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1 INTRODUCCIÓN 

El presente documento es el segundo de los cuatro documentos que conforman el cuarto 

informe de los Estudios de Factibilidad Técnica, Económico-Financiera, Ambiental, Social 

y de vulnerabilidad para la Construcción, Equipamiento, Puesta en marcha, Operación y 

Mantenimiento, bajo la modalidad de Concesión de Obra con Servicio Público, del Sistema 

de Tren Rápido de Pasajeros (TRP) de la Gran Área Metropolitana (GAM). 

Dicho Estudio consta de seis informes: 

• Primer Informe: Plan de Trabajo. 

• Segundo Informe: Estudios técnicos ambientales, sociales, de evaluación de 

vulnerabilidad y de género. 

• Tercer Informe: Estudio de factibilidad técnica. 

• Cuarto Informe: Estudio Económico y Financiero. 

• Quinto Informe: Estructuración Financiera y Documento para el Proceso de 

Licitación. 

• Informe Final. 

En concreto, el objetivo del estudio económico financiero es aunar y analizar los elementos 

necesarios para evaluar y estructurar la propuesta que le otorgaría la mayor viabilidad 

económica-financiera al proyecto. 

Para ello, se tomará en cuenta el Tercer Informe: Factibilidad Técnica, así como las 

contingencias fiscales para el análisis de las autoridades competentes.  

En base a las estimaciones de costos realizadas, se analiza el impacto global de todas las 

intervenciones que hayan resultado satisfactorias desde el punto de vista técnico y se 

analizará el costo preliminar del proyecto a partir de la factibilidad técnica realizada. Para 

ello, se incluye un estudio de precios unitarios y un cálculo de coste de elementos apoyado 

en la experiencia local de la firma Consultora en el país. 

Para la correcta comprensión de los contenidos incluidos en el presente informe, éste se 

distribuye en seis grandes apartados atendiendo a las diferentes tipologías de estudios 

económico – financieros requeridos por el proyecto a lo largo del horizonte de evaluación.  
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Estos son: 

• Análisis financiero a nivel conceptual 

• Análisis Costo – Beneficio (“ACB”) 

• Análisis de riesgos 

• Análisis de valor por dinero 

• Análisis de la tarifa técnica y de tarifa al usuario 

• Análisis de integración del sistema 

En definitiva, el Cuarto Informe: Estudio Económico y Financiero está formado por cuatro 

documentos: 

• Documento 1: Análisis económico-financiero. 

• Documento 2: Análisis costo-beneficio. 

• Documento 3: Análisis de riesgos y valor por dinero. 

• Documento 4: Tarifa técnica y análisis de integración del sistema. 

En el documento de análisis económico financiero se han planteado diversos escenarios 

alternativos de retribución y alcance del proyecto. Dada esta diversidad de modelos, de 

entre los cuales deberá ser seleccionado uno para el cartel de licitación, para el presente 

análisis se ha evaluado únicamente un escenario: el de desarrollo total a inicio de las líneas 

1 a 5, ambas inclusive. 

Al no afectar en el ACB el modelo de remuneración del operador privado, no se hace 

distinción entre los escenarios de ingresos. Al ser un escenario que incluye la máxima 

inversión estimada, y se sitúa en un rango intermedio en cuanto a costo final para la 

Administración, se considera un buen indicador. Una vez seleccionado el escenario final de 

licitación, se realizará el análisis específico correspondiente al mismo. 

1.1 Descripción del proyecto 

El Tren Eléctrico de la GAM consiste en el desarrollo de un sistema ferroviario bidireccional 

que conecte las ciudades de Cartago, San José, Heredia y Alajuela. Para ello se intenta 

aprovechar el trazado existe para potenciar la conexión este-oeste de la GAM y que este 

sistema de transporte se convierta en el modo referente de transporte público de la zona, 

potenciando la movilidad sostenible. 
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El sistema propuesto abarca una longitud superior a los 84 km con 46 estaciones a lo largo 

del recorrido y está compuesto por 5 líneas delimitadas por el derecho de vía del INCOFER. 

Las líneas 1 (Paraíso-Atlántico), 2 (Atlántico-Alajuela) y 3 (Atlántico-Ciruelas) operarán de 

forma independiente, mientras que las líneas 4 (Alajuela-Ciruelas) y 5 (Ciruelas-El Coyol) 

se plantean como extensiones de las líneas 2 y 3 respectivamente. Además, se dispondrá 

de 4 parqueaderos y 1 taller con sus edificios administrativos correspondientes. El 

parqueadero de Paraíso, ubicado en la Línea 1, podrá albergar hasta 20 trenes, el de 

Pacífico, que da servicio a la Línea 3, tendrá una capacidad de 24 trenes y el parqueadero 

de Ciruelas, correspondiente a la Línea 4, dispondrá de espacio para 12 trenes. El 

parqueadero de Las Cañas, el cual se ubica en la Línea 2, aparte de poder alojar 24 trenes, 

será el encargado de realizar las labores de mantenimiento más complejas de todo el 

sistema ya que será el único que disponga de taller. 

