BOX K3+240- AVENIDA CIRCLINVALACION ' $73,699
[PUENTE CALLE ESPINAL Ka+d97-K3+546 -AVENIDA CIRCUNVALAR ' s $1,589,338
IPUENTE INTERSECCION BRAULIO CARRILLO -AVENIDA CIRCUNVALAR 771,084
— REDES DE ALUMBRADO ~3681,269 317,807
RED ALUMBRADO RADIAL HEREDIA KO+212- [<6+444 _.$581,269
RED ALUMBRADO CIRCUNVALACION K0+000- K3+718 $317,807
inis $288,284 $330,125
ESTACION PEAJE 2 CARRILES N e
ESTACION PEAJE 4 CARRILES i B - B 65,063 $330,125
ESTACION PEAJE 6 CARRILES i __ %0 $0
[ CENTRO CONTROL OPERACIONAL_{Obra Civil Administracién) 5250,000 50
CENTRO CONTROL QPERACIONAL " $250,000
INTERFERENCIAS SERVICIOS PUBLICOS £337,95 534,063
526316
' i $23.637

Poaina 1 de? $9.498 =
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COSTOS

DISENO PRELIMINAR Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO AMBIENTAL ECONOMICO Y FINANCIERO

PARA CONCESION DE OBRA CON SERVICIO PUBLICO DEL PROYECTO NUEVA RADIAL HEREDIA-SANJOSE
PRESUPUESTOS FINAL
(Colares americanos, afio 2001)

OBRA

RADIAL HEREDIA l

CIRCUNYALACION

ENCIA KO+943 - I"'AF)IM HERE L)l"

N(.I/\ 1(() 1/") RAI.)IAI_H

NCIA K8+340 - RADIAL HE

$15,447

[INTERFERENCIA KO+000 - CIRCUNVALACGION o B 84187
|INTERFERENCFA K0+840 - CIRCUNVALACION 529 658I
DESVIOS VEHICULARES $296,804 30
[Desvio Vehigular Intersecclén Santa Rosa o R . 593.361 o
|Desvio Vehicular Interseccion Price Smart  $498,801
Desvio Vehicular Interseccion San Francisco A —— S 1.
TOTAL COSTOS CONSTRUCCION $29,477,922 $15,258,007
COSTOS PREDIALES
'Ei EDIOS RADIAL HEREDIA KO+212- KG+d44 510,134,528
PREDIOS INTERSECCION CIRCUNVALACION 1K1+080 $3,442 657
PREDIOS INTERSECCION SANTA ROSA Ki+850 33,627,948
EDI0S INTERSECCION PRICE SMART K3+500 $1,940,005
PREDIOS INTERSECCION SAN FRANCISCO $1,049,3083¢
PREDIOS AVENIDA CIRCUNVALACION K0+212- K6+444 §6,752,708
PREDIOS [NTERSECCION BRAULIO CARRILLO $827,160
TOTAL COSTOS PREDIALES $20,394,521 $7,579,867

Pagina 2 de 2
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DISENO PRELIMINAR ¥ ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO AMBIENTAL ECONOMICO Y FINANCIERO
PARA CONCESION DE OBRA CON SERVICIO PUBLICO DEL PROYECTO NUEVA RADIAL HEREDIA-SANJOSE
PROGRAMA DE INVERSION
{Ddlares amoricanos, ano 2001)
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DISENO PRELIMINAR ¥ ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNIt
PARA CONCESION DE OBRA CON SERVICIO PUBLICO DEL
FROGRAMA DE INVERSION

(Dolares americanos, ano 2001)
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DISENO PRELIMINAR Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNIt
PARA CONCESION DE OBRA CON SERVICIO PUBLICO DEL
PROGRAMA DE INVERSION
(Dolares amaricanos, afio 2007)
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precios unitarios de contratos ejecutados en los Ultimos afios en el MOPT y estan referidos al afio
2001.

El costo de los predios que se deben adquirir para conformar un corredor de 50 metros de ancho
es de 28 millones de délares del afio 2001.

A nivel preliminar se ha estimade un costo de consiruccion para lag obras de segunda etapa de

21.2 millones de délares y un costo de predios de 12 millores de délares del2001. Se debe tener

en cuenta que esios costos No fienen la mis precision de | primera t:m:zpc, dado que no se
Tados por kildmeira,

cuenia con predisenos de la via, solo corresponden & valores esil

costo de manienimiento de la via duranie 26 afios de operacion, incluyendo las sobrecarpeias
% del 2001

Alficas necesarias serd de 8.5 millones de dolares

La obra podré '-m construida en 24 meses utilizando 9 rentes de rabajo, segun la programacion
que se adjunta. Se estima que en el mes 15 se podra comenzar a utilizar el ramo entre la Avenida
de la Uruca y la interseccion de la Esperanza (Price Smart), con lo cual se podra iniciar el cobro de
peajes. Una vez terminado este plazo se podré dar comienzo a la construccion de los tramos
adicionales de conexion con la Avenida 7. Y con Calle Blancos, los cuales no han sido incluidos

en el programa de construccion por no contar con los predisefios correspondientes.
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4. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

4.1. OBJETIVOS Y ALCANCES

£l presente capitulo contiene los resuliados de las evaluaciones, tanto econdmica como financiera
del proyecito Radial Heredia-San José, con base en proyecciones hasta el afio 2029 v el célculo de
los indicadores usuales en este Hipo de analisis.,

Es imporiante tener en cuenta que el presenie es un estudio de factibilidad que persigue disminuie
los riesgos de la decision, es decir, busca mejorar la calidad de la informacion que tendra a su
disposicion la autoridad que deberd decidir sobre la ejecucion del proyecto.

Al ser éste un estudio gue realiza predicciones, se trabaja con fundamento en modelos, cuyos
supuestos respecto al comportamiento futuro de variables clave podrian no responder al que
efectivamente puedan tener dichas variables en el futuro, cuestiéon que afectaria la calidad de las
predicciones. Con el propdsito de disminuir el impacto de esta limitacion, se presentan
sensibilizaciones respecto al modelo basico, que permiten conocer, mediante la evaluacion de
situaciones alternativas, los resultados que se esperaria obtener al modificarse algunas de las
variables claves del modelo.

El informe se inicia con una descripcion de los conceptos fundamentales que conforman el marco
metodologico. Posteriormente, se presentan los supuestos en que se fundamenta cada uno de los
analisis, las tasas de interés utilizadas y luego se muestran las evaluaciones propiamente dichas y
el calculo de los correspondientes indicadores, para culminar con conclusiones y recomendaciones
con relacion a su ejecucion.

4.2. ASPECTOS METODOLOGICOS

En toda economia, el problema econdémico aparece debido a dos hechos basicos: a) los recursos
de que se dispone son escasos y tienen usos alternativos, y b) existen multiples necesidades a
satisfacer. £n otras palabras, los recursos disponibles no alcanzan para satisfacer todas las
necesidades, y a su vez cada uno de ellos puede ser utilizado para distintos fines. De alli que se
debe decidir ¢cdmo utilizar los recursos de forma de satisfacer lo mejor posible las necesidades.
Para ayudar a tomar decisiones que tiendan a lograr el objetivo de mejor utilizacion de los
recursos, se han creado las técnicas de evaluacion de proyectos, con las cuales se trata de evaluar
las consecuencias futuras de una decisién tomada hoy.

En general, cualguier plan de accion que implique el uso de recursos de cuyo empleo ge espera
obtener resultados en el futuro, puede llegar a constituir un proyecto. S6lo en el caso de que la
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realizacién del mismo suponga e empleo de recursos durables formados medianta un proo

previo de inversion, se de

@ nablar de proyecios de inversion,

La evaluacion de proyectos es una herramienta que permite @

re la conveniancia

mIr un juicio

de ejecutar el mismo & invelucra una serie de estudios de faciibilidad que abordan l0s aspecios
tecnicos, adminisirativos, legales, iNancieros, econdmicos y ambientales, enire otros,

Tanto el estudio de factibilidad financiera, como el de faciibilidad econdmica consisien en
ablecer principlos para identivicar, medir v valorar 10s costos y ber
allos es

proyecio, aplicando criterios de decision. La diferencia enire

todas las fuentes de financiamiento y determina la rentabilidad de capital propio invertido v lag
necesidades de financiamiento  éexierno. El segundo, en cambio, supone que todas las

iransacciones son al contado y que todo el capital es propio, determinandose la rentabilidad del

proyecio.

Tanto la evaluacion financiera como la econdmica se pueden realizar desde el punio de vista
privado o desde el social, segun los principios elegidos. El objetivo de la evaluacion financiera es
determinar si el proyecta incrementa la riqueza del individuo o unidad econdémica que lo ejecuta, sin
importar los efectos que el emprendimiento imputa a terceros. En la evaluacion economica interesa
saber si la comunidad en su conjunto aumenta o disminuye su bienestar por efecto del proyecto.

Existen diversos indicadores que suelen utilizarse para la evaluacion de proyectos, entre los
principales se encuentran el valor presente neto (VPN), la tasa interna de retorno (TIR), y la razon
de beneficio a costo (B/C), de acuerdo a indicaciones del Banco Interamericano de Desarrollo. El
analisis que se aplica para las presentes evaluaciones es de tipo incremental, lo que significa que
solo se consideran aquellos aspectos (inversiones, costos beneficios, entre otros) que puedan ser
atribuibles a la gjecucién del proyecto, en contraposicion a la opcién de no realizarlo.

Existen tres enfoques para realizar la evaluacion de proyectos en condiciones inflacionarias:

Precios nominales o corrientes (precios proyectados)
- Precios canstantes (inflacion neutral)

Precios relativos (pesos constantes, inflacion no neutral en los precios descontando el efecto
de la inflacién proyectada)

El enfoque de les precios corrientes 0 nominales proyecta los precios de los insumaos y productos y
descuenta los flujos de caja futuros a las tasas de descuento futuras nominales o corrientes. El
enfoque de precios constantes no proyecta aumento de precios, supone que l0s precios se
mantienen iguales y constantes al precio del instante cero a través de toda la vida del proyecto, y
descuenta los flujos de caja futuros a la tasa de descuento real. El enfoque de pesos constantes
proyecta los aumentos relativos de precios y descuenta los flujos de caja futuros con la tasa de
descuento real. El presente estudio sigue el enfoque de precios constantes al ser el recomendado
por el Banco Mundial para este tipo de proyectos de inversion.

Con el objeto de considerar posibles cambios en las situaciones a futuro en relacion con el modelo
basico de analisis, se plantean escenarios alternativos que se obtienen mediante la modificacion de
supuestos claves del modelo original,
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4.3. CRITERIOS Y SUPUESTOS BASICOS

acondmica v financiera compartén algunas &% en comun sobre las
O ue ambas guarden las i@s relacion : AGIE O CONSECUANCIA.
gunes de 105 aspectos metodoldgicos v de log supuestos son comunes @ ambas,
entre &stos cuales se encuentran:

- Las cifras wtilizadas para cuantificar 108 ¢ostos v 10s benelicios han sido confirmadas por 1os
expertos para cada uno de los componentes v, & manera de evitar desviaciones sustanciales
an los valores obtenidos, se ha mantenido la estimacion de los indicadores economicos sobre
una base monetaria en colones expresados en dolares de los fstados Unidos de Norte
América a precios de septiembre de 2001, Esto permitira observar que las variaciones que se
presenten no obedeceran a cambios del valor del dinero a través del tiempo.

- Para efectos de la conversion, se utilizd como tipo de cambio C333.00 = US$1.00, que fue al
tipo de cambio vigente a finales de septiembre de 2001.

- Las proyecciones se realizan con un horizonte fijado en 25 afios a partir de que comienza la
construccion, bajo el supuesto de que ésta comienza en 2004 y el proyecto entra en operacion
a partir del ario 2006.

- Para los efectos de descontar los flujos correspondientes al proyecto, se utiliza el afic 2004
como afio 0, con lo que a partir del afo 2005 y hasta el 2029, se aplica la tasa de descuento
sobre los beneficios netos.

- No se incluyen costos en los gue ya se ha incurrido, como disefios y estudios preliminares, ya
que para efectos del presente analisis se consideran costos hundidos por lo gue no impactan la
decision a tomar.

4.4, TASAS DE INTERES

Se puede considerar que ta magnitud de la tasa de interés corriente, o sea, la que se encuentra en
el mercado (la que utilizan los bancos o cualquier otra entidad financiera) tiene tres componentes o
causas: la inflacion, el riesgo y la tasa real de interés.

- Lainflacion es una medida del aumento del nivel general de precios, su efecto se nota en la
pérdida del poder adquisitivo de la moneda.

| efecto riesgo, que es intrinseco al negocio o inversion en que se coloca el dinero o capital, &
mayor riesgo, mayor tasa de interés.

- El interés real o la productividad aen su uso, que es un efecto intrinseco del capital
independiente de la existencia de inflacion o riesgo.
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Umenios de precios v
, & precios de septiembre 2001, 2
toda la vida del proyecto vy descuenta los flujos de caja fuiuros a la tasa de descuento
Erogue ' istencia por lo que no se depen mezelar flujos de caja nomingles o

corfi@nies con tass

Una parte de la evaluacion financiera del proyecto lo constituye el andlisis del valor presente neto
de sus flwos. Dicho andlisis emplea una tasa de descuenta, la iasa de interés gue mide el cosio
del dinero del inversionista que en este caso es el costo de oporiunidad, es decir, 1o que el
inversionista deja de ganar al dedicar sus recursos al proyacio,

<

Para mantener la consistencia mencionada anteriormente, es necesario gue la tasa de descuento
que se ulilice en la evaluacion se encuentre libre de los efectos de la inflacion. Por esto, partiendo
de una tasa basica neminal del 15% (septiembre 2001) mas seis puntos porcentuales (21%),
considerado lo minimo aceptable por parte del inversionista para este tipo de proyectos de
inversion, obtenemos una tasa de descuento real del 8.34%,

En el caso de la evaluacion econdmica la tasa de descuento social empleada coincide con la tasa
basica y es de 15% nominal.

Para la parte del financiamiento del proyecto se considero el esquema de “project finance” que es
generalmente utilizado en proyectos de infraestructura. Dicho financiamiento corre a cargo de
bancos o instituciones extranjeras y tiene la particularidad de manejar esquemas con intereses mas
bajos que los créditos comerciales por tratarse de proyectos con un alto beneficio econémico y con
un riesgo relativamente bajo al considerarse deuda soberana por encontrarse respaldados por el
gobierno. Las tasas de interés que se determinan en estos casos se encuentran referenciados a la
tasa LIBOR (London InterBank Offering Rate) y actualmente se encuentran alrededor de LIBOR
mas cinco puntos porcentuales. La tasa LIBOR para el mes de septiembre fue de 2.64%, lo que
implica una tasa nominal de 7.64% que se convierte en 5.53% real considerando la inflacion de 2.4
en Estados Unidos.

Para la evaluacion del presente proyecto se emplean las tasas locales de Costa Rica y no de
Estados Unidos, a pesar de que todas las cifras presentadas se encuentran en délares. Lo anterior
se debe a que el proyecto generard recursos en moneda nacional, asi mismo los costos
relacionados con la operacién y mantenimiento también se devengaran en moneda nacional. En el
caso de las tasas de interés de los créditos obtenidos para el financiamierto de la inversion, se
consideran las tasas mencionadas ya que se pretende obtener dichos recursos en el mercado
internacional,

L.as fuentes de informacion sobre las tasas de interés vigentes en Costa Rica son: el Banco

Central, el Ministerio de Planeaciéon Nacional y Politica Economica (MIDEPLAN), el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT), el Banco Mundial, entre otras.
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El objeio del presente apartado es la evaluacidon econdmica de la Radial “Heredia - San José
manera de determinar su factibilidad con profundidad en la estimacion de l0s costos v ben n(:mt.,u?)::.
soclales para 108 usuarios de la vialidad. Es asi como se evaldan (a iortaleza y 108 riesgos del
proyecio desde el punto de vista social.  Los beneficios econdmicos constituyen un punto de
referencia para cuaniificar, en énminos monetaros, qué benelicio representa para el pais un
oroyecto de inversion, como es en este caso |a vialidad en cuestion.

Cabe destacar que gran parte de los insumos utilizados provienen del estudio de ’.L»I(Jlld(,l()ll del
transito v del estudio téenico de costos del proyecto v que las variables que se wiilizan aqui, han
sido empleadas también para la realizacion del analisis financiero.

A fin de observar el comportamiento de la factibilidad del proyecto, fue necesario aplicar diversos
analisis de sensibilidad al escenario base obtenido, acordes a la propuesta presentada por el
Consultor. L.as variables que son alteradas en cada uno de los analisis de sensibilidad se comentan
en detalle en la parte de analisis de sensibilidad.

En caso de que el proyecto sea viable, se indicara en los resultados de {a evaluacién econémica
cuél es el afo recomendable para inicio del proyecto, la rentabilidad maxima tedrica que ofreceriay
la rentabilidad total del proyecto en el afio 25 (por ser el horizonte maximao utilizado en el presente
estudio).

4.6. PROCEDIMIENTO

La evaluacion econdmica se presenta como un método de evaluar los beneficios sociales y proveer
informacién objetiva para la toma de decisiones en proyectos de infraestructura. Por medio de
dicha evaluacion, y mediante el anlisis de indice de Rentabilidad Inmediata y la relacién Beneficio-
Costo, se estimaron los beneficios en términos monetarios, asignandole un valor a los ahorros en
costo de operacion y en tiempo.

Para llevar a cabo la evaluacion econdémica, se utilizd la metodologia establecida por Banco
Mundial, mediante el desarrollo de una hoja de célculo que compara la alternativa vial actual contra
el proyecto. Los componentes que se utilizan para la comparacion son: i) los beneficios producidos
por anorros en costo de operacién vehicular y ii) los generados por ahorro en tiempos de viaje,
contra iii) los costos de inversion del proyecto y iv) los costos de mantenimiento y v) i0s costos de
operacion del mismo. Cada uno de estos elementos se explica a continuacion.

i) Ahorros en los costos de operacion,
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proyecto de la Radial Heredia,

i) Ahorros en tiempo de viaje de 108 usuarios.

El beneficio por ahorro en tiempo se refiere a la disminucion del liempo oial de vigie por causa de
la construccion de la radial Heredia — San José El ahorro se obliene por la reduccion de la
wcia de recorrido total y/o por @l inc 2nto de la velocidad de operacidn. La funcion con la
que se obtuvo el ahorro en tiempo considera el afore, la ocupacion promedio por vehicuwlo v los
ingresos medios de 10$ usuarios.

i)y Costos de Inversion del Proyecto.

ste concepto comprende la totalidad de recursos que se deben destinar para la construccion y
puesta en marcha de la autopista, siendo en este caso clasificados en costos de predios y costos
de construccion.

iv) Costos de Mantenimiento del Proyecto,

En este rubro se incluyen los siguientes conceptos: mantenimiento rutinario anual, limpieza
alcantarillas y box, sefializacion y pintura vias, bacheos y refuerzo carpeta asfaltica.

v) Costos de Operacién del Proyecto.

Incluyen los costos necesarios para la operacion de la via: costos de sueldos del personal de
administracion y operacion, insumos (como por ejemplo, traslado de valores, servicios como agua,
luz, teléfonos, etc.) y otros.

Con relacién a los beneficios, aun cuando se reconoce la existencia de elementos potenciales
adicionales tales como la disminucién en costos por accidentes y en costos de mantenimiento de la
nueva ruta en comparacion con la actual, sobre |la base de la experiencia de estudios anteriores
realizados por el Consultor, se considera que su impacto positivo sobre el total es relativamente
poco significativo, en comparacidn al resto de las variables utilizadas. El resultado constituye, por lo
tanto, un escenario conservador con relacion a los beneficios.

En lo tocante a los costos, los precios de mercado no reflejan precisamente los costos sociales de
los recursos a utilizar en el proyecto, ya que en la mayoria de los casos dichos precios se
encuentran distorsionados por factores como impuestos y subsidios, entre otros. Es por este
motivo que se requiere valorar los diferentes factores productivos utilizando precios qgue reflejen
dichos costos sociales.

