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1 INTRODUCCION

El presente documento es el segundo de los cuatro documentos que conforman el cuarto
informe de los Estudios de Factibilidad Técnica, Econémico-Financiera, Ambiental, Social
y de vulnerabilidad para la Construccién, Equipamiento, Puesta en marcha, Operacién y
Mantenimiento, bajo la modalidad de Concesion de Obra con Servicio Publico, del Sistema
de Tren Réapido de Pasajeros (TRP) de la Gran Area Metropolitana (GAM).

Dicho Estudio consta de seis informes:

e Primer Informe: Plan de Trabajo.

e Segundo Informe: Estudios técnicos ambientales, sociales, de evaluacion de
vulnerabilidad y de género.

e Tercer Informe: Estudio de factibilidad técnica.

e Cuarto Informe: Estudio Econémico y Financiero.

e Quinto Informe: Estructuracién Financiera y Documento para el Proceso de
Licitacion.

e Informe Final.

En concreto, el objetivo del estudio econémico financiero es aunar y analizar los elementos
necesarios para evaluar y estructurar la propuesta que le otorgaria la mayor viabilidad
econdmica-financiera al proyecto.

Para ello, se tomara en cuenta el Tercer Informe: Factibilidad Técnica, asi como las
contingencias fiscales para el analisis 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
analizara el costo preliminar del proyecto a partir de la factibilidad técnica realizada. Para
ello, se incluye un estudio de precios unitarios y un calculo de coste de elementos apoyado
en la experiencia local de la firma Consultora en el pais.

Para la correcta comprension de los contenidos incluidos en el presente informe, éste se
distribuye en seis grandes apartados atendiendo a las diferentes tipologias de estudios
economico — financieros requeridos por el proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion.
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Estos son:

e Andlisis financiero a nivel conceptual

e Analisis Costo — Beneficio (“ACB”)

e Analisis de riesgos

e Andlisis de valor por dinero

e Analisis de la tarifa técnica y de tarifa al usuario
e Andlisis de integracién del sistema

En definitiva, el Cuarto Informe: Estudio Econémico y Financiero esta formado por cuatro
documentos:

¢ Documento 1: Analisis econémico-financiero.

e Documento 2: Andlisis costo-beneficio.

¢ Documento 3: Analisis de riesgos y valor por dinero.

e Documento 4: Tarifa técnica y analisis de integracion del sistema.

En el documento de analisis econémico financiero se han planteado diversos escenarios
alternativos de retribucion y alcance del proyecto. Dada esta diversidad de modelos, de
entre los cuales debera ser seleccionado uno para el cartel de licitacién, para el presente
andlisis se ha evaluado Unicamente un escenario: el de desarrollo total a inicio de las lineas
1 a5, ambas inclusive.

Al no afectar en el ACB el modelo de remuneracién del operador privado, no se hace
distincion entre los escenarios de ingresos. Al ser un escenario que incluye la maxima
inversion estimada, y se sita en un rango intermedio en cuanto a costo final para la
Administracion, se considera un buen indicador. Una vez seleccionado el escenario final de
licitacion, se realizara el analisis especifico correspondiente al mismo.

1.1 Descripcion 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 conexion este-oeste de la GAM y que este
sistema de transporte se convierta en el modo referente de transporte publico 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 estd compuesto por 5 lineas delimitadas por el derecho de via del INCOFER.
Las lineas 1 (Paraiso-Atlantico), 2 (Atlantico-Alajuela) y 3 (Atlantico-Ciruelas) operaran de
forma independiente, mientras que las lineas 4 (Alajuela-Ciruelas) y 5 (Ciruelas-El Coyol)
se plantean como extensiones de las lineas 2 y 3 respectivamente. Ademas, se dispondra
de 4 parqueaderos y 1 taller con sus edificios administrativos correspondientes. El
parqueadero de Paraiso, ubicado en la Linea 1, podra albergar hasta 20 trenes, el de
Pacifico, que da servicio a la Linea 3, tendra una capacidad de 24 trenes y el parqueadero
de Ciruelas, correspondiente a la Linea 4, dispondr4 de espacio para 12 trenes. El
parqueadero de Las Cafias, el cual se ubica en la Linea 2, aparte de poder alojar 24 trenes,
sera el encargado de realizar las labores de mantenimiento mas complejas de todo el
sistema ya que sera el Unico que disponga de taller.

=9

e,

Figura 1. Tren Eléctrico de la GAM.

Las paradas que conforman el Tren Eléctrico de la GAM se pueden apreciar en la siguiente
figura.
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Figura 2. Estaciones del Tren Eléctrico de la GAM.

Para poder hacer frente a la demanda, se propone operar las 3 principales lineas (esto es,
lineas 1, 2y 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 dias laborables. Durante los dias 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 lineas 1-2-3 y 4-5
respectivamente.

Todo ello queda detallado en la Memoria 21: Operacién del Tercer Informe, con su
correspondiente justificacion técnica.

Inicio Fin
Hora valle mafiana 05:00 06:00
Hora punta mafiana 06:00 10:00
Hora valle mediodia 10:00 15:30
Hora punta tarde 15:30 19:30
Hora valle tarde 19:30 23:00

Tabla 1. Periodos de variacion de demanda.
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Lineas 1,2y 3 Lineas 4y 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

Tabla 2. Frecuencias de operacion en las lineas en funcién del tipo hora y dia.

Desde el punto de vista tarifario, cada una de las lineas se cobrard de manera
independiente con una tarifa base para las lineas 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: Operacion del Tercer Informe, los cuales seran trenes articulados ligeros de
traccion eléctrica de 5 modulos en doble composicion. La capacidad de este tipo de trenes
oscila entre los 430 pasajeros (4 pasajeros/m?) y los 600 pasajeros (6 pasajeros/m?) 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 podria ser adaptado
a los 7 modulos para para poder aumentar su capacidad de transporte.

A modo resumen, en la siguiente tabla se pueden apreciar las principales caracteristicas de
cada linea.

Trazado Longitud | Estaciones Parqueaderos Taller
Linea 1 | Urbano/Interurbano | 27,4 km 16 Paraiso/Pacifico Las Cafias
Linea 2 | Urbano/Interurbano | 21,6 km 15 Pacifico/Aeropuerto | Las Cafas
Linea 3 | Urbano/Interurbano | 25,4 km 14 Pacifico/Ciruelas Las Cafias
Linea 4 Interurbano 7,8 km 5 Ciruelas/Las Cafias | Las Cafas
Linea 5 Interurbano 2,7 km 2 Ciruelas Las Cafias

Tabla 3. Caracteristicas principales de las lineas.

Se plantean ademas, 14 de las mencionadas estaciones como estaciones intermodales,
donde se realizaria la transferencia de pasajeros entre el sistema de buses y el Tren
Eléctrico.
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Se exponen a continuacion, a modo resumen, las principales magnitudes y caracteristicas
del proyecto con el fin de tener una idea mas apropiada de su dimension:

e Infraestructura: Infraestructura de la via, sistemas y material rodante.

e Longitud del trazado: 84,85 km.

e NUmero de estaciones: 46.

e Material rodante necesario: 78 el afio de puesta en servicio.

e Velocidad maxima: 25 km/h en zona urbana, 50 km/h en semiurbana, y 70 km/h en
interurbana.

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

o Capacidad de transporte de pasajeros: 600 pasajeros por unidad en composicién
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 Paraiso en
tres lineas respectivas, junto con la extensién desde Belén a Ciruelas y dos nuevos tramos
desde Alajuela a Ciruelas y desde Ciruelas a El Coyol, respectivamente.
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2 ANALISIS ECONOMICO

2.1 Introduccioén

El analisis econdmico permite evaluar la contribucién de un proyecto al bienestar econémico
de un ambito geografico concreto (region, provincia, zona metropolitana...). El Analisis
Coste Beneficio (“ACB”) se realiza desde el punto de vista del conjunto de la sociedad y no
unicamente desde el de los propietarios de la infraestructura (que seria el caso del analisis
financiero).

A este respecto, el ACB analiza si el total de los beneficios econdmicos que se espera
generar con el Proyecto son superiores a los costes que se espera generar.

2.2 Metodologia

La metodologia aplicada para el ACB realizado del Proyecto se ha basado en la
contemplada en los siguientes documentos:

e Guia Metodoldgica para la Identificacion, Formulacién y Evaluacion de Proyectos de
Infraestructura Vial en Costa Rica, de MIDEPLAN. Marzo, 2012.

e Guia Metodoldgica para la Identificacion, Formulacién y Evaluacion de Proyectos de
Inversiéon Publica en Costa Rica, de MIDEPLAN. Febrero, 2010.

