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CR-L1032 Informe Viabilidad Económica Ruta N°1 Barranca-Limonal - RSNv2
PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

AMPLIACIÓN Y RECONSTRUCCIÓN DE LA RUTA N°1 TRAMO BARRANCA-LIMONAL

1. Introducción.

1.1 [bookmark: _Ref359863902]El Gobierno de Costa Rica (GoCR), con financiamiento del Banco y otras fuentes, está ejecutando obras de mejora en varios tramos de la red vial. En particular, el GoCR y el Banco han asignado especial importancia a la mejora del Corredor Mesoamericano de Integración (CMI)[footnoteRef:1], según fue definido en el marco de la RICAM.[footnoteRef:2] En ese sentido, el Banco financia la reconstrucción y ampliación del tramo Cañas-Liberia (50,6 km), en la Ruta N°1(Interamericana Norte) integrante del CMI, con fondos del Primer Programa de Infraestructura Vial (PIV I); en tanto se prevé incluir en este PIV I, la reconstrucción y ampliación del tramo Limonal-Cañas (20,3 km) contiguo al tramo Cañas-Liberia en  la Ruta N°1, en el marco del contrato de obra vigente. [1:  	Inicialmente denominado Corredor Pacífico.]  [2:  	RICAM: Red Internacional de Carreteras Mesoamericanas.] 


1.2 Este Programa de Infraestructura de Transporte (PIT), prevé incluir proyectos viales y portuarios; en particular, se contempla la mejora del tramo Barranca-Limonal (49,7 km) -en adelante, el Proyecto-, lo que implica continuar hacia el Sur las obras de reconstrucción y ampliación del CMI. Este tramo forma parte de la muestra representativa de obras viales a financiar con el PIT, representando aproximadamente el 45% del total del programa. Asimismo, las intervenciones  previstas para este tramo se corresponden con la naturaleza de las obras a financiar en el programa al contemplar la rehabilitación, reconstrucción, pavimentación y/o ampliación de calzada y puentes en la RVN.

1.3 La evaluación económica del citado proyecto Barranca-Limonal, se realiza para una  ejecución integral en el corto plazo. Para esta evaluación se utiliza la metodología tradicional que considera los beneficios por los excedentes del consumidor (ahorros de operación y tiempos de viaje), beneficios económicos por reducción de accidentes y la variación de los costos del Estado por las actividades de gestión de la vía (inversión y mantenimiento), entre los escenarios “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”; este análisis se realiza con apoyo del modelo HDM-4[footnoteRef:3], tal como es de estilo en la actualidad para las evaluaciones de inversiones en carreteras.  [3:  	Highway Development and Management (HDM-4).] 


1.4 El análisis se elabora tomando como insumo inicial la información suministrada por los entes públicos competentes en el sector; es decir, el Ministerio de Obras Públicas y Transporte (MOPT) y el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) de Costa Rica. En algunos aspectos (estimación de costos económicos de algunos insumos, entre otros), la información suministrada es insuficiente para la correcta modelación en los términos requeridos; en estos casos, se utiliza información complementaria o datos correctivos emanados de estudios de inversión vial que fueron recientemente realizados por el Consultor en Costa Rica para el Banco y la experiencia profesional del mismo en economía de transporte. Con ello, se estima que se logra una buena aproximación, suficiente para determinar los indicadores habitualmente utilizados para los análisis de viabilidad económica en forma razonablemente confiable.

2. El Proyecto. Oferta y Demanda.

A. SITUACIÓN ACTUAL DE LA CARRETERA.

2.1 Contexto del Programa. Costa Rica dispone de 41.386 km de caminos: (i) 7.786 km pertenecen a la Red Vial Nacional (RVN) [footnoteRef:4] a cargo del Ministerio de Obras Públicas y Transporte (MOPT) y Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), pero se encuentra en buen estado sólo el 35%; (ii) 34.050 km de la Red Vial Cantonal (RVC),[footnoteRef:5] a cargo de las municipalidades, con sólo un 13 % en buen estado. Estas deficiencias reconocen varias causas, todas vinculadas a un rezago en la inversión en la infraestructura del sector, en especial la escasa inversión pública en el pasado reciente; la inversión alcanzó sólo un promedio de 0,7% del PIB en la década del 2000, aunque desde 2005 la inversión ha crecido sostenidamente, alcanzando aproximadamente 0,9% del PIB en 2011 (un nivel más cercano a la inversión en otros países emergentes).[footnoteRef:6] [4:  	65 % pavimentada y 35 % en lastre (material granular) o tierra. ]  [5:  	17 % pavimentada y 83 % en lastre o tierra. ]  [6:  	La inversión pública en transporte se encuentra entre 2,0% y 2,5% del PIB, llegando a 4,0% en los países que requieren construir su infraestructura (http://www.unescap.org/pdd/publications/themestudy2006/9_ch3.pdf).] 


2.2 Ruta N°1 (Interamericana Norte), sector Barranca-Limonal (49,7 km). Tal como fue mencionado, este tramo de la ruta Interamericana Norte forma parte del Corredor Mesoamericano de Integración (CMI), conectando la frontera Norte (Nicaragua) con el Valle Central del país y Puerto Caldera (principal puerto del país en el Pacífico). Por ello, este tramo es importante para el transporte de carga asociado al flujo de comercio y la integración económica regional de Costa Rica.

2.3 El sector Barranca-Arizona (38,4 km) discurre en zona montañosa (índice de “subidas más bajadas” entre 35 y 45 m/km), con una altitud media de 160 m. El trazado actual es razonablemente bueno, aunque no cumple con las modernas normas de seguridad vial. Dispone asimismo de un diseño pobre en cuanto al perfil transversal teniendo presente la importancia de la carretera; la calzada tiene un ancho variable entre 7,00 m (área Arizona) y 7,70 m (área Barranca), pero con hombros prácticamente inexistentes -entre 0,50m (área Arizona) y 0,40m (área Barranca)-, lo cual es una deficiencia grave de seguridad que también reduce la capacidad de la vía. La carretera muestra carencias de seguridad vial también en cuanto a señalización, cruces peligrosos y otras.

2.4 El sector Arizona-Limonal (11,3 km), discurre en una zona relativamente plana con presencia de trechos ondulados (índice de “subidas más bajadas” de 20 y 30 m/km), disponiendo de una altitud media de 90 m. Dispone asimismo de un diseño pobre en cuanto al perfil transversal teniendo presente la importancia de la carretera; la calzada tiene un ancho variable entre 6,70m (área Limonal) y 7,00m (área Arizona), también con hombros casi inexistentes -entre 0,60m (área Limonal) y 0,50m (área Arizona)-, lo cual implica una deficiencia importante para la seguridad y la capacidad de la vía, tal como fue señalado. En este sector, también se observan carencias de seguridad vial en cuanto a la mala señalización u otras.

2.5 TPDA del Tramo Barranca-Limonal. Para el análisis del TPDA[footnoteRef:7] en el marco de la evaluación económica, el tramo se ha subdividido en subtramos asociados a la tipología de la infraestructura de la ruta existente.[footnoteRef:8] En ese sentido, se definen cinco subtramos homogéneos: (i) Subtramo I: Barranca (Ruta 23) - Río San Miguel; longitud 2,39 km; (ii) Subtramo II: Río San Miguel - Quebrada Palo; con 11,08 km; (iii) Subtramo III: Quebrada Palo - Río Lagarto; con 19,15 km; (iv) Subtramo IV: Río Lagarto - La Irma (Ruta 145); con 12,81 km; (v) Subtramo V: La Irma (Rita 145) - Limonal; con 4,28 km. La longitud total del tramo es de 49,70 km. [7:  	TPDA: Tránsito Promedio Diario Anual.]  [8:  	La metodología de evaluación económica requiere la definición de subtramos homogéneos, en cuanto al tipo de obra, el volumen de tránsito, etc.] 


2.6 [bookmark: _Ref336966689][bookmark: _Ref338401102]El tramo dispone de un volumen de tránsito importante. El TPDA medio[footnoteRef:9] del tramo es de 10.220 veh/día (2012); en tanto, según subtramos, el TPDA es respectivamente de 11.546 veh/día para los Subtramos I y II, 10.591 veh/día para el Subtramo III y 8.760 veh/día para los Subtramos IV y V. La participación de vehículos pesados es del orden  de 22%, 29% y 21% en tales subtramos (¶2.15).  [9:  	Promedio ponderado por longitud de cada subtramo.] 


2.7 El estado del pavimento de la vía en el total del sector puede describirse entre regular y malo, con algún trecho en buen estado; el MOPT ha indicado un IRI[footnoteRef:10] promedio para el tramo de 3,6 mm/m, el que varía entre 2,5 mm/m (Subtramo V) y 4,0 mm/m (Subtramo II), medidos en 2010 (para 2012 será mayor, adoptándose el que modele el HDM-4 en función del tránsito entre 2010-2012). [10:  	International Roughness Index (IRI).] 


B. ESCENARIO DE EVALUACIÓN SIN PROYECTO. 

2.8 [bookmark: _Ref306014868]Para el escenario “Sin Proyecto”, en este caso, se adopta la hipótesis que se conserva la vía en condiciones similares a  las actuales; ello implica prever obras de mantenimiento ordinario y extraordinario, pues no corresponde considerar la hipótesis de no realizar ningún trabajo permitiendo que la ruta se deteriore gravemente (ello sería insostenible para una administración vial responsable, puesto que involucraría un freno al desarrollo económico).

2.9 [bookmark: _Ref342227441]En tal sentido, para cada caso, se asume que se realizarían obras mínimas que aseguren una calidad aceptable de la superficie de rodadura, para permitir la transitabilidad con razonables condiciones de circulación; se prevé se realicen obras de pavimentación y/o mantenimiento que fueran una alternativa real al proyecto que se plantea, con el que se evitarían zonas en mal estado que afecten la circulación durante todo el ciclo de análisis (22 años)[footnoteRef:11], posibilitando que la velocidad promedio se mantenga entre 50 km/h y 70 km/h en dicho período. Ello implica, en los hechos, que se comparará la ejecución de las obras del Proyecto con obras alternativas que serían razonables para guardar una aceptable calidad para la vía.  [11:  	El período de análisis será de 22 años, con un lapso de construcción de 2 años (Años 1 y 2 normalmente) y un lapso de utilización de 20 años (años 3 a 22).] 


2.10 [bookmark: _Ref306014879][bookmark: _Ref323842995]El tramo actualmente está pavimentado (el Proyecto prevé la realización en el mismo de obras de mejora importantes, incluyendo la reconstrucción del pavimento existente, la ampliación de calzada, etc.); por ello, para la situación “Sin Proyecto” se define una política de obras alternativas como sigue: (i) rehabilitación del pavimento existente, con bacheo, sellado, etc., más una sobrecapa asfáltica de 5,0 cm de espesor en cada subtramo cuando el IRI en el mismo alcance un valor de 5,0 mm/m; (ii) ampliación de la calzada (duplicación para disponer de cuatro carriles) en cada subtramo cuando el respectivo TPDA alcance a 30.000 veh/día, en el entendido que es el valor máximo para la capacidad de una vía de dos carriles. Esta hipótesis es una “alternativa fuerte” para el nuevo proyecto, pues supone comparar el mismo contra una alternativa que tiene efectos sensibles sobre los costos y tiempos de circulación; no obstante, por su propia naturaleza, la alternativa para la situación “Sin Proyecto” no implica mejoras que impliquen un estímulo al desarrollo o corrijan las carencias de seguridad vial.