 

 

 

Las paradas que conforman el Tren Eléctrico de la GAM se pueden apreciar en la siguiente 

figura. 
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Para poder hacer frente a la demanda, se propone operar las 3 principales líneas (esto es, 

líneas 1, 2 y 3) con frecuencias de 5 minutos en hora punta (15 minutos en hora valle) y con 

frecuencias de 10 minutos en hora punta (30 minutos en hora valle) para las extensiones 

en los días laborables. Durante los días no laborables, fines de semana y festivos, las 

frecuencias se reducen, siendo de 10 minutos en hora punta (20 minutos en hora valle) y 

20 minutos en hora punta (40 minutos en hora valle) para las líneas 1-2-3 y 4-5 

respectivamente. 

Todo ello queda detallado en la Memoria 21: Operación del Tercer Informe, con su 

correspondiente justificación técnica. 

 

 Inicio Fin 

Hora valle mañana 05:00 06:00 

Hora punta mañana 06:00 10:00 

Hora valle mediodía 10:00 15:30 

Hora punta tarde 15:30 19:30 

Hora valle tarde 19:30 23:00 
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 Líneas 1,2 y 3 Líneas 4 y 5 

 Laborable No laborable Laborable No laborable 

Hora valle 15 minutos 20 minutos 30 minutos 40 minutos 

Hora punta 5 minutos 10 minutos 10 minutos 20 minutos 

 

 

Desde el punto de vista tarifario, cada una de las líneas se cobrará de manera 

independiente con una tarifa base para las líneas principales y una tarifa reducida en las 

extensiones. 

Para poder hacer frente a la demanda del sistema, con las frecuencias explicadas, se 

requieren 78 trenes (incluidos los de mantenimiento y reserva) tal y como se detalla en la 

Memoria 21: Operación del Tercer Informe, los cuales serán trenes articulados ligeros de 

tracción eléctrica de 5 módulos en doble composición. La capacidad de este tipo de trenes 

oscila entre los 430 pasajeros (4 pasajeros/m2) y los 600 pasajeros (6 pasajeros/m2) sin 

superar una longitud de 70 m. Sin embargo, dada la longitud de los andenes de las 

estaciones (80 m), si la futura demanda lo exigiera, el material rodante podría ser adaptado 

a los 7 módulos para para poder aumentar su capacidad de transporte. 

A modo resumen, en la siguiente tabla se pueden apreciar las principales características de 

cada línea. 

 

 Trazado Longitud Estaciones Parqueaderos Taller 

Línea 1 Urbano/Interurbano 27,4 km 16 Paraíso/Pacífico Las Cañas 

Línea 2 Urbano/Interurbano 21,6 km 15 Pacífico/Aeropuerto Las Cañas 

Línea 3 Urbano/Interurbano 25,4 km 14 Pacífico/Ciruelas Las Cañas 

Línea 4 Interurbano 7,8 km 5 Ciruelas/Las Cañas Las Cañas 

Línea 5 Interurbano 2,7 km 2 Ciruelas Las Cañas 

 

 

Se plantean además, 14 de las mencionadas estaciones como estaciones intermodales, 

donde se realizaría la transferencia de pasajeros entre el sistema de buses y el Tren 

Eléctrico. 
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Se exponen a continuación, a modo resumen, las principales magnitudes y características 

del proyecto con el fin de tener una idea más apropiada de su dimensión: 

• Infraestructura: Infraestructura de la vía, sistemas y material rodante. 

• Longitud del trazado: 84,85 km. 

• Número de estaciones: 46. 

• Material rodante necesario: 78 el año de puesta en servicio. 

• Velocidad máxima: 25 km/h en zona urbana, 50 km/h en semiurbana, y 70 km/h en 

interurbana. 

• Frecuencia de paso de los trenes: 5 min en hora pico. 

• Capacidad de transporte de pasajeros: 600 pasajeros por unidad en composición 

doble. 

En definitiva, el proyecto de Tren Eléctrico Urbano consiste en la mejora del actual tren que 

discurre entre San José de Costa Rica y las poblaciones de Alajuela, Belén y Paraíso en 

tres líneas respectivas, junto con la extensión desde Belén a Ciruelas y dos nuevos tramos 

desde Alajuela a Ciruelas y desde Ciruelas a El Coyol, respectivamente. 
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2 ANÁLISIS ECONÓMICO 

2.1 Introducción 

El análisis económico permite evaluar la contribución de un proyecto al bienestar económico 

de un ámbito geográfico concreto (región, provincia, zona metropolitana…). El Análisis 

Coste Beneficio (“ACB”) se realiza desde el punto de vista del conjunto de la sociedad y no 

únicamente desde el de los propietarios de la infraestructura (que sería el caso del análisis 

financiero). 