Ademas, se ha contrastado que la metodologia aplicada es coherente con el documento de
la Comisién Europea denominado “Guide to Cost-benefit Analysis of Investment Projects”,
de Diciembre de 2014.

Asi, el procedimiento de trabajo del ACB del Proyecto se realiza comparando una solucién
“sin proyecto” (0 “Solucion 0”) con una solucion “con proyecto” (o “Solucion 17).

Para realizar el ACB, en primer lugar hay que determinar el &mbito geogréfico del andlisis
con el fin de que se pueda establecer el escenario de partida (Sin Proyecto), que representa
la continuidad de la situacién actual, y asi compararlo con la Solucién 1 (Con Proyecto),
que representa aquélla en la que se lleva a cabo el desarrollo del Proyecto. En nuestro
caso, el ambito geogréfico se limita a la zona metropolitana afectada por los movimientos
de transporte urbano descritos: el Gran Area Metropolitana.
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En ambas Soluciones (Sin Proyecto y Con Proyecto) se establecen el trafico y demanda
que no son captados por el Proyecto y que permanecen en el modo de transporte actual
(autobus y vehiculo privado), asi como el trafico y demanda transferidos al nuevo modo de
transporte (el tren) y, en su caso, el trafico y demanda generados por el hecho de disponer
de una nueva infraestructura. Estas prognosis de demanda son las que permitirdn comparar
ambas Soluciones y estimar los beneficios socio-econdémicos del Proyecto.

Posteriormente, se generaran los flujos proyectados de beneficios y costos econdémicos a
partir de las hipotesis del Proyecto, realizando los calculos de los flujos netos tal como se
muestra a continuacion:

Ahorros de Tiempo
Ahorros de Costos de Operacidon Vehicular ("COV")
Ahorro de Tarifas

(B1) Excedente del Consumidor

Operador Autobus
Operador FF.CC.
Otros Operadores

(B2) Excedente del Productor

Reduccidn de accidentes
Reduccidn de contaminacion ambiental
Reduccidn de contaminacion acustica
(B3) Externalidades
(B4) ValorResidual de las Obras

(B)=(B1)+...+(B4)  BENEFICIOS INCREMENTALES TOTALES (USD)

(C1) Inversiones iniciales

(C2) Costos de operacion

(C3) Costos de mantenimiento

(C4) Otros costos directos + Costos indirectos
(C5) Conservacion extraordinaria y reposiciones

(C)=(C1)+..+(C5)  COSTOS TOTALES (USD)
RN. =(B) - (C) RESULTADOS NETOS (USD)

Figura 3. Esquema de generacién de los flujos econémicos incrementales.

Entre las hipétesis se consideraran las relativas a los diferentes grupos de Beneficios socio-
economicos (Excedente del consumidor, Excedente del productor y Externalidades) asi
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como el Valor Residual de las Obras, y se calcularan los beneficios incrementales (=
Situacién Con Proyecto - Situacion Sin Proyecto) de cada afio del periodo de andlisis.

Por otro lado, se estimaran los flujos econdémicos de los costos incrementales totales,
teniendo en cuenta los costes de inversién, de reposicién y los costos de operaciéon y
mantenimiento de la Situacion Con Proyecto respecto de la Situacion Sin Proyecto, una vez
convertidos los precios de mercado de éstos a precios sombra mediante los denominados
factores de conversion social. La diferencia entre el beneficio incremental y el coste
incremental de cada afio sera el flujo neto correspondiente.

A partir de la proyeccion de dichos flujos netos durante el periodo de analisis del ACB, se
generaran los siguientes tres resultados:

¢ Valor Actual Neto de los flujos econémicos incrementales: VAN-E

e Tasa Interna de Retorno de los flujos econémicos incrementales: TIR-E

¢ Ratio B/C o ratio entre el VAN acumulado de los beneficios y el VAN acumulado de
los costos.

Ademas, se generaran los siguientes Indicadores de Relacién Costo/Efectividad (USD):

e Ahorro de Tiempo

e Ahorro de Costos de Operacién Vehicular
e Ahorro de Costos de Accidentes

e Usuarios beneficiados

2.3 ldentificacién del ambito de influencia del proyecto

Una vez descrito el Proyecto en lo referente a sus caracteristicas técnicas y su trazado
correspondiente, se analiza el &mbito 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 mas directa sobre la demanda del
Proyecto:
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TRAMO 1: Paraiso — Atlantico (27,3 km)

IDOM

COMPETENCIA MODAL
AUTOBUS:
* Rutas:
VEHICULO PARTICULAR:
* Ruta Nacional 2: Zona Estacion Atlantico — Cartago

* Ruta Nacional 10: Cartago — Paraiso

Tres Rios

QOchomego
Cartago

|

.\Tﬁraiso
Basilica .\

Figura 4. Zona de influencia del proyecto — Tramo 1.

INVU San
Las Cafas  Joaquin Heredia

Alajuelal l Miraflores
L Santa
e . Rosa

Cuatro Reinas

\.\__
® Estacion

\ Atlantico
o—
W.

TRAMO 2: Atlantico — Alajuela (21,7 km)

COMPETENCIA MODAL
AUTOBUS:
* Rutas:
VEHICULO PARTICULAR:
* Ruta Nacional 1: Alajuela - Las Cafias
* Ruta Nacional 3: Alajuela — Miraflores

* Ruta Nacional 5: Miraflores — Estacion Atlantico

Figura 5. Zona de influencia del proyecto — Tramo 2.
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COMPETENCIA MODAL
AUTOBUS:
* Rutas:
VEHICULO PARTICULAR:
* Ruta Nacional 2: Estacion Atlantico — Plaza Viquez
+ Ruta Nacional 215: Estacion Pacifico — Sabana
* Ruta Nacional 104: Sabana — Belén (%)

» @ . . , .
‘\_'_/' Estacion *+ Ruta Nacional 122: Belén — Ciruelas
| ’ JAtlanticol
Belén
Ciruelas 0jo de
Agua —_—
( 9,
Pavas - | .\.......—'J
Sabana J |
Contraloria
Estacion
Pacifico
Plaza
Viquez

TRAMO 3: Atlantico — Ciruelas (25,3 km)

Figura 6. Zona de influencia del proyecto — Tramo 3.

COMPETENCIA MODAL
AUTOBUS:
* Rutas:
VEHICULO PARTICULAR:
AlajuelaI * Ruta Nacional 122: Alajuela - Ciruelas

* Ruta Nacional 124: Ciruelas — El Coyol

|

i
ElCee Ciruelas

TRAMO 4: Alajuela — Ciruelas (7,8 km)
TRAMO 5: Ciruelas — El Coyol (2,7 km)

Figura 7. Zona de influencia del proyecto — Tramos 4 y 5.

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 autobls que compiten con uno u otro
tramo, asi como las vias (Rutas Nacionales principalmente).
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2.4 Hipbtesis consideradas

2.4.1 Hipbtesis generales

Las hipétesis generales aplicables al ACB son todas aquéllas referentes a la informacion
macroecondmica vy fiscal, y servirA de base para la realizacion de los célculos de otros
pardmetros a utilizar en la estimacion de los flujos econdmicos. Esta informacion se muestra
en la tabla siguiente:

Tasa de inflacion (afio previo) 1,60% Fuente: The World Facthook - CIA (2017)
Tasa de inflacion media prevista (para capitalizacion) 3,00% " Fuente:

Tasa social de descuento 8,31% Fuente: MIDEPLAN

Tipo de cambio EUR/ USD 1,11 Fuente: www.oanda.com (24-10-19)
Tipo de cambio CRC/ EUR 633 Fuente: www.oanda.com (24-10-19)
Tipo de cambio CRC/ USD 570 Fuente: www.oanda.com (24-10-19)
Tasa de crecimiento medio anual PIB (térm. reales) 3,30% Fuente: The World Facthook - CIA

Tasa de crecimiento anual de la poblacion 1,13% Fuente: The World Facthook - CIA

Tasa de crecimiento anual del PIB p.c. (term. reales) 2,92%

PIB per capita 2017 (USD) 16.900 Fuente: The World Factbook - CIA
Impuesto de Valor Agregado (IVA) 13,00% " Fuente: Ministerio de Hacienda de Costa Rica

Tabla 4. Hipotesis generales aplicables.

