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PREFACIO
Debido a que la Seccidn de la Carretera Nacional N° 1 que une a las ciudades de A
lajuela y San Rambn es deficiente por su geometrfa, pavimento, etc,, en diversas
oportunidades se ha mencionado la posibilidad de construir una nueva carretera
que habilite en mejor forma esa zona y también en otras oportunidades se ha men
cionado la conveniencia de mejorar la vfa actual con el objeto de lograr ese objeti
vo.
Acorde con esa sentida necesidad el Departamento de Planeamiento del Ministerio
de Obras Pfiblicas,elabordenel afio 1956 un ante-proyecto para la construccidn de
una carretera entre el Aeropuerto El Coco y la ciudad de San Ramdn. Posterior-
mente, enel afio 1959, elabord un informe para la rectificacion dela Carretera Na-
cional N° 1 entre la entrada al Aeropuerto El Coco y la ciudadde San Ram&n.Am -
bos informes tienen como objetivo principal recomendar las caracterfsticas ffsi-
cas adecuadas para que esa seccibn de la Carretera Nacional N° 1, ofrezca como
didad, buen servicio y seguridad a los miles de usuarios que necesitan servirse
de ella,
En el afio 1962, el Departamento de Planeamiento considerd necesario efectuar un
estudio comparativo de las 1fneas propuestas en los dos informes anteriores y efec
tuar, ademis, una investigacidn sobre costos y beneficios, de tal modo que la es-
cogencia definitiva se basara en una justificacibn econdmica del proyecto,
Este informe tiene por objeto dar a conocer los resultados obtenidos y las reco-

mendaciones finales derivadas del estudio efectuado.



DEFINICIONES

Espalddén o Berma :

La parte del camino contiguo a la calzada, destinada a vehfculos detenidos acciden
talmente; al trfnsito en casos de emergencia y también como soporte lateral de 1a

base y capa superficial.

Visibilidad de pasada :

La distancia mfnima que debe existir para que el conductor de un vehfculo, pase a
otro vehfculo, segura y confortablemente, sin interferir con la velocidad de un ve-
hfculo que a 1a velocidad de disefio avance en sentido contrario, si aparece a la vis

ta despfies de iniciada 1la maniobra de pasada.

Volumen de TrAnsito :

Nfimero de vehfculos que se mueven en direccidn o direcciones especificadas en u~

na calzada o carretera y que pasa por un punto dado de una carretera durante un pe

rfodo especificado de tiempo.

Trénsito Promedio Diario, TPD :

El nimero de vehfculos que circulan por un punto determinado durante un afio divi-

dido por 365.

Volumen Horario :

Volumen de trénsito que pasa por un punto dado en una hora.



Volumen de diseifio :

Volumen de trinsito de la hora de disefio, o sea el volumen horario en una carre-
tera dada que sblo es excedido por cierto nimero de volimenes horarios durante

un afio, ej : Volumen de 1a 30 a, hora, el que sblo es excedido por 29 volGmenes

horarios durante un afio,

Velocidad de disefio :

Velocidad seleccionada para propbsitos de disefio y correlaciénde caracterfsticas

tales como curvatura, superelevacibn, visibilidad, etc., y bajo la cual los vehfcu

los operan dentro de la seguridad.

Velocidad promedio de seguridad de la carretera :

Es la que se obtiene al ponderar las velocidades de disefio correspondientes a €2~

da una de las partes que integran la longitud total de una carretera o tramo de 12

misma y que son : 1) las longitudes de secciones rectas ( tangentes menos distan~

cias de aceleracibn y desaceleracidn ) ; 2) las longitudes de secciones curvas; 3)

las distancias de aceleracidn y 4 ) las distancias de desaceleracidn.

Velocidad de operacibn :

La més alta velocidad a que puede viajar un conductor en una carretera dada bajo

- . . . ; de
las condiciones prevalecientes, sin que en ninglin momento exceda laveloCIdad

diseiio,

Tiempo de ruedo :

Tiempo en que el vehfculo se encuentra en movimiento.