C. ESCENARIO DE EVALUACIÓN CON PROYECTO. 

2.11 [bookmark: _Ref359920502][bookmark: _Ref306014970]El Proyecto consiste, esencialmente, en la duplicación de la calzada para pasar de dos carriles a cuatro carriles; ello incluye obras de reconstrucción de la vía existente de dos carriles y la construcción de una nueva vía de dos carriles (contigua a la vía actual y separada de ésta por una medianera); con el diseño, también se prevé una mejora sensible de la seguridad vial (incluso mediante corrección de alineamientos verticales, incorporación de cruces peatonales, cruces vehiculares a desnivel, etc.). Este proyecto constituye la continuación hacia al Sur de las obras de duplicación de calzada en los  tramos Cañas-Liberia y Limonal-Cañas (¶1.1) que se financian con el PIV I. 

2.12 [bookmark: _Ref359920519]En cuanto a la infraestructura básica, el Proyecto involucra: (i) la reconstrucción de la calzada existente uniformizando el ancho de la misma a 7,30 m, la construcción de nuevos hombros de 1,80 m de ancho, con una nueva estructura de pavimento (30 cm de subbase granular aprovechando los materiales existentes, 20 cm de base granular, 25 cm de base estabilizada y 25 cm de losa de concreto hidráulico); (ii) la construcción de una nueva calzada con similar estructura a la prevista para la calzada existente; (iii) mejora de los estándares de geometría vertical y horizontal (manteniéndose dentro de la faja de dominio público actual); (iv) rehabilitación, ensanche y ampliación de calzada (o construcción de una estructura paralela) de diez puentes (Río San Miguel/Brazo Río Naranjo, Río Naranjo, Río Ciruelas, Río Seco, Río Aranjuez, Río Sardinal, Río Guacimal, Río Cañamazo, Río Congo y Río Abangares), para dar continuidad a la ampliación a cuatro carriles de la ruta: (v) construcción de cuatro pasos a desnivel. Se asume que, en los cuatro carriles de la vía, el nuevo pavimento dispondrá de un IRI de 2,0 mm/m. 

2.13 [bookmark: _Ref338538696]Resumen del Proyecto. En el Cuadro II-1 se presentan las condiciones físicas de la vía para los escenarios “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”. Dicho cuadro incluye, entre otros datos, las dimensiones básicas de la plataforma y la composición de la estructura de pavimento, en los escenarios referidos.
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Cuadro II-1
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Características Técnicas de las Vías y las Obras del Proyecto

[image: ]



D. TRÁNSITO ACTUAL Y PROYECCIONES.

2.14 [bookmark: _Ref338436022]Para la evaluación económica es necesario disponer del TPDA discriminado según los distintos tipos de vehículos, puesto que éstos tienen diferentes efectos sobre la vida de la infraestructura vial y las condiciones de circulación, así como diferentes costos de operación y tiempo. Se dispone de buena información de aforos de tránsito obtenidos de conteos según una serie desde 1987 a 2012 (excepcionalmente 2013). Tales conteos registran vehículos livianos (automóviles y camionetas), autobuses y vehículos pesados de carga (los vehículos tipo son camiones de dos ejes, camiones de tres ejes y camiones articulados de cinco ejes); no se contabilizan, en Costa Rica, las bicicletas, motocicletas y vehículos no motorizados.

2.15 [bookmark: _Ref342375410][bookmark: _Ref338538512]Los aforos de tránsito disponibles permiten una estimación adecuada del TPDA actual y de la tasa de crecimiento anual del tránsito normal. El TPDA medio ponderado en el tramo es de 10.220 veh/día (2012); en tanto, el TPDA para los subtramos es de 11.546 veh/día para los Subtramos I y II, 10.591 veh/día para el Subtramo III y 8.760 veh/día para los Subtramos IV y V. Por su parte, la participación vehicular relativa es 68%-75% de vehículos livianos (automóviles y camionetas), 3%-4% de autobuses y 21%-29% de vehículos pesados de carga. 

2.16 Resumen del TPDA actual. El Cuadro II-2 siguiente, presenta el detalle del TPDA actual (2012), respectivamente para los Subtramos I a V.





.


Cuadro II-2
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Composición del TPDA (veh/día) para 2012 (1)
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2.17 [bookmark: _Ref305841725]Tránsito normal proyectado. Si bien no se cuenta con datos históricos completos de censos de tránsito (en iguales ubicaciones y fechas, períodos de medición, etc.), como sería deseable para componer el esquema de los flujos actuales de transporte o los orígenes-destino del tráfico de interés, la información histórica de aforos de tránsito es suficiente para realizar una estimación prudente de la evolución esperable del tránsito normal en la ruta, asumiendo para ello una tasa de crecimiento razonable para un período de análisis base de 22 años.[footnoteRef:12] [12:  	Ver Nota N° 12.] 


2.18 [bookmark: _Ref338526315]En función de los aforos disponibles, el MOPT ha calculado una tasa de crecimiento promedio del 5% acumulativo anual. Por su parte, la firma consultora encargada de la elaboración del anteproyecto técnico ha adoptado una tasa de crecimiento del 5% anual para los primeros 5 años de vida del Proyecto y 4% anual para los siguientes 15 años; este criterio se estima razonable, pues se trata de tasas de crecimiento del mismo orden que las determinadas en el transcurso de otros estudios, en la región y en Costa Rica (incluso en estudios en los que participó el Consultor).[footnoteRef:13] [13:  	"Adecuación, Mantenimiento y Operación de Tramos Viales del Corredor Pacífico de La RICAM (RG-T744)"; 2011.] 


2.19 Tránsito generado. El Proyecto incluye obras de ampliación de calzada (incremento  de carriles), más las obras de sustitución de puentes, mejoras de seguridad vial, etc. Las obras de ampliación de capacidad de la vía (v.g. duplicación de calzada) tienen una incidencia fuerte en los costos de los usuarios (especialmente, en los costos de tiempos de viaje), pues posibilitan sensibles incrementos de velocidades en mejores condiciones de seguridad y, consecuentemente, permiten una alta confiabilidad en los tiempos de viaje al aumentar la capacidad de la ruta evitando previsibles situaciones de congestión que comenzarían a presentarse en el medio plazo.

2.20 Los efectos de las referidas mejoras son advertidos por potenciales usuarios y, frente al cambio de las condiciones de circulación, parte de éstos toman la decisión de transitar por la vía integrándose al contingente de nuevos usuarios con el denominado “tránsito generado”; el número de estos nuevos usuarios depende de la elasticidad de la demanda ante los ahorros producidos y la confiabilidad ganada. Los estudios existentes muestran en todos los casos una elasticidad negativa al costo de operación y tiempo (o positiva frente a los ahorros); si bien esta elasticidad depende de condiciones locales, estudios reconocidos establecen una elasticidad frente a los costos generalizados de -0,8 en lo inmediato y -0,2 adicional en el medio plazo[footnoteRef:14]. Este efecto es obtenido particularmente en los casos de incremento de capacidad o confiabilidad, pero no es sensible en el caso de obras exclusivas de restitución o rehabilitación de pavimentos, pues en este caso se trata de recuperar la vía a una condición anterior que ya produjo su impacto.  [14:  	Utilizado por el USDOT Highway Economic Requirements System (HERS), según “Generated Traffic and Induced Travel”, Victoria Transport Policy Institute; Canadá. 2012.] 


2.21 [bookmark: _Ref342332768]Las características de este proyecto (incluyen un fuerte incremento de capacidad de la vía) hacen prever la existencia de un importante tránsito generado. En ese sentido, el promedio ponderado de los ahorros de los usuarios en los costos generalizados para el tránsito normal es de aproximadamente 12,6%;[footnoteRef:15] ello implica que podría alcanzarse un tránsito generado de hasta un 10,0% del tránsito normal para el tramo. No obstante, en este caso, teniendo presente la experiencia del Consultor en los países de la región, en forma conservadora se estima válido adoptar un guarismo del 6,0% por concepto de tránsito generado, el que se aplica, por única vez, en el primer año de utilización de la vía mejorada.  [15:  	Estos resultados surgen de una primera evaluación del Proyecto con el modelo HDM-4 (¶5.1 a ¶5.6), por lo que para este análisis se ha efectuado un proceso iterativo de dos pasos en la aplicación del modelo.] 


2.22 Resumen del TPDA total para 2016 y 2018. En el Cuadro II-3 siguiente, se presenta la composición adoptada para el TPDA en 2016 (primer año del período de análisis, para las situaciones “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”) y 2018 (primer año del período de 20 años de utilización previsto para las obras del Proyecto),[footnoteRef:16] indicando asimismo  la Tasa de Crecimiento Anual del tránsito normal y la Tasa de Incremento por tránsito generado aplicable en 2018. [16:  	Ver Nota N° 12.] 


E. ACCIDENTABILIDAD Y PROYECCIONES.

2.23 [bookmark: _Ref361923122]La carretera actual presenta un preocupante índice de accidentes. En función de las secciones de control utilizadas, los datos disponibles de accidentabilidad muestran que se produjeron 35 accidentes, con 18 fallecidos y 70 lesionados en el bienio 2007-2008; se desprende de estos datos que se presenta un promedio de aproximadamente 9,24 accidentes/100.000.000 veh.km. En el Cuadro II-4 siguiente, se presenta la información disponible utilizada para estimar la referida accidentabilidad.

2.24 Las obras del mejora previstas en el Proyecto, incluyen la duplicación de la calzada con separador (con lo que prácticamente se evitan las colisiones de frente), buen ancho de hombros (con lo que se posibilita no sólo las paradas seguras para los automóviles, sino la separación del tránsito de bicicletas y peatones de la calzada), la corrección del perfil vertical (permite un mejor comportamiento en caso de  frenadas), la construcción de cruces o pasajes peatonales, la solución de importantes cruces a desnivel (reduciendo la probabilidad de colisiones al ingreso a la vía o en el cruce de la misma), etc. 

2.25 [bookmark: _Ref359930728]A criterio del Consultor, el diseño considera las necesarias mejoras de seguridad vial y ello permite una reducción de la accidentabilidad relativa en la vía de 50%; es decir que el índice de accidentes se prevé se reduzca a 4,62 accidentes/100.000.000 veh.km.[footnoteRef:17] [17:  	Se estima que una reducción mayor de la accidentabilidad no depende de las condiciones físicas de la vía, sino de factores asociados a la educación vial, entre otros. ] 






Cuadro II-3
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Composición del TPDA (veh/día) “SIN Proyecto” y “CON Proyecto” (2016-2018) (1)
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Cuadro II-4
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Accidentes de Tránsito
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3. Metodología e Insumos para la Evaluación Económica.

A. METODOLOGÍA GENERAL.

3.1 [bookmark: _Ref338575005][bookmark: _Ref274224348]Para la evaluación económica del Proyecto, se adopta la hipótesis que las obras se ejecutan durante 2016-2017, considerando que ello sería posible teniendo presente los trámites de aprobación del préstamo, plazos de procesos licitatorios, etc. No obstante, es previsible que el Proyecto se ejecute en 2017-2018, por lo que la hipótesis adoptada resulta conservadora a los efectos del cálculo de la viabilidad económica.

3.2 Metodología tradicional. El análisis de viabilidad económica del Proyecto se realiza según la metodología tradicional aplicable a los proyectos de inversión vial, basada en la comparación de los costos económicos totales, entre el escenario “Sin Proyecto” y el escenario “Con Proyecto”, durante el período de análisis de 22 años (lapso de ejecución de obras, más el lapso de utilización de las mismas). Obtenido el flujo neto de costos económicos para el período de análisis, se calcula el Valor Actual Neto Económico (VANE) adoptando una tasa de descuento del 12,0%, la Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE), los ratios Beneficio/Costo[footnoteRef:18] y VANE/Inversión[footnoteRef:19], en la medida que se trata de indicadores de rentabilidad habituales; asimismo, como es de estilo, se realiza un análisis de sensibilidad frente a la variación de los factores de mayor incidencia en la rentabilidad. [18:  	Se adopta la definición más reconocida para la relación Beneficio/Costo, consistente en el cociente del Valor Actual de Beneficios (operación y tiempo) y el Valor Actual de Costos (inversión y conservación), es decir VA(Beneficios)/VA(Costos).]  [19:  	Si bien la relación Beneficio/Costo es de uso tradicional, el ratio VANE/Inversión es un indicador más útil para comparar y priorizar inversiones, puesto que incluye directamente el monto de la inversión (el objeto del financiamiento en los proyectos del Banco).] 