Por otro lado, se incluye la informacion relativa a los plazos considerados, segun se muestra
en la tabla siguiente:

Afio de comienzo del andlisis 2021

Plazo de andlisis (afios) 35

Afio de inicio de la construccién 2021 A mitad de ejercicio
Periodo de construccién (afios) 5,0 Incluye periodo de pruebas
Afio de inicio de la explotacion 2026 A mitad de ejercicio
Periodo de explotacién (afios) 30,0

Afio final del andlisis 2056

Tabla 5. Hipotesis de plazos y calendarios aplicables al Proyecto.
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2.4.2 Datos relativos a la demanda

Las prognosis de trafico y demanda son uno de los grupos de datos mas relevantes del
ACB, pues permiten calcular los beneficios incrementales que se generan cada afio en la
comparacion de los escenarios Sin Proyecto y Con Proyecto. Este grupo de hipotesis
permiten calcular los siguientes tipos de proyecciones de demanda:

e Situacion Sin Proyecto: Demanda de los diferentes modos de transporte publico y
vehiculo privado en el escenario tendencial en la zona de influencia del Proyecto.
e Situacion 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 operacion el Proyecto, se traslada al tren, dejando de utilizar
los anteriores modos de transporte respectivos (autobus y vehiculo privado).
La suma de Demanda captada y Demanda no captada es igual a la demanda
de la situacion Sin Proyecto

o Demanda creada o Demanda Generada: es aquella nueva demanda o
nuevos usuarios que en la situacion Sin Proyecto no utilizaban los modos de
transporte existentes pero que por el hecho de ponerse en operacion 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 Unico los autobuses, sin
distincién entre las diferentes compafiias prestadoras del servicio. Teniendo en cuenta lo
anterior, se han considerado de aplicacion las hipotesis relativas a demanda y tréafico
obtenidas del estudio de demanda, segun se muestra en las tablas siguientes:

Autobus (viajes [ afio) 261,522,124 273.218.294 283.703.381 298.195.759 304.109.381 307.673.502 306.566.030
Vehiculo privado (viajes [ afio) 513.790.562 937.810.765 970.342.784 996.491.676 1.017.578.629 1.030.213.538 1.035.112.547
Tren actual (viajes/ afio) 3.5955.441 4.834.160 5.218.533 5.157.078 4.836.504 5.015.730 4.878.920

Total 1.179.672.527 1.215.923.223 1.259.264.698 1.299.844.513 1.326.524.914 1.342.902.770 1.350.557.497

Tabla 6. Hipotesis de demanda (viajes / afio) — Situacion SIN Proyecto.
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Autobus (viajes [ afio) 245,592,469  256.521.006 266.508.177 280.547.727 286.200.607 289.440.755 288.292.005
Vehiculo privado (viajes / afio) 885.495.610 S08.454.826 935.774.230 965.068.637 985.055.54% 597.044.733 1.005.5646.946
Total 1.131.488.080 1.164.975.831 1.206.282.406 1.245.616.364 1.271.256.155 1.286.485.493 1.293.938.952

Autobus (viajes [ afio) 15.529.654  16.697.288  17.195.204  17.648.032  17.508.774 18232742 18.274.025
Vehiculo privado (viajes / afig) 28.295.351  29.355.943  30.368.555  31.423.038  32.523.080 33.168.805  33.465.600
Tren actual (viajes / afio) 3.955.441 4.894,160 5.218.533 5.157.078 4.836.904 5.015.730 4.878.920

Total 48.184.447 50.947.392 52.982.291 54.228.149 55.268.759 56.417.277 56.618.545

Autobds [viajes [ afio) 0 0 0 0 0 0 0
Vehicul o privado (viajes / afio) 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 7. Hipétesis de demanda (viajes / afio) — Situacion CON Proyecto.

Hay que mencionar que el tren actualmente esta transportando en torno a 3,4 millones de
viajeros anualmente que, proyectados al afio 2026, se estiman en 3,9 millones (como
muestran la tabla anterior relativa a la Demanda Sin Proyecto. Esos viajeros estan incluidos,
en las tablas del escenario Con Proyecto, dentro de la Demanda Transferida al nuevo TRP.

Como resultado de tales hipétesis, se muestran en las siguientes figuras los gréaficos
correspondientes a la evolucién estimada de la demanda en el proyecto:
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Figura 8. Escenario Sin Proyecto. Demanda total.
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Figura 9. Escenario Con Proyecto. Demanda no captada.
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Figura 10. Escenario Con Proyecto. Demanda captada.
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Figura 11. Escenario Con Proyecto. Demanda total.
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Por otro lado, hay que tener en cuenta las hipétesis relativas a longitudes, velocidades
medias y duracion de los desplazamientos por modos de transporte, segln se muestra en
las tablas siguientes, generadas a partir de la informacién del estudio de demanda:

Tramo 1 27,30 22,50 1,21
Tramo 2 21,70 22,50 0,96
Tramo 3 25,30 22,50 1,12
Tramos 4& 5 10,50 22,50 0,47
Tramos 1-5 84,80 22,50 3,77
Promedio Tramos 21,20 22,50 g 0,94
Tramo 1 27,30 30,00 0,91
Tramo 2 21,70 30,00 0,72
Tramo 3 25,30 30,00 0,84
Tramos 4& 5 10,50 30,00 0,35
Tramos 1-5 84,80 30,00 2,83
Promedio Tramos 21,20 30,00 r 0,71

Tabla 8. Hipotesis de longitudes y velocidades medias relativas al tren (Sin y Con Proyecto).

Tramo 1 30,00 13,70 2,19
Tramo 2 21,50 12,40 1,73
Tramo 3 29,30 8,50 3,45
Tramos 4& 5 10,10 5,70 1,77
Tramos 1- 5 90,90 10,83 8,40
Promedio Tramos 22,73 10,83 g 2,10
Tramo 1 30,00 1420 2,11
Tramo 2 21,50 12,90 1,67
Tramo 3 29,30 9,00 3,26
Tramos 4& 5 10,10 6,20 1,63
Tramos 1- 5 90,90 11,33 8,02
Promedio Tramos 22,73 11,33 " 2,01

Tabla 9. Hipdtesis de longitudes y velocidades medias relativas al autobus (Sin y Con Proyecto).
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Tramo 1 29,80 23,00 1,30
Tramo 2 20,70 21,50 0,96
Tramo 3 26,10 27,00 0,97
Tramos 4& 5 10,20 18,00 0,57
Tramos 1-5 86,80 23,26 3,73
Promedio Tramos 21,70 23,26 " 0,93
Tramo 1 29,80 2450 1,22
Tramo 2 20,70 23,00 0,90
Tramo 3 26,10 28,50 0,92
Tramos 4& 5 10,20 19,50 0,52
Tramos 1-5 86,80 24,76 3,51
Promedio Tramos 21,70 24,76 " 0,88

Tabla 10. Hipdtesis de longitudes y velocidades medias relativas al vehiculo privado (Sin y Con Proyecto).

Finalmente, se muestran las hipétesis consideradas relativas al promedio de nimero de
usuarios por modo de transporte, SIN y CON proyecto:

Promedio de pasajeros - Autobus 30 25
Promedio de pasajeros - Vehiculo particular 1,40 1,40
Promedio de pasajeros - Tren 275 465

Tabla 11. Hipétesis de promedios de usuarios por modos de transporte.

2.4.3 Inversiones

Las hipétesis relativas a las inversiones y costos iniciales se clasifican en los capitulos
destacados en las tablas siguientes, relativas a la situacibn Con Proyecto, pues se
considera que son las inversiones incrementales a realizar respecto a la situacién Sin
Proyecto; en ambos casos, se muestran los importes a valores de mercado y en valores
econdmicos, una vez aplicados los factores de correccidon sociales correspondientes.

El calendario de ejecucion previsto para los afios 2021-2026, ambos inclusive, presenta la
siguiente evolucion:
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Calendario de ejecucion
29,69% 29,34%

24,53%

10,00% 8,19% 7,90%
0,35%
2021 2022 2023 2024 2025 2026

Figura 12. Calendario de ejecucion.