Como no se cuenta a nivel nacional con un factor de precios de cuenta o precios sombra, que
permita valorar el costo total en que la sociedad incurre por el empleo de [0s recursos que se
destinarian al proyecto, se toma como guia un informe elaborado por el Departamento de
Evaluacion de Proyectos de la Direccion Gengral de Planificacion del MOPT, que indica la
utilizacion de un factor de Q.90 para pasar de 1os costos financieros @ 10$ economicos.
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46.1. INDICADORES PARA EVALUAR LA RENTABILIDAD ECOMOMICA

Una vez caloulade &l vector de beneficios (incisos i v ii) v el de cosios (incisos iil, ivy v), se obtiensg
: & Flujo Neto de Beneiicios, sobre el cual se calculan 1os indicadores de rentabilidad
para conocer la viabilidad del proyecto,

A continuacidon se presenian log principales indicadores, que se utilizan en la evaluacion de
proyectos de transporte: i) indice de Rentabilidad nrn a (IR, it) Valor Presente Neto (VIPN), iii)
Relacion Beneficio Coste (B/C) v iv) Tasa Interna de Retorno (TIR). Aun cuando el IRl es el
indicador fundamental para determinar la viabilidad de un proyecio, se calculan log otros
indicadores como un refuerzo al analisis basado en dicho indicador.

i) indice de Rentabilidad Inmediata (IR)

Este es un indicador propuesto por el Banco Mundial que se basa en suponer que los proyectos de
transporte tienden a generar beneficios crecientes a través del tiempo, por lo que resulta
conveniente la determinacion del momento optimo de operacion, el cual consiste en comparar el
beneficio neto actualizado generado por el proyecto en el primer afio de operacion (B;), con el costo
total actualizado de la inversion y los costos por mantenimiento, conservacion y operacion (C)). El
criterio de decision para determinar si el proyecto es viable en funcion del IRI es el siguiente:

B/ Ci>Tasa Social de Descuento = momento dptimo de ejecutar el proyecto
B/ Ci<Tasa Social de Descuento = E| proyecto no es viable de realizar en el afio B,

donde:

B; = Beneficios netos en el afio i =1 n

Ci = Valor Presente Neto de la Inversion total y los costos de mantenimiento y operacion
tasa social de descuento = 15%

Los beneficios netos (By), se definen como los ahorros en los costos de operacion y tiempo de
vigje en el afio i que obtendrian los usuarios que utilicen la nueva via. El Indice de Rentabilidad
Inmediata es entonces una proporcion que debe ser comparada contra la tasa social de descuento
y en caso de que no sea viable al primer afio de operacion, se utilizan los beneficios del segundo
afio y asi sucesivamente hasta encontrar una proporcion mayor a la tasa social. Este
procedimiento tiene sentido siempre y cuando el VPN sea positivo,

L.a tasa social de descuento (r) ¢ costo de oportunidad de 105 recursos publicos utilizados, es uno
de los precios sombra aplicados en la evaluacidn economica y que para efectos de este analisis se
determina en &l 15% nominal. El concepto tedrico de esta variable es el de reconocer que el dinero
tiene un valor a través del tiempo, equivalente al costo de oportunidad de invertir 108 recursos en un
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i) Valor Presenie Neto (VPN),

El valor presenie significa traer del fuiuro al pre ‘
y recibe el nombre de valor Presente Neto, porque es la diferencia entre el valor pres
beneficios y el valor presenie de 108 costos. Represerta la inversion inic
ganancia o pérdida en términos monetarios, después de haber recuperado [;
VPN es positivo, significard gue habra ganancias después de haber recuperado |a inversion inicial,
y por el contrario si el VPN es negaiivo, indicarda que las ganancias no son suficientes para
recuperar el dinero invertide,

ante de los
al, en oirag palalbr 24

i) Relacion Beneficio - Costo (B/C).

l.a razon beneficio-costo se utiliza para evaluar inversiones de interés social y representa las veces
que se recupera la inversion en un proyecto determinado. Una relacién B/C>1.0, nos indica que el
proyecto analizado es rentable.

iv) Tasa Interna de Retorno (TIR).

La TIR, es la tasa de descuento que hace el VPN=0, lo que implica decir, que el valor presente de
los beneficios, sea igual al valor presente de los costos, y representa la tasa de interés que
devenga el dinero que permanece invertido en el proyecto. Si la TIR es mayor o igual que la Tasa
Social de Descuento, el proyecto se considera viable.
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4.7, EVALUACION FINANCIERA

Elobjeiivo de esta seccion es estimar, desde el punto de vista financiers, si ¢l proyecio <i<- la E

‘Heredia - San José” e rentable yu:zr zl() inversionistas interesados en aportar el
pé W construccion, Se comprobara la fortaleza financiera mediante las técnicas de andlisis ¢
interpretacion de los estados financieros pro-forma durante los 25 afos que comprende el

horizonte del proyecto, utilizando valores constanies de septiembre de 2001,

(,omr) resultado, se estimara cual es el tiempo necesario en el que los inversionistas recuperardr
us aportaciones, y el tiempo que necesitaran para obtener los rendimientos equivalentes, en caso

de haber destinado sus recursos a otro tipo de inversion, considerando un periodo equivalente al

de la concesion de la autopista.

A fin de comprobar la solidez de la estructura financiera del proyecto, se realizara un analisis de
sensibilidad al escenario base, dicho analisis se aplicard sobre las variables correspondientes a
ingresos, costos y gastos. Las variables modificadas en cada uno de los analisis de sensibilidad se
comentan en detalle en la parte de analisis de sensibilidad.

4.71.  PROCEDIMIENTO

Para poder efectuar la evaluacion financiera sobre los estados financieros pro-forma se realizaran
prondsticos de las variables necesarias, como son: ingresos del proyecto, costos fijos y variables,
costos financieros, asi como sus requerimientos de inversion, resultantes del proceso de
estimacion de la demanda y de la estimacion de costos relacionada con el disefio de la via.
También se realizaran analisis de sensibilidad para una mejor toma de decisiones, en donde las
variables a sensibilizar seran; ingresos, inversion, monto de mantenimiento, cuotas, tasa de interés
y estructura financiera.

La determinacion de la estructura financiera se realizara a través de la obtencidn de dos rubros, el
primero concerniente a los indicadores economicos y financieros de mediano y largo plazo; y un
segundo rubro referente a los montos de inversion para la Radial Heredia - San José. Los
resultados de ésta ultima se determinaran a precios constantes de septiembre de 2001.

Para la elaboracion del programa de inversion requerida para el proyecto se contemplan
principalmente las inversiones en activos fijos como son la terraceria, obras de drenaje,
pavimentos, puentes, sefialamientos, casetas de cobro, y supervision entre otros; en el informe que
se presenta en el anexo correspondiente este rubro aparece como inversion total. Luego, se
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Una vez obtenidos i
proyecio se determinard la mezcla financiera gue involucrard a dos componenies,

refiere a la aponacion de los inversionistas, y el segundo componente son los préstamos

adquiridos a través de la banca de desarrollo y/o la banca comercial,

Fara poder partir de una base de andlisis de comparacion solida en el presenie asiudio, se wilizaréd
una mezcla de recursos del 20% de capiial privadeo y 80% de endeudamiento. La tasa de interés
que se aplica al préstamo es la utilizada el financiamiento de proyectos de infragstructura ofrecido

por diversos bancos comerciales v de desarrollo que se estima en la tasa LIBOR + § puntos
porcentuales.

Para el calculo del flujo de ingresos netos se considera el afo 2006 como periodo de inicio de lasg
operaciones de la radial "Heredia — San José&”. De acuerdo con los datos proporcionados por el
cliente se considera que la operacion de la radial “Heredia -~ San José" generard ingresos Unica y
exclusivamente por la prestacion de la utilizacion de la via, es decir por el cobro de cuota a los

diferentes tipos de vehiculos que transiten por esta via.

Los ingresos que se puedan generar por enajenacion de activos fijos al final de su vida Util; se
consideran igual a "cero", a efecto de sensibilizar las proyecciones financieras y mantener un
margen de seguridad en cuanto a la obtencidén de ingresos extracrdinarios. La operadora de la
Radial estara en posibilidad de contar con ingresos extraordinarios producto del valor de rescate de
los activos, venta de espacios publicitarios y por intereses ganados por depositos bancarios. Es
importante sefialar que el proyecto sustenta sus ingresos principalmente por cuota, mientras que la
obtencién de recursos por otras fuentes no es elemento reievante en la determinacion de la
capacidad de endeudamiento.

En el estudio de demanda, se considero el trafico de automdviles, autobuses y camiones de carga.
Después de evaluar diferentes valores de peaje, se llego a la conclusion de que la tarifa basica de
¢400 (US $1.20) para automoéviles, es la que maximiza los ingresos durante el horizonte del
proyecto. Para, los demas tipos de vehiculos, la tarifa se encuentra relacionada con la de los
automoviles ($2.40 para autobuses y camiones de 2 y 3 ejes, $3.60 para camiones de 4 y mas
ejes).

Por el lado de las inversiones y costos se consideraran para la evaluacion financiera los mismos
rubros incluidos en la evaluacidon econdmica, los cuales son: costos de inversion del proyecto,
costos de mantenimiento y costos de operacion de la via.

472,  INDICADORES PARA EVALUAR LA RENTABILIDAD FINANCIERA
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ados en la evaluacion financiera son: i) Valor Presente Neio (VM) v i) Tasa

Interna de Retormo (TIR). Dichos indicadores han sido explicados en ¢l apariado de la evaluacion
econdmica. A pesar de ser coincidentes estos dos indicadores, 05 resuliados de la evaluacion

iera y econdmica son dilerenies debido 2 que consideran distintos rubros en el lado de log

Para el presenie analisis financiero se tomd el supuesio de la estabilidad de las variables que 1o
afectan, dichas variables se presenian a continuacion:

Estabilidad de tasas de interés (siendo para @l afio base la lasa nominal pasiva de 15.00%
promedio anual).

- Estabilidad inflacionaria (estimada para fin de periodo en el primer ano en 11.7%).

- kEstimacion de costos de fijos y variables con base a valores constantes de septiembre del
2001,

- La mezcla de recursos es de: el 80% mediante créditos con banca de desarrolio y comercial
{segun sea el destino de los recursos) y 20% con aportacion directa de los socios.

Tasa de Rendimiento Minima Aceptable del 21% nominal (tasa basica mas 6 puntos).

4.8. ESCENARIOS EVALUADOS Y RESULTADOS

La evaluacion econdmica y financiera fue realizada en 4 etapas;

-  ETAPA A En esta etapa se evaludé la alternativa seleccionada: Radial Heredia de San
Francisco a Circunvalacion y Circunvalacion de Radial Uruca a Braulio Carrillo.

- ETAPA B: Tuvo el objetivo de evaluar el momento mas adecuado en el tiempo para la entrada
en operacion de los tramos Circunvalacion- Avenida Séptima Radial y Braulio Carrillo - Calle
Blancos, bajo los puntos de vista economico y financiero.

- ETAPA C: Consiste en la evaluacion del efecto del inicio de operacion de Periférico sobre los
indicadores de rentabilidad de la Radial Meredia, ya que existe un porcentaje significativo de la
demanda que as potencial de ambas vias, 0 sea, éstas competirian por el transito en el caso
de diversos pares de origen destino.
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- ETAPA E: Finalmente, al realizar recomendacionas pars cada etapa anerior, se llega a la
configuracion recomendada para &l ama, durante el periodo deé 1a concesion de la Radial

Heredia, La aliima etapa de analis ACIONES

en los costos @ Ingresos estimados.

481, ETAPAA
L.a configuracion seleccionada en la primera etapa de este proyecto por ¢l Consultor consta de la

Radial Heredia, entre San IFrancisco y Av. 8éptima y la Av. Circunvalacion entre Radial Uruca y
Calle Blancos. El desemperio economico y financiero para esta via se resume con sus indicadores:

Tabla 4. 1. Resultados de la evaluacién econémica - Etapa A (miles de délares)

Total Rentabilidad Interna de Valor Presente
Beneficios Inmediata (IRI) Retorno (TIR) Neto (VPN)

2,130,300 69% 80% 194,481

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. 2. Indicadores de rentabilidad financiera — Etapa A

VPN TIR

34,705,206 20.56%

Fuente: Elaboracidon propia

l.os indicadores muestran que la alternativa seleccionada es viable econdmica y financieramente,
mostrando rendimientos atractivos a sus inversionistas.

482 LETAPAB

L.a configuracion ideal del sistema adiciona los tramos Av. Circunvalacion — Av. Séptima y Braulio
Carrillo = Calle Blancos a la alternativa seleccionada. El objetivo de esta etapa de la evaluacion

econdmica vy financiera és recomendar &l mejor momento durante el periodo de concesion para
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construir el tramo Av. Circunvalaciébn — Avenida Séptima, verificar si se puede cargar al
concesionario la construccién del tramo Braulio Carrillo Calle Blancos, y en caso positivo, cual seria
el mejor momento para ello.

Para lograr este objetivo, se conformaron 22 escenarios, considerando diferentes configuraciones
del sistema a lo largo del tiempo. Cada uno de estos escenarios consiste en una combinacién de
las etapas posibles de evolucidn de |a red vial, que se ilustran en la figura siguiente.

boatis

Figura 4.1. Etapas de Construccion del Sistema Radial Heredia — Av. Circunvalacién
_.I - ”
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Fuente: Elaboracién 'Prob.ia.

La evolucién de la construccion del sistema puede seguir ia combinacion de etapas 1-2-4 o 1-3-4,
lo que se puede distribuir en los 5 afios horizonte de proyecto en diversas combinaciones, que dan
origen a los 22 escenarios, presentados en la tabla siguiente.
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Tabla 4. 3. Escenarios de evolucion de la red vial

ARIN
[Fscenario 2006 2011 2016 2021 2026

Basico 1 2 2 2 2
1 4 d 4 A 4
2 3 3 3 3 3
3 3 4 4 4 4
A 3 3 4 4 4
5 8 3 3 4 4
6 2 2 2 2 2
7 2 4 4 4 4
8 2 2 4 4 4
9 2 2 2 4 4
10 1 3 3 3 3
11 1 4 4 4 4
12 1 1 2 2 2
13 1 1 3 3 3
14 1 1 4 4 4
15 1 1 1 2 2
16 1 1 1 3 3
17 1 1 1 4 4
18 1 2 4 4 4
19 1 3 4 4 4
20 1 2 2 4 4
21 1 3 3 4 4

Fuente: Elaboracion propia
Los resultado obtenidos de la evaluacion econdmica y financiera de estos escenarios se muestran

en las siguientes tablas. Las hojas de evaluaciéon compieta de cada uno de los escenarios, se
incluyen el los anexos correspondientes.
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Tabla 4. 4, Resultados de la evaluacién econdmica — Etapa B (milas de délares)

Escenario Total Rentabilidad Interna de Valor Presenie Relacion
e D AND ANG R0/ R0, 917 ROA 7 07
" 5 5B BED G1% 74% 250,100 .55
2 2,246,084 56% GO% 196,088 6,14
3 2,521,657 54% 71% 216,693 6.64
& 2,471,092 55% 69% 208,448 6.36
5 2,419,226 56% 69% 202,735 6.27
6 2,430,293 T4% 4% 227,192 7.65
7 2,543,425 66% 4% 231,022 7.21
] 2,531,609 69% 84% 230,226 7.54
9 2,516,833 1% 84% 229,511 7.72
10 2,239,968 61% 80% 197,722 6.84
11 2,515,541 58% 82% 221,350 7.23
12 2,354,995 67% 80% 207,106 7.76
13 2,231,302 65% 80% 197,678 7.20
14 2,456,311 63% 80% 210,132 7.43
15 2,386,377 66% 80% 203,307 7.51
16 2,213,234 87% 80% 196,575 7.38
17 2,299,837 68% 80% 200,987 7.64
18 2,503,725 62% 82% 220,668 7.60
19 2,464,976 60% 80% 210,349 7.09
20 2,488,949 64% 82% 219,904 7.78
21 2,413,110 61% 80% 204,651 7.00

Fuente: Elaboracion propia

Por lo observado la Tabla 4. 4, se verifica que bajo el punto de vista econdmico el proyecto de la
Radial Heredia - San José es viable, ya gue todos ios indicadores presentan resultados favorables
que demuestran la viabilidad del proyecto. EI VPN asume un valor positivo, la TIR alcanza niveles
bastante superiores a la tasa utilizada como descuento, la razén B/C es fuertemente superior a |a
unidad vy, de acuerdo a los valores generados del IR, el afio 2 se marca como el afio dptimo para
la operacion de la Radial, para cualquiera de los 22 escenarios. Como era de esperarse, 10s
@scenarios en los cuales la evaluacion economica denota mayores beneficios corresponden a |os
que consideran la operacion de los tramos analizados mas prontamente, pues trae beneficios de
liempo y costos de operacidn muy importantes en el corto plazo.
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Tabla 4. 5. Indicadores de rentabilidad financiera - Etapa B

Escenario

VN

TIR

Basico

34,705 206

20.56%

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23

50,133,085
51,698,574
51,080,515
51,656,854
51,668,473
34,821,454
49,031,564
44,604,260
40,828,893
35,221,492
50,054,014
49,329,295
34,991,880
44,811,231
44,755,099
41,065,814
41,116,061
35,165,354
47,676,362
50,324,130
41,203,120
50,379,774

54,032,740

21.61%
2:3.42%
22.88%
23.33%
23.41%
19.48%
22.48%
21.01%
20.24%
20.40%
24 20%
23.53%
20.49%
22.17%
22.07%
21.36%
21.38%
20.61%
22.40%
24.20%
21.16%
24.30%

23.84%

Fuente: Elaboracion propia
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Los cuadros de flujo de efeciivo, que son preseniados en el anexo correspondiente a las
avaluacionas financieras, mues que en (0s primer fog [0 iIngresos no son suiicientes para
hacer frente @ los compromisos financieras adquiricdos con 2 banca, 10 que da como resultado que
la insuficiencia de efectivo acumulado sea negativa en log primeros afos del proyecio (el numera

de anos varia de acuerdo con los flujos de cada escenaro).

e mantenimientd v operacién del proyecto
no operativas, lag
ante (05 periodos de

Los ingresos cubren en su totalidad necesidades d
(represen $ NO OCUTe [0 mismao con
cuales la superan con un amplio margen a los ingreses particularmente du
pago de los prestamos bancarios,

Esto resulta que, aun cuando se generan utilidades antes de impuestos en la mayoria de los casos,
a partir del aio tres, las amortizaciones de pérdidas anteriores son tan elevadas que no permiten |a
generacion de utilidades netas hasta el afio siete, momento a partir del cual se generan afio coen
afio utilidades que hacen que el proyecto sea financieramente viable.

Los resultados obtenidos en la evaluacion financiera para los escenarios analizados muestran que
el proyecto es rentable bajo un esquema de financiamiento puro (20% inversionistas y 80% crédito
bancario a una tasa del 5.53% real durante 10 afios). Como se podra observar en la tabla anterior,
para todos los escenarios el VPN es positivo y la TIR superior a la TREMA, lo que indica la
viabilidad financiera del proyecto. Esto se debe, a pesar de la fuerte inversion y los pagos de
amortizacion e intereses, a los ingresos obtenidos por concepto de peaje, ya que se estima que
volumenes importantes de vehiculos circularan por el proyecto propuesto.

Los mejores escenarios, en términos financieros, son aguellos que consideran la construccidn mas
pronta del tramo entre Av. Circunvalacion y Av. Séptima, pues permiten la recaudacion de un
porcentaje importante de ingresos adicionales.

Después de haber analizado los resuftados de los diferentes escenarios tanto en el caso de la
evaluacion financiera como en el de la evaluacion econémica se cbserva que al considerar los
diferentes indicadores de rentabilidad no hay un escenario en el cual coincidan todos los
indicadores con mejores resultados.

Al realizar una comparacion cruzada entre los indicadores de rentabilidad econdmicos y financieros
por un lado, y entre los beneficios y costos e ingresos y gastos por el otro, se llego a la conclusion
de que el escenario que mas conviene se desarrolle es el aquel que la vialidad AV. Circunvalacion
- Av. Séptima y el tramo Braulio Carrillo —Calle Blancos comienzan operaciones a partir del afio
2006 y del cual se presentan los resultados a continuacién. Esta decision se ve reforzada por el
problema del derecho de via, que puede empeorar con el tiempo, por lo que se recomienda
realizarlo lo mas pronto posible.

Tabla 4. 6. Indicadores de Rentabilidad Financiera del Escenario Seleccionado
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VEN TIR TREMA Sobramie Neto de Operacién Valor Méaximo de la Deuda

50,133,085 22% 8,34% 209,816 71,719,821

Fuenie: Elaboracidn propia

El TREMA indica la tasa de rendimienio minima «n‘:c*ptahl@ Dara @l proyecto equivalente a una tasa
nominal de 21%. £l sobrante de operacion cor : 2 la suma de los fujos (h'-,;.)(nnhl(-w después
de haber cubierto los gastos operativos. El valor maxima de deuda se refiere al iotal de pagos que
s@ tendran que realizar por la via de préstamos, esta incluye pago por intereses y pago al principal,

483, ETAPAC

Una vez definido el escenario ideal para la construccion de la Radial Heredia - San José, se
procedié a evaluar el impacto que sobre ésta tendra la construccion y operacion del proyecto do
Anillo Periférico. Para éstos fines se determind el efecto que fendra dicha vialidad sobre la
demanda y por |o tanto los ingresos de la radial Heredia - San José.

A simple vista resulta obvio que dicho Periférico tendra un efecto positivo sobre los indicadores
econdmicos globales, pues ofrece beneficios especialmente al trénsito de paso de la ciudad, pero
negativo con relacién al desemperio de la Radial, debido a que sera una competencia natural de la
vialidad, al presentarse como una alternativa de camino para diversos usuarios de esta via, lo cual
representaria una disminucion en los ingresos de la radial.

En este caso, el andlisis consistid en evaluar el proyecto considerando el inicio de operaciones del
periférico en los afios 2011, 2016, 2021 y 2026. Se ajustaron los flijos y se procedid a determinar
cudl es el momento en el que el comienzo de operaciones del periférico afecta los indicadores
financieros de la menor forma posible permitiendo que el proyecto de la radial Heredia - San José
contintie siendo una opcidn atractiva para los inversionistas.

Tabla 4. 7. Indicadores de rentabilidad financiera - Etapa C

Afoimeio VPN sin Periférico VPN con Periférico  Diferencia  TIR
Periférico
2011 50,133,085 -3,626,140 53,759,232 N/A
2016 50,133,085 14,611,581 35,521,504 15%
2021 50,133,085 28,871,867 21,261,218 19%
2026 50,133,085 37,756,682 12,376,402 21%
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anierior se obszerva la disminucion que sufre el VPN vy la TIR con la entrada en
of. ion del Periférico. Al analizar dicha tabla, se concluye gue para que la Radial Heredia - San
José se mantenga en los niveles requeridos de desemperio financiero, @l Periferico no debiera
hincar ()')(‘ff]( iones antes del afo 2021, En caso contrario, el rendimiento que recibiran los
nversionistas se vera severamente disminuido.

Claro esta que debido a los beneficios economicos sobre el sistema, el Gobierno de Costa Rica
puede decidir iniciar lag operaciones de este proyecto antes del afio recomendado, pero sera
necasario considerar los impactos sobre 108 ingresos de Circunvalacion y, por lo tanto, sobré los
resultados de su concesion.