3.3 Factores de Costo. Tratándose de una evaluación económica, se utilizaron los costos económicos estimados para todos los factores de costo componentes del cálculo (¶3.6), correspondientes a 2012. El cálculo de los costos económicos totales en cada año del período de análisis -en los escenarios “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”-, así como el cálculo de los citados indicadores de rentabilidad, se realizó utilizando el citado modelo HDM-4; éste fue alimentado con: (i) los parámetros de diseño aplicables a la ruta actual y la ruta proyectada (altimetría, geometría del trazado y su perfil transversal, estructura de pavimento, etc.); (ii) las condiciones propias del entorno local (clima, efectos de centros poblados, etc.); (iii) las características de la flota de vehículos (tipo, pesos, etc.) y de los usuarios (cantidad de pasajeros por tipo de vehículo, etc.); (iv) los costos de obra unitarios (inversión y mantenimiento), los costos de los insumos de los vehículos, los costos de tiempo (valor del tiempo de trabajo y ocio), etc., aplicables al país; (v) el índice relativo de accidentes verificados en la vía y su disminución estimada con la ejecución del Proyecto, más el costo económico unitario promedio de cada accidente.

3.4 Calibración. Es importante destacar que el HDM-4 fue calibrado para que modele en forma correcta la situación actual, lo que es esencial para asegurar que la modelación del HDM-4 es capaz de representar razonablemente el comportamiento del tránsito y la  vía en los escenarios “Sin Proyecto” y “Con Proyecto” en estudio, para todo el período de análisis; la calibración se efectuó con las velocidades medias de los flujos de tránsito actuales que fueron relevadas por el MOPT.[footnoteRef:20] Con ese objeto, se utilizaron parámetros de calibración para modelar la velocidad promedio actual en la ruta: (i) el IRI promedio para la ruta actual y otros parámetros de estado cuando se encontraban disponibles; (ii) el XFRI o “fricción lateral” (cruces a nivel, tipo de hombros y cercanía de obstáculos a la calzada).[footnoteRef:21] Con ello, se condiciona al HDM-4 para que modele la velocidad media de los vehículos en la situación actual (“Sin Proyecto”), con razonable aproximación a la velocidad real promedio medida; para evitar distorsiones que afecten la modelación de la velocidad promedio para los escenarios futuros bajo estudio, se realiza también un control iterativo de esta calibración. [20:  	A solicitud del Consultor, el MOPT realizó medidas de velocidad media actual real en los cuatro tramos de carretera incluidos en el Programa, en dos horarios diferentes del día; para ello, el vehículo utilizado para la medición circuló “flotando” en el flujo de tránsito.]  [21:  	No fue posible utilizar los parámetros “XNMT” o factor de incidencia del tránsito no motorizado sobre el tránsito motorizado (bicicletas sobre el resto de los vehículos) y “XMT” o factor de incidencia del tránsito motorizado sobre el tránsito no motorizado (vehículos sobre las bicicletas), pues los aforos de tránsito no consideran el conteo de bicicletas u otros vehículos no motorizados.] 


3.5 Para la calibración del HDM-4 se utilizaron velocidades promedio para los vehículos livianos de 55 km/h, de 65 km/h, 70 km/h, 65 km/h y 70 km/h, respectivamente para los Subtramos I a V. Los datos de velocidad medida en la vía (2013), para los horarios centrales, determinaron valores inferiores (promedio de 50 km/h para todo el tramo); no obstante, se han adoptado los valores mencionados, como forma de contemplar en forma conservadora las mayores velocidades obtenibles fuera de los horarios centrales (según un patrón interurbano estándar de distribución de velocidades).

B. INSUMOS PARA LA EVALUACIÓN.

3.6 [bookmark: _Ref323823033][bookmark: _Ref306038815]Precios económicos. No se cuenta con estudios detallados de los costos sociales para todos los factores de costo;[footnoteRef:22] no obstante, se estimaron los costos económicos de tales factores (costos de obras, insumos de operación de vehículos, tiempo de pasajeros, etc.) con información suministrada por el MOPT y utilizando previos estudios de consultoría (particularmente se usó el último estudio global realizado para Costa Rica en el que participó el Consultor).[footnoteRef:23]  [22:  	Factor Estándar de Conversión (FEC) o Razón de Precio de Cuenta (RPC).]  [23:  	"Adecuación, Mantenimiento y Operación de Tramos Viales del Corredor Pacífico de la RICAM (RG-T744)" de 2011.] 


3.7 Costos de Obras. Para la determinación del costo económico de las obras viales se utilizó el factor de conversión 0,875 sobre el costo de mercado; este factor es utilizado por el MOPT y es aceptado por el Ministerio de Planificación Nacional y Política Económica (MIDEPLAN), habiendo sido aplicado en estudios de consultoría con evaluaciones de proyectos viales en los últimos años. 

3.8 Parámetros Técnicos y Costos de Usuarios. Los parámetros técnicos de modelación del HDM-4, tales como aquellos aplicables a la flota para cada tipo de vehículo (vida útil, kilometraje anual, utilización privada o profesional, número de tripulantes, número de pasajeros, tipo de viajes de pasajeros trabajo u ocio, pesos brutos de operación, ejes equivalentes a 18 Kips, etc.), fueron proporcionados por el MOPT; cabe señalar que varios de tales parámetros fueron objeto de ajuste por parte del MOPT para este Proyecto con el asesoramiento del Consultor. 

3.9 Los costos económicos de los insumos de operación de los vehículos y los costos de tiempo fueron proporcionados por el MOPT; cabe aclarar que para ello, el MOPT revisó los estudios disponibles con apoyo del Consultor y se realizaron ajustes para contemplar las particularidades del Proyecto bajo análisis (v.g. el costo de tiempo de los pasajeros para cada tipo de vehículo, contemplando la mejor información de que se dispone).

3.10 [bookmark: _Ref349405915]Los parámetros de modelación del HDM-4 y los costos económicos para los usuarios (características técnicas y costo de vehículos, costos insumos de operación, tiempo de los pasajeros, tiempo de la carga, etc.), se presentan en el Apéndice I.

3.11 Costos de Accidentes. El Consultor estimó el costo promedio de los accidentes; para cuantificar el costo económico de una persona fallecida se adoptó un valor de 70 veces el PIB per cápita (840.000 US$/fallecido), según es recomendado. Los accidentes en el tramo involucran un promedio de 0,5 fallecidos/accidente (¶2.23), por lo que se tendría un piso de 420.000 US$/accidente; para incluir el costo por personas lesionadas que involucran un promedio de 2,0 lesionados/accidente y daños materiales (no se dispone de estudios al respecto), se adopta conservadoramente un costo comprensivo total de 500.000 US$/accidente.

4. Costos de Inversión y Mantenimiento. Modelación con HDM-4.

A. ESCENARIOS Y MONTOS DE COSTOS.

4.1 [bookmark: _Ref306032829]El cálculo del flujo de costos del Estado (agencia), implica determinar, para cada año del período de análisis, los costos de inversión (durante el período de ejecución de obras previsto de 2 años), los costos de reinversión[footnoteRef:24] y los costos de mantenimiento vial (durante el período de 20 años de uso de la infraestructura). [24:  	Las obras de “reinversión” frecuentemente se denominan como obras de “mantenimiento extraordinario” (como forma  de diferenciarlo del mantenimiento ordinario o rutinario).] 


4.2 Costos en el Escenario “Sin Proyecto”. Tal como fue previamente señalado (¶2.8 a ¶2.10), en este escenario se consideran los siguientes costos asociados a la ejecución de obras o tareas de reinversión o mantenimiento, necesarias para mantener razonables condiciones de transitabilidad para la ruta:

(a) Mantenimiento/reparaciones mediante bacheo y sellado de fisuras, previéndose la rehabilitación con una sobrecapa de carpeta asfáltica de 5,0 cm en un determinado subtramo, cuando el IRI en el mismo alcance el valor de 5,0 mm/m.[footnoteRef:25]  [25:  	Las tareas se asignan por el HDM-4 en el momento (año) en que se alcanzan las condiciones prefijadas para el estado de deterioro del pavimento (cantidad de baches y fisuras, IRI promedio, capacidad de la vía), por lo que estas condiciones actúan como “disparadores” (en función del algoritmo que modela el deterioro del pavimento con el uso y las condiciones de circulación en la vía).] 

(b) Ampliación de la calzada (dos a cuatro carriles), en el subtramo de corresponda, cuando el TPDA en el mismo alcance 30.000 veh/año.
(c) [bookmark: _Ref342390980]Recupero parcial de capital (o valor residual de la inversión) al final del período de análisis, en función del lapso de vida útil remanente para cada tipología de obra involucrada.[footnoteRef:26]  [26:  	Se consideró 100% recuperable la inversión en obras de terracería, parcialmente recuperable la inversión en obras de puentes u obras similares (para las que se asume una vida útil de 50 años), etc.] 

(d) [bookmark: _Ref349313861]Mantenimiento de rutina que corresponda, en correlación con el tipo de calzada y número de carriles.[footnoteRef:27] [27:  	Limpieza de calzada, hombros y alcantarillas, reparaciones puntuales menores, cuidado y reposición de señales, etc. Se han considerado costos recurrentes acordes al número de carriles para la condición “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”.] 


4.3 Costos en el Escenario “Con Proyecto”. Tal como fue previamente señalado (¶2.11 a ¶2.12), en este escenario se consideran los siguientes costos asociados a la ejecución de obras, tareas de reinversión y mantenimiento durante la vida útil del Proyecto, con la finalidad de conservar un nivel de calidad y capacidad razonablemente buenos:

(a) Inversión en las nuevas obras, ejecutables en 24 meses, incluyendo la ejecución de pavimento de calidad controlada (superficie de rodadura con IRI de 2,0 mm/m).
(b) Mantenimiento/reparaciones mediante bacheo y sellado de fisuras, así como sellado de juntas entre losas de hormigón.
(c) Recupero parcial de capital (valor residual de la inversión) al final del período de evaluación, en función del lapso de vida útil remanente para cada tipo de obra involucrada; el valor residual comprensivo es del 40% de la inversión inicial.[footnoteRef:28] [28:  	Idem Nota N° 27.] 

(d) El mantenimiento de rutina que corresponda, en correlación con el tipo de calzada y número de carriles.[footnoteRef:29] [29:  	Idem Nora N° 28.] 


4.4 Costos de inversión. El presupuesto de las inversiones viales del Proyecto, elaborado por la firma consultora contratada para elaborar el anteproyecto, alcanza a un total de US$ 211,1 millones (incluye diseño e imprevistos, más los servicios de supervisión). Seguidamente se presenta, en el Cuadro IV-1, el detalle de los montos de inversión para cada Subtramo, según los principales rubros involucrados.

4.5 Costos de reinversión y mantenimiento. Los costos económicos de las intervenciones en obras de reinversión, mantenimiento/reparaciones y mantenimiento rutinario, se presentan en el Apéndice II.



.


Cuadro IV-1
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Costo de las Obras del Proyecto (Precios de Mercado 2012)
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B. MODELACIÓN DE COSTOS DE INVERSIÓN Y MANTENIMIENTO POR EL HDM.