Velocidad de ruedo :

Es 1a velocidad desarrollada por un vehfculo sobre una seccidn especffica de una -
carretera o tramo de la misma, y se obtiene al dividir la longitud entre el tiempo

de ruedo,

Vehfculos pesados o comerciales :

Los que hacen transporte de carga y pasajeros y que tienen peso bruto mayor de

9.0001ibras obien todos aquellos que tienen llantas duales o més en el ejetrasero.

Capacidad :

Habilidad de una carretera para acomodar determinada demanda de trinsito,

Capacidad Prictica :

Méximo nfimero de vehfculos que pueden pasar por un punto dado de una carretera
o de una calzada, durante una hora sin que la densidad de trinsito sea tan grande
que ocasione riesgos o retrasos irrazonables o restricciones a la comodidad del

conductor para maniobrar bajo las condiciones de la carretera o del trénsito,

Trinsito equivalente :

Equivalencia en autombdviles, del trinsito combinado de automdviles y vehfculos pe

sados,

Factor equivalente :

Equivalencia de un vehfculo pesado, en autombviles, desde el punto de vista de res

triccién en la circulaci6én normal de los autombdviles,



Clase de terreno :

Se clasificard como Plano, Ondulado y Montafioso. La clasificacion de terreno -
plano indicaré que ninguna porcidn apreciable de un tramo, tiene caracterfsticas

naturales que requieran trabajo de terracerfa excesivo para obtener requerimien-
tos mnimos de disefio. La clasificacidén de terreno ondulado se dari a aquellos -
tramos en que el disefio deseable sea ficilmente obtenido, aun a expensas de apre
ciable trabajo de construccion. La clasificacidn de terreno montainoso indicari a-

quellos tramos de terreno tal, que el disefio debe ser restringido considerable

mente por la dificultad de realizar la construccidn requerida.

Tipo de operacidn :

—

La operacidn de un vehfculo se clasifica como restringida cuando la relacion en
tre el volumen de la 30a. hora de disefio y 1a capacidad practica es mayor del.25
La operacidn es normal si esta relacidn resulta entre 0.75 y 1,25, y es libre sila

relacidn es menor de 0.75.

Costos de los usuarios de una carretera :

Es el costo de operacidn de los vehfculos, expresado en céntimos por vehfculo ki
16metro, y que incluye todos los factores que afectan la operacidn de vehfculos SO

bre una carretera o tramo de la misma. El valor del tiempo se incluye dentro ~

d e] tOtal °

Reneficios de los usuarios :

Son las ventajas o ahorros que obtienen los usuarios al servirse de una facilidad,

(@]



en comparacidn con los servicios de seguridad, comodidad, conveniencia, etc.,

de otra facilidad.
Los beneficios son evaluados en términos de la disminucidn de los costos de los

usuarios y del mejoramiento de los servicios de 1a carretera.



INTRODUCCION

Dentro de los programas de trabajo del Ministerio se han efectuado asignaciones
de partidas para la construccidén de algunas secciones de la carretera Cartago-
San Rambn ( Cartago-Tres Rfos y Sabana~Primer Amor ). Ademis, dentrodelos
proyectos del Plan Vial, estf incluida la seccidn Tres Rfos~San José. Para la sec
cibn Primer Amor-Aeropuerto E1 Coco, la cual se encuentra en la filtima etapa de
su construccidn, se obtuvo financiacidn mediante empréstito externo.

Sin embargo es de notar que existen aun 58 Km. de carretera que no han sido ob-
jeto de mejoramiento alguno y para los cuales sblo se cuenta con estudios de ante
proyecto de 1fneas preliminares ( seccibn Alajuela ~ San Ramon ).

Para recomendar el mejoramiento de la carretera central se hain dado las siguien
tes razones.

1.~ IL.a mayorfa de los caminos nacionales, regionales y vecinales entroncan con-
esta vfa, por lo que presenta caracterfsticas tfpicas de una carretera troncal que
sirve a la mayorfa de los habitantes de la zona central del pafs.