484, ETAPAD

L.a etapa D analiza el impacto gque provoca sobre log indicadores financieros el hecho de que el
inversionista realice el desembolso necesario para la compra de los terrenos cue se necesita
adquirir para la construccion de la Radial Heredia -San José. Este supuesto, a su vez, considera
dos alternativas:

a) El inversionista asume el total de los costos de predios como parte del proyecto,
financiandose de la misma forma que los escenarios anteriores: 20% capital
contribuido y 80% de endeudamiento.

b) El inversionista considera los costos de los predios como un préstamo al gobiernoc y

éste amortizara dicho préstamo en un periodo de cinco afios a partir del 2010,
realizando pagos especificamente en los afios 2010, 2012 y 2014.

Tabla 4. 8. Indicadores de rentabilidad financiera — Etapa D

Escenario VPN TIR TREMA
A -4,267,388 N/A 8.34%
B 6,486,093 10% 8.34%

Fuente: Elaboraciéon propia

De lo anterior, podemos observar que el proyecto no es financieramente viable si el inversionista
tiene que afrontar los costos concernientes a la adquisicion de los predios. En el caso de que el
gobierno le reembolse dichos costos, el proyecto es apenas rentable con 1.64 puntos arriba de la
TREMA. Se recomienda, por lo tanto, que éstos costos no sean cargados al Concesionario.
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485 ETAPAE

En concordancia con la propuesta realizada
5 siguientes variables: i) Inversién y

observar de qué manera afectan estos pé
contienen la informacién detalladza de cad

a |l

este docurnento,

La Tabla 4, 9 muestra el resumer del analisis de sen

sibilidad & las diversas

=R

variables,

Tabla 4. 9. Resultados de ia evaluacion econdmica - Etapa E (iles e délares)

por el Consulior, se realizaron anélisis de sensibilicac
25108 de manienimiento y operacion y i) Ingresos, para
netros a los calculos de la evaluacion. Las tablas Que
a escenario se incluyen en el anexo correspondienie de

" = | Relacion , VPN de los
Escenarios VPN THR . IRI Beneficios del
B/C )
Usuario
Base 230,100 74% 6.55 61% 271,522
Costo 105% | 228,029 1% 6.24 58% 271,522
Costo 110% | 225,957 68% 5.96 55% 271,522
Sensibilidada  Costo 115% 223,886 66% 5.70 53% 271,522
los Costos de
Inversion Costo 120% | 221,815 64% 5.46 50% 271,522
Costo 125% | 219,744 61% 5.24 48% 271,522
Costo 130% | 217,673 59% 5.04 46% 271,522
Benef 95% 216,524 71% 6.23 58% 257 946
Benef 90% 202,947 68% 5.90 55% 244,370
N Benef 85% 189,371 65% 5.57 51% 230,794
Sensibilidad &
los Beneficios - X
Benef 80% 175,795 61% 5.24 48% 217,218
Benef 75% 162,219 58% 4.92 45% 203,642
Benef 70% 148,643 55% 459 42% 190,066
Sensibilidad Costo 120% | .., . P 5 Y
Cruzada y Benef 80% 167,511 53% 4.37 40% 217,218

Fuente: Elaboracion propia
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Considerando los resultados obtenidos a los grupos de escenarios analizadog, sé obliene:
) Sensibilidad a cambios en la inversion y costos

Las variaciones aplicadas a estas variables van desde el 5% hasta el 30% del escenario
base. Se observa gue soporta los aumentos sin cambios sustanciales en ninguno de los
indicadores y no se observa que ningun indicador sea particularmente sensible a estos
aumentos.

ii) Sensibilidad a variaciones en los beneficios

Las variaciones aplicadas a esta variable van desde el 5% hasta el 30%. En este caso el
resultado es similar a la sensibilidad a cambios en la inversion y costos, ninguno de los
indicadores presenta disminuciones que pongan en riesgo la viabilidad del proyecto. Sin
embargo se observa que el proyecto es mas sensible a los cambios en beneficios ya que
principalmente el VPN presenta cambos méas que proporcionales a las variaciones en los
beneficios.

iii) Sensibilidad cruzada a variaciones en inversion, costos y beneficios

Se realizé un andlisis de sensibilidad considerando el peor escenario que seria aguel con
un incremento en inversion y costos del 20% y una disminucion en los beneficios del 20% y
nuevamente se pudo constatar la solidez del proyecto ya que no presenté cambios que
impliguen !a no-viabilidad del proyecto.

Como se observa, el proyecto tiene una alta rentabilidad econdmica ya que al manejar los
diferentes escenarios de sensibilidad, en ningun caso los indicadores se ven afectados en tal forma
que resulte de consideracion.

Con el efecto de medir la fortaleza financiera del proyecto, se realizaron los mismos escenarios
para la evaluacion financiera, presentandose los resultados en la Tabla 4. 10.
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Tabla &, 10, Indicaderes da rentabilidad financiera — Etapa

Escenario VRN TIR
Bazse 28,871,867 19.38%
Cosio 105% 25 974 213 17.76%
Cosio 110% 25,074 258 16.31%
Sensibilidad a los
costos de Casto 115% 20,178,660 14.99%
inversién,
operacion y Costo 120% 17,286,010 13.80%
mantenimiento
Costo 125% 14,395,993 12.70%
Costo 130% 11,505,975 11.69%
Ingreso 95% 24727 853 17.75%
Sensibilidad a los Ingreso 90% 20,578,702 16.14%
ingresos
Ingreso 85% 16,436,091 14.55%
{ Ingreso 80% 12,292,027 12.97%
Ingreso 75% 8,132,886 11.40%
Ingreso 70% 3,962,303 9.83%
el Costo 120% e Ingreso 80%| 675,603 8.55%
cruzada

Fuente: Elaboracion propia

Considerando 1os resultados obtenidos a los grupos de escenarios analizados, se obtiene:

i) Sensibilidad a cambios en |a inversion y costos

l.as variaciones aplicadas a esta variable van desde el 5% hasta el 30%. A pesar del
incremento en los costos, los indicadores financieros no llegan a ningun nivel que indique
la no-rentabilidad de la vialidad, siendo siempre superiores a la TREMA, con un valor
minimo superior a este indice en un 3.35%.
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i) Sensibilidad a variaciones en los beneficios

lL.as variaciones aplicadas a esta variable van desde el 5% hasta el 30%. A pesar de la
reduccion en los ingresos, 10s indicadores financieros no llegan a ningun nivel que indigue
la no-rentabilidad de la vialidad, siendo siempre superiores a la TREMA, con un valor
minmo superior a este indice en un 1.49%,

i) Sensibilidad cruzada a variaciones en inversion, costos y beneficios

Para este analisis se manejé un incremento del 20% sobre log costos y una disminucion en
20% sobre los ingresos. En este caso la TIR tiene un valor muy cercanc a la TREMA,
indicando encontrarse cercana a los niveles minimos aceptables de rentabilidad.

Finalmente, se realiza un analisis de sensibilidad para la estructura financiera a aplicar en el
estudio de la Radial Heredia — San José, donde el renglén concerniente a la participacidén de
accionistas privados se considera en niveles del 20% al 40%, |o que trae como consecuencia una
disminucion en el monto del crédito bancario.

De este analisis podemos observar que los indicadores de rentabilidad no son muy sensibles a la
estructura financiera, conforme aumenta la inversion privada, tanto el VPN como fa TIR
disminuyen, llegando ésta Ultima a niveles del 17% para una aportacién del 40% debido al peso
que tiene el invertir et dinero de los accionistas al principio del proyecto vs. Financiarse con deuda
e irla pagando con los flujos que genere la vialidad. Lo anterior se observa en |a Tabla 4, 11,

Tabla 4. 11. Cuadro de participacion porcentual, de acuerdo a estructura financiera
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Participacion Accionaria |Escenario Base| Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4
Capital Privado 20% 25% 30% 35% 40%
Préstamo Bancario 80% 75% 70% 65% 60%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Indicadores
VPN 28,871,867 28,676,691 28,483,714 | 28,291,523 28,100,102
TIR 19% 19% 18% 17% 17%
TREMA 8.34% 8.34% 8.34% 8.34% 8.34%
SepmagLoRetocde 253,569,504 | 247,501,336 | 247,342,558 | 247,185,162 | 247,020,015
peracion
Valor Maximo de la Deuda | 92,123,397 67,237,332 62,754,844 | 58,272,355 53,789,866

Fuente: Elaboracién propia

4.9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las evaluaciones economica y financiera muestran que el proyecto analizado es viable, resultando
en fuertes ganancias econémicas para los usuarios de la red vial de San José, asi como la
recuperacion del capital invertido y una retribucion atractiva a sus inversionistas.

La entrada en operacion de los tramos Av. Circunvalacion- Av. Séptima y Braulio Carrillo —Calle
Blancos se recomienda para los afios 2006 y 2011, respectivamente; siendo posible considerar la
operacién de ambas vias desde el afio 2006.

Con relacion a la operacion del Periférico, este tiene fuerte impacto sobre los resultados financieros
de la Radial Heredia-Circunvalacién, por lo que lo mas adecuado, de acuerdo a este criterio es
posponer su construccién hasta el afio 2021. Como su operacién conlleva a beneficios econémicos
a la poblacién, el Gobierno de Costa Rica puede decidir iniciar las operaciones de este proyecto
antes del aAo recomendado, pero sera necesario considerar los impactos sobre los ingresos de
Circunvalacién y, por lo tanto, sobre los resultados de su concesion.

Los costos de expropiacién, si son cargados al concesionario, ocasionan fuertes reducciones sobre
sus rendimientos, tornando el proyecto inviable si no existe el regreso del monto correspondiente.
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En caso de que el gabiermo regrese ¢l monto correspondiente a 106 predios al concesionaria, 10%
resultados muestran que la concesion es viable, pero que la tasa intermna de retormno no es
sustancialmente superior a la TREMA, por 1o que no resulta una inversion muy atractiva.

nda los andlisis de sensibilidad sobre el escenario seleccionade, se verifica

Finalmente, considera
que el proyecto de la Radial Heredia presenta una solvencia financiera suficiente para cubrir sus
compromisos de deuda, de costos administrativos y de operacion, con un margen suficientemente
amplio para enfrentar posibles cambios del entorno econdmico.
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1. GENERALIDADES

Se sumica, areas de

3 principales en forma re

Ubicacion Geografica: Bl proyecto de la Nueva Radial Heredia - San José tiene una exiension de 13
ki aproximadamente, ubicandose en la Hoja Topografica Abra N° 3345 1, escala 1:50000 del Instituio
Geogréfico Nacional, entre los punios definidos por las coordenadas Lambert 213,750 N/ 526.750 £
y 220,000 N/ 521.700 E.

Ubicacion Politico-Administrativa: Administrativamente se ubica en varios distritos y cantones de
las provincias de San José y Heredia.

Disefio y operacion: Su desarrollo se ampara en la Ley General de Concesion de Obras Publicas
con Servicios Publicos (Ley N° 7762) y el Reglamento General de Concesion de Obras Pdblicas con
Servicios Publicos (Decreto Ejecutivo N° 27098-MOPT).

El disefio preliminar y estudio de factibilidad fué realizado por el Consorcio Radial Heredia, quien
debid garantizar un nivel de operacion adecuado, nivel de servicio y seguridad en la fase de disefio.

l.a radial consta de dos componentes: la radial entre San José (Ave. 7) y Heredia (Sector de San
Francisco, al oeste de la ciudad); y la Circunvalacion Norte, la obra incluye la construccién de pasos
deprimidos, pasos elevados, puentes para automoviles y peatonales

Es importante recalcar que el EslA se realiza para el disefio preliminar de la obra. Posteriormente el
concesionario debera obtener los permisos constructivos y desarrollar un nuevo EslA o actualizar el
existente de acuerdo con las recomendaciones de SETENA.

Los diferentes alcances del proyecto son; en el campo de inversion un estimado de US$40,273.000,
los alcances técnicos estén definidos por las obras que se realizarén para en el corredor vial, los
alcances sociales incluyen la mano de obra que se contratara en forma temporal en la fase de
construccion y en forma permanente en la fase de operacion de la Radial y el beneficio a los usuarios,
los alcances ambientales involucran la conservacion y ampliacién de la cobertura vegetal.

l.egislacion y Normas que regulan el Proyecto y su espacio fisico: El Marco Legal de tipo
General asi como el Especifico son considerados para todas las actividades relacionadas con el
Proyecto vy permite la actuacion apegada a ese cuerpo legal. La cita de éstas normas y de los
principios contemplados en ellas, comprometen el desemperio del proyectista y de terceros
relacionados con él. en donde consecuentemente se incluyen los aspectos ambientales. Todas las
normas seran consideradas al elaborar el Plan de Gestion Ambiental del proyecto. En la siguiente
tabla se enlistan las principales normas de caracter legal que regulan el proyecto.
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Esla Proyecio Nuava Radial Heredi

Tabla 8 1

) - Jarn José

Normag legales que regulan el proyecio seqdn condicidn.

Condicién

Legislacion

Uso del suelo. El area del proyecto se
encuentra afectada por el Plan Director Urbano
de San José, planes reguladores urbanos vy
reglamentos para dreas silvestreds protegidas.
Se encuentra afectada por legislacion que
regula I proteccion del patrimonio
arqueologico. El proyecto como tal no estara
afectando de wuna manera negativa las
condiciones de uso del suelo predominantes,
por el contrario, el recurso suelo es
fundamental para el desarrollo y se vera
mejorado en su estado de desarrollo. Ef
recurso suelo debera ser manejado conforme a
normas técnicas adecuadas y a la normativa.

Ley General de Concasion de Obras Fublicaz con Servicios
Publicos (N° 7762).

l.ey de Uso y Conservacion del Suelo (N” 7779).

l.ey Organica del Ambiente (N° 7554).

l.ey Forestal y su Reglamento (N° 7575).

ey General de Salud (N° 5395).

Ley de Conservacion de la Vida Silvestre (N° 7317).

Ley sobre Manejo de Basuras (N° 19049-G).

Ley de Concesion de Cbra Publica (N° 7762).

Cdédigo Municipal (N° 7794).

Ley de Planificacion Urbana (N° 4220).

Ley de Biodiversidad (N° 7788).

Ley de Defensa y Conservacion del Patrimonio Nacional
Arqueolagico (N° 5980).

Ley de Patrimonio Nacional Arqueolégico (N° 6277).

Cédigo Sismico.

Reglamento sobre Procedimientos de la SETENA (Decreto
N° 25705-MINAE).

Reglamento General de Concesion de Obras Publicas con
Servicios Publicos (Decreto N° 27098-MOPT).

Reglamento de la Comisién Arqueolégica Nacional (Decreto
N° 190186-C).

Plan Regulador del Canton Ceniral de San José.

Plan Regulador del Cantén de Goicoechea

Construccién de obras civiles: E| proyecto
involucra la construccién de un corredor vial y
facilidades de servicios y para utilizacion de los
usuarios sujetas a leyes y normas particulares.

Ley General de Concesion de Obras Publicas con Servicios
Publicos (N° 7762).

Ley de Construcciones, sus Reformas y su Reglamento (N°
833).

Codigo Municipal (N° 7794).

Ley de Planificacién Urbana (N° 4220).

Ley General de Salud (N° 5395).

Ley General de Caminos y sus Reformas (N° 5060).

Cédigo Sismico.

Ley Organica del Ambiente (N° 7554),

Reglamento sobre Procedimientos de la SETENA (Decreto
N° 25705-MINAE).

Reglamento de Seguridad en Construcciones (Decreto N°
25235-MTSS).

Reglamento sobre el Manejo de Basuras (Decreto N° 19049-
S).

Reglamento General de Concesién de Obras Pablicas con
Servicios Publicos (Decreto N° 27088-MOPT).
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Condician Legislasion
Patrimonio arguaoldgice: La 13 | Ley General de Concesion de Obras Fublicas con Servicios
clon  que  regula s del | Publicos (N° 7762).
patrimaonio argueclogico: Ley de Defensa vy

Conservacion del Pairimonio Nacional
360,

Ley de acional Argueologico. Ley N° 6277.

Ley Orgdnica del Ambiente. Ley N° 7554,

Reglamento de la Comision Arqueclogica Nacional, Decrato

Ejecutivo N° 19016-C.

Reglamento sohbre Procedimientos de la SETENA. Decreto

Ejecutivo N° 25705,

Reglamento General de Concesion de Obras Pablicas con

Servicios Pulblicos (Decreto N° 27098-MOPT).

Use  del agua: El proyecio requerird el | Ley General de Concesion de Obras Publicas con Servicios
aprovechamiento  del recurso agua para |a [ Publicos (N° 7762).

preparacion de la mezcla de concreto. Reglamento de Seguridad en Construcciones (Decreto N°
25235-MTSS).

Ley Forestal y sus Reformas (N° 7575).

Reglamento l.ey Forestal (Decreto N° 25721).

l.ey Organica del Ambiente (N° 7554).

Ley General de Salud (N° 5395).

l.ey de Aguas (N° 276).

Ley de Conservacién de la Vida Silvestre (N° 7317).

Ley de Biodiversidad (N° 7788).

Ley de Planificacién Urbana (N° 4220).

Cédigo Municipal (N° 7794).

Reglamento de Vertido y Rehuso de Aguas Residuales
(Decreto 26042-S-MINAE).

Reglamento sobre Procedimientos de la SETENA (Decreto
No. 25705-MINAE)

Reglamento sobre Calidad del Agua Potable.

Reglamento Ley Forestal (Decreto N° 25721).

Reglamento de Seguridad en Construcciones (Decreto N°
25235-MTSS).

Reglamento General de Concesién de Obras Publicas con
Servicios Publicos (Decreto N° 27098-MOPT).

Calidad del aire y proteccion atmosférica: | Ley General de Concesion de Obras Puablicas con Servicios
Existen lineamientos generales. Publicos (N° 7762).

l.ey de Caminos Publicos (N° 5060).

Ley Orgédnica del Ambiente (N° 7554).

Reglamento sobre Procedimientos de la SETENA (Decreto
N°® 25705-MINAE).

Reglamento para el Control de Ruidos y Vibraciones (N°
10541-TSS).

Reglamento para ¢l Control de Emisiones de Gases y
Particulas Producidas por Vehiculos Automotores.

Convenio sobre Proteccion de los Trabajadores, Cuadro de
Riesgos Debidos a la Contaminacion del Aire, ¢l Ruido y las
Vibraciones.

Reglamento General de Concesion de Obras Pablicas con
Servicios Publicos (Decreto N° 27098-MOPT),
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Condicidn | ,wqu‘aﬁ&mlun
Paizaje: Al igual que el caso de la proteccion | Ley de Planificacion Urbana
ica, no existe una norma que regule lo | Ley Organica del Ambiente (N° 7564),
5 cor el paisaje, aungue exisien | Reglamenio sobré Procedimienios de la SETENA (Decret
lineamientos en la siguienie normativa. N° 25705-MINAE).

Areas de
Estudios de Impact
@l t,m(-\nu téenico ¢ :,

do con el Orientador Conceptual para la Elaboracion de
ENA. También se definen técnicamente con base en
paron en la elaboracion del EIA; Area del Proyecio
qcia Indirecta (AlD). (Figura 5.1)

. : \ As@ de pre-diseno, no
@9 po‘;lhlo e fum(n con pm( ision el volumon do d(,o(acl‘u‘)s gue el proyecto podria generar, en las fases
constructiva y operativa, No obstante se ha realizado una estimacion preliminar y se ha profundizado
en el analisis de las opciones de disposicion final para efectos de contar con soluciones adecuadas,
que perrmitan disponer desechos en forma ambientalmente adecuada.

Por lo anterior se identifican para los desechos soélidos dos fuentes:

Actividad de los trabajadores, desechos ordinarios. Se componen de materiales
orgénicos, empaques plasticos, aluminio, de cartén y papel y envases de vidrio.
Actualmente se cuenta con tres rellenos sanitarios para su disposicion, asi como
facilidades para ei uso de contenedores estacionarios.

Construccion de obras en diferentes sectores del trazado y diferentes actividades: Para el caso de los
desechos procedentes de la construccion de las obras, se tienen:

Desechos de la demolicion de obras existentes

Desechos de cobertura vegetal.

Material natural excedente

Excedentes o materiales de desecho de la construcciéon de cbras de concreto,
Materiales provenientes del mantenimiento y operacién de la maquinaria:

Para la disposicién de estos desechos soélidos se analizan varias opciones. se estimaron los
excedentes de materiales provenientes del movimiento de tierras en 116.5183 y que cerca del 84%
del material de corte es aprovechado como material de relleno.

Con el fin de valorar el manejo adecuado de los desechos provenientes de la construccion de las
obras, se detallan propuestas en la etapa inicial de Andlisis de Factibilidad, indicando las
consecuencias de la ejecucion desde el punto de vista del manejo de los desechos solidos.

Sector 1: Avenida 7° — Interseccion Circunvalacion

Para el material de demoliciones se recomienda utilizar e! sitio de disposicion actual ubicado en la
comunidad de Lagunitia de Heredia, tajo Salazar.
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Fara la disposicion de 08 excedenies de
abandonade ubicado an la margen de
Recuerdo.,

y excavacion y del material vegetal, padria uiilizarse el tajo
ha del rio Virilla, enfrenie del Cementerio Jardines del

Los materiales provenienies de las actividades de mantenimienio de equipos y los ordinarios deberan
ser dispuestos en los rellenos sanitarios de Rio Azul, La Carpio o Los Mangos
Eg importante mencionar que el material excedents del proceso consiructivo seré de 266 837 m3, que
seran movilizados hacia 10s «Jlil()‘) de disposicion indicados, 108 gue & $su vez cuenian con un espacio
minimo disponible de 906 000 m3

Sector 2: Intersescion Circunvalacion ~ Interseceion Santa Rosa

ara la disposicion del material proveniente de las obras de demolicion de estructuras existente y de
Ia construceion de obras civiles se recomienda utilizar los mismos sitios indicados para el Sector 1,
utilizando para la evacuacion, exclusivamente la via principal de La Uruca, direccion oeste, hasta la
interseccion de la Pozuelo y luego de ahi partir hacia los diferentes sitios posibles de disposicion final.