4.6 Flujo de costos económicos de inversión y mantenimiento. Los flujos de los costos incrementales del Estado por obras de inversión (incluyendo reinversión) y tareas de mantenimiento, se presentan en el Cuadro IV-2 siguiente.

Cuadro IV-2
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Flujo de Costos de Inversión y Mantenimiento
(Millones US$)
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5. Costos de Usuarios. Modelación con HDM-4.

A. BENEFICIOS.

5.1 [bookmark: _Ref338497933]Cuantificación de beneficios por ahorros de operación y tiempo. La cuantificación de los beneficios económicos de operación y tiempo (según la metodología tradicional de la cuantificación de los “excedentes del consumidor”); se realizó tomando: (i) los ahorros en los costos de operación vehicular para los diferentes usuarios de la carretera, en función de cambios en las características y estado de la infraestructura; (ii) los ahorros en los tiempos de viaje para los usuarios (tiempo de los pasajeros), acorde a las velocidades admitidas por la carretera y el tránsito, en función de los cambios en la condición física de la vía.[footnoteRef:30] Los factores de costo involucrados fueron analizados en un apartado anterior (¶3.6 a ¶3.10). [30:  	En proyectos viales, ocasionalmente se considera la variación de los costos de mantenimiento (ordinario y extraordinario) como un beneficio, pues suele ocurrir que resultan en ahorros. No obstante, ello no es correcto, por lo que estos costos se analizaron en el anterior apartado de este Informe.] 


5.2 Los cálculos de costos de operación y costos de tiempo para los usuarios son realizados por el modelo HDM-4 en los escenarios “Sin Proyecto” y “Con Proyecto”, mediante funciones que incluyen: (i) para los costos de operación, la velocidad y las condiciones físicas del pavimento (modelando su deterioro), según cada tipo de vehículos definido y sus costos específicos; (ii) para los costos de tiempo, la velocidad para cada tipo de vehículo y el número de pasajeros en cada uno, partiendo de los costos de tiempo de trabajo y ocio (fundamentalmente para los pasajeros).

5.3 Cuantificación de beneficios económicos por tránsito generado. El modelo HDM-4 calcula los beneficios anuales según la aproximación normalmente aceptada (la mitad de los ahorros en los costos generalizados de viaje aplicados al volumen de tránsito generado); el diferencial de costos de operación es calculado por el modelo en tanto el volumen de tránsito generado es impuesto al modelo.

5.4 Cuantificación de beneficios económicos por reducción de accidentes. El modelo HDM-4 calcula los beneficios anuales en función del volumen de tránsito anual, con la reducción prevista de la accidentabilidad relativa medida en accidentes/100.000.000 veh.km y el costo por accidente que se ingresan al modelo.

5.5 [bookmark: _Ref338527414][bookmark: _Ref343368447]Beneficios no cuantificados. Existen beneficios del Proyecto de mejora de la carretera que no fueron cuantificados. En ese sentido, no se han considerado los efectos locales de la mejora del CMI en su conjunto, en tanto corredor logístico intrarregional dentro del cual se encuentra el Proyecto;[footnoteRef:31] este “efecto corredor” puede estimular la actividad económica aumentando la competitividad del país por efecto de ahorros adicionales en el tiempo de la carga para los flujos de transporte internacional.  [31:  	Este efecto fue analizado en el estudio "Adecuación, Mantenimiento y Operación de Tramos Viales del Corredor Pacífico de La RICAM (RG-T744)", elaborado en 2011.] 




B. MODELACIÓN DE BENEFICIOS DE OPERACIÓN, TIEMPO Y ACCIDENTES POR EL HDM.

5.6 [bookmark: _Ref338597564]Los flujos de beneficios económicos por ahorros de costos de operación y tiempo, más beneficios sociales por tránsito generado y reducción de accidentes, se presentan en el  Cuadros V-1 siguiente; los flujos de beneficios discriminados por tipo de vehículo usuario de la vía, se presentan en el Apéndice III.


Cuadro V-1
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Flujo de Beneficios de Operación, Tiempo, Tránsito Generado y Accidentes
(Millones US$)

[image: ]




C. VARIACIÓN DE COSTOS DE OPERACIÓN Y TIEMPO.

5.7 En el primer año de utilización de las obras correspondientes del Proyecto (2018), se espera la aparición de ahorros en los costos de operación y tiempos de viaje, respecto del año de inicio de las obras (2016).

5.8 La variación de costos económicos de operación y tiempo de viaje entre 2016-2018 para los diferentes tipos de vehículos considerados, se presenta en los Cuadros V-2.1 y V-2.2 siguientes.

Cuadro V-2.1
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Costos Promedio de Operación (US$/veh.km)
[image: ]

Cuadro V-2.2
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Tiempos Promedio de Viaje (Minutos)
[image: ]




6. Rentabilidad Económica.

6.1 [bookmark: _Ref146170026]Resultados de la evaluación. El resumen de los resultados de la evaluación (obtenidos por combinación de diversos reportes del modelo HDM-4), incluyendo los flujos de costos económicos “Sin Proyecto” y “Con Proyecto” para cada tipo de costo, el flujo económico neto, los indicadores de Valor Actual Neto Económico (VANE) y la Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE), se presenta en el Cuadros VI-1siguiente.

6.2 Los resultados del HDM-4 determinan que, en la situación base, los indicadores de rentabilidad muestran un Valor Actual Neto Económico (VANE) de US$ 93,8 millones (para la tasa de descuento de 12,0%) y una Tasa Interna de Retorno Económica (TIRE) de 17,7%, en tanto la relación Beneficio/Costo es de 1,57 y el ratio VANE/Inversión es de 0,51. El valor de la TIRE es superior a la tasa de corte del 12,0% y es satisfactorio; el VANE, la relación Beneficio/Costo y el ratio VANE/Inversión son satisfactorios. Por lo expuesto, se considera que el Proyecto es económicamente rentable.




.

Cuadro VI-1

PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Flujo de Costos (Millones U$S) e Indicadores de Rentabilidad. Situación Base.
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7. Análisis de Sensibilidad.

7.1 Se efectuó un análisis de sensibilidad tradicional, en el que se consideró la eventualidad de variaciones de factores clave que afecten la rentabilidad. En tal sentido, el análisis de sensibilidad se efectuó para condiciones de riesgo razonable para las variables más críticas: (i) un incremento del 10% en el costo de ejecución de obras (inversiones y tareas de mantenimiento)[footnoteRef:32]; (ii) una reducción del 10% en el TPDA (indirectamente, los beneficios asociados al tránsito o ahorros de los usuarios); (iii) un incremento del 10% en el costo de ejecución de obras y una reducción concurrente del 10% en el TPDA. Cabe señalar que el incremento en los costos de obra tiene una probabilidad media de ocurrencia teniendo en cuenta que fueron estimados a partir de licitaciones recientes que convocó CONAVI, en tanto el decremento del volumen de TPDA es de muy baja probabilidad de ocurrencia teniendo en cuenta el constante incremento del volumen de tránsito que se ha registrado en las carreteras del país.  [32:  Este valor en el incremento de costos es consistente con  un estudio de consultoría realizado con el objeto de calcular los posibles sobrecostos que podrían generarse durante la ejecución del programa. El citado estudio concluye que el porcentaje de variación en costo con respecto al presupuesto inicial, que combina la incertidumbre asociada a precios de mercado, cantidades de obra, obras no previstas, y variación de precios de mercado hasta la ejecución del proyecto (4 años), se estima con un nivel de certeza de 90%, en 9.17%. En base a este resultado, se recomienda presupuestar un valor de 10% para contingencias y reajuste en precios, sobre el presupuesto inicial] 


7.2 Resultados del análisis de sensibilidad. Los resultados del análisis de sensibilidad se presentan en los Cuadros VII-1 a VII-3 siguientes. Estos resultados indican que: (i) un aumento de costos de obra del 10% determina un VANE (12%) de US$ 77,3 millones y una TIRE de 16,4%; (ii) una disminución del TPDA del 10% implica un VANE (12%) de US$ 57,1 millones y una TIRE de 15,6%; (iii) un aumento de costos de obra del 10% más una disminución del TPDA del 10%, conlleva un VANE (12%) de US$ 40,5 millones y una TIRE de 14,3%. Se desprende de ello que el Proyecto soporta muy bien  todas las hipótesis previstas.







Cuadro VII-1

PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Flujo de Costos (Millones U$S) e Indicadores de Rentabilidad. Incremento 10% en Costos de Obras.
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Cuadro VII-2

PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Flujo de Costos (Millones U$S) e Indicadores de Rentabilidad. Disminución 10% en TPDA.
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Cuadro VII-3

PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Flujo de Costos (Millones U$S) e Indicadores de Rentabilidad. Incremento 10% en Costos de Obras y Disminución 10% en TPDA.
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8. Resumen del Análisis de Viabilidad Económica.

8.1 El comportamiento de los indicadores, tanto en la situación base como en las hipótesis del análisis de sensibilidad, es bueno; en todo caso, se debe tener presente que se ha realizado la evaluación del Proyecto comparando el mismo con una alternativa real y viable (¶2.10), por lo que el análisis se considera confiable. En el siguiente Cuadro VIII-1, se resumen los citados cálculos de la TIRE, el VANE (tasa de 12%), la relación Beneficio/Costo y el ratio VANE/Inversión, correspondientes a los casos estudiados.

Cuadro VIII-1
PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Resumen del Análisis de Viabilidad Económica
(TIRE en %, VANE en Millones US$)

[image: ]

8.2 Se observa que la rentabilidad del Proyecto es menos sensible al incremento del costo de inversión que a la disminución del TPDA, considerando iguales cifras de variación relativa. En ese sentido, podría inferirse que el Proyecto se mantiene rentable también con un incremento del 20% en los costos de obra; ello fue efectivamente verificado en un análisis de sensibilidad que se realizó por separado. Precisamente el incremento en los costos de obra es la situación de mayor interés en virtud de su más alta probabilidad de ocurrencia, pues la probabilidad de una disminución del volumen de tránsito es muy baja atendiendo a la evolución histórica del mismo.




9. Conclusiones.

9.1 A partir de los resultados de los análisis de viabilidad económica, se concluye que el Proyecto es económicamente rentable.

9.2 El Proyecto se conserva rentable en las condiciones del análisis de sensibilidad, para un incremento del costo de las obras de 10%, un decremento del TPDA de 10% y para la superposición de ambos efectos. Las mencionadas hipótesis del análisis de sensibilidad cubren las incertidumbres normales; la probabilidad de ocurrencia de un incremento de costo de obra se considera media, en tanto la probabilidad que ocurra una disminución del TPDA se considera muy baja.

9.3 Asimismo, la rentabilidad del Proyecto es menos sensible al incremento del costo de las obras que a la disminución del TPDA. En virtud de ello, el Proyecto se mantiene rentable ante un incremento del costo de las obras del 20%; como fue señalado en este informe, la variación del costo de las obras es la condición más importante a prever, pues la probabilidad de disminución del TPDA es muy baja.

.
.