A continuacion se muestran las tablas con los importes detallados de los diferentes
conceptos de inversioén, tanto en precios de mercado como en precios sombra una vez
aplicados los factores de correccién social:

Infraestructura (Trab.prelim. +Estruct.+Drenaje+Serv. Afect.) 146.534.973 ] 12.035.051  54.930.992 55.560.628  23.745.006 263.29
Plataformay superestructura 178.260.169 i] u] 35.092.951 73.509.754 69.257.463 i]
Estaciones, parqueaderos, talleresy edificios admin. 103.889.347 i) 5.835.474 31.029.139 37.391.077 26.937.700 2.691.955
Instalaciones (Bectrificadon +Sistemas) 197.908.309 ] v} 19.125.375 75.307.163 99.212.074 4.263.698
Integracién urbana +Rehabilitacidn Patim. histdrico 37.258.000 0 o 0 13.872.800 19.357.018 4.028.182
Materal rodante 452.400.000 v 51.040.000 116.000.000 51.040.000 122.960.000 111.360.000
Disefo e implementacidn + Seg.y Sal. + C.Calidad + G.Res. 98.334.386 3.837.182 15.515.640 24.006.939 26.041.835 22.160.057 6.672.733
Predios 66.131.959 v 25.461.946 32.479.260 o0 8.190.753 v
Otros costes 91.548.514 0 2.821.7951 20.070.132 34.126.354 31.604.478 2.925.799

Total 1.372.265.657 3.937.182 112.713.862 332.734.788 367.249.611 423.424.550 132.205.663

Tabla 12. Presupuesto de ejecucion a precios de mercado — Situacion Con Proyecto.
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Infraestructura (Trab.prelim. +Estruct.+Drenaje+Serv. Afect.) 132.300.848 0 10.865.990  49.595.101 50.163.575 21.438.462 237.720
Plataformay superestructura 160.944.318 i) o 31.6834.090 66.730.303 62.529.926 i)
Estaciones, parqueaderos, talleresy edificios admin. 103.889.347 v 5.839.474 31.029.139 37.301.077 26.937.700 2.691.955
Instalaciones (Hectrificadon +5Sistemas) 179.008.065 ] 0 17.298.901 68.115.329  89.737.321 3.856.515
Integracién urbana +Rehabilitacidn Patim. histdrico 37.258.000 0 o 0  13.872.800 19.357.018 4.028.182
Material rodante 358.484.687 o 40.444.426 91.919.150 40.444.425 97.434.300 88.242.384
Disefo e implementacidn + Seg.y Sal. +C.Calidad + G.Res. 98.334.386 3.837.182 15.515.640 24.006.939 26.041.835 22.160.057 6.672.733
Predios 66.131.959 o 25.461.945 32.479.260 o] 8.190.753 o
Otros costes 82.655.667 o 2.547.651 13.120.558 30.811.38 28.534.480 2.641.583

Total 1.219.007.277 3.937.182 100.675.127 296.133.138 333.570.731 376.320.016 108.371.082

Tabla 13. Presupuesto de ejecucion en valores econémicos — Situacion Con Proyecto.

Por otro lado, hay que tener en cuenta en esta seccion las inversiones de reposicion de
activos y mantenimiento extraordinario, que se calculan a partir de la vida util de las
diferentes partidas de inversion respecto a las partidas de inversion, tal como se muestra
en la tabla siguiente:

Vida util (afios)

Estructuras 30
Via en Balasto 35

Via en Placa 50

Aparatos de via 40

Estaciones 15
Parqueaderos, talleres y edificios administrati 20
Drenaje 25
Catenaria 15

Otros 60

Sistema de sefializacién 15
Sisteamas y comunicaciones 15
Material rodante 35

Tabla 14. Vida util de los diferentes capitulos de inversién.

Como resultado de los célculos 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 capitulos de costos, estos importes de reposicion y mantenimiento
extraordinario se convierten en valores econémicos aplicando los factores de correccién
sociales descritos en este informe. Resultado de dicho proceso, se genera la curva de
costos mostrada en la figura siguiente:
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Inversiones de reposicion (USD, precios sombra)
60.000.000

50.000.000
40.000.000
30.000.000
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Figura 13. Evolucién de los costos de reposicion y mantenimiento extraordinario (USD, valores econémicos).

Al considerarse que los costos por este concepto en la situacién “Sin Proyecto” son nulos,
estos importes citados en valores econdmicos son los considerados como costos
diferenciales a tener en cuenta en el andlisis econdémico.

2.4.4 Costos de explotaciéon

El ultimo capitulo referente a los costos del proyecto son los costos de explotacion, que
incluyen los gastos de operacion y de mantenimiento ordinario y los de operacién. Estos
costos se presentan a continuacion en dos tablas, una a precios de mercado y la otra con
precios sombra una vez aplicados los factores de correccidon social descritos en este
informe, junto con el gréfico de reparto de éstos:

OPEX Diferencial - Precios de mercado 44.007.418
Gastos Generales 1.666.725 3,8%
Gastos de Personal y Operacion 9.441.886 21,5%
Energia 11.377.773 25,9%
Conservaciéon y mantenimiento 15.838.950 36,0%
Otros gastos Directos + Gastos Indirectos 5.682.084 12,9%

Tabla 15. Costos de Explotacion promedio anuales. Precios de mercado — Situacion Con Proyecto.
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OPEX Diferencial - Precios sombra 41.740.154
Gastos Generales 1.595.472 3,8%
Gastos de Personal y Operacion 10.008.399 24,0%
Energia 10.729.240 25,7%
Conservaciéon y mantenimiento 14.069.293 33, 7%
Otros gastos Directos + Gastos Indirectos 5.337.750 12,8%

Tabla 16. Costos de Explotacion promedio anuales. Precios sombra — Situacion Con Proyecto.

Reparto de costos anuales de explotacion
3,8%

12,8%

W Gastos Generales

B Gastos de Personal y Operacion
M Energia

33,7%

Conservacion y mantenimiento

W Otros gastos Directos + Gastos
Indirectos

Figura 14. Costos de Explotacién promedio anuales. Precios sombra — Situacién Con Proyecto.

Tal como se muestra en la figura anterior, los cinco conceptos de este capitulo tienen un
peso diferente, destacando la partida de Conservacion y mantenimiento, seguida de la de
Energia, y la de Personal y Operacién. Al igual que en las Inversiones, se considera que
estos costos son incrementales respecto a la situacion Sin Proyecto.
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2.4.5 Beneficios econdmicos

Los beneficios econdmicos 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 situacion Con Proyecto respecto de la situacion Sin
Proyecto. Dichos factores son los siguientes:

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

e Tarifas a abonar (“TA”) — suponen un beneficio negativo si las tarifas a abonar en
la situacién Con Proyecto son mayores que Sin Proyecto. Las tarifas se incluyen por
ser una parte de los CGV y de la predisposicién al pago de los potenciales usuarios.

o Coste de Operacion Vehicular (“COV”) — suponen un beneficio positivo si tales
costes son menores en la situaciéon 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 kildémetro. Por tanto,
si los CGV en la situacion Con Proyecto son menores que los CGV en la situacién Sin
Proyecto, el proyecto tiene sentido para los usuarios particulares, pues sera 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 informacién 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 nimero total
de horas ahorradas en cada periodo y se multiplican por el valor estimado del tiempo (en
unidades monetarias por cada hora), generando asi el importe (en valor monetario) de los
potenciales ahorros de tiempo anuales.
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Las hipétesis consideradas para el célculo de los ahorros de tiempo se muestran en la tabla
siguiente:

Salario Medio en Costa Rica (2019) 469.728
Promedio de horas de trabajo al mes 208,0
Reparto de viajes: trabajo 70%
Reparto de viajes: ocio 30%

Tabla 17. Hipdtesis consideradas en los ahorros de tiempo.

Se ha considerado como base el salario medio en Costa Rica 2019 segln INEC!. A efectos
conservadores, se ha considerado el promedio general. Cabria considerar que los usuarios
del tren seran predominantemente urbanos, en cuyo caso corresponderia tomar el
promedio de salario urbano, mas elevado.

El proceso de andlisis y estimacion del valor del tiempo se expone a continuacion,
mostrando en primer lugar la tabla aplicada en dicho proceso:

Salario Medio en Costa Rica (2019) 742 824 469.728
Salario medio ponderado 832 923 526.095

Viaje de trabajo 70% ¥ 1.039 1.154 657.619

Viaje de ocio 30% 346 385 219.206
Valor del tiempo (por hora) - Media ponderada (2020) 4,00 B 4,57 2.529

Tabla 18. Proceso de estimacion del valor del tiempo.

1 Costa Rica; Promedio del ingreso mensual en el empleo principal segun caracteristicas del empleo. 2 trimestre 2019.
INEC
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La estimacion 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%)? 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 Metodologia ACB de la Comisién
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 nUmero de horas
mensuales, 208, se obtiene el valor promedio de la hora de tiempo.

Las hip6tesis consideradas de tarifas unitarias en el tren y en autobus, para los diferentes
tramos, se muestran en la tabla siguiente. Las tarifas de autobls se han estimado a partir
de la hoja de calculo de ARESEV denominada "Tarifas_Pliego_Autobus_2019-11-07.xIsx”,
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:

Tramo 1 1,25 1,74
Tramo 2 1,25 2,41
Tramo 3 1,25 0,90
Tramos4 &5 1,25 0,75
Tramos1-5 5,00 5,80
Promedio Tramos 1,25 1,52

Tabla 19. Hipotesis de tarifas unitarias de tren y de autobus.

Las hipétesis 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, "Segun 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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Tramo 1 0,13
Tramo 2 0,13
Tramo 3 0,13
Tramos4 & 5 0,00
Tramos 1-5 0,39
Promedio Tramos 0,12

Tabla 20. Hipétesis de tarifas unitarias de peaje en las vias correspondientes a los tramos.