A este respecto, el ACB analiza si el total de los beneficios económicos que se espera 

generar con el Proyecto son superiores a los costes que se espera generar. 

2.2 Metodología 

La metodología aplicada para el ACB realizado del Proyecto se ha basado en la 

contemplada en los siguientes documentos: 

• Guía Metodológica para la Identificación, Formulación y Evaluación de Proyectos de 

Infraestructura Vial en Costa Rica, de MIDEPLAN. Marzo, 2012. 

• Guía Metodológica para la Identificación, Formulación y Evaluación de Proyectos de 

Inversión Pública en Costa Rica, de MIDEPLAN. Febrero, 2010. 

Además, se ha contrastado que la metodología aplicada es coherente con el documento de 

la Comisión Europea denominado “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects”, 

de Diciembre de 2014. 

Así, el procedimiento de trabajo del ACB del Proyecto se realiza comparando una solución 

“sin proyecto” (o “Solución 0”) con una solución “con proyecto” (o “Solución 1”). 

Para realizar el ACB, en primer lugar hay que determinar el ámbito geográfico del análisis 

con el fin de que se pueda establecer el escenario de partida (Sin Proyecto), que representa 

la continuidad de la situación actual, y así compararlo con la Solución 1 (Con Proyecto), 

que representa aquélla en la que se lleva a cabo el desarrollo del Proyecto. En nuestro 

caso, el ámbito geográfico se limita a la zona metropolitana afectada por los movimientos 

de transporte urbano descritos: el Gran Área Metropolitana. 
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En ambas Soluciones (Sin Proyecto y Con Proyecto) se establecen el tráfico y demanda 

que no son captados por el Proyecto y que permanecen en el modo de transporte actual 

(autobús y vehículo privado), así como el tráfico y demanda transferidos al nuevo modo de 

transporte (el tren) y, en su caso, el tráfico y demanda generados por el hecho de disponer 

de una nueva infraestructura. Estas prognosis de demanda son las que permitirán comparar 

ambas Soluciones y estimar los beneficios socio-económicos del Proyecto. 

Posteriormente, se generarán los flujos proyectados de beneficios y costos económicos a 

partir de las hipótesis del Proyecto, realizando los cálculos de los flujos netos tal como se 

muestra a continuación: 

 

 

 

Entre las hipótesis se considerarán las relativas a los diferentes grupos de Beneficios socio-

económicos (Excedente del consumidor, Excedente del productor y Externalidades) así 



  

 

 

Estudios de Factibilidad Técnica, Económico-Financiera, Ambiental, Social y de vulnerabilidad 

para la Construcción, Equipamiento, Puesta en marcha, Operación y Mantenimiento, bajo la 

modalidad de Concesión de Obra con Servicio Público, del Sistema de Tren Rápido de 

Pasajeros (TRP) en la Gran Área Metropolitana (GAM) 

9 

 

como el Valor Residual de las Obras, y se calcularán los beneficios incrementales (= 

Situación Con Proyecto - Situación Sin Proyecto) de cada año del período de análisis. 

Por otro lado, se estimarán los flujos económicos de los costos incrementales totales, 

teniendo en cuenta los costes de inversión, de reposición y los costos de operación y 

mantenimiento de la Situación Con Proyecto respecto de la Situación Sin Proyecto, una vez 

convertidos los precios de mercado de éstos a precios sombra mediante los denominados 

factores de conversión social. La diferencia entre el beneficio incremental y el coste 

incremental de cada año será el flujo neto correspondiente. 

A partir de la proyección de dichos flujos netos durante el período de análisis del ACB, se 

generarán los siguientes tres resultados: 

• Valor Actual Neto de los flujos económicos incrementales: VAN-E 

• Tasa Interna de Retorno de los flujos económicos incrementales: TIR-E 

• Ratio B/C o ratio entre el VAN acumulado de los beneficios y el VAN acumulado de 

los costos. 

Además, se generarán los siguientes Indicadores de Relación Costo/Efectividad (USD): 

• Ahorro de Tiempo 

• Ahorro de Costos de Operación Vehicular 

• Ahorro de Costos de Accidentes 

• Usuarios beneficiados 

2.3 Identificación del ámbito de influencia del proyecto 

Una vez descrito el Proyecto en lo referente a sus características técnicas y su trazado 

correspondiente, se analiza el ámbito de influencia de la infraestructura junto con el servicio 

de transporte asociado. De esta manera, se puede observar qué medios de transporte y 

qué zonas son las que muestran la competencia más directa sobre la demanda del 

Proyecto: 
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Como puede verse, hay que tener en cuenta la competencia por zonas, a partir de los 4 

tramos descritos, pues son diferentes las rutas de autobús que compiten con uno u otro 

tramo, así como las vías (Rutas Nacionales principalmente). 
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2.4 Hipótesis consideradas 