Apéndice I

PROYECTO: RUTA N° 1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Parámetros HDM-4 y Costos Económicos de Operación de Vehículos en Costa Rica (2012)
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Apéndice II

PROYECTO: RUTA N° 1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Parámetros HDM-4 y Costos Económicos de Intervenciones Viales (2012)
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Apéndice III

PROYECTO: RUTA N°1 Tramo BARRANCA - LIMONAL
Flujo de Beneficios de Usuarios por Tipo de Vehículo

[image: ]
image1.emf
Condición Sub Tramo Traza  Longitud  Carriles Calzada Hombros IRI (2010) Tipo de Obra

(km) N° (m) (m) (mm/m)

SubBase 

Granular

Base 

Granular

B. EstabilizadaPav. Asfalto/ Losa 

Hormigón

Sobrecapa 

Asfáltica

I Barranca (Ruta 23) - Río San Miguel Preexistente 2,39              2 7,70 0,40 3,69 - 30,0 20,0 - 15,0 5,0

II Río San Miguel - Quebrada Palo Preexistente 11,08            2 7,10 0,30 3,97 - 30,0 20,0 - 15,0 5,0

III Quebrada Palo - Río Lagarto Preexistente 19,15            2 7,30 0,30 3,61 - 30,0 20,0 - 15,0 5,0

IV Río Lagarto - La Irma (Ruta 145) Preexistente 12,81            2 7,00 0,50 3,57 - 30,0 20,0 - 15,0 5,0

V La Irma (Rita 145) - Limonal Preexistente 4,28              2 6,70 0,60 2,54 - 30,0 20,0 - 11,0 5,0

49,71           

I Barranca (Ruta 23) - Río San Miguel Senda preexistente 2,39              2 7,30 1,80 2,00 Reconstrucción de pavimento 30,0 20,0 25,0 25,0 -

Senda ampliada 2,39              2 7,30 1,80 2,00 Construcción de nueva senda de 2 carriles 45,0 25,0 25,0 25,0 -

II Río San Miguel - Quebrada Palo Senda preexistente 11,08            2 7,30 1,80 2,00 Reconstrucción de pavimento 30,0 20,0 25,0 25,0 -

Senda ampliada 11,08            2 7,30 1,80 2,00 Construcción de nueva senda de 2 carriles 45,0 25,0 25,0 25,0 -

III Quebrada Palo - Río Lagarto Senda preexistente 19,15            2 7,30 1,80 2,00 Reconstrucción de pavimento 30,0 20,0 25,0 25,0 -

Senda ampliada 19,15            2 7,30 1,80 2,00 Construcción de nueva senda de 2 carriles 45,0 25,0 25,0 25,0 -

IV Río Lagarto - La Irma (Ruta 145) Senda preexistente 12,81            2 7,30 1,80 2,00 Reconstrucción de pavimento 30,0 20,0 25,0 25,0 -

Senda ampliada 12,81            2 7,30 1,80 2,00 Construcción de nueva senda de 2 carriles 45,0 25,0 25,0 25,0 -

V La Irma (Rita 145) - Limonal Senda preexistente 4,28              2 7,30 1,80 2,00 Reconstrucción de pavimento 30,0 20,0 25,0 25,0 -

Senda ampliada 4,28              2 7,30 1,80 2,00 Construcción de nueva senda de 2 carriles 45,0 25,0 25,0 25,0 -

49,71           

Fuente: Elaboración propia con datos de CONAVI y estimaciones de CACISA SA.

SIN Proyecto

Estructura de Pavimento (cm)

TOTAL TRAMO

TOTAL TRAMO

CON Proyecto
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Condición Año TOTAL

TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA

SIN Proyecto

I Barranca (Ruta 23) - Río San Miguel 2012 s/d

-

s/d

-

6.114 53,0% 2.384 20,6% 470 4,1% 1.119 9,7% 233 2,0% 1.226 10,6% 11.546        

II

Río San Miguel - Quebrada Palo

2012 s/d

-

s/d

-

6.114 53,0% 2.384 20,6% 470 4,1% 1.119 9,7% 233 2,0% 1.226 10,6% 11.546        

III Quebrada Palo - Río Lagarto 2012 s/d

-

s/d

-

5.338 50,4% 1.860 17,6% 307 2,9% 1.056 10,0% 365 3,4% 1.665 15,7% 10.591        

IV

Río Lagarto - La Irma (Ruta 145)

2012 s/d

-

s/d

-

4.786 54,6% 1.808 20,6% 287 3,3% 792 9,0% 188 2,1% 899 10,3% 8.760          

V La Irma (Rita 145) - Limonal 2012 s/d

-

s/d

-

4.786 54,6% 1.808 20,6% 287 3,3% 792 9,0% 188 2,1% 899 10,3% 8.760          

(1): TPDA: Tránsito Promedio Diario Anual

Fuente: Elaboración propia con datos de MOPT - Costa Rica.



Sub Tramo Bicicletas Motos Autos Camionetas Autobuses Camiones C2 Camiones C3 Camiones Articulados
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Condición Año Tasa TPDA TOTAL

Anual Generado TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA % TPDA

SIN Proyecto I Barranca (Ruta 23) - Río San Miguel 2016 5,0% - s/d - 7.432       53% 2.898       21% 571          4% 1.360       10% 283          2% 1.490        11% 14.034        

2018 - s/d - 8.193       53% 3.195       21% 630          4% 1.500       10% 312          2% 1.643        11% 15.473        

II Río San Miguel - Quebrada Palo 2016 5,0% - s/d - 7.432       53% 2.898       21% 571          4% 1.360       10% 283          2% 1.490        11% 14.034        

2018 - s/d - 8.193       53% 3.195       21% 630          4% 1.500       10% 312          2% 1.643        11% 15.473        

III Quebrada Palo - Río Lagarto 2016 5,0% - s/d - 6.488       50% 2.261       18% 373          3% 1.284       10% 444          3% 2.024        16% 12.873        

2018 - s/d - 7.153       50% 2.493       18% 411          3% 1.415       10% 489          3% 2.231        16% 14.193        

IV Río Lagarto - La Irma (Ruta 145) 2016 5,0% - s/d - 5.817       55% 2.198       21% 349          3% 963          9% 229          2% 1.093        10% 10.648        

2018 - s/d - 6.414       55% 2.423       21% 385          3% 1.061       9% 252          2% 1.205        10% 11.739        

V La Irma (Rita 145) - Limonal 2016 5,0% - s/d - 5.817       55% 2.198       21% 349          3% 963          9% 229          2% 1.093        10% 10.648        

2018 - s/d - 6.414       55% 2.423       21% 385          3% 1.061       9% 252          2% 1.205        10% 11.739        

CON Proyecto I Barranca (Ruta 23) - Río San Miguel 2016 5,0% - s/d - 7.432       53% 2.898       21% 571          4% 1.360       10% 283          2% 1.490        11% 14.034        

2018 6,0% s/d - 8.685       53% 3.386       21% 668          4% 1.590       10% 331          2% 1.742        11% 16.401        

II Río San Miguel - Quebrada Palo 2016 5,0% - s/d - 7.432       53% 2.898       21% 571          4% 1.360       10% 283          2% 1.490        11% 14.034        

2018 6,0% s/d - 8.685       53% 3.386       21% 668          4% 1.590       10% 331          2% 1.742        11% 16.401        

III Quebrada Palo - Río Lagarto 2016 5,0% - s/d - 6.488       50% 2.261       18% 373          3% 1.284       10% 444          3% 2.024        16% 12.873        

2018 6,0% s/d - 7.583       50% 2.642       18% 436          3% 1.500       10% 518          3% 2.365        16% 15.045        

IV Río Lagarto - La Irma (Ruta 145) 2016 5,0% - s/d - 5.817       55% 2.198       21% 349          3% 963          9% 229          2% 1.093        10% 10.648        

2018 6,0% s/d - 6.799       55% 2.568       21% 408          3% 1.125       9% 267          2% 1.277        10% 12.444        

V La Irma (Rita 145) - Limonal 2016 5,0% - s/d - 5.817       55% 2.198       21% 349          3% 963          9% 229          2% 1.093        10% 10.648        

2018 6,0% s/d - 6.799       55% 2.568       21% 408          3% 1.125       9% 267          2% 1.277        10% 12.444        

(1): TPDA: Tránsito Promedio Diario Anual.

Fuente: Elaboración propia.



Sub Tramo Bicicletas/Motos Autos Camionetas Autobuses Camiones C2 Camiones C3 Camiones Articulados
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Condición Longitud Accidentes Fallecidos Lesionados TPDA (1) Accidentes/100.000.000 veh.km

km 2007-2008 2007-2008 2007-2008 2009

SIN Proyecto PAC-42-10 Río San Miguel - Cruce a Caldera 3,35                    3,00                       -                       9,00                        11.497                    10,67                                                               

PAC-42-9 Cebadilla - Río San Miguel 12,41                  1,00                       1,00                     -                         11.497                    0,96                                                                 

PAC-42-8 Laberinto - Cebadilla 16,49                  10,00                     6,00                     17,00                      9.103                      9,13                                                                 

PAC-42-7 La Irma - Laberinto 12,43                  19,00                     10,00                   37,00                      7.737                      27,07                                                               

PAC-42-6 Río Lajas - La Irma 11,86                  2,00                       1,00                     7,00                        7.737                      2,99                                                                 

56,54                  35,00                     18,00                   70,00                      9,24                                                                 

(1): TPDA: Tránsito Promedio Diario Anual.

Fuente: Elaboración propia con datos de MOPT (Costa Rica)



TOTAL



Secciones de Control en Zona del Proyecto
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 Longitud   Obra  Expropiaciones Puentes Pasos Diseño SUBTOTAL Supervisión TOTAL

Bajo Subrasante Sobre Subrasante Desnivel 0,7% OBRAS 6,1%

Km US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$ US$

1 Barranca (Ruta 23) - Río San Miguel

2,39 Ampliación                             -    948.130,23                 4.021.617                                             -    5.765.432                49.555                     10.784.734              644.111                                11.428.845 

 Reconstrucción                              -                                 -               2.947.118,53                            -                              -                       13.604                2.960.723                   176.827                3.137.550 

 Puentes                              -                                 -                                -                  1.238.322                            -                       28.124                1.266.445                     80.491                1.346.936 

2 Río San Miguel - Quebrada Palo

11,08 Ampliación                             -    4.069.046                   17.259.384                                           -    11.530.864              151.683                   33.010.977              1.971.558                             34.982.535 

 Reconstrucción                              -                                 -             12.648.010,44                            -                              -                       58.385              12.706.395                   758.881              13.465.276 

 Puentes                                -                                -                  5.898.473                            -                     133.962                6.032.435                   383.401                6.415.835 

3 Quebrada Palo - Río Lagarto

19,15 Ampliación                             -    6.783.771                   28.774.240                                           -                              -    164.140                                35.722.151  2.133.481                             37.855.632 

 Reconstrucción                              -                                 -             21.086.319,42                            -                              -                       97.337              21.183.657                1.265.179              22.448.836 

 Puentes                              -                                 -                                -                12.755.522                            -                     289.694              13.045.216                   829.109              13.874.325 

4 Río Lagarto - La Irma (Ruta 145)

12,81 Ampliación                             -    4.668.473                   19.801.931                                           -                              -    112.959                                24.583.362  1.468.224                             26.051.586 

 Reconstrucción                              -                                 -             14.511.237,79                            -                              -                       66.986              14.578.224                   870.674              15.448.898 

 Puentes                              -                                 -                                -                  1.438.920                            -                       32.680                1.471.600                     93.530                1.565.130 

5 La Irma (Rita 145) - Limonal

4,28 Ampliación                             -    1.606.904                   6.815.891                                             -    5.765.432                65.495                                  14.253.722  851.294                                15.105.015 

 Reconstrucción                              -                                 -               4.994.816,55                            -                              -                       23.057                5.017.873                   299.689                5.317.562 

 Puentes                              -                                 -                                -                  2.487.003                            -                       56.483                2.543.486                   161.655                2.705.141 

49,71                             -    18.076.324                 132.860.565              23.818.239              23.061.729              1.344.143                199.161.000            11.988.103              211.149.103           

Fuente: Elaboración propia con dartos de CONAVI - Costa Rica.