Para la disposicion de los excedentes de excavacion y del material de vegetal se recomienda
igualmente la utilizacion del tajo abandonado en la margen izquierda del rio Virilla, indicado para el
Sector 1. La via de recorrido de los camiones de transporte de material seria la misma via principat de
La Uruca direccion oeste.

Para los desechos de las actividades de mantenimiento de camiones y otros desechos ordinarios,
incluidos los ordinarios se recomienda el relleno La Carpio debido a su proximidad con este sector.

Para los efectos de esta seccion, se ha estimado un excedente de material a ser dispuesto de 97 913
m3 y los sitios indicados para el depésito de desechos tienen una capacidad minima actual de 906
000 m3

Sector 3: Interseccion Santa Rosa -— San Francisco de Heredia

Para fa disposicion del material proveniente de las obras de demolicion de estructuras existente y de
la construcciéon de obras civiles, se recomienda utilizar el sitio de disposicion actual ubicado en la
comunidad de Lagunilla de Heredia. E! recorrido para el movimiento de camiones transportadores
tendra varias vias principales, la carretera principal de Santa Rosa hacia La Valencia y de ahi
carretera al Barreal o bien la carretera Heredia al Barreal.

Para la disposicidn de los excedentes de excavacion y del material vegetal, podria utilizarse |os tajos
abandonados ubicados en la margen izquierda y derecha del rio Virilla, desde San Miguel de Santo
Domingo de Heredia, hasta el ubicado enfrente del Cementerio Jardines del Recuerdo.

Los materiales provenientes de las actividades de mantenimiento de equipos y los desechos
ordinarios deberan ser dispuestos en los rellenos sanitarios de Rio Azul, l.a Carpio o L.os Mangos

5.2, DIAGNOSTICO DEL MEDIO FISICO, BIOLOGICO Y SOCIOECONOMICO
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fados del diagnostico de cada uno de los componenies ambieniales que se
ea de influencia de la Nueva Radial Heredia — San José.

ancueniran en <-'| A

Geold menie, la NMueva Radial Heredia - San José s& ancuenira por la
Mesoamericana, Arco Volcanico, Zona de Deformacion Central de Costa Rica, Cuenca Transtensiva
(Pull-Apart) del Valle Central. Las rocas ¢ loran en el area de influencia son de origen volcanic
pertenecientes a las formaciones Lavas Intracafion, Depdsiios de Avalancha Ardiente, Barva, lahares,
cenizag y depositos aluviales que generan uha morfologia plano - ondulada caract (-‘Il;il(,(-l del
ambiente geoldgico. Desde el punto de vista geoldgico, no se observan limitantes para desarrollar 1a
Nueva Radial Heredia — San José. (Figura 5.2)

8

Desde el punto de vista de la geomorfologia regional, la Nueva Radial Heredia — San José se
encuentra en un terreno plano ondutado, donde Jlovnlown altitudes gue entre 1000 v 1200 m.s.n.m.
aproximadamente, se ubica en la seccién central de la Depresion Tectonica Central en la que es
avidente la presencia de areas planas, areas con pendientes medias y fuertes, y que estan asociados
fundamentalmente a la presencia de valles originados por la erosion hidrica, por lo que las areas de
mayor pendientes se encuentran en las vertientes de los rios y sus dreas aledafias, el caso mas
representativo lo constituye el Rio Virilla, que presenta un cafién bastante ensanchado, presentando
pendientes entre fuertes y muy fuertes, otras areas de pendiente media, se asocian a rios o
quebradas de menor jerarquia que el Rio Virilla, sin embargo, en si representan otra unidad desde el
punto de vista topografico o de pendientes.

Se plantea que es una forma mas o menos regular, debido a que unicamente se identifican tres
unidades geomorfoldgicas, las cuales no se diferencian de gran manera en sus caracteristicas
fenoménicas o aparantales, sin embargo, su diferencia basica parte mas bien, a los procesos de la
geodinamica (interna y externa) que las origind.

Las condiciones geologicas y geomorfolégicas presentes en el area del proyecto, permiten la
generacién de suselos residuales tipo Inceptisoles desarrollados a partir de la meteorizacién de los
depdsitos existentes y las rocas que se encuentra en profundidad.

Climatologicamente, el proyecto se localiza en la region climatica denominada Valle Central, la cual
comprende parte de las provincias de San José, Alajuela, Heredia y Cartago. En esta region la
precipitacion es variable dependiendo de la zona, pero en promedio oscila alrededor de 1967.2 mm
anuales. la zona mas seca corresponde a la ciudad de Cartago, con una precipitacién promedio
menor a 1400 mm, mientras que las zonas mas lluviosas se encuentran en las faldas de las
montafias, con precipitaciones que van desde 2500 hasta 35600 mm.

Contrario a la precipitacion, la temperatura presenta rnuy poca variacion a lo largo del afio. Para un
periodo de 15 afos (1982-1997) la temperatura media anual en la zona fue de 22.7 °C. lLos
promedios mensuales varian poco entre el promedio anual maximo (26.9 °C) y el minimo (18.5 °C).

La humedad relativa presenta un promedio anual de 75%, con poca variacion en los diferentes
meses. Durante los meses de septiembre y octubre se da un leve aumento en la humedad relativa
(81%), lo cual coincide con el pico de la época lluviosa. En febrero y marzo ocurre un leve descenso
de esta variable (67%), durante el pico de la época. El brillo solar presenta un valor promedio anual
de 5.7 horas.
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Desde el punio de visia red hidrogréfica, e liene que por su ubic
José perienece la cuenca del Rio Virilla, la cual cueria cor ~OMo o prine

le uren caniidades imporianies de rios, muchos de log cuales iambién drenan diferenies puNios.

(Figura 5.3

El sisterna de drenaje, es del tipo subparalelo, lo que implica que 1odos 10§ cauces corren en la misma
direccion de una manera mas o menos paralela. Para el caso de la subcuenca del Rio Virilla, el
sistemna hidrico muestra una direccion predorinanie noreste — suroeste, esto sobre todo en la seccion
madia de la subcuenca area de interés para el proyecio de la Nueva Racdial San José - Heredia, sin
embargo, llegan a un punto tal donde cada uno de los tributarios o afluentes llegan a unirsé con el rio
principal, este tipe de drenaje estd asociado a una condicion de homogeneidad en las rocas por
donde se desplaza el agua canalizada y que ademas representa cierto grado de control estruciural ya
que determina lag secciones por donde el agua puede erosionar.

&)

Bajo el area del proyecto, se encuentran dos acuiferos importantes para el abastecimiento de agua
de parte de la poblacion de Alajuela, Heredia y San José. Los acuiferos presentes se relacionan con
las formaciones Lavas Intracafidn (Formacion Colima) y Barva, las cuales se encuentran separadas
por la Formacion Depdsitos de Avalancha Ardiente (Formacion Tiribi) que se comporta como un
acuitardo. El agua subterrdnea tiene un flujo preferencial noreste—suroeste. Considerando las
condiciones hidrogeolégicas, se estima que no habra afectacion por parte de la Nueva Radial Heredia
- San José a los acuiferos existentes, por cuanto ésta no entra en contacto con ellos.

Con respecto a la calidad del aire, se debe indicar que en ciertos sectores por donde se estima que
pasara la carretera y zonas aledafias a la misma, ya existen alteraciones a los ecosistemas de
magnitud significante y la calidad del aire se ve influenciada por las emisiones antropogénicas. En
este apartado, se consideran ruido, particulas totales en suspensién (TPS), mondxido de
carbono(CO); para didxido de nitrégeno (NO2)y Ozono (03). Asimismo, se considerd la magnitud,
prevalencia de la emision, duracién y frecuencia, riesgo, importancia para la salud humana, y
mitigacion.

A nivel de ruido se nota una directa correlacion entre los niveles de ruido y flujo vehicular, la tendencia
promedio indica que un aumento del flujo en 10 veh / min, eleva el nivel de ruido en 1.5 dB(A). En la
gran mayoria de los lugares estudiados se obtuvieron valores altos de intensidad sonora, aun en
algunos puntos con bajo flujo de vehiculos, pero que registraban ruidos de fondo de carreteras
circunvecinas o actividades industriales.

La nueva Radial Heredia -~ San José podria ser afectada por fenomenos naturales, tales como
sismicidad, movimientos en masa, erosion e inundaciones en secciones puntuales cerca de los rios y
quebradas. Se descarta la posibilidad de eventos volcanicos, (Figura 5.4)

En términos de la clasificacion biologica establecida por Holdridge, el drea del proyecto Nueva Radial
Heredia ~ San José se encuentra inmersa dentro de la Zona de Vida denominada Bosque Humedo
Tropical de Premontano, la cual esta restringida a la cuenca intermontana del Valle Central. Esta
sona de vida es la mas alterada del pais debido a la accién antrépica. Entre algunas de las causas
se puede citar la alta densidad de poblacion y la practica de actividades agropecuarias a grande
escala. Debido a esto, actualmente los parches de vegetacion intacta en la zona son practicamente
inexistentes, sobreviven algunos remanentes de vegetacion secundaria en las riberas de los rios y las
zonas con pendientes acentuadas y de dificil acceso,
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Esz imporiante mencionar que no existen zonas prote ‘]l(l deniro del area del proyecio ni en su
periferia inmediata, a excepcion de las zonas de proteccion establecidas por la Ley Forestal en lag
riberas de 108 cursos de agua.

En las visiias de campo, se verificd qua la fauna del area en estudio e§ escasa. Un grupo que
presenia un numero relaiivamente considerable de especies et el de las aves, ya que alli se
encuentran especies adaptadas a vivir en mm., abiertas y crecimiento secundario joven, como él
mosguere o pecho amarillo, la viuda v el zanate. En las zonas de crecimiento secundario se pueden
encontrar algunas especies que habitan areas con mayores exiensiones de bosque.

En cuanto a mamiferos, en los pastizales y charrales son numerosos los roedores, principalmente de
aspecies introducidas pro el ser humano, como el raton de casa y la rata de cafio. Log anfibios vy
I(,[)tll()S 50N ©8casos en ¢l drea de esiudio, aungue en las riberas de los rios se pueden observar
algunas especies comao el sapo.

| diagnostico de las condiciones del medio socioeconomico en el drea de influencia directa e
indirecta, se resume a continuacion.

l.os usos actuales del suelo no muestran modificaciones importantes con respecto a los registros
existentes, en los que se sefiala el caracter mayoritariamente urbano de la zona, en concordancia con
su clasificacion como parte de la Gran Area Metropolitana (GAM), entre los gue se encuentran
residencial, industrial, comercial, servicios, mixto, cobertura vegetal y caminos y vias publicas. (Figura
5.6)

Las comunidades del area cerresponden, por lo general, a unidades politico — administrativas de
extensién mas bien pequefia, cuya concentracion de poblacion denota los acelerados procesos de
urbanizacion experimentados, la pérdida progresiva de espacios agricolas y remanentes de
vegetacion, y la sobreexplotacion del suelo para uso urbano, principalmente los componentes
residencial y comercial. Como tendencia general, es posible senalar que los distritos con mayor
extension corresponden a la provincia de Heredia, mientras que los de menor extensién y con una
densidad de poblacion mas alta, a la provincia de San José.

El area del proyecto cuenta con una amplia oferta de servicios educativos, publicos y privados, en
todos los niveles (académico, técnico, diurno, nocturno, preescolar, primaria, secundaria y
universitario), lo cual determina una ampliacion de las oportunidades sociales de los residentes en la
zona. En otro orden de cosas, el nimero de miembros por hogar es ligeramente inferior al promedio
nacional. En ese sentido, el area de influencia en su totalidad, alcanza las 3.9 personas, mientras
que en el pais el promedio es de 4.1 personas.

El jefe de familia del area de influencia tiene, en promedio, 46.3 afios de edad. El total de jefes de
familia menores de 20 afos es poco significativo con respecto al total, mientras que el peso relativo
de grupos mayores de 60 y 70 arios es bastante destacado. Este fendmeno se refleja en las
condiciones de la fuerza de trabajo, donde cerca del 13% de los jefes de familia se encuentran,
actualmente, pensionados.

I proceso de desarrollo economico de la zona ha determinado el abandono progresivo de las
actividades agricolas (si bien persisten practicas como el cultivo de café), para orientarse sobre todo &
la funcion residencial y en términos productivos, hacia el sector terciario de la economia. Las
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tendenciaz de los Ultimos afios, paricularmenie de 1994 hasta la fecha, sefalan lag brechas

exisienies entre la Regidn Ceniral v las regiones periféricas.

La Poblacion Econdmicamenie Activa (PEA) de la regidn esid consiituida por 908404 pr& ), €%
decir 42.3% del fotal de residentes en fa zona; el nimero de ocupados es <I(—~ 769117, de los cuale
93028 se encuentran en condiciones de subempleo visible y 80321 en subempleo invisible; el numero
de desocupados asciende a 55993 personas, mientras que para 77735 no se conoge su situacion de
ingreso, lo cual puede obedecer a que sé trate de actividades vinculadas con el secior informal de la
(—\(‘onomm La poblacidn inactiva, por su parte, esta constituida por 1239511 personasg, de las cuales

517317 son menores de 12 afios y 722194 de 12 anfos o mas.

S0NAS

La variable tenencia de la tierra se encuentra estrechamente relacionada con el caracter
predominante del uso del suelo del area de influencia del proyecto, que en este caso @s urbano, Se
determina que predominan los componentes urbano — residencial, comercial e industrial. £n el area
de influencia del proyecto también es posible encontrar pequefias con porcentaje poco significativo
del area total destinadas al uso publico y comunal, como son [0s parques, canchas y plazas, asi como
las zonas de proteccion de acuiferos.

Los distritos comprendidos dentro del area de estudio cuentan con una amplia provision de servicios,
tales como electricidad, agua potable, telecomunicaciones, centros educativos, correo, servicios
municipales, evacuacion de aguas servidas, seguridad publica, transporte terrestre, servicios de
emergencia, oficinas de extensién gubernamental y servicios privados.

Con respecto a la percepcion local del proyecto, 92% de los residentes se muestra a favor de la
construccion de la nueva Radial Heredia — San José y en el caso de los negocios y facilidades
sociales, esta cifra asciende a un 98%. Esta actitud se basa en factores como el posible
descongestionamiento y la agilizacion del transito, asi como una mayor eficiencia del transporte. En
el caso de la actitud desfavorable, se vincula principalmente con efectos sobre el ambiente bidtico y
fisico.

Con respecto al patrimonio arqueoldgico, debido a que el drea de influencia del proyecto esta
caracterizada por representar un espacio altamente urbanizado, se disminuye la posibilidad de
encontrar material arqueologico, de acuerdo con investigacion documental realizada en el Banco
Unificado de Datos sobre Sitios Arqueolégicos de Costa Rica, en el area de influencia indirecta
existen reportados 38 sitios. De estos, 12 se ubican en el area de influencia directa; mientras que
solamente dos se encuentran en el drea del proyecto, por lo que se espera que sean afectados en
forma directa.

Las condiciones fisicas, biolégicas y socioeconémicas no representan impedimentos para el
desarrollo de la Nueva Radial Heredia -- San Jose.

5.3. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se describe a continuacion la evaluacion de impactos ambientales para cada uno de los
Componentes del Ambiente Ecoldgico (CAE) y los Componentes del Ambiente Socioeconomico
(CAS).
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5.3.1

5.3.2.

Pl

ESTABLECIMIENTC DE LOS CRITERIOS PAR

AMBIENTALES

A LA EVALUJACIOM DE IMPACTOS

a de 10s &fecios

a@s definen 1a

Los criterios de evaluacidn de impacios ambiania ignificanc
%)

negativos p da CAE v CAS. Cada uno de estos parametros se utiliza para cada impacto
evaluado, asignandoles en la matriz un valor numérico, considerando los siguienies aspectos:

Magnitud 1, Baja: Efecto sobre las condiciones del medio dentro de log limites normales
de variahilidad.

2, Media: incrermenio / disminucion de las
astandares y objetivos del diagnostico.

3, Alta; contribucion significativa en forma simple o conjunta en las vanaciones
del medio superiores a los estandares o fuera del area de influencia directa del

condiciones del medio, pero dentro de

proyecto.
Espacialidad 1, Puntual.
2, Local.
3, Regional,
Duracion 1, Temporal. Los efectos del impacto se manifiestan durante un periodo

definido, con pocas posibilidades de recurrencia.
2, Permanente. Los cambios al medio provocados por estos impactos seran
manifiestos de manera indefinida.

Reversibilidad R, Reversible, Una vez ocurrido el impacto, el medio regresa a las condiciones
previas a la ocurrencia del impacto.
), Irreversible. El medio impactado no regresara a sus condiciones originales.

Ceontexto Ecoldgico | 1, Area poco o nada alterada por actividades humanas.
!/ Socioecondmico /|2, Area con evidencias de efectos adversos (alteracion) ocurridos en el pasado.
Cultural

INTERACCIONES POTENCIALES Y PREOCUPACIONES

Las interacciones de los CAE's y CAS’s con las actividades del proyecto, se describen en términos
generales en los Tabla 6. 2 y la Tabla 5. 3.

O RCH EVAL:UACION DE IMPACTOS AMBIENTALES SOBRE COMPONENTES DEL MEDIO
ECOLOGICO
5.3.3.1 CALIDAD DEL AIRE
a. construccion
Se dara una generacion potencial de polvo debido a lag actividades de construceion,
particularmente durante lag actividades de preparacion del sitio, incluyendo las labores de
CRI=6J-022 Informe Final 160

Tel. (506) 224-7104 « Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica



ifafii

= > = [of Y=l
GOMEZ, CAJIAD Y ASOCIADOS — Els EJ
Cal y Mayor y Asociados, $.C INGENIEROS CONSULTORES J

limpieza del terreno y movimienios de lierra, iodos debidos principalmente 2 la accion del
viento, Una vez que inicien las actividades de preparacion de base, lag aciividades de
voladura, excavacion, rellenos vy conformacion de taludes existe potencial de generar nubes
de polvo. Este polvo tiene potencial de afectar lag viviendas (areas residenciales) que se
encuentran dentro del area de influencia del proyecto. Se estima gue el polvo sa dispersaria
200 m desde el punto de generacion, Los sitios de préstamos se constituirian en fuentes
potenciales de polvo que afectarian las comunidades cercanas.,

El transito y trabajos de la maquinaria presenie a lo largo de la fase de construccion del
Proyecto Nueva Radial Heredia — San José, aumentarian el aporte de emisiones de gases &
la atmosfera en particular didéxido de azufre, particulas sulfatadas, monoxido de carbonao,
dioxido de carbono y oxidos de nitrdgeno; se esperaria un efecto potencial negativo sobre
las comunidades cercanas al drea de las obras,
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Tabla 5. 3
EslA Proyecto Nueva Radial Heredia — San José ot
Interacciones Potenciales entre Componentes del Ambiente Socioeconémico (CAS) y Actividades del Proyecto P
Seguir- _uomv_mN Recurs | Econo- l
- - Cafeta| dad |2miento o mia | Uso del | Calidad " o,
Actividad Transporte e de la : Efecto Potencial &
-les | publica arqueo- | localy | suelo | devida (=
y vial Pt l6gico |regional =
cién [
Fase de Construccién =
Afectacion z ios uscs del o
suelc existen o
o afectacién an ia N
be regional {deteri =+
8 saturacion): expropiacion; ]
s 7 P v v y oz » 7 afectacion def recurso S
3 arqueologico; generacid _. &
= de empleo; afectaci =
g salud humana | e
= emisiones m:;o
= generacién ce
O generacion de p
U..wunmuon_.pw_ de bease Generacion de
Voizdur i v v v afectacion a |
relleno, (sl humana por  emisiones

C&M
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Seguir- ; Recurs | Econo-
Cafeta| dad |3Mento| mia | Uso dei | Cafidad
Actividad Transporte | o dela ] Efecto Potencial
-les ﬁcc_._om pobla- arqueo- _omm:\ suelc | de vida
y vial L logico |regional
Obras  en r1iog Y
quebradas: preparacidn
del sitio, desviacién de 7
cauces, instalacion de
boxes Y pusntes,
restauracion
Actividades finales: Generacidn de emplzo
pavimentado,
senalizacion
Fase de Operacion
Mantenimiento dz radial ién de la seguridad
y derecho de via generacién  de
reparacion del 4 v v
pavimento, sehalizacion,
cunstas
Operacion  de  radial n la red vial
presencia de derscho de mento en la
via, trafico vehicular. dei wafico
disminucion de
ad puiblica
v v v v v de fransito);

de  empleo;

comunidades
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Los punios donde se prepararia la mezcla asfaliica, quema de materia organica y
basuras tendrian un impacto petencial calific ado como reversible. En log patio
preparacion de la mezcla asfaltica, las concentraciones de didxidos de azuire ge
mayores con un impacto reversible termporal vy es muy probable que se detecte
problemas de acidez ambiental muy local que podria afectar la vegetacion circundante,
pero una vez terminada la fase de construccion y se de la recuperacion ambiental, el
impacto finaliza casi en su totalidad.

-

Por otro lade, el aporte conjunto de pariiculas en suspension (polvo) y emisiones
gaseosas tendrian un efecto sobre las condiciones de visibilidad en los alrededores de
las areas de trabajo.

b. Operacion
Se espera que el impacto potencial negativo debido a la operacion del Proyecto Nueva
Radial Heredia -- San José sea bajo.

Al contrario, se estima que debido a que los vehiculos transitarian a altas velocidades
habria una reduccién en el aporte de emisiones gaseosas con la fluidez del transito,
evitando de esta manera la existencia de vehiculos detenidos y encendidos
innecesariamente. Mejorando el flujo vehicular, se reduciria en forma regional la emision
de gases contaminantes a la atmosfera.