2.4.1 Hipótesis generales 

Las hipótesis generales aplicables al ACB son todas aquéllas referentes a la información 

macroeconómica y fiscal, y servirá de base para la realización de los cálculos de otros 

parámetros a utilizar en la estimación de los flujos económicos. Esta información se muestra 

en la tabla siguiente: 

 

 

 

Por otro lado, se incluye la información relativa a los plazos considerados, según se muestra 

en la tabla siguiente: 
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2.4.2 Datos relativos a la demanda 

Las prognosis de tráfico y demanda son uno de los grupos de datos más relevantes del 

ACB, pues permiten calcular los beneficios incrementales que se generan cada año en la 

comparación de los escenarios Sin Proyecto y Con Proyecto. Este grupo de hipótesis 

permiten calcular los siguientes tipos de proyecciones de demanda: 

• Situación Sin Proyecto: Demanda de los diferentes modos de transporte público y 

vehículo privado en el escenario tendencial en la zona de influencia del Proyecto. 

• Situación Con Proyecto: 

o Demanda no captada o Demanda Normal: es aquella demanda que 

permanece en los actuales modos de transporte y no realiza el cambio modal 

al tren. 

o Demanda captada o Demanda Transferida: es aquella demanda que, una 

vez se pone en operación el Proyecto, se traslada al tren, dejando de utilizar 

los anteriores modos de transporte respectivos (autobús y vehículo privado). 

La suma de Demanda captada y Demanda no captada es igual a la demanda 

de la situación Sin Proyecto 

o Demanda creada o Demanda Generada: es aquella nueva demanda o 

nuevos usuarios que en la situación Sin Proyecto no utilizaban los modos de 

transporte existentes pero que por el hecho de ponerse en operación el 

Proyecto, se genera como nuevo grupo de usuarios que aprovechan las 

nuevas ventajas del tren. 

A los efectos del estudio, se han considerado como un grupo único los autobuses, sin 

distinción entre las diferentes compañías prestadoras del servicio. Teniendo en cuenta lo 

anterior, se han considerado de aplicación las hipótesis relativas a demanda y tráfico 

obtenidas del estudio de demanda, según se muestra en las tablas siguientes: 
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Hay que mencionar que el tren actualmente está transportando en torno a 3,4 millones de 

viajeros anualmente que, proyectados al año 2026, se estiman en 3,9 millones (como 

muestran la tabla anterior relativa a la Demanda Sin Proyecto. Esos viajeros están incluidos, 

en las tablas del escenario Con Proyecto, dentro de la Demanda Transferida al nuevo TRP. 

Como resultado de tales hipótesis, se muestran en las siguientes figuras los gráficos 

correspondientes a la evolución estimada de la demanda en el proyecto: 
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Por otro lado, hay que tener en cuenta las hipótesis relativas a longitudes, velocidades 

medias y duración de los desplazamientos por modos de transporte, según se muestra en 

las tablas siguientes, generadas a partir de la información del estudio de demanda: 
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Finalmente, se muestran las hipótesis consideradas relativas al promedio de número de 

usuarios por modo de transporte, SIN y CON proyecto: 

 

 

2.4.3 Inversiones 

Las hipótesis relativas a las inversiones y costos iniciales se clasifican en los capítulos 

destacados en las tablas siguientes, relativas a la situación Con Proyecto, pues se 

considera que son las inversiones incrementales a realizar respecto a la situación Sin 

Proyecto; en ambos casos, se muestran los importes a valores de mercado y en valores 

económicos, una vez aplicados los factores de corrección sociales correspondientes. 

 

El calendario de ejecución previsto para los años 2021-2026, ambos inclusive, presenta la 

siguiente evolución: 
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A continuación se muestran las tablas con los importes detallados de los diferentes 

conceptos de inversión, tanto en precios de mercado como en precios sombra una vez 

aplicados los factores de corrección social: 
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Por otro lado, hay que tener en cuenta en esta sección las inversiones de reposición de 

activos y mantenimiento extraordinario, que se calculan a partir de la vida útil de las 

diferentes partidas de inversión respecto a las partidas de inversión, tal como se muestra 

en la tabla siguiente: 

 

 

Como resultado de los cálculos anuales generados, se muestra en la figura siguiente, 

teniendo en cuenta los citados ciclos de vida de los diferentes tipos de activo. Al igual que 

cualesquiera capítulos de costos, estos importes de reposición y mantenimiento 

extraordinario se convierten en valores económicos aplicando los factores de corrección 

sociales descritos en este informe. Resultado de dicho proceso, se genera la curva de 

costos mostrada en la figura siguiente: 
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Al considerarse que los costos por este concepto en la situación “Sin Proyecto” son nulos, 

estos importes citados en valores económicos son los considerados como costos 

diferenciales a tener en cuenta en el análisis económico. 