Como tercer y ultimo componente de los CGVT, estan los COV de los particulares, que
incluyen los costos que se muestran en la tabla siguiente, como promedio de los diferentes
tipos de vehiculos livianos. La tabla recoge los items previstos en la guia de MIDEPLAN,
incluyendo en el Costo de Mantencion anual los relativos al costo horario, el lubricante y los
repuestos:

Costo de mantencion anual (incluye repuestos y lubricante) 500 Mantencion 3,33
Consumo anual de neumaticos 240 Neumaticos 1,60
Depreciacion del vehiculo 3.125 Depreciacion 2,08
Consumo anual de combustible 633 Combustible 4,22

Utilizacion anual media (km anuales) 15.000 Total 11,24

Tabla 21. Hipdtesis de Costes de Explotacién de Vehiculos (CEV) particulares.

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:

¢ Neumaticos: se ha considerado un costo de 180 USD por neumatico, siendo 4
neumaticos y con una vida en torno a los 45.000 km, lo que supone reemplazarlos
cada 3 afos.

e Costo vehiculo: se ha considerado un costo medio de 25.000 USD y una vida util
media de 8 afios.

e Combustible: se ha considerado una utilizacion 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 Super, un 26,1%)* una vez eliminados los impuestos. Se
considera una media de 7 litros / 100 km en el periodo de analisis, en linea de las
hipotesis 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 vias alternativas a los
diferentes tramos, comparando la situacion 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 situacién Con
Proyecto con la situacion Sin Proyecto:

Tramo 1 29,80 23,00
Tramo 2 20,70 21,50
Tramo 3 26,10 27,00
Tramos 4 &5 10,20 18,00
Tramos1-5 86,80 23,26
Promedio Tramos 21,70 23,26
b |
Tramo 1 29,80 24,50
Tramo 2 20,70 23,00
Tramo 3 26,10 28,50
Tramos4 &5 10,20 19,50
Tramos 1-5 86,80 24,76
Promedio Tramos 21,70 24,76

Tabla 22. Hipdtesis de longitudes y velocidades medias de vehiculos privados.

En relacion 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 mas las distancias desde
la estacion de llegada hasta el punto de destino. No obstante, esta posible distancia
adicional podria compensarse parcialmente con la distancia que en el caso de los vehiculos
particulares podria 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 lineas de tren frente a la distancia a recorrer en vehiculo privado para unir los
mismos puntos de origen y destino. Por su parte, las velocidades medias del tren y del
vehiculo 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 margenes operativos de los diferentes
operadores que intervienen en el ambito del Proyecto, comparando su situacion Sin
Proyecto con su situacién 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 vehiculos-km recorridos. Para los ratios del autobus, y ante la
diversidad de empresas que operan las diferentes lineas, se han utilizado referencias de
operadores de autobus similares como es el caso de Bogota. La tabla siguiente muestra los
datos considerados en el analisis:

Ingresos operativos (USD / Vehiculo-km) 9,100 ! 1,314 A
b |

Costos operativos (USD / Vehiculo-km) 6,092 0,932

Margen operativo (%) 49,4% 40,9%

Tabla 23. Hipotesis de margenes operativos de los operadores.

En este caso, los margenes operativos unitarios mostrados se aplican sobre la demanda
estimada, medida en vehiculos-km / afio, y considerando las tarifas medias ponderadas,
generando los excedentes de cada uno de los operadores.

A estos efectos, no se considera ninguna variacion en tales margenes comparando la
situacion Sin Proyecto y Con Proyecto, por lo que la variaciéon en los correspondientes
excedentes del operador en el andlisis realizado depende de la variacion de la demanda en
ambos escenarios. En los operadores en los que aumente la demanda y tengan margen
operativo positivo, aumentara su excedente; por el contrario, en los que se reduzca la
demanda, como es el caso de los autobuses, 0 que presenten margen operativo negativo,
como es el caso del tren, se reducird 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
gue se derivarian de la reorganizacion de lineas y optimizacion de su oferta, lo que se
traduciria en mejoras en los margenes operativos. Tampoco se han tenido en cuenta, por
las mismas razones, potenciales mejoras en la operativa — y margenes operativos — del tren
resultantes de la integracién tarifaria y reorganizacioén de rutas de autobus.

Externalidades

Las externalidades se han clasificado en tres grupos:
e Reduccion de la accidentalidad

Se utilizan diversos pardmetros para convertir la potencial reduccién de la accidentalidad
debido al cambio modal en beneficios econémicos. Asi, se tienen en cuenta en primer lugar
los ratios de accidentalidad por tipo de vehiculo, diferenciando entre los accidentes por
dafios materiales, los heridos y los muertos. Tales ratios, obtenidos de referencias de
proyectos similares (Guatemala, Bogota) se muestran en la tabla siguiente:

Tasa de accidentalidad por 100 millones vehiculos-km 23,98 37,78 20,00
Tasa de heridos por 100 millones vehiculos-km 6,70 6,38 4,00
Tasa de fallecidos por 100 millones vehiculos-km 0,57 0,41 0,15

Tabla 24. Hipdtesis de ratios de accidentalidad por tipo de vehiculo.

Una vez aplicados tales ratios sobre el trafico proyectado, se aplican los ratios econémicos
de valores estimados de cada tipo de accidente, segin se expone a continuacion. Estos
valores se han obtenido a partir de los ratios medios de la Guia de ACB de la Comision
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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Costo por accidente (unidades monetarias / accidente 23.751 13.537.920
Costo por herido (unidades monetarias / herido) 114.355 65.182.578
Costo por fallecido (unidades monetarias / fallecido) 703.726 401.123.555

Tabla 25. Hipotesis de costos de accidentalidad por tipo de accidente.

Aparte de las hip6tesis 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 metodologia de la
Comision europea sobre costes externos del transporte de 2014, y adaptados al PIB per
capital de Costa Rica en comparacioén al PIB medio de la Unién Europea:

Costo unitario (USD por 1.000 pax / km) 1,50 0,20 1,00

Tabla 26. Hipdtesis de costos de accidentalidad por km recorrido.

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 resultara en un beneficio
positivo 0 negativo en funcién de las variaciones de la demanda por el cambio modal hacia
modos de transporte con menor siniestralidad, como es el caso del tren.

¢ Reduccién de la contaminacién ambiental y acUstica

En este caso, también se utilizan diversos parametros para convertir la potencial reduccion
de la contaminacion ambiental en beneficios econémicos, tanto de contaminacién acustica
(ruido) como de contaminacion ambiental (polucion y Gases de Efecto Invernadero). Asi,
se tienen en cuenta una serie de ratios por pasajeros/km segun 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 metodologia de la Comisién europea sobre costes
externos del transporte de 2014:
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Ruido - Costo unitario (USD por 1.000 pax / km) 1,30 0,70 0,30
Polucion - Costo unitario (USD por 1.000 pax / km) 22,70 16,30 6,10
G.E.I. - Costo unitario (USD por 1.000 pax / km) 24,10 6,80 5,10

Tabla 27. Hipdtesis de ratios de costo de la contaminacion ambiental y acustica.

Ademas de los citados ratios, se han tenido en cuenta las siguientes hipétesis especificas
de la contaminacion ambiental®:

Costo del Carbono (USD / Ton. CO2) 27,00 15.390
Costo de NOx (USD / Ton. NOx) 248,92 141.882
Costo de Particulas (USD / Ton. PM10) 1.213 691.410

Tabla 28. Hipotesis de costo de componentes de la contaminacion ambiental.

Emisiones 1 (gramos CO2 / km) Gasolina 178,5

Emisiones 1 (gramos CO2 / km) Diesel 162,5 887,4
Emisiones 1 (gramos CO2 / km) Media ponderada 170,7 887,4
Emisiones 2 (gramos NOx / km) Gasolina 0,15

Emisiones 2 (gramos NOx / km) Diesel 0,50 0,78
Emisiones 2 (gramos NOx / km) Media ponderada 0,321 0,780
Emisiones 3 (gramos PM10 / km) Gasolina 0,000

Emisiones 3 (gramos PM10 / km) Diésel 0,050 0,100
Emisiones 3 (gramos PM10 / km) Media ponderada 0,024 0,100
Consumo combustible (litros / 100 km) 7,0 34,0

Tabla 29. Hipdtesis de emisiones de contaminacion ambiental.