5.3.3.2 AMBIENTE ACUSTICO

a. Construccion

En la fase de construccion las obras que se realizaran generarian un aumento potencial
en la intensidad de sonidos en las areas circundantes al Proyecto Nueva Radial Heredia
~ San José.

Se estima que las actividades que generarian el mayor aumento en la intensidad del
sonido son la limpieza del terreno, movimientos de tierra y excavacion por el uso de
maquinaria pesada.

La actividad voladuras tendria un comportamiento particular por cuanto los eventos se
comportarfan como picos temporales con generacién potencial de vibraciones del terreno.
Debido a que el EslA forma parte del Estudio de Factibilidad Técnica, Econdmica,
Financiera y Ambiental, no es posible definir los sitios donde se realizaran voladuras, ni
se conocen las propiedades dinamicas del medio para establecer la magnitud del efecto
ni su espacialidad.

Con respecto al aumento en la intensidad de sonido debido a las actividades de
construccion, se estima que la afectacion se centrara principalmente en las viviendas que
se encontrarian a una distancia estimada de 200 m alrededor de la fuente de generacion,
las cuales serian las mismas que estarian afectadas por los efectos en la calidad del aire.
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de operacidn del Proyecio Nueva Radisl José, implica el fransiic
continuo de vehiculos livianos v p a2 cercanias de las viviendas.

Se estima que habria un efecio poter

izl negativo én una franja aproximada de 200 m &
futuros de intensidad de sonido quedan sujetos a

as calilicado como un IMpacio reversible

Lfa ¢l
y termporal.

53.3.3 HABITAT ACUATICO

a. Consiruccion

Se estima que las obras consiructivas del Proyecto Nueva Radial Heredia = San José,
tendrian un efecto potencial negativo sobre la calidad de las aguas superficiates y por 1o
tanto en el habitat acuatico. l.os impactos potenciales se darian en las actividades de
preparacion del terreno, preparacion de la base y obras en rios y quebradas, debido al
aporte de sedimentos desde los terrenos que quedarian desprovistos de cobertura
vegetal y desde los taludes que se construirian para las obras en quebradas y rios. El
efecto negativo de las aguas pluviales se establece en razon de! arrastre de
contaminantes identificado por medio del trabajo de campo y la activacion de procesos
erosivos esperada. La Unica relacion de impacto esperada con el medio bibtico (en
particular la fauna), se asocia con el efecto sobre ecosistemas acuaticos que aun
persistan en los cuerpos de agua superficial del entorno y que recibiran a partir de esa
descarga, sedimentacion y otros contaminantes.

El efecto de la descarga de aguas pluviales es poco significativo. Sobre la infraestructura
y los servicios, el impacto se valoré en funcion del deterioro a la calidad de las aguas en
el entorno y el riesgo sobre la salud y seguridad comunal.

b. Operacion

Se estima que en la fase de operacién del Proyecto Nueva Radial Heredia - San José,
habria un impacto potencial sobre la calidad del agua superficial y el habitat acuatico
originado por procesos de arrastre de materiales a través del alcantarillado pluvial.

Asimismo, se estima que debido a las actividades de mantenimiento del pavimento y
sefializacion, habria un aporte de solventes, pinturas y ofras sustancias contaminantes de
escurrimiento libre; por otro lado, la preparacion de cunetas implicaria el aporte de
sadimentos arrastrados a través del alcantarillado pluvial, afectando ambos el ambiente
acuatico de por si alterado de los cuerpos de agua que se encuentran en el area del
proyecto. Dependiendo del tipo de contaminante que se aporte, el efecto podria ser
irreversible.
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5.3.3.4 HABITAT TERRESTRE

a. Construccion

La informacion de los resulads
que las aves seran la fauna mas :-fifectadc;l p(.n Ia\ ()l)m; tf)ll\ntlll(/LIVc.If,, CoOn ofo( tu
particular en la época de apareamiento y el nacimiento de nuevos individuos debido a
potenciales perturbaciones, tales como estimulos visuales (personal y maquinaria
transitando) y ruido por la operacion de la maguinaria. Como consecuencia del impacto,
habia una migracion a otros nichos ecoldgicos capaces de sustentarlos, asi como una
disminucion de la poblacion en el drea.

b. Operacion
Se estima que el mayor impacto sobre el habitat terrestre sera sabre la poblacion de aves
de los alrededores, relacionado con el aumento en la intensidad del sonido que derivaria
en una migracién de las aves a otros nichos ecolégicos.

Asimismo, existirian estimulos visuaies que afectarian las costumbres de alimentacion,
apareamiento y cria de animales juveniles que podria generar tambien la migracion hacia
otros nichos ecoldgicos y una posible disminucion en la poblacion de determinadas
especies.

5.3.3.5 SUELO AGRICOLA

a. Construccién

Se estima que las actividades de limpieza y movimientos de tierra generarian procesos
de erosion hidrica y edlica. Tanto el movimiento de tierra como |a erosion afectarian las
capas superiores y la regolita del perfil de suelo que derivaria en una pérdida de utilidad
del recurso. Por otro lado, en los sitios de apilamiento del stock de suelo sobrante asi
como las 4reas de parques de la maquinaria y stock de materiales de construccién seran
cubiertos y potencialmente tendrian aporte de contaminantes desde la superficie.

5.3.4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES SOBRE COMPONENTES DEL MEDIO
SOCIOECONOMICO

5.3.4.1 TRANSPORTE

a. Construccion
En la fase de construccion, la red vial sera potencialmente afectada que se reflejarian en
retrasos. Se esperan embotellamientos debido ai cierre parcial de las carreteras de lared
vial circundante, asi como la utilizacion de rutas alternas. En l[as rutas alternas utilizadas
en la fase de construccion existe un potencial deterioro de la carpeta asfaltica debido al
transito de maquinaria pesada.
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Operacion

Una vez que el Proye

(o] I\!w-\v‘:l Radial Heradia — San José enire en operacion, se espera
Un Impacto  posiivo | condiciones de iransporie por o habria una
digrminucion an el tiempo de viaje entre H iz y San Jo un de aEfionamiento
potencial de las vias utilizadas p(n los usuarios vy gracias & la disminucidn en el tiempo de
transito, se obtendria una disminucion en la caniidad de emisiones 5E08a8
contaminantes. Se estima que un viaje de Heredia a San José y viceversa uulv,:mrin la
radial tomaria unos 16 minutos en hora pico.

Sin embargo, se espera que junto con los Impacios positivos se de un incremento
potencial en el costo por la utilizacion del l-myo(,to Nueva Radial Heredia - San José,
debido a que ésta serd otorgada por concesion, lo que derivaria en una limitanie para los
usuarios de la radial.

52342 CULTIVOS DE CAFFE

a, Construccion
El impacto sobre los cultivos de café como actividad productiva se relacionan con la
pérdida potencial del recurso suelo como soporte para el cultivo de café. Esta situacion
derivaria en un aumento en el costo de produccion del café que afectaria a medianos y
pequenios productores. Asimismo, debe considerarse gue la radial se constituiria en una
barrera que dividiria los terrenos dedicados al cultivo de café.

5.3.4.3 SEGURIDAD PUBLICA Y VIAL

a. Construccion

Se estima que en la fase de construccion del Proyecto Nueva Radial Heredia — San José
se daria una situacion de riesgo laboral en la construccion de los componentes de la
radial. Debido a la complejidad de las obras que se construirian, podria existir un grado
de riesgo relacionado con caidas desde las estructuras de los puentes y los sitios donde
se realizarian cortes y rellenos. Se estima que se daria un aumento en la cantidad
potencial de ocurrencia de accidentes por el ingreso de personas residentes de los
alrededores y ajenas al proyecto que se interesen por involucrase con él. Debe agregarse
que la radial podria convertirse en un “atajo” para ser utilizado por los vecinos de areas
circundantes, aumentando de esta manera la posibilidad de accidentes.

b. Operacion
En la fase de operacion se estima que la utilizacion del Proyecto Nueva Radial Heredia -
San José, disminuiria la ocurrencia de accidentes de transito en las rutas
tradicionatmente utilizadas para trasladarse de Heredia a San José y viceversa, por
cuanto 1a radial tendria principalmente salidas hacia carreteras utilizadas actualmente.
Sin embargo, debido al transito de alta velocidad habria un aumento en la cantidad de
accidentes de transito debido a la pérdida de control del vehiculo.
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5.3.4.4 DESPLAZAMIENTO DE LA POBLACION

a. Construccion

Los impactos potenciales principales debido al desplazamiento de la poblacidn se darian
principalmente en la fase de construccion del Proyecto Nueva Radial Heredia - San José.

Er primer érmino se tiene que la construccion de la radial implica la expropiacion de
tierrag que serian wiilizadas para la construccion. El desplazamiento de la poblacion gue
va ser expropiada es un aspecto que implica desarticulacion social y desarraigo, tanto
para la poblacion movilizada como para la que se queda en su lugar actual. [Estos
fenomenos variaran de intensidad dependiendo de las condiciones actuales de ocupacion
del terreno, de la magnitud del desplazamiento (numero de familias 0 negocios
desplazados).

Con respecto a las partes donde se debera expropiar a los actuales ocupantes, se podria
verificar la pérdida, para las familias movilizadas, de las fuentes de empleo e ingreso
actuales, lo cual representa un impacto negativo de caracter permanente para esta
poblacion.

5.3.4.5 RECURSO ARQUEOLOGICO

a. Construccion

El conocimiento de la zona en la cual se construiria el Proyecto Nueva Radial Heredia -
San José y el diagnostico arqueolégico ejecutado, permitieron identificar la presencia de
patrimonio de interés arqueoldgico.

Se estima la destruccion potencial del patrimonio arqueolégico en los sitios con evidencia
de restos de interés.

Con respecto al patrimonio arqueoldgico, las areas donde no se hayan dado procesos de
urbanizacién, destinadas histéricamente a usos agricolas o lotes en desuso, tienen un
alto potencial de contener recursos arqueolégicos. De desarroliarse obras gue impliquen
movilizacion de maquinaria pesada y modificacion de uso del suelo, este recurso
quedaria destruido, por lo que es necesario llevar a cabo una evaluacion arqueclégica
cempleta en los sitios donde se vayan a desarrolliar dichas obras.

5.3.4.6 ECONOMIA LOCAL Y REGIONAL

a. Construccion — Operacion
En primera instancia se tiene que el Proyecto Nueva Radial Heredia = San José, como
proyecto se constituiria en una fuente generadora de empleo temporal para los
pobladores de sus alrededores y mejorando su calidad de vida, Ademas la radial se
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Por oiro lado, disminuician 105 cosios por vigje enire Heredia y San José, siuacion gue se
reflejaria ern una disminucion del cosio para 10s usuarios de servicios publices que Liilicer
la racial, asi comao log transporiistas de carga. Se incluye una condicidn de atraccic
radial para el desarrollo de la industria come actividad relacionada.

53,47 USO DEL SUELD

a. Construccion — Operacion
GComno impactos indirectos de esta fase sobre el uso del suelo, se tiene a corto plazo la
limitacion en cuanto a la posibilidad de destinar a ciertos usos las areas aledanas a la
carretera (esta situacion se refiere sobre todo a las dificiles condiciones para la actividad
agricola, la proteccion y conservacion de dreas de bosque, asi como la construccion y
habilitacion de areas recreativas). Es posible que a mediano y largo plazo se desarrollen
focos de actividad comercial o industrial en las zonas aledafias a la carretera,
especificamente en los puntos donde se habiliten salidas o accesos. Esto, en razon de
gue la mayoria de dichos puntos ya estan ocupados, se espera que ocurra a baja escala.

5.3.4.8 CALIDAD DE VIDA

a. Construccién

El desarrollo del proyecto va a representar interferencia con la movilizacion de los
residentes locales, a raiz de la suspension del trafico vehicular, para ejecutar las obras.
Esto puede significar un incremento en el tiempo de desplazamiento de la poblacidn,
incomodidades y malestar, asi como aumento del costo derivado del transporte. El
desplazamiento de la poblacion que va ser expropiada es un aspecto que implica
desarticulacion social y desarraigo, tanto para la poblacién movilizada como para la que
se queda en su lugar actual.

Otro impacto es el desplazamiento de locales o empresas que brindan empleo a
pobladores locales, privando a estos de la fuente de ingreso, sin embargo este fendmeno,
de ocurrir, seria en pequefia escala, pues en la zona predomina la pequefia y mediana
empresa, donde laboran pocas personas, por [0 que no representaria un rompimiento del
equilibrio econémico.

Durante esta fase, la movilizacion de magquinaria pesada y el cierre de vias representan
una disminucion de la seguridad vial.

0, Operacion
La operacion del Proyecto Nueva Radial Heredia - San José, se vincula con la
desarticulacian de las redes de cobertura de servicios comunales.  Asimismo, la radial
podria afectar las redes de coberiura de serviciog de emergencia y/o gubernamentales
se estima un aurnento en la contaminacion del ambiente debido a un aumento en el ruido,

~<<
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aporie de liguidos contaminanies desde la radial, entre otres v que iendrian implicaciones
en log alrededores de la radial.

En la fase de operacion, la radial podria represerntar una irteriere

de los residentes locales, por la eliminacion de accesos a comunidades aledanas. Zsto
puede significar un incremento en el tiempo de desplazamiento de la poblacion, asi como
del costo derivado del transporie,

Por otro lado la radial tendria como un impacto directo, la pérdida de algunos accesos
actualmente existentes, lo cual podria dificultar la movilizacion de la poblacion local.
También puede conducir, a mediano y largo plazo, a la construccion de nuevos caminos
secundarios u opciones de paso, de manera no planificada.

Las siguientes tablas muestran la evaluacién de impactos realizada.

5.4 MEDIDAS DE MITIGACION

Es importante aclarar que las medidas de mitigacion que se proponen, tienen el caracter de
preliminares debido a que el proyecto se encuentra en la fase de disefio preliminar y estudio de
factibilidad.
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Tabla 5. 4
EslA Proyecto Nueva Radial Heredia — San José
Fesultados obtenidos de la Evaluacién de Impactos Ambientaies
Criterio de Significancia para el Efecto Ambiental T
ke = c = s 9 0% 3 m
= = ] = .8 sE3 =%
b Actividad Efecto Potencial = kD s oz 32 o 2le=
oS > g g 3 22 |m8|8E
E g | g | 5% | 33 |"|£5
) m 1 - u4 =i (1]
m 3 COMPONENTE DEL AMBIENTE ECOLOGICO
>3 1. Calidad del Aire
< a. Construccién
28 Topografia
02 SR— er Generacion de nubes de polvo (-). : o =
&l m e \._.n.mz.,_” B s 75 Emisiones atmosféricas (-). ' 1 1 _ - g :
W = il Movimientos de Generacion de nubes de polvo {-). y 1 1 = 2 = 5
0] i Emisiones atmosféricas (-). ) .
Preparacisn de e i6 -
} fu_-u_.(_ de 1o.mqmﬁmo_o: de vw_.<o -3 1 5 1 R 2 s 2
bhase Emisiones atmosféricas (-).
Actividades finales £misicnes atmosféricas {-). i 3 1 R 2 S 2
b. Operacién
U Mantenimiento de e g
“a radial y derecho de umsamao Emisiones atmosféricas (-). 2 2 1 I 2 S 2
g Via Senalizacion
2 Cunetas
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derechodevia |~ ! 9 2 3 2 i 2 P | 3
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= Tréafico vehicular
8 2. Ambiente Acustico
W a. Construccién
m Topogrefia
Preparacion Limpieza Aumento en los niveles de ruido (-). 2 2 1 3 2 S 3
del s imi . .
M B0 z_osa_mao de Aumento en los niveles de ruido (-}. 2 z 1 R 2 S 3
tierra
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Continuacién Tabla 5. 4

Criterio de Significancia pare ef Efecto Ambienial .m - =
® ° 2
s s z = = =~ 0O e =
Actividad s AP o = = = = 28 -] 58
Efscio Polencial = S = = X = 5
= 8T & pag 29 2 =
5 T © & T 3 B (Tl
s & = 3= g2 & o
= it o o O i 11}
Voizdura Aciivacidn de procesos erosivos y aumento en
Preparacién Excavacion ia sedimentacion de cuerpos de agua (-}. 5 5 1 R 5 < 3
de base Relleno Incren ,m%o de riesgoe de accidentes con - -
Taludes izctencial aporte de hidrocarburos (-).
Preparacion
del sitio
Desviacién de | Aclivacidn de procesos erosivos y aumento en
Obras en rios ia sedimentacion de cuerpos de agua (-}. 5 5 1 - - S 3
y quebradas Afeciacién a fauna acuatica relacionada con . -
cuerpos de agua (-).
b. Operacién
Mantenimient | Reparacion
o de radial y | del pavimento
derecho de Sefzlizacion
via Cuneias Aporte de sedimentos desde la radial (-). 1 1 1 R 2 N 2
8 Pracipitacion de lluvia con hidrocarburos v
Preseaci de K ases disueltos (-}
.. | derechode g 2 2 1 I 2 s 2
Operacion de via Incremento de riesgo de accidentes que
la radial aportarian hidrocarburos (-).
Trafico Riesgo de aporte de hidrocarburos desde la = = =
: < 1 1 2 | 2 3 2
vehicular radial ().
4. Ambiente Terrestre
a. Construccién
Topografia
Pciencial destruccion y abandono de nichos
Preparacion |  Limpieza I cleCieon () . 2 > > R 2 s 2
2, vigracién a ofros nichos ecoldgicos {-
del sitio )
ovimi 2 o
™ VIR ento de iics visuales y ruido sobre la fauna ¢ 2 2 1 R 2 S 2
tierra
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Criterio de Significancia para el Efecto Ambientai .m - <
- ° 3= s o= e g g N =
Actividad Efecto Potencial 2 5 S BT X% B g5
€ oD g s 23 e | 2%
5 se | £ | g3 [-22 | § | £8
(1] a 3 o = J:9 - %)
Vciadura
nﬁwmvmw_.mmm £ anM _,“mmeon Aumento del ruido y afectacién a aves (-). & =
Taludes
Aclvickites wmm_ﬂmamao Estimulos visuales y ruido sobre la fauna (-) 2 S
finales Senializacion
b. Operacién
Mantenimient | Reparacidn
O L) =TI iEiio Estimuios visuales y ruido sobre la fauna (-) 2 2 2
derechode | Sedializacion | i
via Cunetas
qumMMomngamm UﬂBScm&: en la uoc_moa: am. Ec:m -). 2 s a5
Vi Migracion a otros nichos ecologicos (-). 5
Trafico Estimulos visuales y ruido sobre la fauna (-). 2 > =
vehicular Interaccion con vehiculos (-). =
5. Suelo Agricola
a. Construccioén
Topografia
Preparacion Limpieza Activacién de procesos erosivos (-). 3
del sitio Movimiento de Remosién del suelo vegetal y pérdida del 3 =
tierra suelo como recurso () %
COMPONENTE DEL AMBIENTE SOCIOECONOMICO
6. Transporte
i a. Construccion
Topografia
Limpieza

Movimiento de
tierra

Afectacion a la red vial regional (-).

Deterioro de vias altemas (-).
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| . Meiwa
7. Cultivos de Café
a. Construccion
Topografia
G Preparacion el cafetal como actividad productiva {-
3 del siti =za ) . . 9 2 2
M. e Limps an el costo de produccion del café - : = _ - N 3
8 o |
o 8. Seguridad Piblica y Vial
m a. Construccién
m Topografia
& Preparacion | Limpicza riesgo laboral (-). 2 1 1 R 2 N 3
= del sitio Movimiento de | Aus riesgo laboral {-). > 1 1 = 3 N 3
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Trafico rciales relacionadas con la radial (+).
vehicular cidn en los costos de transporte (+). 2 2 2 | z N/P 3
entc de plusvalia de terrenos relacionados
da de la actividad industrial en terrenos
ionados (+).
12. Uso del Suelo
a. Construccion
To ia
Limpieza
BBl wﬂsmmmw_a,_wﬂmwwmm_ﬁmym_o:
del sitio Movimient 2 \ il
ti o da am de oportunidades de modificar el uso 2 1 2 | 2 N 3
e o {-}.
mu mo para el desarrollo habitacional (+).
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13. Calidad de Vida
a. Construccién
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De )
impi — s y 2 2 R S 3
Prepara Limpieza B iculacion de redes sociales (-). 1 “ -
del sitio - Pérdide de tranquilidad en las comunidades
"ﬁﬂa_mao de nas 2 Ja radial (-). 2 1 2 R 2 s 3
Inseguridad vial (-)
Voladura
Excevacitn FPérdida e § ifi i = ol . =
a A ma B:mc___a/ma en las comunidades 5 1 - R 2 < 3
Relleno cercanas e la radial (-)
.ﬂm_:amm
b. Operacién
Operacién de | Presencia de
laractial a. b s de acceso a servicios {-). ; o
AL ¢ de tranquilidad (+). Z : ‘ _ - — g
Tréfico :
vehicular
Magnitud: 1, Baja (efecto sobre las condiciones del medio dentro de ios {imites normales de variabilidad] 4
disminucién de las condiciones del medic, pero dentro de estandares y cbjetives dei diagn
{contribucién significativa en forma simple o conjunta en las variaciones del medic superioras a |
Cmﬂm de! 4rea de influencia directa del proyecto).
Espa , Puntual; 2, Local; 3, Regional.
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R, Reversible; {, Ireversible.