2.4.4 Costos de explotación 

El último capítulo referente a los costos del proyecto son los costos de explotación, que 

incluyen los gastos de operación y de mantenimiento ordinario y los de operación. Estos 

costos se presentan a continuación en dos tablas, una a precios de mercado y la otra con 

precios sombra una vez aplicados los factores de corrección social descritos en este 

informe, junto con el gráfico de reparto de éstos: 
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Tal como se muestra en la figura anterior, los cinco conceptos de este capítulo tienen un 

peso diferente, destacando la partida de Conservación y mantenimiento, seguida de la de 

Energía, y la de Personal y Operación. Al igual que en las Inversiones, se considera que 

estos costos son incrementales respecto a la situación Sin Proyecto. 
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2.4.5 Beneficios económicos 

Los beneficios económicos se exponen clasificados en los tres grupos de beneficiarios: 

consumidores, productores y sociedad en su conjunto. 

Excedente del Consumidor 

El excedente del consumidor se calcula a partir de los denominados Costos Generalizados 

de Viaje (“CGV”). Los CGV incluyen el conjunto de factores por los cuales el consumidor 

privado puede salir beneficiado en la situación Con Proyecto respecto de la situación Sin 

Proyecto. Dichos factores son los siguientes: 

• Ahorros de tiempo (“AT”) → suponen un beneficio positivo si se produce tal ahorro. 

• Tarifas a abonar (“TA”) → suponen un beneficio negativo si las tarifas a abonar en 

la situación Con Proyecto son mayores que Sin Proyecto. Las tarifas se incluyen por 

ser una parte de los CGV y de la predisposición al pago de los potenciales usuarios. 

• Coste de Operación Vehicular (“COV”) → suponen un beneficio positivo si tales 

costes son menores en la situación Con Proyecto que Sin Proyecto. 

En resumen, CGT = (+/-) AT (-/+) TA (+/-) COV. Estos CGV son unitarios, es decir, se 

calculan generalmente como unidades monetarias (CRC, USD…) por kilómetro. Por tanto, 

si los CGV en la situación Con Proyecto son menores que los CGV en la situación Sin 

Proyecto, el proyecto tiene sentido para los usuarios particulares, pues será beneficioso 

para ellos. 

Los ahorros de tiempo se calculan a partir de las distancias recorridas en los diferentes 

modos de transporte y sus correspondientes velocidades medias de desplazamiento. Con 

esta información se calcula el tiempo invertido por el usuario de cada modo de transporte y 

se compara Con y Sin Proyecto. A partir de dicha comparativa, se obtiene el número total 

de horas ahorradas en cada período y se multiplican por el valor estimado del tiempo (en 

unidades monetarias por cada hora), generando así el importe (en valor monetario) de los 

potenciales ahorros de tiempo anuales. 
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Las hipótesis consideradas para el cálculo de los ahorros de tiempo se muestran en la tabla 

siguiente: 

 

 

 

Se ha considerado como base el salario medio en Costa Rica 2019 según INEC1. A efectos 

conservadores, se ha considerado el promedio general. Cabría considerar que los usuarios 

del tren serán predominantemente urbanos, en cuyo caso correspondería tomar el 

promedio de salario urbano, más elevado. 

El proceso de análisis y estimación del valor del tiempo se expone a continuación, 

mostrando en primer lugar la tabla aplicada en dicho proceso: 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Costa Rica: Promedio del ingreso mensual en el empleo principal según características del empleo. 2 trimestre 2019. 
INEC 
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La estimación del valor del tiempo se expone en el siguiente proceso: 

• En primer lugar, se calcula el salario medio mensual de Costa Rica a partir de los 

citados datos INEC. Como se indica anteriormente, se considera un enfoque 

conservador, tomando la media nacional y no la media urbana. 

• Seguidamente se calcula el salario medio ponderado teniendo en cuenta los 

porcentajes de viajes de trabajo (70%)2 y de ocio (30%). 

• Dichas ponderaciones se aplican sobre los importes de salario medio ponderado de 

trabajo y de ocio. En ambos casos, se aplica la Metodología ACB de la Comisión 

Europea de Diciembre de 2014, que considera que el tiempo de trabajo suele 

representar en torno al 40% del salario medio, mientras que el valor del viaje de 

trabajo se estima en 3 veces el viaje de ocio. 

• Finalmente, dividiendo dicho salario medio ponderado entre el número de horas 

mensuales, 208, se obtiene el valor promedio de la hora de tiempo. 