TOTAL PROYECTO



Sub Tramo Obra Vial
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PERIODO

AÑO INVERSION MANTENIMIENTO TOTAL

2016 92,378 0,000 92,378

2017 92,378 0,193 92,571

2018 0,000 0,022 0,022

2019 0,000 0,036 0,036

2020 0,000 0,219 0,219

2021 -1,306 0,219 -1,087

2022 -2,625 0,215 -2,411

2023 0,000 0,188 0,188

2024 -1,489 0,218 -1,270

2025 0,000 0,191 0,191

2026 0,000 0,219 0,219

2027 0,000 0,191 0,191

2028 -0,476 0,219 -0,257

2029 0,000 -0,006 -0,006

2030 0,000 0,219 0,219

2031 0,000 -0,005 -0,005

2032 0,000 0,219 0,219

2033 -1,306 0,065 -1,241

2034 -9,414 0,215 -9,200

2035 -12,130 0,109 -12,021

2036 0,000 0,160 0,160

2037 -57,942 0,098 -57,844

VANE (12%) 163,877 1,166 165,043

Fuente: Elaboración propia.

COSTO INCREMENTAL DEL ESTADO
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PERIODO

AÑO OPERACIÓN TIEMPO TRANSITO 

GENERADO

REDUCCION DE 

ACCIDENTES

TOTAL

2016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

2017 0,634 0,007 0,000 0,000 0,641

2018 9,685 10,526 0,606 5,395 26,213

2019 10,533 11,212 0,652 5,665 28,062

2020 11,858 11,999 0,716 5,949 30,521

2021 13,627 12,880 0,795 6,246 33,548

2022 13,893 13,818 0,831 6,558 35,100

2023 10,399 14,567 0,749 6,821 32,536

2024 12,018 15,450 0,824 7,093 35,385

2025 11,393 16,364 0,833 7,377 35,967

2026 13,033 17,382 0,912 7,672 38,999

2027 14,931 18,482 1,002 7,979 42,394

2028 17,133 19,673 1,104 8,298 46,208

2029 19,058 21,048 1,203 8,630 49,939

2030 21,630 22,724 1,331 8,975 54,661

2031 24,928 24,828 1,493 9,334 60,583

2032 27,920 26,860 1,643 9,708 66,131

2033 31,451 28,727 1,805 10,096 72,080

2034 30,628 30,546 1,835 10,500 73,509

2035 26,266 33,679 1,798 10,920 72,664

2036 14,485 22,433 1,108 7,658 45,684

2037 17,699 26,114 1,314 7,964 53,092

VANE (12%) 97,298 108,203 6,148 47,223 258,872

Fuente: Elaboración propia.

BENEFICIOS DE LOS USUARIOS
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Condición Auto Camioneta Autobús Camión C2 Camión C3 Camión Articulado

Sin  obras  (2016) 0,24                          0,31                          0,84                          0,73                          1,02                          1,52                         

Con obras  (2018) 0,24                          0,31                          0,71                          0,64                          0,98                          1,36                         

Fuente: Elaboración propia.
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Condición Auto Camioneta Autobús (1) Camión C2 Camión C3 Camión Articulado

Sin  obras  (2016) 45                             39                             61                             55                             61                             54                            

Con obras  (2018) 32                             32                             38                             39                             32                             39                            

(1): No incluye tiempo de paradas.

Fuente: Elaboración propia.
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PERIODO BTG BRA

AÑO Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Op./Tiempo 

T. Generado

Reducción 

Accidentes

ESTADO USUARIOS TOTAL

2016 0,000 0,487 0,487 113,210 30,137 143,347 143,834 REC + AMPL 92,378            0,487 92,865 113,210 30,137 143,347 236,212 0,000 0,000 -92,378 0,000 -92,378

2017 0,000 0,514 0,514 119,684 31,819 151,503 152,017 REC + AMPL 92,378            0,707 93,084 119,050 31,812 150,862 243,946 0,000 0,000 -92,571 0,641 -91,930

2018 0,000 0,685 0,685 126,681 33,609 160,290 160,975 -                 0,707 0,707 116,996 23,083 140,079 140,786 0,606 5,395 -0,022 26,213 26,191

2019 0,000 0,670 0,670 134,028 35,512 169,540 170,210 -                 0,707 0,707 123,495 24,300 147,795 148,502 0,652 5,665 -0,036 28,062 28,026

2020 0,000 0,487 0,487 141,762 37,538 179,299 179,786 -                 0,707 0,707 129,904 25,538 155,442 156,149 0,716 5,949 -0,219 30,521 30,302

2021 REHABIL (1) 1,306 0,487 1,793 150,091 39,702 189,793 191,586 -                 0,707 0,707 136,464 26,822 163,286 163,993 0,795 6,246 1,087 33,548 34,635

2022 REHABIL (2) 2,625 0,492 3,117 157,249 41,987 199,236 202,353 -                 0,707 0,707 143,356 28,169 171,525 172,231 0,831 6,558 2,411 35,100 37,511

2023 0,000 0,519 0,519 159,564 43,870 203,434 203,953 -                 0,707 0,707 149,165 29,302 178,467 179,174 0,749 6,821 -0,188 32,536 32,349

2024 REHABIL (3) 1,489 0,488 1,977 167,236 45,931 213,167 215,144 -                 0,707 0,707 155,219 30,481 185,700 186,407 0,824 7,093 1,270 35,385 36,655

2025 0,000 0,516 0,516 172,926 48,072 220,998 221,514 -                 0,707 0,707 161,533 31,708 193,241 193,948 0,833 7,377 -0,191 35,967 35,776

2026 0,000 0,488 0,488 181,160 50,366 231,526 232,014 -                 0,707 0,707 168,127 32,985 201,112 201,818 0,912 7,672 -0,219 38,999 38,780

2027 0,000 0,516 0,516 189,957 52,795 242,752 243,267 -                 0,707 0,707 175,026 34,313 209,339 210,045 1,002 7,979 -0,191 42,394 42,203

2028 REHABIL (4) 0,476 0,488 0,964 199,392 55,369 254,760 255,724 -                 0,707 0,707 182,259 35,696 217,954 218,661 1,104 8,298 0,257 46,208 46,465

2029 0,000 0,713 0,713 208,924 58,183 267,107 267,820 -                 0,707 0,707 189,867 37,135 227,002 227,708 1,203 8,630 0,006 49,939 49,945

2030 0,000 0,487 0,487 219,534 61,358 280,891 281,379 -                 0,707 0,707 197,903 38,633 236,537 237,243 1,331 8,975 -0,219 54,661 54,442

2031

0,000 0,711

0,711 231,315 65,021 296,337 297,048

-                 0,707

0,707 206,387 40,194 246,581 247,287 1,493 9,334 0,005 60,583 60,588

2032 0,000 0,487 0,487 243,202 68,679 311,881 312,368 -                 0,707 0,707 215,283 41,819 257,102 257,808 1,643 9,708 -0,219 66,131 65,911

2033 REHABIL (1) 1,306 0,641 1,947 256,051 72,239 328,290 330,237 -                 0,707 0,707 224,599 43,512 268,111 268,818 1,805 10,096 1,241 72,080 73,320

2034 AMP+REH (5) 9,414 0,492 9,906 264,955 75,828 340,783 350,689 -                 0,707 0,707 234,327 45,282 279,609 280,315 1,835 10,500 9,200 73,509 82,709

2035 AMP+REH (6) 12,130 0,598 12,728 270,751 80,811 351,562 364,290 -                 0,707 0,707 244,485 47,131 291,617 292,323 1,798 10,920 12,021 72,664 84,685

2036 0,000 0,547 0,547 269,581 71,496 341,077 341,624 -                 0,707 0,707 255,096 49,063 304,158 304,865 1,108 7,658 -0,160 45,684 45,524

2037 V.RESIDUAL -15,960 0,609 -15,351 283,879 77,193 361,072 345,720 V.RESIDUAL -73,902 0,707 -73,196 266,180 51,078 317,259 244,063 1,314 7,964 57,844 53,092 110,936

TM: Tránsito Motorizado; BTG: Beneficios Tránsito Generado; BRA: Beneficios Reducción de Accidentes. VANE 12% 93,829         

(1): Rehabilitacón SubTramo II. TIRE 17,7            

(2): Rehabilitacón SubTramos I y III. B/C 1,57            

(3): Rehabilitación SubTramo IV. VANE/Inv 0,51            

(4): Rehabilitación SubTramo V

(5): Ampliación SubTramos I y II, Rehabilitación SubTramo III.

(6): Ampliación SubTramos I y II, Rehabilitación SubTramo IV.

Fuente: Elaboración propia.

FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS SIN PROYECTO FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS CON PROYECTO FLUJOS NETOS
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PERIODO BTG BRA

AÑO Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Op./Tiempo 

T. Generado

Reducción 

Accidentes

ESTADO USUARIOS TOTAL

2016 0,000 0,536 0,536 113,210 30,137 143,347 143,883 REC + AMPL 101,616          0,536 102,152 113,210 30,137 143,347 245,498 0,000 0,000 -101,616 0,000 -101,616

2017 0,000 0,565 0,565 119,684 31,819 151,503 152,068 REC + AMPL 101,616          0,777 102,393 119,050 31,812 150,862 253,255 0,000 0,000 -101,828 0,641 -101,187

2018 0,000 0,753 0,753 126,681 33,609 160,290 161,043 -                 0,777 0,777 116,996 23,083 140,079 140,856 0,606 5,395 -0,024 26,213 26,189

2019 0,000 0,737 0,737 134,028 35,512 169,540 170,277 -                 0,777 0,777 123,495 24,300 147,795 148,572 0,652 5,665 -0,040 28,062 28,022

2020 0,000 0,536 0,536 141,762 37,538 179,299 179,835 -                 0,777 0,777 129,904 25,538 155,442 156,220 0,716 5,949 -0,241 30,521 30,280

2021 REHABIL (1) 1,436 0,536 1,973 150,091 39,702 189,793 191,766 -                 0,777 0,777 136,464 26,822 163,286 164,063 0,795 6,246 1,195 33,548 34,743

2022 REHABIL (2) 2,888 0,541 3,429 157,249 41,987 199,236 202,665 -                 0,777 0,777 143,356 28,169 171,525 172,302 0,831 6,558 2,652 35,100 37,752

2023 0,000 0,571 0,571 159,564 43,870 203,434 204,005 -                 0,777 0,777 149,165 29,302 178,467 179,245 0,749 6,821 -0,206 32,536 32,330

2024 REHABIL (3) 1,637 0,537 2,175 167,236 45,931 213,167 215,342 -                 0,777 0,777 155,219 30,481 185,700 186,477 0,824 7,093 1,397 35,385 36,782

2025 0,000 0,567 0,567 172,926 48,072 220,998 221,565 -                 0,777 0,777 161,533 31,708 193,241 194,018 0,833 7,377 -0,210 35,967 35,757

2026 0,000 0,536 0,536 181,160 50,366 231,526 232,063 -                 0,777 0,777 168,127 32,985 201,112 201,889 0,912 7,672 -0,241 38,999 38,758

2027 0,000 0,567 0,567 189,957 52,795 242,752 243,319 -                 0,777 0,777 175,026 34,313 209,339 210,116 1,002 7,979 -0,210 42,394 42,184

2028 REHABIL (4) 0,524 0,536 1,060 199,392 55,369 254,760 255,820 -                 0,777 0,777 182,259 35,696 217,954 218,732 1,104 8,298 0,283 46,208 46,491

2029 0,000 0,784 0,784 208,924 58,183 267,107 267,891 -                 0,777 0,777 189,867 37,135 227,002 227,779 1,203 8,630 0,007 49,939 49,946