4, Area poco ¢ nada alterada por actividades humanas; 2, Area con
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3, Efecto ambiental adverso signficativo; N, Efecto ambiental adverse poce significative; ®
4. Nivel de confiabilidad bajo; 2, Nivel de confiabilidad medio; 3, Nivei de confiabilidad altc.
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DI(E[F R
5.4.1 COMPONENTES DEL MEDIO ECOLOGICO
5411 CALIDAD DEL AIRE
a. Construccion
Aplicacién de la normaiiva reierenie a maierales granul én los cortes vy rellenos para

prevenir la formacion de nubes de polvo, incluy ¢ de Min

Ne B31-10-01-97 Excavaciones a Cielo Abieria v Subterrdneas, Ragulaciones de
Seguridad, publicado en Alcance N° 68 a La Gaceta N° 192, publicada el 2 dé ociubre,
1998 y conexas; asimismo, aplicar la normativa referente a la ubicacion de instalaciones y
explotacion de materiales granulados. Aplicar la normativa para sitios de préstamo vy
disposicion de desechos solidos.

Para controlar la generacion potencial de nubes de polvo, aplicar agua rociada en las
areas expuestas. Los vehiculos utilizados para entrada y salida de materiales, deberan
tener la respectiva cubierta del cajén

l.os vehiculos utilizados para las labores constructivas deberan cumplir con la normativa
de emisiones atmosféricas.

Los sitios destinados para la disposicion de tierra y rocas, deberan ser previamente
autorizados por las autoridades locales y serén objeto de inspeccion durante el monitoreo
ambiental.

Una vez terminadas las labores de construccion y con el fin de evitar la exposicion del
suelo a la erosién, cubrir la superficie con algun tipo de pasto.

b, Operacion
Aplicar una campana de educacion ambiental y concientizacion a los propietarios y
usuarios de vehiculos automotores acerca del mantenimiento de las condiciones Optimas
del motor para controlar el ruido y las emisiones al aire de agentes toxicos. Con respecto
a los impactos debido a las emisiones atmosféricas, no es posible definir medidas de
mitigacion mas que la indicada con anterioridad.

5.4.1.2 AMBIENTE ACUSTICO
a. Construccion

Aplicar la normativa legal que regula las fuentes de generacion de ruido, incluyendo el
Decreto Fjecutivo N 78718-8, publicado en La Gaceta N° 155 el 14 de agosto, 2000.
Brirdar @l mantenimiento adecuado a la maguinaria que se utilice en 3 ades de la
fase de consiruccion, incluyendo la preparacion del sitio, preparacion de la base, obrasg
an rios vy quebradas v actividades finales.
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Er | internas de las verdes, z Hles que
presentan una aliura superior & | F’rl I::r 73 desiinados a a verdes,
planiar arbusios muy ramifi N irerrumpann I
.i(r: log concuc 2 las pa era, Emplear espec

bajo (de 5 a 15 m)

b. Operacion
Sembrar especies de arboles de rdpido crecimienta v construir paneles de concreto para
utilizarlos como barreras acusticas.  Promover una campana de educacion ambiental v
concientizacion a oz propietarios vy usuarios de vehiculos auiomolores acerca del
mantenimiento de las condiciones optimas del maotor,

5.4.1.3 HABITAT ACUATICO

a. Construccion

Diseriar un programa de control de erosion, principalmente en los sitios con pendientes
mayores de 10 % que contemple la incorporacion de sistemas capaces de prevenir y/o
mitigar el efecto de los diferentes agente de erosion hidrica. La implementacion de este
plan debera tener lugar antes de iniciar las actividades de movimientos de tierra.

En caso de que los movimientos de tierra se ejecuten durante la estacion lluviosa, antes
de su inicio debera elaborarse un programa de control de erosion, gue contemple la
implementacion de obras temporales para evacuar y conducir las aguas pluviales de los
frentes de trabajo, provistas de trampas para la retencién de sedimentos y de estaciones
de registro para minimizar la energia de los flujos.

Los canales de conduccion pluvial deberan contar con delantales de disipacion y
cabezales de desfogue, que mitigue aun mas el efecto de los flujos sobre los cuerpos
receptores (aumento en la turbidez) de las aguas pluviales.

Para mitigar el impacto sobre los ecosistemas acuaticos (rios del entorno) debera
procurarse que el Unico vertido directo de aguas en esta fase corresponda a aguas
pluviales, en tanto todas las aguas residuales sean sometidas a sistemas de tratamiento
antes de su disposicion final, o bien que reciban tratamiento en instalaciones adecuadas
(caso de las casetas sanitarias, para las cuales las empresas que venden el servicio
cuentan con su propia instalacion de tratamiento).

Implementar un programa de conservacion del habitat acuatico en los rios y quebradas
de 1a cuenca, que incluya a grupos organizados de la comunidad y escuelas cercanas.

b. QOperacion
Irnp(omentz‘ar un programa de inspeccion y limpieza de la red de aguas pluviales. Durante
2 50 r@ahmr-l Lna vez ‘l| mos; y durante la estacion Nuviesa una vez por
; 3 arse 10g desechos solidos, almacenarse en
Ly enviarse a una instalacion sanitaria autorizada para su

|C)f§'r GO lt@v 1(:3(.105 @ mn NPOrales

i

=]
(),
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disposicion final. |
Radial Heredia
independien
podra utilizar ¢

2 IGUE QU e s |‘(.;| 2] d<-| ||LIJU (i(—» u_'ue':w; anfes de
lngl(.:s r f-xl C umpn r(—\(,opfor El vertido deberd realizarse & una altura no menor a 1 m en
relacion con la superficie del agua en el cuerpo receptor @n época de estio; el ingreso de
las aguas pluviales al cauce deberd darse en un angulo no mayor a 45°,

Para recuperar la vegetacion riparia en los cauces de los rios y quebradas, donde
actualimente ¢s aescasa o no existe, sembrar individuos de Yuca guatemalensis (Itabo),
Mauria heterophylia (Cirri), Chamaedorea costaricana (Pacaya), Tabebuia rosea (Roble
sabana), Cordia eriostigma (Mufieco), Croton xalapensis (Targla), Cnidoscolus.
aconitifolius (Chicasquil), Zygia longifolia (Sota caballo), Erythrina costaricensis (Poro
Cimarron), Erythrina poeppigiana (Pordé gigante), Persea caerulea (Aguacatlllo) Ficus
jimenezii (Higuerén) y Acnistus arborescens (Guitite).

Preparar un protocolo de plan de emergencia ante la ocurrencia de accidentes que
involucren el aporte de contaminantes liquidos a los rios y quebradas, tanto para la fase
de construccidon como para la fase de operacién. El protocolo debe incluir el manejo de
desechos solidos y liquidos.

5.4.1.4 HABITAT TERRESTRE

a. Construccion
En caso de cortar arboles en el area del proyecto, deberan obtenerse los permisos
respectivos, de conformidad con lo establecido en la Ley Forestal N° 7575 y su
Reglamento.

Sembrar especies de arboles mencionadas en el punto 5.4.1.2., b.

. Operacion
Sembrar especies de arboles utilizadas por la fauna como fuente de alimento y vivienda.
Algunas especies son las siguientes: Yuca guatemalensis (ltabo), Mauria heterophylia
(Cirri), Chamaedorea costaricana (Pacaya), Tabebuia rosea (Roble sabana), Cordia
eriostigma (Mufieco), Croton xalapensis (Targua), Cnidoscolus aconitifolius (Chicasquil),
Erythrina poeppigiana (Pord gigante), Persea caerulea (Aguacatillo), Ficus jimenezii
(Higueron) y Acnistus arborescens (Guitite).
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5415 SUELD AGRICOLA

a2 Consiruccion
@n el gue se
disponerse en

Aplicacion de un programa de minimizacion de erosion y iransporte
considere que el material de corie y suelo vegetal de desecho, deber
orden de prioridad, en zonas que &l concesionaric deberd definir previo a la realizacion
del movimiento de tierra. El suelo vegetal de desecho podra ser vendido a empresas
dedicadas a la venta de suelo vegetal para cultive de plantag (principalmenie viveros).

5.4.2 COMPONENTES DEL MEDIO SOCIQECONOMICO
5.4.2.1 TRANSPORTE

a. Construccion
Para mitigar el efecto potencial sobre los usuarios de la red vial relacionada con el
proyecto, el concesionario deberd plantear un plan de comunicaciones que incluya la
informacion a través de medios de comunicacion masiva acerca del inicio de las obras,
carreteras y rutas que se veran afectadas y rutas alternas para ser utilizadas por los
conductores, realizando la debida sefializacion.

Redefinir rutas de servicio de emergencias, de modo que no se vean interrumpidas por
las actividades de construccién del proyecto Nueva Radial Heredia — San José.

Incluir en la implementacién de area de trabajo durante la construccion, la sefializacion
vial que corresponda para indicar |la entrada y salida de vehiculos pesados desde y hacia
los caminos publicos. La colocacion de rotulacion vertical en las vias publicas debera
ejecutarse de previo a iniciar las actividades constructivas. Aplicar planes de prevencion
— mantenimiento en las rutas alternas que se utilizardn, de modo que éstas conserven
sus condiciones originales.

h. Operacidn

Para el incremento potencial en el costo por la utilizacién del Proyecto Nueva Radial
Heredia - San José, no es posible identificar medidas de mitigacion.

5.4.2.2 CULTIVOS DE CAFE

a. Construccion
En la actualidad el cultivo como actividad productiva se encuentra en un proceso de
contracciéon y desaceleraciéon con efectos negativos para los productores. El proyecto
Nueva Radial Heredia - San José, se constituiria potencialmente en un elemento que
interrumpiria los terrenos para cultivo del café.

Ny

En este sentido, debera realizarse un analisis detallado de las condiciones de los terrenos

que seran utilizados para la radial, considerando un precio real y jusio de la tierra, asi
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como W precio de conveniencia enireé 12s paries para 2l culiive de

potencialmentie se pardariz,

GURIDAD PUBLICA Y VIAL

2. Consirniecion

En la fase de construccion de la radial, deberd implemeriarée un pro

seguridad v salud ocupacional, asi como de higiene personal enire l0s trabajadores. Esie
plan debera contemplar, enfre otrag cosas, estrategias para 1a prevencion de riesgos v 1a

respuasta ante situaciones de emergencia,

Cor regpecto a las personas que residen en los alrededores de las areas de trabajo,
deberan colocarse mallas que impidan el ingreso, que incluyan la respectiva informacion
de prohibicién del ingreso.

Todas las areas e instalaciones que se utilicen en esta fase para el almacenamiento y
suministro de combustible, aiin cuando sean temporales, deberan contar con un sistema
de doble contencién de derrames. El componente primario debera tener una capacidad
del 150% en relacion con el volumen maximo almacenado (total o por recipiente). El
componente secundario debera consistir en una base impermeable que evite la
infiltracion de derrames, que facilite su escurrimiento (gradiente) hasta un sistema de
conduccién (cunetas) y finalmente a un sumidero que permita su almacenamiento
temporal y recoleccion (acero inoxidable). Debera garantizarse que todas las cisternas y
recipientes de almacenamiento estén libres de fugas. Tanto los recipientes como la
instalacion deberan ser objeto de inspecciones periddicas. Para efectos de seguridad, el
sitio debera contar con todas las medidas de proteccion que corresponden cumplir con
las especificaciones de la norma nacional INTE-31-02-02-97 y conexas.

Habilitar al menos una zona de seguridad. En este sitio, se concentrara el personal del
proyecto en caso de presentarse situaciones de emergencia. Esta disposicion es vélida
tanto-para la fase de construccién como para la fase de operacion; el personal existente
en cada una de las fases deberé conocer esta normativa y la ubicacion precisa del lugar
seleccionado. La ubicacion y procedimientos de uso de la zona de seguridad, deberan
establecerse en el plan de salud ocupacional.

b, Operacion

Fn las areas con mayor cantidad de residentes y en sitios utilizados tradicionalmente
como pasos y que se verian potencialmente interrumpidos por la radial, colocar mallas
que impidan el paso de los transelntes a través de la radial y construir pasos peatonales
clevados dispuestos estratégicamente, de modo que halla una comunicacion eficiente
entre las comunidades.

Asimismo, deberd ejecutarse un programa de educacion acerca de los beneficios
obtenidos por el uso de los puentes peatonales en términos de minimizacion de
accidentes de transito que involucren vehiculos v transedntes. En las comunidades,
debera realiz una sefalizacion de los sitios donde se encueniran oz pasos
peatonales para mayor facilidad de acceso por parte de los fransedntes.
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Todas lag fancias quimicas que se uiilicen para aciividades de manienimienio de la
via, equipo v maquinaria, deberén almacenarse én instalaciones provisias de un sistema
de doble contencion de ames. Bl componente primario debera tener una capacidad
del 150% en relac con el volumen maximo almacenade (total o por recipiente). El
componente secundario deberd consistic en una base impermeable gue evite la
infiltracion de derrames, que facilite su escurtimiento (gradiente) hasta un sisterna de
conduceion (cunetas) y finalmente a un suridero que permita su almacenamienio
temporal y recoleccion (acero inoxidable).

En la instalacion de almacenaje, deberd contarse con las hojas de seguridad (MSDS) de
cada uno de los productos. 2l material debera ser legible y estar ubicado en un sitio de
acceso inmediato para su rapida consulta. La instalacion de almacenaje debera contar
con los implementos de seguridad y proteccion gue correspondan.

La instalacion de almacenaje debera contar con los implementos de seguridad y
proteccion que correspondan. En el ambito nacional, deberan cumplir con lo establecido
en las normas INTE.

Mantener un equipo permanente encargado de atender emergencias relacionadas con
accidentes de transito y que sea capaz de manejar situaciones en las que se produzcan
derrames de sustancias peligrosas.

5.4.2.4 DESPLAZAMIENTO DE LA POBLACION

a. Construccién

Previo al inicio de las actividades de preparacion del sitio, debera promoverse un
programa de comunicaciones que brinde canales de comunicacion agiles y oportunos
entre las comunidades afectadas y los responsables de la ejecucion del proyecto y del
proceso de expropiacion. Dicho programa de comunicaciones, debera ser transparente y
permanente con las.comunidades afectadas.

Asimismo, debera darsele un seguimiento al proceso de expropiacion de modo que el
mismo sea realizado en forma ordenada y justa, para asegurarse que |os residentes sean
trasladados a sitios con condiciones iguales o mejores a las actuales.

Finalmente, en todo momento, debera aplicarse la Ley de Expropiaciones en forma
adecuada y en los casos que asi o necesiten brindar la asistencia social para mejorar
sus condiciones de vida.
5.4.2.5 RECURSO ARQUEOLOGICO
a. Construccion

Previo al inicio de las actividades de preparacion del sitio, realizar investigaciones
arqueologicas detalladas en los sitios afectados. En caso de descubrimiento de recurso
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arqueatogico, financiar v aiender lag recomendacionss de las  acijvidades de
CONSSrvACIon o rescale, segun $ea el casa,

Informar por escrite al Museo Nacional de Costa Rica (MNCR) con 30 dias de
anticipacidn, 1a fecha en la que iniciardn 1os mavimientos de tierra, con & fin de que asia

INStancEa programe (a8 iNspeccionas vy moniioreo gue comespondea,

; % que establezes el MNCR para garantizar la
proteccion del patrimonio argueologico nacional segun la propuesta del concesionaria. En
aguellos sitios donde no sea posible la preservacion in situ, se establecerd el rescate o
la asesoria e inspeccidon del MNGR,

Planificar en forma conjunta con consuliores en araueoclogia v el MNCR actividade
monitoreo permanente.

5.4.2.6 ECONOMIA LLOCAL Y REGIONAL

a. Construccién - Operacion
Durante la fase de construccion, debera darse prioridad a la contratacidén de mano de
obra local para la egjecucidn del trabajo, con el objeto de maximizar los efectos positivos
de la misma en el entorno. EI concesionario y el CNC deberan estimular en forma
conjunta el uso de recursos materiales y humanos locales que manera que aumente la
actividad econdmica en las comunidades cercanas al proyecto Nueva Radial Heredia —
San José.

5.4.2.7 USO DEL SUELO

a. Construccion

Una vez que se tenga definido el trazo definitivo de la radial, deberéa realizarse un
inventario de las areas de interés publico potencialmente afectadas, para preparar un
plan de accidén que involucre su relocalizacion.

5.4.2.8 CALIDAD DE VIDA

a. Construccion - Operacion

[Zvacuar todos los canales y escormrentias de aguas pluviales hasta la red de conduccion y
evacuacion (que estara provista con trampas de sedimentos y cajas de registro), con el
objeto de eliminar el impacto de las aguas pluviales sobre viviendas en el entorno
(problemas de inundacién). Los canales que se implementen para esta evacuacion,
deberan contar con trampas para sedimentos. Asimismo, existen medidas de mitigacion
de los impactos ambientales potenciales sobre la calidad de vida que estan intimamente
relacionadas con seguridad publica y vial,

0
~J
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5.5 PLAMN DE GESTION AMBIENTAL

El Flan de Gestion Ambiental (FGA) presenta en forma esquer
s@ recomiendan para aliminar, reducir 0 compensar 10§ irmp:
ocurran comao resuliado de la construcaion vy operacian del Proye

@ lag medidas de miligacion que
al armbienie y la comunidad que
cto Nueva Radial Heredia — San

551 Ejecutor de las Medidas

La Tabla 5. 5 presenta &l Ejecutor de las medidas de mitigacion propuestas para |08 componenios

del medio ecoldgico.

Tabla 6. 5
CAP Proyecto Nueva Radial Heredia — San José

Ejecutor de las Medidas de Mitigacion Componentes del Medic Ecolégico

Medida ] Ejecutor
a. Calidad del Aire
Construccion
Aplicacion de la normativa referente a materiales granulados en |os cortes y
rellenos para prevenir |la formacion de nubes de polvo, incluyendo el Cédigo
de Mineria y Norma INTE N° 31-10-01-97 Excavaciones a Cielo Abierto y . .
] . . . o Concesionario
Subterraneas. Regulaciones de Seguridad, publicado en Alcance N° 68 a La E
p . gy ] mpresa
Gaceta N° 192, publicada el 2 de octubre, 1998 y conexas; asimismo, aplicar
. | Sagew . . b Constructora
la normativa referente a la ubicacién de instalaciones y explotacidon de
materiales granulados. Aplicar la normativa para sitios de préstamo vy
disposicion de desechos sélidos.
Para controlar la generacién potencial de nubes de polvo, aplicar agua
rociada en las areas expuestas; la irrigacion debera aplicarse en las primeras Concesionario
horas de la mafiana y al medio dia, fundamentalmente en las areas de Empresa
trabajo y rutas de transito de la maquinaria. Limpiar (lavar) los desechos Constructora
dejados en las carreteras utilizadas para entrada y salida de material.
LLos vehiculos utilizados para entrada y salida de materiales, deberan tener la c . ™
. ; = . : ~oncesionario
respectiva cubierta del cajén y previo a su ingreso en las carreteras deberan Empresa
estar limpios en su parte exterior; la limpieza debera realizarse en sitios .
. r oo T . - Constructora
especialmente disefiados para la limpieza exterior de los vehiculos.
Los vehiculos utilizados para las labores constructivas deberan cumplir con Empresa
la normative de emisiones atmosféricas. Constructora
En el momento de realizar la voladura (si fuera necesario), usar
adecuadamente los explosivos utilizados, segun las Norma INTE 31-02-03- Concesionario
97 Produccién, Almacenamiento y Manejo de Explosivos en los Centros de Empresa
Trabajo, publicado en Alcance N° 68 a La Gaceta N° 192 del 2 de octubre, Constructora
1998 y conexas.
LLos sitios destinados para la disposicion de tierra y rocas, debera ser
previamente autorizado por las autoridades locales y serda objeto de Concesionario
inspeccion durante el monitoreo ambiental.
Una vez terminadas las labores de construccién y con el fin de evitar la Concesionario
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fledida

Ejecutor

exposicion del suelo a la erosion, cubrir ta superficie corn algun tipo de pasio.

Operacion

Aplicar una campana de educacion ambiental v concientizacidn a los
propietariaos y usuarios de vehiculos automotores acerca del mantenimiento
de lag condiciones dptimas del motor,

Concesionaric

©. Ambiente Acustic®

Construccion

Aplicar la normativa legal que regula las fuentes de generacion de ruido,
incluyendo el Decreto Ejecutivo N° 78718-8, publicado en La Gaceta N° 155
el 14 de agosto, 2000,

Concesionario
Empresa
Constructora

it el momento de  realizar voladura (si fuera necesario), usar
adecuadamente los explosivos utilizados, segun las Norma INTE 31-02-03-

Concesionario

conductores en las partes mas préximas a la carretera.

97 Produccion, Almacenamiento y Manejo de Explosivos en los Centros de Empresa
Trabajo, publicado en Alcance N° 68 a La Gaceta N° 192 del 2 de octubre, Constructora
1998.

Brindar el mantenimiento adecuado a la maquinaria que se utilice en las Empresa
actividades de la fase de construccion, incluyendo la preparacion del sitio, s
preparacion de la base, obras en rios y quebradas y actividades finales.

Sembrar especies de arboles de rapido crecimiento para constituirlos en T ———,
barreras acusticas hacia las comunidades cercanas.

En las partes internas de las areas verdes, utilizar para la siembra de las Oy .
especies que presentan una altura superior a los 20 m.

En los espacios destinados a areas verdes, plantar arbustos muy

ramificados, con hojas pequefas, que no interrumpan la visibilidad de los Concesionario

Operacion

Sembrar especies de arboles de réapido crecimiento y construir paneles de
concreto para utilizarlos como barreras acusticas.

Concesionario

Promover una campafia de educacion ambiental y concientizacién a los
propietarios y usuarios de vehiculos automotores acerca del mantenimiento
de las condiciones éptimas del motor.

Concesionario

c. Habitat Acuéatico

Construccién

Disefiar un programa de control de erosion, principalmente en los sitios con
pendientes mayores de 10 % que contemple la incorporacién de sistemas
capaces de prevenir y/o mitigar el efecto de los diferentes agente de erosion
hidrica. La implementacién de este plan debera tener lugar antes de iniciar
las actividades de movimientos de tierra.