Las hipótesis consideradas de tarifas unitarias en el tren y en autobús, para los diferentes 

tramos, se muestran en la tabla siguiente. Las tarifas de autobús se han estimado a partir 

de la hoja de cálculo de ARESEV denominada "Tarifas_Pliego_Autobus_2019-11-07.xlsx”, 

realizando trayectos equivalentes a los de cada tramo. Cabe destacar que las tarifas 

unitarias del tren son un promedio ponderado de las tarifas en hora valle y punta, y las 

tarifas de viaje sencillo y viaje combinado: 

 

 

Las hipótesis consideradas de peaje unitario en las alternativas viarias a los diferentes 

tramos se muestran en la tabla siguiente: 

 
2 Tal como se expone en el informe de Externalidades de Juan Sauma, "Según el Estudio de Oferta y Demanda de 
Transportes en la GAM del Proyecto PRUGAM, un 70% de los viajes de los pasajeros es por motivos laborales" 
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Como tercer y último componente de los CGVT, están los COV de los particulares, que 

incluyen los costos que se muestran en la tabla siguiente, como promedio de los diferentes 

tipos de vehículos livianos. La tabla recoge los ítems previstos en la guía de MIDEPLAN, 

incluyendo en el Costo de Mantención anual los relativos al costo horario, el lubricante y los 

repuestos: 

 

 

 

Los valores de la tabla anterior son los precios sociales de los diferentes componentes 

estimados para el consumo anual de cada uno y teniendo en cuenta los siguientes criterios: 

• Neumáticos: se ha considerado un costo de 180 USD por neumático, siendo 4 

neumáticos y con una vida en torno a los 45.000 km, lo que supone reemplazarlos 

cada 3 años. 

• Costo vehículo: se ha considerado un costo medio de 25.000 USD y una vida útil 

media de 8 años. 

• Combustible: se ha considerado una utilización media de 15.000 km anuales con un 

precio social del litro de combustible de 0,603 USD/litro como media ponderada de 

los diferentes tipos de combustible (Diesel 50, un 48,8%, Gasolina Plus 91, un 
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25,1%, y Gasolina Súper, un 26,1%)3 una vez eliminados los impuestos. Se 

considera una media de 7 litros / 100 km en el período de análisis, en línea de las 

hipótesis generales de consumo empleados. 

Tal como se aprecia en la tabla, los COV unitarios por cada 100 km recorridos son 11,24 

USD. Este costo se aplica sobre la distancia recorrida en las vías alternativas a los 

diferentes tramos, comparando la situación Sin Proyecto, siendo las diferentes distancias y 

velocidades medias de recorrido las mostradas en las tablas siguientes, que reflejan la 

mejora de la velocidad media en los diferentes tramos comparando la situación Con 

Proyecto con la situación Sin Proyecto: 

 

 

 

En relación con lo mostrado en la tabla anterior, hay que destacar la dificultad de disponer 

de datos precisos sobre las distancias a recorrer por los viajeros del tren desde su punto de 

origen del viaje hasta el punto de salida del tramo correspondiente más las distancias desde 

la estación de llegada hasta el punto de destino. No obstante, esta posible distancia 

adicional podría compensarse parcialmente con la distancia que en el caso de los vehículos 

particulares podría haber entre el lugar de origen / destino y el de parqueo. Por todo ello, 

se ha considerado razonable que las distancias a comparar fueran las de los recorridos de 

 
3 Fuente: https://www.recope.go.cr/productos/precios-nacionales/estructura-de-precios/ 
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las diferentes líneas de tren frente a la distancia a recorrer en vehículo privado para unir los 

mismos puntos de origen y destino. Por su parte, las velocidades medias del tren y del 

vehículo privado se han obtenido a partir del estudio de demanda y de los informes técnicos 

realizados. 

Excedente del Productor 

El excedente del Productor se estima a partir de los márgenes operativos de los diferentes 

operadores que intervienen en el ámbito del Proyecto, comparando su situación Sin 

Proyecto con su situación Con Proyecto. 

Para estimar el margen operativo del tren, se han tomado los datos del estudio financiero 

del proyecto del TRP, dividiendo los ingresos y gastos operativos medios estimados, 

respectivamente, entre los vehículos-km recorridos. Para los ratios del autobús, y ante la 

diversidad de empresas que operan las diferentes líneas, se han utilizado referencias de 

operadores de autobús similares como es el caso de Bogotá. La tabla siguiente muestra los 

datos considerados en el análisis: 

 

 

 

En este caso, los márgenes operativos unitarios mostrados se aplican sobre la demanda 

estimada, medida en vehículos-km / año, y considerando las tarifas medias ponderadas, 

generando los excedentes de cada uno de los operadores. 