2030 0,000 0,536 0,536 219,534 61,358 280,891 281,427 -                 0,777 0,777 197,903 38,633 236,537 237,314 1,331 8,975 -0,241 54,661 54,420

2031

0,000 0,783

0,783 231,315 65,021 296,337 297,119

-                 0,777

0,777 206,387 40,194 246,581 247,358 1,493 9,334 0,005 60,583 60,588

2032 0,000 0,536 0,536 243,202 68,679 311,881 312,417 -                 0,777 0,777 215,283 41,819 257,102 257,879 1,643 9,708 -0,241 66,131 65,890

2033 REHABIL (1) 1,436 0,706 2,142 256,051 72,239 328,290 330,432 -                 0,777 0,777 224,599 43,512 268,111 268,889 1,805 10,096 1,365 72,080 73,445

2034 AMP+REH (5) 10,356 0,541 10,897 264,955 75,828 340,783 351,680 -                 0,777 0,777 234,327 45,282 279,609 280,386 1,835 10,500 10,120 73,509 83,629

2035 AMP+REH (6) 13,343 0,658 14,001 270,751 80,811 351,562 365,563 -                 0,777 0,777 244,485 47,131 291,617 292,394 1,798 10,920 13,224 72,664 85,888

2036 0,000 0,601 0,601 269,581 71,496 341,077 341,678 -                 0,777 0,777 255,096 49,063 304,158 304,936 1,108 7,658 -0,176 45,684 45,508

2037 V.RESIDUAL -17,556 0,670 -16,886 283,879 77,193 361,072 344,185 V.RESIDUAL -81,292 0,777 -80,515 266,180 51,078 317,259 236,744 1,314 7,964 63,629 53,092 116,720

TM: Tránsito Motorizado; BTG: Beneficios Tránsito Generado; BRA: Beneficios Reducción de Accidentes. VANE 12% 77,325         

(1): Rehabilitacón SubTramo II. TIRE 16,4            

(2): Rehabilitacón SubTramos I y III. B/C 1,43            

(3): Rehabilitación SubTramo IV. VANE/Inv 0,38            

(4): Rehabilitación SubTramo V

(5): Ampliación SubTramos I y II, Rehabilitación SubTramo III.

(6): Ampliación SubTramos I y II, Rehabilitación SubTramo IV.

FLUJOS NETOS FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS SIN PROYECTO FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS CON PROYECTO
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PERIODO BTG BRA

AÑO Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Op./Tiempo 

T. Generado

Reducción 

Accidentes

ESTADO USUARIOS TOTAL

2016 0,000 0,487 0,487 101,660 26,842 128,502 128,989 REC + AMPL 92,378            0,487 92,865 101,660 26,842 128,502 221,367 0,000 0,000 -92,378 0,000 -92,378

2017 0,000 0,514 0,514 107,403 28,322 135,725 136,239 REC + AMPL 92,378            0,707 93,084 106,849 28,316 135,165 228,249 0,000 0,000 -92,570 0,560 -92,010

2018 0,000 0,687 0,687 113,531 29,895 143,425 144,113 -                 0,707 0,707 105,293 20,774 126,068 126,774 0,521 4,856 -0,019 22,735 22,715

2019 0,000 0,670 0,670 119,944 31,564 151,508 152,178 -                 0,707 0,707 111,141 21,869 133,011 133,717 0,555 5,099 -0,036 24,151 24,114

2020 0,000 0,487 0,487 126,764 33,337 160,101 160,588 -                 0,707 0,707 116,903 22,983 139,886 140,593 0,606 5,354 -0,219 26,175 25,956

2021 REHABIL (1) 1,306 0,487 1,793 134,252 35,229 169,481 171,274 -                 0,707 0,707 122,804 24,138 146,942 147,649 0,676 5,621 1,087 28,836 29,923

2022 REHABIL (2) 2,625 0,492 3,117 140,423 37,219 177,642 180,759 -                 0,707 0,707 129,003 25,351 154,353 155,060 0,699 5,902 2,410 29,890 32,300

2023 0,000 0,491 0,491 142,576 38,860 181,437 181,928 -                 0,707 0,707 134,226 26,370 160,596 161,303 0,625 6,139 -0,216 27,604 27,388

2024 REHABIL (3) 1,489 0,488 1,977 149,099 40,652 189,750 191,727 -                 0,707 0,707 139,668 27,431 167,099 167,806 0,680 6,384 1,270 29,715 30,985

2025 0,000 0,488 0,488 153,960 42,508 196,469 196,957 -                 0,707 0,707 145,342 28,535 173,876 174,583 0,678 6,639 -0,219 29,910 29,691

2026 0,000 0,488 0,488 161,565 44,495 206,059 206,548 -                 0,707 0,707 151,263 29,683 180,946 181,653 0,753 6,905 -0,218 32,771 32,553

2027 REHABIL (4) 0,476 0,489 0,965 169,628 46,594 216,222 217,186 -                 0,707 0,707 157,453 30,878 188,331 189,037 0,837 7,181 0,258 35,909 36,167

2028 0,000 0,487 0,487 177,001 48,790 225,791 226,279 -                 0,707 0,707 163,934 32,122 196,056 196,763 0,892 7,468 -0,219 38,096 37,876

2029 0,000 0,714 0,714 185,642 51,129 236,771 237,484 -                 0,707 0,707 170,739 33,417 204,156 204,862 0,978 7,767 0,007 41,360 41,368

2030 0,000 0,487 0,487 194,500 53,601 248,100 248,588 -                 0,707 0,707 177,910 34,764 212,675 213,381 1,063 8,078 -0,219 44,566 44,347

2031

0,000 0,695

0,695 204,416 56,230 260,646 261,341

-                 0,707

0,707 185,494 36,168 221,661 222,368 1,170 8,401 -0,012 48,555 48,544

2032 0,000 0,585 0,585 214,901 59,161 274,062 274,647 -                 0,707 0,707 193,462 37,629 231,091 231,798 1,289 8,737 -0,121 52,997 52,875

2033 0,000 0,694 0,694 226,220 62,507 288,726 289,420 -                 0,707 0,707 201,815 39,151 240,966 241,673 1,433 9,086 -0,013 58,280 58,267

2034 REHABIL (1) 1,306 0,505 1,811 238,036 66,173 304,210 306,021 -                 0,707 0,707 210,547 40,737 251,284 251,990 1,588 9,450 1,105 63,964 65,068

2035 REHABIL (5) 2,625 0,515 3,141 246,965 69,911 316,876 320,016 -                 0,707 0,707 219,667 42,389 262,056 262,763 1,645 9,828 2,434 66,292 68,726

2036 REHABIL (3) 1,489 0,491 1,979 250,946 73,235 324,181 326,160 -                 0,707 0,707 229,191 44,114 273,305 274,012 1,526 10,221 1,272 62,624 63,896

2037 0,000 0,515 0,515 259,293 76,934 336,227 336,742 V.RESIDUAL -73,902 0,707 -73,196 239,137 45,917 285,054 211,859 1,535 10,630 73,711 63,338 137,048

TM: Tránsito Motorizado; BTG: Beneficios Tránsito Generado; BRA: Beneficios Reducción de Accidentes. VANE 12% 57,077         

(1): Rehabilitacón SubTramo II. TIRE 15,6            

(2): Rehabilitacón SubTramos I y III. B/C 1,34            

(3): Rehabilitación SubTramo IV. VANE/Inv 0,31            

(4): Rehabilitación SubTramo V

(5): Rehabilitación SubTramos I y III.

Fuente: Elaboración propia.

FLUJOS NETOS FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS SIN PROYECTO FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS CON PROYECTO
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PERIODO BTG BRA

AÑO Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Obra Inversión Recurrentes ESTADO Operación 

TM

Tiempo     

TM

USUARIOS TOTAL Op./Tiempo 

T. Generado

Reducción 

Accidentes

ESTADO USUARIOS TOTAL

2016 0,000 0,536 0,536 101,660 26,842 128,502 129,038 REC + AMPL 101,616          0,536 102,152 101,660 26,842 128,502 230,654 0,000 0,000 -101,616 0,000 -101,616

2017 0,000 0,565 0,565 107,403 28,322 135,725 136,290 REC + AMPL 101,616          0,777 102,393 106,849 28,316 135,165 237,558 0,000 0,000 -101,827 0,560 -101,267

2018 0,000 0,756 0,756 113,531 29,895 143,425 144,181 -                 0,777 0,777 105,293 20,774 126,068 126,845 0,521 4,856 -0,021 22,735 22,713

2019 0,000 0,737 0,737 119,944 31,564 151,508 152,245 -                 0,777 0,777 111,141 21,869 133,011 133,788 0,555 5,099 -0,040 24,151 24,111

2020 0,000 0,536 0,536 126,764 33,337 160,101 160,637 -                 0,777 0,777 116,903 22,983 139,886 140,663 0,606 5,354 -0,241 26,175 25,934

2021 REHABIL (1) 1,436 0,536 1,973 134,252 35,229 169,481 171,453 -                 0,777 0,777 122,804 24,138 146,942 147,720 0,676 5,621 1,195 28,836 30,031

2022 REHABIL (2) 2,888 0,541 3,429 140,423 37,219 177,642 181,071 -                 0,777 0,777 129,003 25,351 154,353 155,130 0,699 5,902 2,651 29,890 32,541

2023 0,000 0,540 0,540 142,576 38,860 181,437 181,977 -                 0,777 0,777 134,226 26,370 160,596 161,374 0,625 6,139 -0,237 27,604 27,367

2024 REHABIL (3) 1,637 0,537 2,175 149,099 40,652 189,750 191,925 -                 0,777 0,777 139,668 27,431 167,099 167,876 0,680 6,384 1,397 29,715 31,112

2025 0,000 0,537 0,537 153,960 42,508 196,469 197,006 -                 0,777 0,777 145,342 28,535 173,876 174,654 0,678 6,639 -0,240 29,910 29,669

2026 0,000 0,537 0,537 161,565 44,495 206,059 206,596 -                 0,777 0,777 151,263 29,683 180,946 181,724 0,753 6,905 -0,240 32,771 32,531

2027 REHABIL (4) 0,524 0,538 1,061 169,628 46,594 216,222 217,283 -                 0,777 0,777 157,453 30,878 188,331 189,108 0,837 7,181 0,284 35,909 36,193

2028 0,000 0,536 0,536 177,001 48,790 225,791 226,327 -                 0,777 0,777 163,934 32,122 196,056 196,833 0,892 7,468 -0,241 38,096 37,855

2029 0,000 0,785 0,785 185,642 51,129 236,771 237,556 -                 0,777 0,777 170,739 33,417 204,156 204,933 0,978 7,767 0,008 41,360 41,368

2030 0,000 0,536 0,536 194,500 53,601 248,100 248,636 -                 0,777 0,777 177,910 34,764 212,675 213,452 1,063 8,078 -0,241 44,566 44,325

2031

0,000 0,764

0,764 204,416 56,230 260,646 261,411

-                 0,777

0,777 185,494 36,168 221,661 222,438 1,170 8,401 -0,013 48,555 48,543

2032 0,000 0,644 0,644 214,901 59,161 274,062 274,706 -                 0,777 0,777 193,462 37,629 231,091 231,869 1,289 8,737 -0,133 52,997 52,863

2033 0,000 0,763 0,763 226,220 62,507 288,726 289,490 -                 0,777 0,777 201,815 39,151 240,966 241,743 1,433 9,086 -0,014 58,280 58,266

2034 REHABIL (1) 1,436 0,556 1,992 238,036 66,173 304,210 306,202 -                 0,777 0,777 210,547 40,737 251,284 252,061 1,588 9,450 1,215 63,964 65,179

2035 REHABIL (5) 2,888 0,567 3,455 246,965 69,911 316,876 320,330 -                 0,777 0,777 219,667 42,389 262,056 262,833 1,645 9,828 2,678 66,292 68,970

2036 REHABIL (3) 1,637 0,540 2,177 250,946 73,235 324,181 326,358 -                 0,777 0,777 229,191 44,114 273,305 274,082 1,526 10,221 1,400 62,624 64,023

2037 0,000 0,567 0,567 259,293 76,934 336,227 336,794 V.RESIDUAL -81,292 0,777 -80,515 239,137 45,917 285,054 204,539 1,535 10,630 81,082 63,338 144,419

TM: Tránsito Motorizado; BTG: Beneficios Tránsito Generado; BRA: Beneficios Reducción de Accidentes. VANE 12% 40,499         

(1): Rehabilitacón SubTramo II. TIRE 14,3            

(2): Rehabilitacón SubTramos I y III. B/C 1,22            

(3): Rehabilitación SubTramo IV. VANE/Inv 0,20            

(4): Rehabilitación SubTramo V

(5): Rehabilitación SubTramos I y III.