Concesionario
Empresa
Constructora

En caso de que los movimientos de tierra se ejecuten durante la estacién
fluviosa, antes de su inicio debera elaborarse un programa de control de
erosion, gue contemple la implementacion de obras temporales para evacuar

(Concesionario

Llujos sobre log cuerpos receplores (aumento en la turbidez) de las aguas

: . , . Empresa

y conducir las aguas pluviales de los frentes de trabajo, provistas de trampas ("onsﬁ'uctor'a
s . . . .. . ” AL [=

para la retencion de sedimentos y de estaciones de registro para minimizar la ¥
energia de los flujos.
l.os canales de conduccion pluvial deberan contar con delantales de Empresa
disipacion y cabezales de desfogue, que mitigue adn mas el efecto de los
lisipacion y cabezales d sfogue, que mitigue adn mas 1 3 Constructora
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Medida Ejecutor
pluviales.
Para mitigar @l impacto sobre los ecosistemas acuaticos (rios del entorno)
debera procurarse gue el Unico vertido directo de aguas en esta fase
corresponda a aguas pluviales, en tanto todas las aguas residuales sean Concesionario
sometidas a sistemas de iratamientio antes de su disposicion final, o bien que Empresa
reciban tratamiento en instalaciones adecuadas (caso de lag casetas Constructora

sanitarias, para las cuales las empresas que venden el servicio cuentan con
su propia instalacion de tratamiento).

Implementar un programa de conservacion del habitat acuatico en los rios y
quebradas de la cuenca, que incluya a grupos organizados de [a cormunidad
¥ escuelas cercanas,

Concesionario

Operacion

Implementar un programa de inspeccién y limpieza de la red de aguas
pluviales. Durante |la estacion seca se realizara una vez al mes y durante la
estacion lluviosa una vez por semana. Durante la limpieza deberan
recolectarse los desechos soélidos, almacenarse en los contenedores
temporales y enviarse a una instalacion sanitaria autorizada para su
disposicion final. Los sedimentos podran ser dispuestos en areas verdes
adyacentes a la Radial Heredia — San José. La red de aguas pluviales
debera ser absolutamente independiente de otras redes de aguas residuales
|y ninguna fuente de desechos liquidos podra utilizar esta misma red.

Concesionario

El sistema permanente de desfogue de aguas pluviales debera contar con un
delanta! de disipacion y un cabezal de desfogue que reduzca la energia del
fluo de aguas antes de ingresar al cuerpo receptor. El vertido debera
realizarse a una altura no menor a 1 m en relacién con la superficie del agua
en el cuerpo receptor en época de estio; el ingreso de las aguas pluviales al
cauce deberd darse en un angulo no mayor a 45°.

Concesionario

Para recuperar la vegetacion riparia en los cauces de |os rios y gquebradas,
donde actualmente es escasa 0 no existe, sembrar especies arboéreas
nativas de la zona de vida,

Concesionario

Preparar un protocolo de plan de emergencia ante la ocurrencia de
accidentes que involucren el aporte de contaminantes liquidos a los rios y
quebradas, tanto para la fase de construccién como para la fase de
operacion. El protocolo debe incluir el manejo de desechos sélidos vy liquidos.

Concesionario

d. Habitat Terrestre

Construccién

En caso de cortar arboles en el area del proyecto, deberan obtenerse los Concesionario
permisos respectivos, de conformidad con lo establecido en la l.ey Forestal Empresa
N° 7575 y su Reglamento. Constructora
Operaciéon
i 2 ili ; alimen 5 . :
Sembrar especies de arboles utilizadas por |la fauna como fuente de: ali to Banaam et

y vivienda.

e. Suelo Agricola

Construccion

Aplicacion de un programa de minimizaciéon de erosion y transporte, en el
que se considere que el material de corte y suelo vegetal de desechao,
debera disponerse en orden de prioridad, en zonas que el concesionario

Concesionario
Empresa
Constructora
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Medida Ejecutor
deberad definir previo a la realizacion del mavimiento de tierra.
El suelo vegeial de desecho podrd ser vendido a 5 @ 1@ Concesionario
venia de suelo vegetal para cultiva de plantas (principa Empresa
Constructora

La Tabla 5. 6 presenia @l Ejecuior de lag medidas de mitigacion propuestas para 10g componenies
| G !

del medio $0cioacondmico.

Tabla 5, 6

CAP Proyecto Nueva Radial Heredia - San José

Ejecutor de las Medidas de Mitigacion Componente del Medio Sociosconémico

Medida ]

Ejecutor

f. Transporte

Construccion

El concesionario debera plantear un plan de comunicaciones que incluya la
informacion a través de medios de comunicacion masiva acerca del inicio de
las obras, carreteras y rutas que se veran afectadas y rutas alternas para ser
utilizadas por los conductores, realizando la debida sefializacion.

Concesionario
Consejo Nacional
de Concesiones

Redefinir rutas de servicio de emergencias, de modo que no se vean
interrumpidas por las actividades de construccion del proyecto Nueva Radial
Heredia — San José.

Concesionario
Ministerio de Obras
Publicas y
Transportes
Consejo Nacional
de Concesiones

Aplicar planes de prevencion — mantenimiento en las rutas alternas que se
utilizaran, de modo que éstas conserven sus condiciones originales.

Concesionario
Ministerio de Obras
Publicas y
Transportes
Consejo Nacional
de Concesiones

Incluir en la implementacién de drea de trabajo durante la construccion, la
sefializacion vial que corresponda para indicar la entrada y salida de
vehiculos pesados desde y hacia los caminos publicos. La colocacion de
rotulacién vertical en las vias publicas debera ejecutarse de previo a iniciar
las actividades constructivas.

Concesionario

g. Cultivos de Café

Construccion

Debera realizarse un analisis detallado de las condiciones de los terrenos
que seran utilizados para la radial, considerando un precio real y justo de la

Concesionario

. - : T . Empresa
tierra, asi como un precio de conveniencia entre las partes para el cultivo de Eoretniciam
café que potencialmente se perderia. '

h. Sequridad Pablica y Vial
Construccion

Implementar un programa integral de seguridad y salud ocupacional, asi Concesionario
como de higiene personal entre log trabajadores. Este plan debera Empresa
contemplar, entre otras cosas, estrategias para |a prevencién de riesgos y la Constructora
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Medida Ejecutor
respuesta ante siluaciones de emergencia.
Det 1 colocarse mallas que impidan el ingreso, que incluyan la respeciiva Concesionario
informaciér de prohibician del ingreso. Empresa
- Constructora
Todas las areas e instalaciones que se utilicen en esta fase para el Concesionario
almacenamiento y suministro de combustible, adn cuando sean temporales, Empresa
deberan contar ¢con un sistema de doble contencion de darrames, Constructora
Habilitar al menos una zona de seguridad. Concesionario
Empresa
Constructora

Operacion

En las areas con mayor cantidad de residentes y en sitios utilizados
tradicionalmente como pasos y que se verian potencialmente interrumpidos
por la radial, colocar mallas que impidan el paso de los transelntes a través
de la radial y construir pasos peatonales elevados dispuestos
estratégicamente, de modo que halla una comunicacion eficiente entre las
comunidades.

Concesionario

Debera ejecutarse un programa de educacion acerca de los beneficios
obtenidos por el uso de los puentes peatonales en términos de minimizacion
de accidentes de transito que involucren vehiculos y transeuntes.

Concesionario

En las comunidades, debera realizarse una sefializacion de los sitios donde
se encuentran los pasos peatonales para mayor facilidad de acceso por
parte de los transeuntes.

Concesionario

Todas las sustancias quimicas que se utilicen para actividades de
mantenimiento de la via, equipo y magquinaria, deberan almacenarse en
instalaciones provistas de un sistema de doble contencion de derrames,
cumpliendo con las regulaciones nacionales.

Concesionario

i. Desplazamiento de la Poblacion

Construccion

Previo al inicio de las actividades de preparacion del sitio, debera
promoverse un programa de comunicaciones que brinde canales de
comunicacion agiles y oportunos entre las comunidades afectadas y los
responsables de la ejecucion del proyecto y del proceso de expropiacion.
Dicho programa de comunicaciones, debera ser transparente y permanente
con las comunidades afectadas.

Concesionario
Consejo Nacional
de Concesiones

Debera darsele un seguimiento al proceso de expropiacién de modo que el
mismo sea realizado en forma ordenada y justa, para asegurarse que |os
residentes sean trasladados a sitios con condiciones iguales o mejores a las
actuales,

Concesionario
Consejc Nacional
de Concesiones

En todo momento, deberd aplicarse la Ley de Expropiaciones en forma
adecuada y en los casos que asi 1o necesiten brindar la asistencia social
para mejorar sus condiciones de vida,

Concesionario
Consejo Nacional
de Concesiones

j. Recurso Arqueolégico

Construccion

Previo al inicio de las actividades de preparacion del sitio, realizar

: S : ; oncesionario
investigaciones arqueoldgicas detalladas en |os sitios afectados. gen i

En caso de descubrimiento de recurso arqueoldgico, financiar v atender las |  Concesionario
CRIH$J=022 Informe Final 192

Tel. (506) 224-7104 = Fax: (506) 253-9282 « San José, Costa Rica




GOMEZ, CAJIAC Y ASOCIADOS
INGENIEROS CONSULTORES

C & M Cal v Mayor y Asociaados, 5.C

de anticipac hia en la que iniciaran los movimientos de tierra, con el
fin de que esia instancia programe las iNspecciones vy monitoreo que
corresponde.

Concesionario

Atender todags lag normas y récomendaciones que establezea el MNGR para
garantizar la proteccion del patrimonio arqueologico nacional segun la
propuesta del concesionario. En aquellos sitios donde no sea posible la
preservacion in situ, se establecerd el rescate con la asesoria @ iNspeceion
del MNCR.

Concesionario
Empresa
Constructora

Planificar en forma conjunta con consultores en arqueologia y el MNCR
actividades de monitoreo permanente.

Concesionario

k. Economia Local y Regional

Construccion - Operacién

recursos materiales y humanos locales que manera que aumente la actividad
econdmica en las comunidades cercanas al proyecto Nueva Radial Heredia
— San José.

Durante la fase de construccion, debera darse prioridad a la contratacion de Concesionario
mano de obra local para la ejecucion del trabajo, con el objeto de maximizar Empresa
los efectos positivos de la misma en el entorno. Constructora
El concesionario y el CNC deberan estimular en forma conjunta el uso de . ;
y C N Concesionario

Consejo Nacional
de Concesiones

1. Uso del Suelo

Construccion

Una vez que se tenga definido el trazo definitivo de la radial, debera
realizarse un inventario de las areas de interés publico potencialmente
afectadas, para preparar un plan de accién que involucre su relocalizacion.

Concesionario
Consejo Nacional
de Concesiones

m. Calidad de Vida

Construccion - Operacién

Evacuar todos los canales y escorrentias de aguas pluviales hasta la red de

conduccién y evacuacion (que estara provista con trampas de sedimentos y Cogcr:nes;gggrlo
cajas de registro), con el objeto de eliminar el impacto de las aguas pluviales c P

- ‘ 1 onstructora
sobre viviendas en el entorno (problemas de inundacion).
Los canales que se implementen para esta evacuacién, deberan contar con Concesionario
trampas para sedimentos. Empresa

Constructora

Aplicar las medidas de mitigacion de los impactos ambientales potenciales Concesionario
sobre la calidad de vida que estan intimamente relacionadas con seguridad Empresa
publica y vial. Constructora

Fuente. DEPPAT S.A. Elaboracién Propia, 2001.

5.5.2 MONITOREO

PGA, sera responsabilidad del Consejo

jecucion  del

—_—
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DIEPRAT
[ Medida Ejecutor
recomendaciones de las aciividades de conservacidn o rescaie, segun sea &l
Casa,
Informar por escrito al Museo Nacional de Costa Rica (MNCR) con 30 diag
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supervision téenica por pare de profesionales especializados y lag auiondades ambientales

correspondientes.

Esta verificacion se estard realizando a través de un Flan de Seguimiento y Monitoreo Ambiental,
que ademas de valorar al cumplimiento de la totalidad de las normas establecidas en este capitule
de conformidad con el cronograma de actividades, permitird identificar eventuales impacios
negativos gue no se han considerado en el presente CAP.

La ejecucion del Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental del proyecto por parte del
concesionario, asi como de la empresa constructora, debera contemplar el cumplimiento de los
siguientes lineamientos legales y téenicos:

Nombrar un Regente Ambiental del proyecto, quien debera estar debidamente inscrito ante la
SETENA para desempefarse en este tipo de actividades.

El Regente Ambiental debera ser un profesional competente en materia ambiental y no puede ser
un funcionario directo de la empresa que desarrolla el proyecto.

El Regente Ambiental debera disefiar en Plan de Monitoreo, tanto para la fase de construccion
como para la fase de operacién, contemplando los factores a medir, los periodos de medicion, los
niveles maximos permitidos y otras variables.

Programar visitas de inspeccion al area del proyecto; éstas deben iniciar paralelas al inicio de los
movimientos de tierra. Estas visitas deberan ejecutarse con la periodicidad que determine la
SETENA: no obstante, se recomienda que al menos durante el tiempo en que se realicen los
movimientos de tierra, se lleven a cabo una vez a la semana.

Elaborar un informe de Regencia Ambiental luego de la realizacién de cada visita de inspeccién, en
el cual se describa el avance de las obras, las condiciones ambientales del sitio y la aplicacion o no
de las medidas de mitigacién.

Evaluar el grado de cumplimiento de las medidas y la efectividad de cada una de ellas.

Incorporar medidas complementarias o alternativas para mejorar el desempefio ambiental de las
actividades.

De acuerdo a los periodos que determine la SETENA, se deberan presentar reportes técnicos ante
esta entidad, a fin de informar sobre los elementos citados en el punto anterior.

5.5.3 CRONOGRAMA DE EJECUCION

En el punto 5.1 Ejecutor de las Medidas, se especifica la fase del proyecto para la aplicacion de las
medidas de mitigacion, ya sea en la fase de construccion o fase de operacion.
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: tendra un caracier permanenia
rag, porlo que la proous

Debido a qus ¢
duranie |a vida | 51 (
un plan de rec up<—~| acion pos at-npc-\il-u lf.)lh.l Mo dplu 1,

555 FLAN DE CONTINGENCIA

Ante la ocurrencia de eventuales situaciones de emergencia, el proyecto debe contar con
capacidad de respuesta, para reducir o mitigar los posibles efectos negativos. &l plan de
contingencia propuesto @s de caracter [)H-llirllﬂcll por lo que una vez que &l proyecto sea otorgado
en concesion, el concasionario deberd realizar un plan nuevo segun los planos constructivog gue
s@ realicen del Proyecto Nueva Radial Heredia - San José

Ante la eventualidad de emergencias, es de suma importancia que el concesionario considere una
serie de normativas que permitan en conjunto conformar un plan de contingencia. A continuacion
se establecen las medidas mas importantes a ejecutar ante posibles situaciones adversas.

5,551 EVENTOS SISMICOS

La ocurrencia de eventos sismicos es impredecible, sin embargo, los efectos negativos que
podrian estar generando sobre del desarrollo del proyecto podrfan disminuirse si se toman en
cuenta las siguientes medidas, sin ser éstas limitativas:

Suspender las actividades cotidianas y concentrar al personal en sitios seguros.

l.uego de ocurrida la emergencia, deberan de trasladarse al hospital méas cercano a los usuarios y
personal que por su estado de salud (heridas, shock nervioso, ataque cardiaco) lo requieran.

Realizar una evaluacion detallada de las pérdidas en términos econdmicos y de la reaccion o
respuesta de las instalaciones y personal a la emergencia, para de acuerdo a ello realizar las
modificaciones del caso. Debera de prestarsele especial atencion a las medidas de mitigacion
propuestas en el presente CAP.

Realizar una evaluacion detatiada sobre el impacto o dafio sobre las estructuras y mamposteria,
asi como de todas las instalaciones, desde el punto de vista de disefio.

5.5.5.2 INUNDACIONES / AVALANCHAS

I-n caso de que se presenten fendmenos de esta naturaleza, el procedimiento que se seguird es ol

siguiente:
Restringir ¢l acceso del personal y usuarios al sitio afectado.
Si las condiciones de la emergencia lo permiten, ¢l responsable de 10s programas
de contingencia deberd coordinar con el personal @ su cargo la evacuacion de 10g
vehiculos, aquipos, maquinaria y materiales cerca de la inundacion.
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% comunidades ai

A dafos personales y maier

2l parsornal del congesionario deberd dar atencion & la

por la inundacion / avalancha pars verii

Luego de sucedida la emergencia, deberd realizarse una evaluacion de las
pérdidas en términos @condrm i como la situacion gue dio origen al fendmenao
v la raspuesia del personal v 1as obra.

Estas consideraciones generales, deberan formar parte del Plan de Respuesia de Emergencias de
la fase operativa que debera ser aprobado por el Ministerio de Salud (MS) y refrendado por el

Instituio Nacional de Seguros (INS). Deberd incorporar o siguiente:

Diagnostico de condiciones de riesgo y areas criticas,
Rutas de evacuacion.

Zonas de seguridad.

Brigadas.

Procedimientos operativos.

Normas técnicas aplicables.

5.5.5.3 INCENDIOS

Es importante que el concesionario coordine un curso de capacitacion con el INS, para preparar al
personal en caso de incendio. Para la accion a desarrollar en casos de emergencia por fuego, es
fundamental la atencion de las siguientes medidas:

Una vez identificada la emergencia debera reportarse de inmediato al Cuerpo de
Bomberos que corresponda. En caso de que en incendio haya afectado los
sistemas de comunicacion, deberan utilizarse los vehiculos disponibles para dar
aviso rapidamente & las autoridades locales.

Simultaneamente (sin importar su magnitud), deberan suspenderse el transito y
evacuar a todo el personal y usuarios hasta una zona previamente establecida y
claramente identificada que garantice la integridad fisica de todos.

Si las condiciones de la emergencia lo permiten, el personal debera evacuar todo
el equipo que por sus caracteristicas podrian causar una reaccion mas violenta al
contacto con el fuego, hasta ponerlo fuera del alcance de las llamas.

Si el fuego es detectado en su inicio y no existe riesgo de reaccion explosiva
inmediata, los operarios podran combatir las llamas utilizando el equipo extintor asi
como los implementos de proteccion personal necesarios.

Si alguna persona es afectada por quemaduras leves, debera procederse de
inmediato a lavar el area afectada con agua bien fria, colocar vendar y trasladarla
de inmediato al centro hospitalario mas cercano.

Una vez detectado el incendio y contactado a las unidades de bomberos, al menos

una persona deberd ser responsable de despejar el acceso al drea de incendio y
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cuantificar  pérdidas,  determinar nuevas necesidades en  las
nstalaciones v evaluar la respuesta de las instalaciones y el personal en |a
emergencia para identificar deficiencias y proceder @ su correccion en el menor
tiempao posible.

Realizar una evaluacion detallada sobre el impacto o dafo sobre las estruciuras,
asi como de todas lag instalaciones, dasde &l punto de vista disefio.

Estas consideraciones generales, deberdn formar parie del plan de respuesta de emergencias de
la fase de construccion y operacion que debera ser aprobado por el M$ y refrendadeo por el INS.
Debera incorporar lo siguiente:

Diagnostico de condiciones de riesgo y areas criticas.
Rutas de evacuacion.

Zonas de seguridad.

Brigadas.

Procedimientos operativos.

Normas técnicas aplicables.

5.5.5.4 ACCIDENTES LABORALES

Por el riesgo que existe en instalaciones de esta naturaleza, debera procederse de la siguiente
forma:

Una vez identificada la persona lesionada, ésta debera permanecer en el sitio del
percance, en tanto es atendida por personal médico.

El personal de seguridad e inspeccién de la debera valorar las condiciones en las
cuales se dio el accidente, con el fin de verificar si las causas se debieron a un
error humano o del equipo.

El personal administrativo debera reportar el percance al MS, conforme lo
establece la legislacion vigente.

Deberan ejecutarse las ccrrecciones inmediatas para garantizar que accidentes de
la misma naturaleza no se presenten nuevamente.

Es importante que previo a iniciar las actividades de construccién y operacion del Proyecto Nueva
Radial Heredia — San José se ejecuten las siguientes acciones:

Fn la fase de construccion debe contarse con una ambulancia y personal médico
permanente para atender los accidentes laborales.

&
~
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Capacitacion de odo el personal respecin
|

de e

2 log procedimienios

Uil @0 CASD

Capacitacidén en primeros auxilios a iodo @l personal,

Estas consideraciones deberan formar parie del plan de respugsta de emergencias deé (a fas
construceion y operacion aue deberd ser aprobado por ¢l MS y réfrendado por @l INS. Deberd
incorporar lo siguiente:

Diagnostico de condiciones de riesgo y dreas criticas.
Rutas de evacuacion.

Zonas de seguridad.

Brigadas.

Procedimientos operativos.

Normas técnicas aplicables.

5.5.6 COSTOS DE LA GESTION AMBIENTAL

La Tabla 5. 7 presenta el costo de la gestién ambiental por la ejecucion de las medidas de
mitigacion propuestas para los componentes del medio ecologico y socioecondémico.

Tabla5.7

CAP Proyecto Nueva Radial Heredia — San José
Costo de la Gestion Ambiental Componente del Medio Ecolégico

i Costo
Medida Aproximado
(Us$)

Comentario

a. Calldad del Aire

Construccién

Aplicacién de la normativa referente a materiales
granulados en los cortes y rellenos para prevenir la
formacién de nubes de polvo, incluyendo el Cédigo de
Mineria y Norma INTE N° 31-10-01-97 Excavaciones a
Cielo Abierto y Subterraneas. Regulaciones de Seguridad,
publicado en Alcance N° 68 a La Gaceta N° 192, publicada
el 2 de octubre, 1998 y conexas; asimismo, aplicar la
normativa referente a la ubicacién de instalaciones vy
explotacion de materiales granulados. Aplicar la normativa
para sitios de préstamo y disposicién de desechos solidos.