A estos efectos, no se considera ninguna variación en tales márgenes comparando la 

situación Sin Proyecto y Con Proyecto, por lo que la variación en los correspondientes 

excedentes del operador en el análisis realizado depende de la variación de la demanda en 

ambos escenarios. En los operadores en los que aumente la demanda y tengan margen 

operativo positivo, aumentará su excedente; por el contrario, en los que se reduzca la 

demanda, como es el caso de los autobuses, o que presenten margen operativo negativo, 

como es el caso del tren, se reducirá su excedente. 
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A estos efectos, se han considerado criterios de prudencia en el caso de los Operadores 

de Autobuses, para lo que no se han tenido en cuenta potenciales mejoras en su operativa 

que se derivarían de la reorganización de líneas y optimización de su oferta, lo que se 

traduciría en mejoras en los márgenes operativos. Tampoco se han tenido en cuenta, por 

las mismas razones, potenciales mejoras en la operativa – y márgenes operativos – del tren 

resultantes de la integración tarifaria y reorganización de rutas de autobús. 

Externalidades 

Las externalidades se han clasificado en tres grupos: 

• Reducción de la accidentalidad 

Se utilizan diversos parámetros para convertir la potencial reducción de la accidentalidad 

debido al cambio modal en beneficios económicos. Así, se tienen en cuenta en primer lugar 

los ratios de accidentalidad por tipo de vehículo, diferenciando entre los accidentes por 

daños materiales, los heridos y los muertos. Tales ratios, obtenidos de referencias de 

proyectos similares (Guatemala, Bogotá) se muestran en la tabla siguiente: 

 

 

 

Una vez aplicados tales ratios sobre el tráfico proyectado, se aplican los ratios económicos 

de valores estimados de cada tipo de accidente, según se expone a continuación. Estos 

valores se han obtenido a partir de los ratios medios de la Guía de ACB de la Comisión 

Europea de Diciembre de 2014, actualizados con la tasa de crecimiento anual del PIB per 

capita en términos reales hasta 2025: 
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Aparte de las hipótesis mostradas, y para realizar un contraste de los resultados generados 

con las mismas, se han tenido en cuenta unos ratios de coste de accidentalidad medios por 

km recorrido por los diferentes modos de transporte, que se muestran en la tabla siguiente. 

Estos ratios se han calculado a partir de datos de SNC Lavalin y de la metodología de la 

Comisión europea sobre costes externos del transporte de 2014, y adaptados al PIB per 

capital de Costa Rica en comparación al PIB medio de la Unión Europea: 

 

 

 

Como resultado de lo anterior, se obtiene un importe anual de coste de la accidentalidad en 

ambos escenarios (Sin Proyecto y Con Proyecto) y su diferencia resultará en un beneficio 

positivo o negativo en función de las variaciones de la demanda por el cambio modal hacia 

modos de transporte con menor siniestralidad, como es el caso del tren. 

• Reducción de la contaminación ambiental y acústica 

En este caso, también se utilizan diversos parámetros para convertir la potencial reducción 

de la contaminación ambiental en beneficios económicos, tanto de contaminación acústica 

(ruido) como de contaminación ambiental (polución y Gases de Efecto Invernadero). Así, 

se tienen en cuenta una serie de ratios por pasajeros/km según el modo de transporte, tal 

como se muestran en la tabla siguiente. Estos ratios internacionales se han calculado a 

partir de datos de SNC Lavalin y de la metodología de la Comisión europea sobre costes 

externos del transporte de 2014: 
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Además de los citados ratios, se han tenido en cuenta las siguientes hipótesis específicas 

de la contaminación ambiental4: 

 

 

 

 

 

Como resultado de lo anterior, se obtiene un importe anual de costo de la polución ambiental 

y contaminación acústica en ambos escenarios (Sin Proyecto y Con Proyecto) y su 

diferencia resultará en un beneficio positivo o negativo en función de las variaciones de la 

 
4 Fuentes: C&M; Duarte, Güterman & Cía. Tabla 17-2 
Para el PM10: "Evaluación de Externalidades por Fuentes Fijas en Costa Rica"; CubaEnergía 2004 
Para la tabla de Emisiones y Consumos, media prevista según política Euro-4; se ha considerado que en la actualidad 
Costa Rica cumple en general Euro-2, y como standard medio durante la vida del proyecto Euro-4 
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demanda por el cambio modal hacia modos de transporte con menores emisiones, como 

es el caso del tren. 

2.4.6 Factores de corrección social  

Los factores de corrección social permiten convertir los precios de mercado en precios 

económicos o precios sombra, con el fin de aplicarlos a los costes del ACB. 

Para ello, se han considerado los factores de corrección social que se obtienen de la 

metodología de MIDEPLAN y la tabla de bienes transables y no transables. En la tabla 

siguiente se muestran los factores de corrección social considerados, agrupados por 

capítulos a partir de los valores obtenidos de los códigos correspondientes de la tabla de 

bienes transables y no transables: 

 

 

 

Dichos factores de corrección se han aplicado sobre los diferentes capítulos de costos de 

inversión y de los gastos de explotación para generar los importes de CAPEX y de OPEX 

en precios sombra. 
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2.5 Análisis económico del proyecto 

2.5.1 Flujos económicos proyectados 

Como resultado de las hipótesis y datos considerados en el análisis económico expuesto, 

se generan los flujos económicos proyectados durante el período de análisis. 