Como resultado de lo anterior, se obtiene un importe anual de costo de la polucion ambiental
y contaminacién acustica en ambos escenarios (Sin Proyecto y Con Proyecto) y su
diferencia resultard en un beneficio positivo 0 negativo en funcién de las variaciones de la

4 Fuentes: C&M; Duarte, Guterman & Cia. Tabla 17-2

Para el PM10: "Evaluacion de Externalidades por Fuentes Fijas en Costa Rica"; CubaEnergia 2004

Para la tabla de Emisiones y Consumos, media prevista segun politica 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 correcciéon social

Los factores de correccion social permiten convertir los precios de mercado en precios
econdmicos o precios sombra, con el fin de aplicarlos a los costes del ACB.

Para ello, se han considerado los factores de correccion social que se obtienen de la
metodologia de MIDEPLAN vy la tabla de bienes transables y no transables. En la tabla
siguiente se muestran los factores de correccion social considerados, agrupados por
capitulos a partir de los valores obtenidos de los codigos correspondientes de la tabla de
bienes transables y no transables:

Inversiones
Expropiacionesy Derecho de via 1,000
Obra civil 1,000 NP124: Construccidn de proyectosde servicio publico y otrasobras de ingenieriacivil
Edificacion 1,000 NP122: Edificaciones no residenciales
Instalaciones 0,905 Promedio NP101 (Motores, transformadores eléctricos...) y NP106 (Maquinaria uso gener
Equipamiento 0,905 Promedio NP101 (Motores, transformadores eléctricos...) y NP106 (Maquinaria uso gener
Material rodante 0,792 NP117: Vehiculos automotores, carrocerias, remolques y semirremolques
Ingenieriay supervisién 1,000 NP158: Servicios de arquitectura, ingenieriay conexos
Otroscostosiniciales 0,939 Factor Estandar de Conversion
Valor Residual 0,800 Vida atil al final del contrato. Factor aplicado sobre el valor de lasinversiones

Operacién y Mantenimiento

Gastos de operacidn (Mano de Obra) 0,957 Media ponderada de Mano de obra calificada alta, mediaybaja

Gastos de operacidn (Generales) 1,060 NP170: Servicios administrativos y de apoyo de oficina y otras actividades de apoyo alase
Conservacion ordinaria 0,888 Promedio NP125 (Servicios especializados de la construccidn) y NP127 (Mantenimiento ve
Energia 0,943 Energiaeléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

Otros Gastos Directos + Costes Indirecto 0,939 Factor Estandar de Conversidn

Conservacion extraordinaria y Reposicic 0,888 Promedio NP125 (Servicios especializados de la construccidn) y NP127 (Mantenimiento ve

Tabla 30. Factores de correccién social.

Dichos factores de correccién se han aplicado sobre los diferentes capitulos de costos de
inversion y de los gastos de explotacion para generar los importes de CAPEX y de OPEX
en precios sombra.
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2.5 Andlisis econdmico del proyecto

2.5.1 Flujos econémicos proyectados

Como resultado de las hip6tesis y datos considerados en el andlisis econdémico expuesto,
se generan los flujos econémicos proyectados durante el periodo de analisis.

Estos flujos econdmicos tienen en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Tanto los beneficios como los costos se estiman en valores econémicos 0 precios
sombra, resultantes de aplicar los factores de conversion a los precios de mercado
correspondientes.

¢ Los flujos de cada afio se estiman en unidades monetarias constantes; es decir, sin
considerar la inflacion.

¢ Cada afio se calcula el flujo econémico neto como resultado de la agregacion de los
importes de los beneficios y costes de dicho afio.

¢ Los importes anuales estimados para cada concepto se generan a partir de la
diferencia entre el importe en la situacion Con Proyecto y el de la situacién Sin
Proyecto.

En las paginas siguientes se muestran las tablas de los flujos econémicos proyectados para
el periodo de andlisis completo. Se recogen como base los flujos correspondientes al
escenario de mayor CAPEX de los analizados en el documento financiero, asociados a un
mayor nimero de pasos desnivelados. Se considera este escenario como base de andlisis.
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Ahorros de Tiempo 5.354.097.932 0 0 0 0 0 206715827 421731843 430056125 438406345 445784445 452273734 458475.365
Ahorros deCostos de Operacion Vehicular ("COV") 519 870782 0 0 0 0 0 34.236.499 69.000.299 69.505.116 69.988 439 70.451.225 70.894.389 71.586.630
Ahorro de Tarifas -4.103.321 o o o o o -399.639 -687.177 -578.975 -474 583 -373.903 -276.835 -319.030
Excedente del Consumidor 3.860.874.394 1] 1] 1] 1] 0 240.552.688 490.044.965 498.982.266 507.920.201 516.861.767 522.891.288 529.742965
Operador Autobls -119.302.797 0 0 0 0 0 -7.835.406 -15.852465 -16.027.190 -16.195217 -16.356.775 -16512.092 -16.616379
Operador FF.CC. 145.666.222 o o o o o 5.382462 21.207.429 21.155.007 21.104.715 21.056.467 21.010.181 20.990.654
Otros Operadores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Excedente del Productor 26.363.425 1] 1] 1] 1] 1] -2.452.944 5.354.964 5.127.816 4.909.498 4.699.693 4.498.089 4374275
Reducrion de acidentes 53.454 691 0 0 0 0 0 3.525.639 7.104.882 7.156.198 7.205.329 7.252.370 7.297.415 7.370.051
Reduccion de contaminacion ambiertal 311.773.915 o o o o o 20.582751 41.460.448 41760411 41.038963 47.305.659 42.561.030 43.000.431
Reducrion de contaminacion acdstica 6.039.375 0 0 0 0 0 763.874 770342 776541 782484 788.181 793.642 800845
Externalidades 371.307.981 o o o o o 24872264 49.344.671 49.693.150 50.026.776 50.346.210 50.652.087 51171326
Valor Residual de las Obras 70.220.288 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
BEMEFICIOS INCREMEMNTALES TOTALES (USD) 4.337.766.088 (1] (1] (1] (1] 0 262972007 544744600 553.803.233 562.856.475 G571.907.670 578.041.465 585.288.566
Inversiones inciakes -1.013.013.260 -45924141 -114046985 -341497206 -413.302457 -408501.866 -109.921 8563 0 0 0 0 0 0
Costos deoperacion -160.800.337 o o o o o -11.349.606  -22.699.213 -22.699.213 -22.699.213 -22.699.213 -22.699.213 -22.699.213
Costos de mantenmiento -101.300.187 0 0 0 0 0 -7.148969 -14.289937 -14299937 14299937 -14289537 -14299937 -14.299937
Otros costos diredcos + Costos indirectos -38.432.289 0 0 0 0 0 -2712627 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254
Conservadion extraor dinariay reposiciones -22.332.623 o o o o o o o o o o o o
COSTOS TOTALES (USD) -1.335.878.706 -4.924.141 -114.046985 -341.497.206 -413.302.497 -408.501.B66 -131.134.065 -42.424.404 -42.424.404 42424404 -42.424.404 -42.424404 42424404
RESULTADOS NETOS (USD) 3.001.887.382 -4.924.141 -114.046.985 -341.497.206 -413.302.497 -408.501.866 131.837.942 502.320.196 511.378.829 520.432071 529.483.266 535.617.061 542.864.163
Tabla 31. Flujos economicos proyectados (1/3).
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Ahorros de Tiempo 3354.057.532 464.601.856 470.655.255 476.777.785 482824382 450042842 457143385 504125671 510988215 514410521 516836506 515127462 521 284 pG8
Ahorros de Costos de Operacién Vehicular ("COV") 515.875.782 72.251.070 72.888 476 73528 866 74.142.01% 74543672 74,527 166 75.262.735 75.640.503 75.570.606 76.627.354 77.247.642 77.831.703
Ahorro de Tarifas -4.103.321 -355.853 -395.305 -435.222 -477.700 -465.385 -453.657 -442 616 -432.129 -422223 -56E.995 -703.718 -832.468
Excedente del Consumidor 3.869.874.394 536.493.113 543,144,471 549.867.432 556.488.702 564121129 571616.855 578975791 G586.196.590 589.958.904 592896904 595.671.386 598.283.932
Operador Autobis -115302.7%7  -16.716.143  -16.811.547 -16507.105 -16558.331 -17.111882 -17.220.224 -17.323434 -17.42155% -17.514647 -17.562.516 -17.607.717 -17.650.275
Operador FF.CC. 145.666.222 20.971.928 20.953.5979 20.935.961 200918.723 20515.428 20.912.282 20.909.285 20.506.434 20.503.729 20.925.680 20.5954.186 20.5977.262
Otros Operadores ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Excedente del Productor 26.363.425 4,255,785 4,142,432 4.028.855 3.920.391 3.803.545 3.692.058 3.585.851 3.434.875 3.389.083 3.367.163 3.346.469 3.326.987
Reduccidn de accidentes 53.454 651 7.435. 765 7.506.649 7.573.841 7.638.174 7.673.604 7.707.434 7.735.683 1.770.364 7.795.488 7.868.558 7.533.787 7.955.209
Reduccidn de contaminacidn ambiental 311.773.515 43.422 162 43.826.715 44233142 44622 267 44 758 650 44 888 913 45.013.104 45.131.270 45.243.454 45 B63.786 46.060.734 46434521
Reduccidn de contaminacidn aclstica 6.035.375 B07.755 814382 821.037 827 406 832.054 836.570 840.835 844 853 848744 855.088 861079 BB6.721
Externalidades 371.307.981 51.669.686 §2.147.745 52.628.019 53.087.846 53.264.357 53.432.916 53.593.623 53.746.527 53.891.685 54.387.433 54.855.600 55.296.451
Valor Residual de las Obras 70.220.288 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
BENEFICIOS INCREMENTALES TOTALES (USD) 4.337.766.088 592.418.583 599.434.648 606.524.307 613.49.939 621.189.031 628741.829 636.155.264 643.427.992 647.239.672 650.651.500 653.873.455 656.907.370
Inversiones iniciales -1.013.013.260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos de operacidn -160.800.337  -22.695.213 -22.695213 -22659213 -22695213 -22655213 -22695.213 -226559.213 -22695.213 -22.699213 -22695.213 -22699213 -22 659213
Costos de mantenimignto -101.300.197  -14.256.637 -14.205537 -14.255937 -14.295437 -14285637 -14295937 -14.265637 -14205537 -14290537 -14200937 -14.250537 -14.205.037
Otros costos diredtos + Costos indirectos -38.432 285 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425254 -5.425.254 -5.425254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254
Conservacion extraordinaria y reposiciones -22.332.823 o o o o o o 0 -47.936.766 -35.575.758 o o o
COSTOS TOTALES (USD) -1.335.878.706 -42.424.404 -42.424404 42424404 -42424404 42424404 42424404 -42.424404 -90.361L170 -78.000.162 -42.424.404 -42.424.404 -42.424.404
RESULTADOS NETOS (USD) 3.001.887.382 549994180 557.010.245 G564.099.903 571072536 578764.627 6586317426 593.730.861 553.066.823 569.239.511 &08.227.097 611.449.051 614.482.966
Tabla 32. Flujos economicos proyectados (2/3).
Estudios de Factibilidad Técnica, Econdmico-Financiera, Ambiental, Social y de vulnerabilidad para la Construccién, Equipamiento, 34