Fuente: Elaboración propia.

FLUJOS NETOS FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS SIN PROYECTO FLUJO DE COSTOS ECONOMICOS CON PROYECTO
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Indicador Base +10% Costos de Obras -10% TPDA +10% Costos de Obras

-10% TPDA

VANE (12%) 93,83 77,32 57,08 40,50

TIRE 17,7% 16,4% 15,6% 14,3%

BENEFICIO / COSTO 1,57 1,43 1,34 1,22

VANE / INVERSION 0,51 0,38 0,31 0,20

Fuente: Elaboración propia.
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Ítem Concepto Unidad Auto Camioneta Autobús Camión C2 Camión C3 Camión Articulado

PARAMETROS BASICOS

Espacios equivalentes al auto (PCSE) Nº 1,00                                 1,00                                 1,70                                 1,40                                 1,60                                 1,80                                

Nº de ruedas N°/veh 4                                      4                                      6                                      6                                      10                                    18                                   

Nº de ejes N°/veh 2                                      2                                      2                                      2                                      3                                      5                                     

Tipo de neumático Diagonal/Radial Radial Radial Diagonal Diagonal Diagonal Diagonal

Nº de renovaciones Nº 1,30                                 1,30                                 1,30                                 1,30                                 1,30                                 1,30                                

Costo de renovación % 15                                    15                                    15                                    15                                    15                                    15                                   

Método de vida Constante/Óptimo Constante Óptimo Óptimo Óptimo Óptimo Óptimo

Kilometraje anual km/año 23.000                             30.000                             70.000                             60.000                             86.000                             86.000                            

Horas trabajadas por año para tripulantes (1) horas/año -                                   -                                   1.750                               1.200                               2.050                               2.050                              

Vida útil promedio años 10                                    8                                      12                                    12                                    14                                    14                                   

Uso privado % 90                                    30                                    -                                   -                                   -                                   -                                  

N° de tripulantes (1) N°/veh -                                   -                                   1,0                                   1,9                                   1,0                                   1,0                                  

Nº de pasajeros (2) N°/veh 2,1                                   1,9                                   34,0                                 -                                   -                                   -                                  

Viajes de pasajeros relacionados con trabajo % 56                                    56                                    43                                    -                                   -                                   -                                  

Ejes equivalentes a 8,16 ton ESALF (3) N°/veh 0,00                                 0,01                                 2,93                                 2,31                                 2,16                                 3,07                                

Peso bruto de operación (3) ton 1,68                                 2,40                                 13,75                               10,45                               14,45                               24,57                              

COSTOS ECONOMICOS DE OPERACION

Costo Vehículo nuevo  US$/veh 17.767                             27.867                             96.869                             63.694                             89.951                             129.867                          

Costo Neumático nuevo US$/neumático 57,00                               102,96                             513,00                             316,25                             671,13                             671,13                            

Costo de combustible gasolina US$/litro 1,02                                 -                                   -                                   -                                   -                                   -                                  

Costo de combustible diesel US$/litro -                                   0,97                                 0,97                                 0,97                                 0,97                                 0,97                                

Costo de aceite lubricante US$/litro 1,60                                 1,60                                 1,60                                 1,60                                 1,60                                 1,60                                

Costo de mano de obra de mantenimiento US$/hora 2,15                                 2,15                                 2,15                                 2,15                                 2,15                                 2,15                                

Costo de salario de la tripulación (por tripulante) US$/hora                                    -                                      -    2,75                                 2,75                                 2,75                                 2,75                                

Costo fijo por año US$/año 1.664                               2.610                               7.576                               3.115                               4.401                               5.910                              

Costo de capital (interés anual) % 10                                    10                                    10                                    10                                    10                                    10                                   

Costo de tiempo del pasajero trabajando US$/hora 5,52                                 5,52                                 2,37                                 -                                   -                                   -                                  

Costo de tiempo del pasajero no trabajando (ocio) US$/hora 2,76                                 2,76                                 1,19                                 -                                   -                                   -                                  

Costo de tiempo de la carga (3) US$/hora -                                   -                                   -                                   0,05                                 0,07                                 0,09                                

(1): Tripulante refiere a una persona que trabaja en un vehículo de transporte (conductor/es y ayudante/s, en autobuses y camiones).

(2): Pasajero refiere a una persona que viaja en un vehículo particular o en un vehículo de transporte sin formar parte de su tripulación.

(3): Estimación del Consultor con base estudios propios: "Adecuación, Mantenimiento y Operación de Tramos Viales del Corredor Pacífico de La RICAM (RG-T744)" de 2011; "Modernización de los Pasos de Frontera Terrestres de Costa Rica" (CR-L1066) de 2013.

Fuente: Elaboración propia con datos de MOPT Costa Rica y estimaciones citadas.

TIEMPO

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

NEUMÁTICOS

USO PROMEDIO

PESO PROMEDIO

VEHÍCULOS
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Obra Unidad US$/Unidad Momento de ejecución Efecto

Mantenimiento rutinario en calzada de 2 carriles km 9.803,9                         Anual -

Mantenimiento rutinario en calzada de 4 carriles km 14.215,7                       Anual -

Reparación de baches en pavimento asfáltico m2 29,4                              > 10 baches/km Reparación del 100% de baches en 2 semanas

Reparación (sellado) de fisuras en pavimento asfáltico m2 8,8                                > 10% del área con fisuras anchas Reparación del 100% de las fisuras anchas

Reparación baches/fisuras en pavimento de hormigón m2 36,4                              > 10 fallas/km Reparación del 100% de baches/fisuras y sellado de 100% de las juntas

Sobrecapa Concreto Asfáltico   3,0 cm m2 10,0                              IRI > 5,0 mm/m Nuevo IRI = 3,0 mm/m

Sobrecapa Concreto Asfáltico   4,0 cm m2 13,3                              IRI > 5,0 mm/m Nuevo IRI = 3,0 mm/m

Sobrecapa Concreto Asfáltico   5,0 cm m2 16,6                              IRI > 5,0 mm/m Nuevo IRI = 3,0 mm/m

Sobrecapa Concreto Asfáltico 10,0 cm m2 29,8                              IRI > 5,0 mm/m Nuevo IRI = 2,0 mm/m o automático HDM

Duplicación de calzada de 2 a 4 carriles km 1.316.721,0                  TPDA > 30.000veh/día -

Fuente: Elaboración  propia  con  datos del CONAVI (Costa Rica) y estimaciones del Consultor. 
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AÑO

TOTAL

Autos

Camionetas Autobuses Camiones Camiones Camiones Tránsito

SubTotal Auto

Camionetas Autobuses Camiones Camiones Camiones Tránsito

SubTotal

C2 C3 Articulados Generado C2 C3 Articulados Generado

2016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

2017 0,099 0,064 0,037 0,091 0,043 0,300 0,000 0,634 0,003 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,641

2018 -0,753 0,132 1,218 2,425 0,411 6,252 0,291 9,976 5,573 1,118 3,809 0,007 0,004 0,015 0,316 10,842 20,817

2019 -0,812 0,155 1,304 2,639 0,445 6,802 0,316 10,848 5,965 1,219 4,002 0,007 0,005 0,015 0,336 11,548 22,397

2020 -0,770 0,229 1,420 2,903 0,509 7,567 0,356 12,214 6,411 1,337 4,223 0,007 0,005 0,016 0,360 12,359 24,573

2021 -0,648 0,355 1,561 3,228 0,605 8,526 0,409 14,036 6,911 1,474 4,465 0,008 0,005 0,017 0,386 13,267 27,302

2022 -0,825 0,265 1,576 3,311 0,623 8,944 0,417 14,310 7,448 1,617 4,720 0,008 0,005 0,019 0,415 14,233 28,542

2023 -1,407 -0,092 1,459 2,909 0,325 7,206 0,312 10,712 7,878 1,723 4,932 0,009 0,006 0,020 0,437 15,004 25,716

2024 -1,324 -0,011 1,588 3,202 0,403 8,160 0,361 12,378 8,385 1,866 5,162 0,009 0,006 0,021 0,463 15,913 28,292

2025 -1,641 -0,226 1,577 3,163 0,348 8,172 0,342 11,735 8,915 2,008 5,403 0,010 0,006 0,022 0,491 16,855 28,590

2026 -1,545 -0,146 1,707 3,466 0,431 9,119 0,391 13,423 9,505 2,179 5,658 0,010 0,007 0,023 0,521 17,904 31,327

2027 -1,402 -0,034 1,864 3,818 0,527 10,159 0,448 15,379 10,144 2,369 5,927 0,011 0,007 0,025 0,554 19,036 34,415

2028 -1,226 0,099 2,034 4,210 0,640 11,376 0,514 17,647 10,840 2,579 6,210 0,011 0,007 0,026 0,590 20,263 37,911

2029 -1,131 0,166 2,187 4,548 0,730 12,558 0,572 19,629 11,640 2,822 6,540 0,012 0,008 0,028 0,631 21,680 41,309

2030 -0,880 0,334 2,383 4,990 0,854 13,950 0,649 22,279 12,613 3,126 6,935 0,013 0,008 0,030 0,682 23,407 45,685

2031 -0,471 0,594 2,622 5,537 1,022 15,624 0,748 25,676 13,832 3,515 7,425 0,014 0,008 0,032 0,745 25,572 51,249

2032 -0,129 0,823 2,837 6,045 1,175 17,169 0,838 28,757 15,032 3,894 7,875 0,015 0,009 0,035 0,806 27,666 56,423

2033 0,277 1,141 3,089 6,630 1,362 18,952 0,944 32,395 16,134 4,253 8,276 0,016 0,009 0,037 0,862 29,589 61,984

2034 -0,053 0,947 3,019 6,547 1,307 18,861 0,919 31,546 17,218 4,604 8,658 0,017 0,010 0,039 0,916 31,463 63,009

2035 -0,579 0,586 2,943 6,089 0,853 16,374 0,788 27,054 19,011 5,189 9,408 0,019 0,011 0,043 1,010 34,690 61,744

2036 -1,365 -0,220 1,570 3,613 0,426 10,461 0,435 14,920 13,035 3,417 5,928 0,013 0,008 0,033 0,673 23,106 38,026

2037 -0,720 0,063 1,771 4,126 0,605 11,854 0,531 18,229 15,222 4,100 6,729 0,015 0,009 0,039 0,783 26,898 45,128

VANE (12%) -6,131 1,284 11,438 23,631 3,842 63,234 2,902 100,200 59,169 13,687 35,098 0,064 0,041 0,145 3,246 111,449 211,649

Fuente: Elaboración propia.

BENEFICIOS DE LOS USUARIOS (Millones de US$)

Operación Tiempo