Estos flujos económicos tienen en cuenta los siguientes aspectos: 

• Tanto los beneficios como los costos se estiman en valores económicos o precios 

sombra, resultantes de aplicar los factores de conversión a los precios de mercado 

correspondientes. 

• Los flujos de cada año se estiman en unidades monetarias constantes; es decir, sin 

considerar la inflación. 

• Cada año se calcula el flujo económico neto como resultado de la agregación de los 

importes de los beneficios y costes de dicho año. 

• Los importes anuales estimados para cada concepto se generan a partir de la 

diferencia entre el importe en la situación Con Proyecto y el de la situación Sin 

Proyecto. 

En las páginas siguientes se muestran las tablas de los flujos económicos proyectados para 

el período de análisis completo. Se recogen como base los flujos correspondientes al 

escenario de mayor CAPEX de los analizados en el documento financiero, asociados a un 

mayor número de pasos desnivelados. Se considera este escenario como base de análisis. 
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2.5.2 Resultados generados (Escenario Base-CAPEX asociado al mayor 

número de pasos desnivelados) 

Los resultados generados por el análisis económico se han realizado para el Escenario 

Base, que es el escenario que contempla las hipótesis con una mayor probabilidad de 

ocurrencia. En este escenario se han incluido mayores previsiones de pasos desnivelados 

que las consideradas en los primeros análisis técnicos realizados. 

En primer lugar, se muestran los resultados socio-económicos del total del período 

analizado: los ahorros de ahorros de tiempo, en horas; la reducción de accidentes entre los 

modos de transporte alternativos al tren, y la reducción de emisiones en sus tres principales 

componentes de contaminación ambiental: 

 

 

 

Tal como se expone en la explicación metodológica, los tres resultados a analizar son los 

mostrados en la tabla siguiente: 
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Además, se han estimado los Costos Generalizados de Viaje resultantes, mostrando una 

reducción de los mismos que se traduce en el excedente del consumidor positivo: 

 

 

 

Por otro lado, se han estimado una serie de indicadores de Relación Costo / Efectividad, tal 

como se muestran a continuación: 

 

 

 

Finalmente, en la tabla siguiente se muestra el reparto de los beneficios y costos generados 

en cada uno de los capítulos y su contribución a la rentabilidad económica: 
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A partir de la tabla de resultados económicos mostrados, se pueden extraer las siguientes 

conclusiones: 

• Los tres parámetros de medición de la viabilidad económica muestran unos 

resultados favorables, que reflejan un Proyecto viable y con rentabilidad económica. 

• Entre los capítulos con mayor contribución al E-VAN, destaca el Excedente del 

Consumidor, principalmente por los ahorros de tiempo sustanciales aplicados sobre 

una elevada demanda, seguido de los ahorros en los COV por el intercambio modal 

esperado. 

• El Excedente del Productor supone una partida de beneficios negativos teniendo en 

cuenta que los márgenes operativos del tren son positivos y hay un aumento de los 
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usuarios. En el caso del autobús son positivos pero les afecta la reducción de 

usuarios por el cambio modal. Tal como se ha detallado en el informe, se han tenido 

en cuenta criterios de prudencia en este aspecto y, por tanto, no se han considerado 

los potenciales beneficios que se generarían para los operadores de autobuses con 

las mejoras de eficiencia derivadas de la optimización de rutas. 

• Dentro de las Externalidades, la reducción de la contaminación destaca sobre las 

otras, teniendo también resultados positivos la reducción de accidentes y la de la 

contaminación acústica, pero en menor medida que las otras partidas. Sobre todas 

ellas, destacan los impactos derivados sobre la producción, que reflejan el efecto 

multiplicador que tienen los excedentes del consumidor sobre los beneficios 

económicos. 

2.5.3 Resultados generados (Escenario alternativo-menor CAPEX asociado a 

un menor número de pasos desnivelados)  

Se ha tenido en cuenta un escenario adicional que considera un menor importe de CAPEX 

por la existencia de menos pasos elevados a realizar, correspondiente con el que se 

consideró inicialmente en el análisis técnico. Este escenario contempla una ligera 

modificación en el reparto del calendario de ejecución y una variación significativa a la baja 

en el CAPEX, tal como se muestra en las tablas siguientes: 
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A continuación se muestran las tablas con los importes detallados de los diferentes 

conceptos de inversión, tanto en precios de mercado como en precios sombra una vez 

aplicados los factores de corrección social: 

 

 

 

 

 

Los resultados generados por el análisis económico realizado para este Escenario son los 

mostrados en las tablas siguientes: 
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Finalmente, en la tabla siguiente se muestra el reparto de los beneficios y costos generados 

en cada uno de los capítulos y su contribución a la rentabilidad económica: 

 

 

 