Una vez definido el calendario

Para controlar la generacion potencial de nubes de polvo,
aplicar agua rociada en las areas expuestas,; la irrigacién
debera aplicarse en las primeras horas de la mariana y al
medio dia, fundamentalmente en las areas de trabajo y
rutas de transito de la magquinaria. Limpiar (lavar) los

90.00 / Tanque

de construccién se debera
calcular el costo total de la
aplicacion de esta norma, a
razén de un tanque de 15 mil
litros por cada 5000m’ de

desechos dejados en las carreteras utilizadas para entrada riego. Fl consumo de agua
y salida de material. estara  determinado por la

estacion en la que sé realicen
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Medida

Costo
Aproximado
(US$)

Comentario

lag obras de movimienio de
tierra  (estacion  seca o0
Nuviosa). El costo ez fijo
duranie I etapa de

CONSIrUCEION,

Los  vehiculog uiilizados para entrada y salida de
materiales, deberan tener [a respectiva cubierta del cajon y
previo a su ingreso en las carreteras deberan estar limpios
en su parte exterior; la limpieza deberd realizarse en sitios
especialmente diseflados para 1a limpieza exterior de log
vehiculos.

cl

l.os vehiculos utilizados para las labores constructivas
deberan cumplir con la normativa de emisiones
atmosféricas.

En el momento de realizar la voladura (si fuera necesario),
usar adecuadamente los explosivos utilizados, segun las
Norma INTE 31-02-03-97 Produccion, Almacenamiento y
Manejo de Explosivos en los Centros de Trabajo, publicado
en Alcance N° 68 a La Gaceta N° 192 del 2 de octubre,
1998 y conexas.

Los sitios destinados para la disposicion de tierra y rocas,
deberd ser previamente autorizado por las autoridades
locales y serd objeto de inspeccién durante el monitoreo
ambiental.

SC

Una vez terminadas las labores de construccion y con el fin
de evitar la exposicion del suelo a la erosion, cubrir la
superficie con algun tipo de pasto.

30.000

El costo se calcula con base
en las superficies del derecho
de via que  quedaran
descubiertas, y el costo por
metro cuadrado del pasto. Una
vez que se cuente con los
planos constructivos
detallados de estas superficies
debera calcularse el costo real.
Es un costo fijo.

Operacién

Aplicar una campafia de educacion ambiental vy
concientizacion a los propietarios y usuarios de vehiculos
automotores acerca del mantenimiento de las condiciones
Optimas del motor.

3000

El costo es anual para el
mantenimiento de vallas de
carreteras. Las vallas deberan
ser colocadas por el
concesionario, y el costo de
las mismas se asume como
parte del costo de construccion
del proyecto.

bh. Ambiente Acustico

Construccion

Aplicar la normativa legal que regula las fuentes de
generacion de ruido, incluyendo el Decreto Ejecutivo N°
78718-8, publicado en La Gaceta N° 155 el 14 de agosto,
2000.

costo implicito incluido en el
contrato con el constructor.

En el momento de realizar voladura (si fuera necesaiio),

Lusar_adecuadamente los explosivos utilizados, segun las
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contemple la implementacion de obras ternporales para
avacuar y conducir lag aguas pluviales de los frentes de

Costo
Medida Aproximado |Comentario
(USS§)
sGion, Almacenarmienio y
an los Centros de Trabaje aC
cance N° 68 & La Gaceta N° 192 del 2 de octubre
1998,
Brindar el mantenirmiento adecuado & la maquinaria (que se
utilice en las actividades de la fase de construccion, cl Cogto implicito incluido en sl
incluyenda la preparacion detl sitio, preparacion de la base, "’ contrato con el constructor.
| obras en rios y quebradas y actividades finales.
Se estima que se necesitard
sembrar arboles en 7 kin en
Sembrar especies de arboles de rapido crecimiento para ambos lados de la via, junto a
constituirlos en barreras acusticas hacia las comunidades 20.000 los centros urbanos. L.os
cercanas. arboles se sembraran a razon
de 7 arboles por cada 100m?.
Costo fijo.
En las areas verdes de las partes internas, sembrar ISe szmll)rar?r;kar?jolﬁs 5 lo
especies de arboles que presentan una altura superior a 5.000 arg,o S 08 0 G5 g,V g
los 20 m. razén de 3 arbol'es por cada 10
metros. Costo fijo.
En los espacios .destmados a areas verges, plantar Do motvo 86 tamman lo 11k
arbustos muy ramificados, con hojas pequefias, que no 6.000 del proyecto como base para
interrumpan la visibilidad de los conductores en las partes i L P
A = el célculo de los costos.
mas proximas a la carretera.
Operacién
El costo de la siembra de
arboles se incluye en medidas
Sembrar especies de arboles de rapido crecimiento y anteriores. El costo indicado
construir paneles de concreto para utilizarlos como 170.000 es para un estimado de 5000
barreras acusticas. paneles de concreto
“Multimuro” en los sectores de
m4és alta sensibilidad al ruido.
Promover una campafa de educacién ambiental y
concientizacion a los propietarios y usuarios de vehiculos
automotores acerca del mantenimiento de las condiciones cl Costo incluido en medidas
optimas del motor. anteriores.
c. Hébitat Acuético
Construccién
Diseriar un programa de control de erosion, principalimente
en los sitios con pendientes mayores de 10 % que
contemple la incorporacién de sistemas capaces de Costo a incluir en la fase de
prevenir y/o mitigar el efecto de los diferentes agente de Cl disefio final y construccién del
erosién hidrica. La implementacién de este plan debera proyecto.
tener lugar antes de iniciar las actividades de movimientos
de tierra.
En caso de que los movimientos de tierra se ejecuten
durante la estacion lluviosa, antes de su inicio deberéd Costo a incluir en la fase de
elaborarse un programa de control de erosion, que Cl diseno final y construccion del

proyecto,
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edida

Costo
Aproximado
(Us$)

Comentario

frabajo, provisias de trampas para retencion  de
sedimentos y de estaciones de registro para minimizar |
energia de los flujos.

Log cana de conduceion pluvial deberdn contar con
delantales de disipacion y cabezales de desfogue, que
mitigue aun mas el efecto de los flujos sobre 108 cuerpos
receptores (aumento en la turbidez) de las aguas pluviales.

cl

Costo a incluir en la fagse
disefio final y consiruceié
proyecto.

Para mitigar el impacto sobre los ecosistemas acuaticos
(rios del entormo) deberd procurarse que el anico vertido
directo de aguas en esta fase corresponda a aguas
pluviales, en tanto todas las aguas residuales sean
sometidas a sistemas de tratamiento antes de su
disposicion final, o bien que reciban tratamiento en
instalaciones adecuadas (caso de las casetas sanitarias,
para las cuales las empresas que venden el servicio
cuentan con su propia instalacién de tratamiento).

Cl

Costo a incluir en la fase de
disefio final y construccion del
proyecto.

El MINAE debera implementar un programa de
conservacion del habitat acuatico en los rios y quebradas
de la cuenca, que incluya a grupos organizados de la
comunidad y escuelas cercanas.

SC

Se asume que no tendrd un
costo para el concesionario.

Operacién

Implementar un programa de inspeccion y limpieza de la
red de aguas pluviales cada seis meses. Durante la
limpieza deberan recolectarse los desechos solidos,
almacenarse en los contenedores temporales y enviarse a
una instalacién sanitaria autorizada para su disposicion
final. Los sedimentos podran ser dispuestos en éreas
verdes adyacentes a la Radial Heredia — San José. La red
de aguas pluviales debera ser absolutamente
independiente de otras redes de aguas residuales y
ninguna fuente de desechos liquidos podra utilizar esta
misma red.

10.000

Costo anual de la maquinaria y
horas hombre para las labores
de limpieza de los desagles.

El sistema permanente de desfogue de aguas pluviales
debera contar con un delantal de disipacién y un cabezal
de desfogue que reduzca la energia del flujo de aguas
antes de ingresar al cuerpo receptor. El vertido debera
realizarse a una altura no menor a 1 m en relacién con la
superficie del agua en el cuerpo receptor en época de
estio; el ingreso de las aguas pluviales al cauce deberd
darse en un angulo no mayor a 45°.

Cl

Costo a incluir en la fase de
diserio final y construccién del
proyecto.

Para recuperar la vegetacion riparia en los cauces de los
rios y quebradas, donde actualmente es escasa o no
existe, sembrar especies arbdéreas nativas de la zona de
vida.

3.000

Se prevee la siembra de unos
2000 éarboles en las riveras de
los rios. Costo fijo.

Preparar un protocolo de plan de emergencia ante la
ocurrencia de accidentes que involucren el aporte de
contaminantes liquidos a los rios y quebradas, tanto para la
fase de construccion como para la fase de operacion. [l
protocolo debe incluir @ manejo de desechos solidos y

liquidos.

16.000

Costo  aproximado de  una
consultoria para la elaboracion
del protocolo. Costa fijo.
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Costo
Medida Aproximado | Comentario
(US$)
o, Habitai Terresire
Construccion
En caso de cortar arboles en &l area del prayecto, deberan
ohtenerse los permisos respectivos, de conformidad con o sC
establecido en la Ley Forestal N° 75675 y su Reglamento.
Operacion
Sembrar especies de arboles utilizadas por la fauna como cl Costo incluide en medidas
fuente de alimento y vivienda. anteriores.
o, Suelo Agricole
Construccién
Aplicacion de un programa de minimizacion de erosion y
transporte, en el que se considere que el material de corte 1 »
" Costo a incluir en el contrato
y suelo vegetal de desecho, debera disponerse en orden :
. : ; . . Cl con el constructor  del
de prioridad, en zonas que el concesionario debera definir
" TR o ol , proyecto.
previo a la realizacién del movimiento de tierra.
El suelo vegetal de desecho podra ser vendido a empresas
dedicadas a la venta de suelo vegetal para cultivo de SC

plantas (principaimente viveros).

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

f. Transporte

Construccion

El concesionario deberd plantear un plan de
comunicaciones que incluya la informacién a través de

Costo fijo actual de 8 paginas

medios de comunicacion masiva acerca del inicio de las 56 000 completas en 3 de los
obras, carreteras y rutas que se veran afectadas y rutas ' principales diarios de
alternas para ser utilizadas por los conductores, realizando circulacion nacional.
la debida serializacién.
Redefinir rutas de servicio de emergencias, de modo que
no se vean interrumpidas por la construccién del proyecto SC
Nueva Radial Heredia — San José.
Para determinar el costo de
Aplicar planes de prevencidon — mantenimiento en las rutas esta medida se debera definir
que se utlizard la maquinaria, de modo que éstas NE si la responsabilidad sera del
conserven sus condiciones originales. concesionario, el MOPT, las
municipalidades, o compartida.
0. P G a e g AT e Costo fio ds las senals y s
indicar la en'trada y salida de vehiculos pesados desde y colocggon &,ragen .de AR
5.000 por sitios de trabajo cercanos

hacia los caminos publicos. La colocacién de rotulacion
vertical en las vias publicas debera ejecutarse de previo a
iniciar las actividades constructivas.

a comunidades existentes (16
en total).

g. Cultivos de Café

Construccion

Debera realizarse un analisis de las condiciones de los
terrenos que seran utilizados para la radial, considerando
un precio real y justo de la tierra, asi como un precio de
conveniencia entre las partes para el cultivo de café que
potencialmente se perderia.

Cl

h. Sequridad Pablica y Vial
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Costo
Medida Aproximado | Comentario
(US$)
Tonstruceion
Irmplementar un programa integral de seguridad y salud
ocupacional, asi comao de higiena personal enfré log SRl & IRETE RS & S
trabajadores. Este plan debera contemplar estratogias para Cl i . f‘l, _“{"," ' ” Y Rl
la prevencion de riesgos y 1a respuesta ante situaciones de Gty Bl CRTIRAMIHL,
emergencia.
Deberan colocarse mallas que impidan el ingreso, que Consto a incluir dentro de los
incluyan la respectiva informacion de prohibicion  del Cl costos de  construccion  del
| ingreso. proyecto.
Todas las areas ¢ instalaciones que se utilicen on esta fase (./.otsto dg :‘1 ""OH‘C’:'“C(."',O_” df'
para el almacenamiento y suministro de combustible, aun 8.000 zls cimd . ag _coln encdlon (Ie
cuando sean temporales, deberdn contar con un sistema ' RIS, inglgyenac i
de doble contencion de derrames. _membrana geotextl’l
impermeable.
Habilitar al menos una zona de seguridad. Cl
Operacién
En las areas con mayor cantidad de residentes y en sitios
utilizados tradicionalmente como pasos y que se verian
potencialmente interrumpidos por la radial, colocar mallas
que impidan el paso de los transedntes a través de la radial Cl
y construir pasos peatonales elevados dispuestos
estratégicamente, de modo que halla una comunicacién
eficiente entre las comunidades.
Debera ejecutarse un programa de educaciéon acerca de
los benleucios obtenid‘;sgpor el uso de los puentes Sp=to, EliEl geydos tal_leres al
b o ; 21.000 afo en cada comunidad (7
pe,atqnales en términos del minimizacién fie accidentes de comunidades en total)
transito que involucren vehiculos y transeuntes.
En las comunidades, debera realizarse una senalizacion de q?slto fjo tde 'g |n|staIaC|tondde
los sitios donde se encuentran los pasos peatonales para 1.200 rT IG5 tan est N Ias eg ral :s
mayor facilidad de acceso por parte de los transetntes. gaPIeEcatonaliacacaliddo
de la radial.
Todas las sustancias quimicas que se utilicen para El costo debera estimarse por
actividades de mantenimiento de la via, equipo y el concesionario al momento
maquinaria, deberan almacenarse en instalaciones NE de asignar el responsable del
provistas de un sistema de doble contencién de derrames, mantenimiento de la radial ya
cumpliendo con las regulaciones nacionales. que podria ser sub-contratado.
i. Desplazamiento de la Poblacién
Construccion
Previo al inicio de las actividades de preparacion del sitio,
debera promoverse un programa de comunicaciones que
brinde cangles de comunicacion agiles y oportunos entre Costo fijo de tres talleres
las comunidades afectadas y los responsables de la 10.000 T S g R e PN
ejecucion del proyecto y del proceso de expropiacion. ' P P
. o . centros poblados.
Dicho programa de comunicaciones, debera ser
transparente y permanente con las comunidades
afectadas.
Debera dérsele un seguimiento al proceso de expropiacion
de modo que el mismo sea realizado en forma ordenada y al
justa, para asegurarse que los residentes sean trasladados
La sitios con condiciones iguales o mejores a las actuales.
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Costo
Medida Aproximado | Comentario
(US$)
En  todo momento, deberd aplicarse la  Lay de
Expropiaciones en forma adecuada v en [0 casos que asi
:@siten brindar la asistencia social para mejorar $us cl

iciones de vida.

j. Recurso Arqueolsglcs

il
Construccion
Costo de & investigacion
Previo al inicio de lag actividades de preparacion del sitio, detallada de log dog gitios que
realizar investigaciones arqueoldgicas detalladas en los 40.000 cruzan la radial. No contempla
sitios afectados. el rescate del  material

encontrado.

En caso de descubrimiento de recurso arqueoldgico,
financiar y atender las recomendaciones de las actividades NE
de conservacion o rescate, seglin sea el caso.

Informar por escrito al Museo Nacional de Costa Rica
(MNCR) con 30 dias de anticipacion, la fecha en la que

iniciaran los movimientos de tierra, con el fin de que esta SC
instancia programe las inspecciones y monitoreo que
corresponde.

Atender todas las normas y recomendaciones que
establezca el MNCR para garantizar la proteccion det
patrimonio arqueolégico nacional segun la propuesta del

concesionario. En aquellos sitios donde no sea posible ia €
preservacion in situ, se establecerd el rescate con la

asesoria e inspeccién del MNCR.

Planificar en forma conjunta con consultores en
arqueologia y el MNCR actividades de monitoreo SC

permanente.

k. Economia Local y Regional
Construccién — Operacion

Durante la fase de construccién, deberd darse prioridad a
la contratacién de mano de obra local para la ejecucion del sc
trabajo, con el objeto de maximizar los efectos positivos de
la misma en el entorno.
El concesionario y el CNC deberan estimular en forma
conjunta el uso de recursos materiales y humanos locales
que manera que aumente la actividad econdmica en las SC
comunidades cercanas al proyecto Nueva Radial Heredia -
San José.

l. Uso del Suelo

Construccién
Una vez que se tenga definido el trazo definitivo de la
radial, debera realizarse un inventario de las areas de
interés publico potencialmente afectadas, para preparar un

plan de accion que involucre su relocalizacion.
m. Calidad de Vida

Construccién - Operacién
Evacuar todos los canales y escorrentias de aguas cl
pluviales hasta la red de conduccion y evacuacion (que

Costo  aproximado de la
5.000 consultoria para la realizacion
del inventario.
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Costo
Medida Aproximade | Comentario
(Us$)

estard provista con frampas de sedimentos y cajas de
registro), con &l objeto de eliminar ¢l impacto de las aguas
pluviales sobre viviendas en el entorno (problemas de

inundacién).
Los canales que se implementen para esta evacuacion, cl

deberan contanr con trampas para sedimentos.

Aplicar las medidas de mitigacion de los impactos
ambientales potenciales sobre la calidad de vida que estén Cl
intimamente relacionadas con seguridad publica y vial.

Cl: Costo implicito.
8SCr Sin costo.

NE: Costo no estimable

ka
jo)
o
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6. DESCRIPCION DEL CARTEL DE LICITACION

6.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta una descripcion del borrador del Cartel de Licitacion elaborado por el
Consorcio Radial Heredia, con base en el “Cartel de Licitacién de la Carretera San José - Caldera”
suministrado por el CNC, el cual incluye las modificaciones que se generaron durante la Licitacion y
en la negociacién del contrato.

La estructura del documento es igual a la del modelo; es decir, estd conformado por cuatro capitulos
en los cuales se presentan en su orden, las Bases Administrativas, Bases Técnicas, Bases
Econdmicas y finaimente los Criterios de Evaluacién y Seleccién de Ofertas.

6.2 BASES ADMINISTRATIVAS d

El capitulo 1 del Cartel, titulado “Bases Administrativas” comprende la Descripcion det Proyecto objeto
de la Licitacién y el objetivo de la misma, para luego pasar a describir todos los aspectos formales y
legales que tienen que ver con la apertura de la Licitacion y la presentacion y evaluacion de las
ofertas y con el Contrato de la Concesion.

Este capitulo contiene los siguientes numerales:

Generalidades

Definiciones

Presupuesto-Oficial Estimado de la Obra

Costo de la Oferta

Costo del Cartel de Licitacién

Indicaciones de Ordén General

Requisitos de las Ofertas

Evaluacién y Adjudicacién de las Ofertas (Cronogramas y requisitos).
Ejecucién del Contrato de Concesién de Obra con Servicio Publico.
Garantias para la Administracién.

Causas de Resolucién'y Extincion de la Concesion.

Proyecto de Contrate.

6.3 BASES TECNICAS

En el Capitulo 2, titulado “Bases Técnicas” se presenta una descripcién de las obras que componen
la Radial, los requisitos y alcances de los disefios de ingenieria a cargo del Concesionario, de las
obras por realizar y del correspondiente mantenimiento durante el periodo de operacién. Se incluyen
también los requisitos y cspecificaciones ‘cofrespondientes a la operacién y explotacion de la viay
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otros factores como sanciones y mulitas previstas, pesos maximos permitidos, dafios a terceros e
inversiones adicionales.

6.4 BASES ECONOMICAS

En este tercer capitulo del cartel se plantean las bases econémicas para el disefio, construccion y
operacion de la via y la compensacion al Concesionario por el sistema de peajes. Se especifican las
condiciones para la fijacion y ajuste de tarifas y se define una Garantia de Ingresos Minimos que
ofrece el Estado al Concesionario.

6.5 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE OFERTAS

.

i8g v 108
ripeion de la meiodologia de evaluacidn que serd willizada, 12 cus! 2e

Por dltime, & Cariel en su Capiiulo cuarto detfing 108 requisiios que daben cumplir las ol
5y NEce Une des 2

s@ fard una verifi
mifnimas exigidas por

i del cumplimienta de 1odos (68 requisitas legals

Cartel.

s e ias

calificacio

En segunde término el comitd evaluador hard una revision de la razonabilidad de los asy
técnicos contanidas en la propuesta, revisando [os costos propuestos y el programa de ejecucion de
los trabajos.

Posteriorments & hard una revision de la razonabilidad de la oferta eeondmics, verificands ios costos
dei proyecto, |s tarifa de peaje propuesta, los parametros de los creditos soliciiados, el Valor
Presente Meio de los ingresos esperados vy la relacion enire el programa de invarsiones y el de
ingresos.

De los tres analisis anteriores se determinard cuales ofertas cumpian con 08 reqguisitos vy son
razonables; enire esta ofertas se elegird a la que presente una calificacion mayor en la formula

propussta. La formula de evaluacion incluye los siguientes faciores:

o WYalor Presente Neto de los Ingresos, con una ponderacion de 100, El menar
VPN da el mayor puntaje.

o Tarifa Bésica de Peaje, con una ponderacién de 40. La menor tarifa da el
mayor puntaje.

o Coparticipacién de los ingresos por el estado, con una ponderacién de 25. El
menor valor da el mayor puntaje.

« En caso de empate en el puntaje, se preferira a las ofertas con mayor

participacion de costarricenses y si persiste el empate se adjudicara a la
propuesta presentada primero.

CRH-8J-022 Informe Final 207
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