Puesta en marcha, Operaciéon y Mantenimiento, bajo la modalidad de Concesién de Obra con Servicio Publico, del Sistema de Tren

Rapido de Pasajeros (TRP) en la Gran Area Metropolitana (GAM)



Inco'er ;;a

Banco

Centroamericano
de Integracién

Econémica

IDOM

Ahorros de Tiempo 3354.057.532 523.309.506 525.203.078 526.573.338 528616.034 53013367% 531525127 532805851 533425092 534028055 534603760 535.157.145 535.685.108
Ahorros de Costos de Operacidn Vehicular ("COV") 515.875.782 78375622 78.852 620 75.306.927 759.657.146 B0.054.873 80.383.786 B0.684.704 B0.884574 B81076.544 81260953 81438116 81 608.332
Ahorro de Tarifas -4.103.321 -953.321 -1.066.346 -1.058.934 -1.052.045 -1.045.682 -1.035.823 -1.034.457 -1.082.612 -1128.836 -1.173.214 -1.215.825 -1.256.744
Excedente del Consumidor 3.869.874.394 600.736.107 603.029.352 605224330 607.261.131 609.142.870 610.873.090 612456098 613.231.054 613.975.767 614.691498 615.379.436 616.040.696
Operador Autobis -115302 757  -17.650.218 -17.727568 -1782115%5 -17505621 -17550.580 -18085.023 -18.133.135 -18.144353 -18155.242 -18165656 -18.175.76% -18185476
Operador FF.CC. 145 666.222 20.998.922 21.015.177 21.003.533 20.989.787 20576.718 20.564.701 20.953.707 20.562. 460 20.970.872 20.578.954 20.986.722 20.9%4.18%
Otros Operadores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Excedente del Productor 26.363.425 3.308.704 3.291.609 3.181.938 3.080.166 2.986.138 2.899.678 2820571 2.818.067 2.815.630 2.813.259 2.810.953 2.808.713
Reduccidn de accidentes 53.454 851 B.052.862 8.106.780 8.150.525 8.1591.887 8225730 B264.524 8.296.357 8315415 8341562 8362835 8.383.280 B.402.920
Reduccidn de contaminacidn ambiental 311.773.515 46.785.370 47.113 486 47.384.900 47 E36.745 47 BES. 400 48.083.333 48.275.050 48.443.151 48 600.784 48752223 48 B57.726 45.037.537
Reduccidn de contaminacion aclstica 6.035.375 872.016 876.968 881613 885524 B89 506 B593.567 B56.917 858815 S00.640 502 352 504.076 505.6595
Externalldades 371.307.981 55.710.249 56.097.234 56.417.438 56.714.556 56.989.044 57.241.424 57472313 57.661.381 57.842.986 58.017.454 58.185.082 58.346.152
Valor Residual de las Obras 70.220.288 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0 1.243.170.270
BENEFICIOS INCREMENTALES TOTALES (USD) 4.337.766.088 659.755.060 662.418.195 664.823.706 667.055.852 669.118.052 67L014.191 672.748992 673.710503 674634383 675522210 676.375.471 1.920.365.831
Inversiones iniciales -1.013.013. 260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos de operadén -160.800.337  -22.655.213 -22655213 -22695.213 -22695.213 -22699.213 -2269%.213  -22699213 -22699213 -22 655213 -22655.213 -22.655.213 -22 655.213
Costos de mantenimiento -101.300.157  -14.255537  -14.255537 -14255537 -14255%37 -14.255537 -14295537 -14.299537 -14.296537 -14.295537  -14.265537  -14255537 -14.295537
Otros costos directos + Costos indirectos -38.432 285 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254 -5.425.254
Conservacion extracrdinaria y reposiciones -22.332.823 -3.373.255 -550.548 o o o -2.665.488 -2.351.165 o o 0 47.936.766 -35.575.758
COSTOS TOTALES (USD) -1.335.878.706  -45.797.663 -43.414.952 -42.424.404 42424404 42424404 -45.093.802  -44.775.560 42424404  -42424404  -42.424404 90361170 -78.000.162
RESULTADOS NETOS (USD) 3.001.887.382 613.957.397 619.003.243 622.399.302 624631449 6A26.693.648 625920299 627.973424 631.286.099 63209979 633.097.807 586.014.301 1.842.365.669
Tabla 33. Flujos economicos proyectados (3/3).
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2.5.2 Resultados generados (Escenario Base-CAPEX asociado al mayor
numero de pasos desnivelados)

Los resultados generados por el andlisis econémico se han realizado para el Escenario
Base, que es el escenario que contempla las hipétesis con una mayor probabilidad de
ocurrencia. En este escenario se han incluido mayores previsiones de pasos desnivelados
gue las consideradas en los primeros analisis técnicos realizados.

En primer lugar, se muestran los resultados socio-econdmicos del total del periodo
analizado: los ahorros de ahorros de tiempo, en horas; la reduccién de accidentes entre los
modos de transporte alternativos al tren, y la reduccion de emisiones en sus tres principales
componentes de contaminacién ambiental:

Ahorros de tiempo (horas) 3.458 mill. horas 115 mill. / afio

Reduccién de Accidentes (periodo completo) Veh. Privado Autobus
Accidentes 3.589 -330
Heridos 1.002 -56
Muertos 85 -4

Reduccién de Emisiones Todo el periodo Por afio
Nx (Toneladas) 4.120 137,3
CO2 (Millones de Toneladas) 1,8 0,1
PM10 (Toneladas) 278 9,3

Tabla 34. Resultados econémicos del Proyecto. Escenario Base (CAPEX ampliado).

Tal como se expone en la explicacidbn metodolégica, los tres resultados a analizar son los
mostrados en la tabla siguiente:

TIR-E (Tasa Interna de Retorno) 26,1%
VAN-E (Valor Actual Neto) Millones USD 3.001,89
Ratio B/C (Ratio Beneficios / Costos) 3,25

Tabla 35. Resultados econémicos del Proyecto. Escenario Base (CAPEX ampliado).
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Ademas, se han estimado los Costos Generalizados de Viaje resultantes, mostrando una
reduccién de los mismos que se traduce en el excedente del consumidor positivo:

CGV promedio (USD / viaje)

Vehiculo privado 7,79 7,41
Autobus 13,49 12,96
Tren 5,14 5,27

Tabla 36. Comparativa de Costos Generalizados de Viaje.

Por otro lado, se han estimado una serie de indicadores de Relacién Costo / Efectividad, tal
COmo se muestran a continuacion:

Ahorro de tiempo (total de horas) 0,39
Ahorro de C.O.V. 0,58
Ahorro de costos de accidentes 673,35
Usuarios beneficiados 0,81

Tabla 37. Indicadores de Relacién Costo/Efectividad. Escenario Base.

Finalmente, en la tabla siguiente se muestra el reparto de los beneficios y costos generados
en cada uno de los capitulos y su contribucidn a la rentabilidad econémica:
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Ahorros de Tiempo

3.354.097.932

Ahorros de Costos de Operacion Vehicular ("COV") 519.879.782

Ahorro de Tarifas -4.103.321

(B1) Excedente del Consumidor 3.869.874.394
Operador Autobtis -119.302.797

Operador FF.CC. 145.666.222

Otros Operadores 0

(B2) Excedente del Productor 26.363.425
Reduccidn de accidentes 53.494.691

Reduccidn de contaminacién ambiental 311.773.915

Reduccidn de contaminacién acuistica 6.039.375

(B3) Externalidades 371.307.981

(B4) Valor Residual de las Obras 70.220.288
(B)=(B1)+...+(B4) BENEFICIOS INCREMENTALES TOTALES (USD) 4.337.766.088
(C1) Inversiones iniciales -1.013.013.260

(C2) Costos de operacidén -160.800.337

(C3) Costos de mantenimiento -101.300.197

(C4) Otros costos directos + Costos indirectos -38.432.289

(C5) Conservacion extraordinaria y reposiciones -22.332.623
(C)=(C1)+...+(C5) COSTOS TOTALES (USD) -1.335.878.706
R.N. =(B) - (C) RESULTADOS NETOS (USD) 3.001.887.382

Tabla 38. Reparto de los beneficios y costes generados en USD descontados. Escenario Base.

A partir de la tabla de resultados econémicos mostrados, se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

e Los tres pardmetros de medicion de la viabilidad econdémica muestran unos
resultados favorables, que reflejan un Proyecto viable y con rentabilidad econdémica.

o Entre los capitulos con mayor contribucién 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.

e El Excedente del Productor supone una partida de beneficios negativos teniendo en
cuenta que los margenes operativos del tren son positivos y hay un aumento de los
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usuarios. En el caso del autobls son positivos pero les afecta la reduccién 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 generarian para los operadores de autobuses con
las mejoras de eficiencia derivadas de la optimizacion de rutas.

e Dentro de las Externalidades, la reduccion de la contaminacién destaca sobre las
otras, teniendo también resultados positivos la reduccion de accidentes y la de la
contaminacién acustica, pero en menor medida que las otras partidas. Sobre todas
ellas, destacan los impactos derivados sobre la produccion, que reflejan el efecto
multiplicador que tienen los excedentes del consumidor sobre los beneficios
econoémicos.

2.5.3 Resultados generados (Escenario alternativo-menor CAPEX asociado a
un menor nimero 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
considerd inicialmente en el andlisis técnico. Este escenario contempla una ligera
modificacion en el reparto del calendario de ejecucion y una variacion significativa a la baja
en el CAPEX, tal como se muestra en las tablas siguientes:

Calendario de ejecucién

30,87%
30,00% 27,36%
24,29%
25.00
20,00
15,0
10,00% 8,26% 8,89%
5,00
0,32%
0,00
2021 2022 2023 2024 2025 2026
Tabla 39. Calendario de ejecucion Esc. menor CAPEX.
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A continuacion se muestran las tablas con los importes detallados de los diferentes
conceptos de inversién, tanto en precios de mercado como en precios sombra una vez
aplicados los factores de correccién social:

Infraestructura (Trab.prelim +Estruct+Drenaje+5erv. Afect.) 146.534.973 o 12.035.051 54.930.992 55.560.628 23.745.006 263.296
Plataforma y superestructura 178.260.169 ) o 35.002.951 73.000.754 69.257.463 o
Estaciones, parqueaderos, talleres y edificios admin. 103.889.347 o 5.839.474 31.029.139 37.391.077 26.937.700 2.681.955
Instalaciones (Electrificacion + Sistemas) 157.808.309 o o 18125375 75.307.163 99 212 074 4263 698
Integracion urbana + Rehabiltacién Patrim. histarico 37.258.000 0 0 0 13.872.800 19.357.018 4.028.182
Material rodante 452.400.000 0 51.040.000 116.000.000 51.040.000 122.960.000 111.360.000
Disefio e implementacion + Segy Sal. + C.Calidad +G.Res. 98.334.386 3.937.182 15.515.640 24.006.939 26.041.835 22.160.057 6.672.733
Predios 66.131.959 0 25.461.945 32.479.260 v] 8.190.753 v]
Otros costes 91.548.514 0 2.821.751 20.070.132 34.126.354 31.604.478 2.925.799

Total 1.372.265.657 3.837.182 112.713.862 332.734.788 367.249.611 423.424.550 132.205.663

Tabla 40. Presupuesto de ejecucion a precios de mercado — Situacion Con Proyecto Esc. menor CAPEX.

Infraestructura (Trab. prelim +Estruct.+Drenaje+Serv Afect.) 132.300.848 ] 10.865.990 49.595.101 50.163.575 21.438.462 237.720
Plataforma y superestructura 160.944.318 o o 31.684.090 66.730.303 62.529.926 0
Estaciones, parqueaderos, talleres y edificios admin. 103.889.347 o 5.839.474 31.029.139 37.391.077 26.837.700 2.691.955
Instaladones (Electrificacion + Sistemas) 179.008.065 ] ] 17.298.901 68.115.329 89.737.321 3.856.515
Integracién urbana + Rehabilitacidn Patrim. histérico 37.258.000 0 0 0  13.872.800  19.357.018 4.028.182
Material redante 358.484.687 ] 40.444.426 51.919.150 40.444.426 97.434.300 88.242.384
Disefio e implementacién + Seg.y Sal. + C.Calidad + G.Res. 98.334.386 3.937.182 15.515.640 24.006.939 26.041.835 22.160.057 6.672.733
Predios 66.131.959 ] 25.461.946 32.479.260 ] 8.190.753 ]
Otros costes 82.655.667 1] 2.547.651 18.120.558 30.811.386 28.534.480 2.641.593

Total 1.219.007.277 3.937.182 100.675.127 296.133.138 333.570.731 376.320.016 108.371.082

Tabla 41. Presupuesto de ejecucion en valores econoémicos — Situacion Con Proyecto Esc. menor CAPEX.

Los resultados generados por el analisis econémico realizado para este Escenario son los
mostrados en las tablas siguientes:

TIR-E (Tasa Interna de Retorno) 28,9%
VAN-E (Valor Actual Neto) Millones USD 3.122,01
Ratio B/C (Ratio Beneficios / Costos) 3,59

Tabla 42. Resultados econémicos del Proyecto. Escenario de menor CAPEX.
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Ahorro de tiempo (total de horas) 0,35
Ahorrode C.O.V. 0,52
Ahorro de costos de accidentes 608,66
Usuarios beneficiados 0,73

Tabla 43. Indicadores de Relacion Costo / Efectividad. Escenario de menor CAPEX.

Finalmente, en la tabla siguiente se muestra el reparto de los beneficios y costos generados
en cada uno de los capitulos y su contribucién a la rentabilidad econémica:

Ahorros de Tiempo

Ahorros de Costos de Operacidon Vehicular ("COV")

Ahorro de Tarifas

3.354.097.932
519.879.782
-4.103.321

(B1) Excedente del Consumidor 3.869.874.394
Operador Autobus -119.302.797

Operador FF.CC. 145.666.113

Otros Operadores 0

(B2) Excedente del Productor 26.363.316
Reduccidon de accidentes 53.494.691

Reduccion de contaminacion ambiental 311.773.915

Reduccion de contaminacion acustica 6.039.375

(B3) Externalidades 371.307.981

(B4) Valor Residual de las Obras 62.009.777
(B)=(B1)+...+(B4) BENEFICIOS INCREMENTALES TOTALES (USD) 4.329.555.468
(C1) Inversiones iniciales -884.511.689

(C2) Costos de operacion -160.800.409

(C3) Costos de mantenimiento -101.300.197

(C4) Otros costos directos + Costos indirectos -38.432.289

(C5) Conservacion extraordinaria y reposiciones -22.501.058
(C)=(C1)+...+(C5) COSTOS TOTALES (USD) -1.207.545.641
R.N. =(B) - (C) RESULTADOS NETOS (USD) 3.122.009.827

Tabla 44. Reparto de los beneficios y costes generados en USD descontados. Escenario de menor CAPEX.
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