2.~ La tendencia del crecimiento del nfimero de vehfculos automotore:s en circula
cibn en el pafs, indica que para el afio 1985 el nfimero de vehiculos se habri quin-
tuplicado en relacidn al afio 1959. Complementando esta informacidn con estudios -
de capacidad se ha demostrado que la seccidon de carretera Alajuela - San Rambn
empezari a ser insuficiente dentro de muy pocos afios.

3.~ Conjuntamente con el crecido volumen de trinsito que utiliza la carretera, du~
rante la 8poca del verano, se genera un trinsito de turismo que aumenta aun m4s

los problemas de circulacidn y que produce congestionamiento de 1a vfa en mu-



chas secciones.

4,- El tr&nsito internacional que circula por la Carretera Interamericana Norte ,
forzosamente hace uso de la carretera San Ramdn -~ San José y es de esperar que
su efecto se haga sentir afin més una vez que quede concluida la seccidn sur de la

Carretera Interamericana.

5,.- Se ha estimado que una nueva carretera construida con normas adecuadas pa=

-

ra el trinsito que soporta la carretera existente reducirfa los costos de opera

cidn en més de un 35 %.

Fundamentalmente es por estas razones que para el Ministerio de Obras Pablicas,
es de imperiosa necesidad la consecucidn de fondos suficientes para financiar el
proyecto, de modo que le permitan iniciar inmediatamente la preparacidn de pla-~

nos y especificaciones para la construccidn de una nueva carretera entre el Aero-

puerto E1 Coco y San Ram®bn,



SECCION I
CARRETERA ALAJUELA -~ SAN RAMON

RUTA 1 EXISTENTE

1,1 Caracterfsticas Topogrificas de la Zona Servida por la Carretera :

La mayor parte del 4rea en la cual se desarrolla la carretera Alajuela - San Ra-
mbn es muy quebrada, las elevaciones oscilan entre 800 y 1200 m, sobre el nivel
medio del mar.

La carretera existente se desarrolla hacia el N-O, atravesando cinco zonas topo-
gréficas bien definidas :

1 ) Terreno plano entre el Cacique ( Km. 20.5) y San Josecito de Alajuela ( Km.
26.5), Un 12% de 1a longitud de este tramo tiene pendientes mayores del ™ .Pen
diente méxima 9. 0%.

2 ) Terreno ondulado y montafioso entre San Josecito y la entrada a Grecia (Km 43).
Pendientes mayores del 7% se presentan en un 22% de la longitud de este tramo .

Pendiente m4xima 11,5%.

3 ) Zona montafiosa entre la salida de Grecia y 12 entrada de Naranjo ( Km, 586),

Un 38% de 1a longitud tiene pendientes mayores del 7%. Pendiente mixima 9, 0%,

4 ) Terreno montafioso desde la salida de Naranjo hasta el puente de Rfo Grande

(Km 65, 4)En este tramo la carretera presenta serios problemas de mantenimien



to, debido a frecuentes deslizamientos de los taludes formados por terrenos con -
arcillas bentonfticas. Pendientes mayores de 7% se presentan en un 27% de la lon

itud., Pendiente mxima 11.0%.

—

5 ) Terreno ondulado y montafioso entre Rfo Grande y 1la entrada de San Rambdn

( Km 76.4). Un 26% de la longitud tiene pendientes mayores del 7%. Pendiente -

méxima 10,0%.

1.2 Caracterfsticas Agrfcolas e Industriales :

I.a carretera existente une 5 ciudades importantes : Alajuela, Grecia, Naranjo ,

Palmares y San Rambn.

Sirve de vfa troncal a toda la regién N-O del Valle Central y se desarrolla sobre

terrenos fértiles, aptos para una explotacibn agropecuaria intensa.

En esta regidn se encuentra asentada una numerosa poblacidn dedicada principal-
mente 2 labores agropecuarias y al comercio.

En los Gltimos afios se han desarrollado algunas industrias, especialmente las re
lacionadas con los productos agrfcolas de la zona.

. : iva
En general el Area servida por la carretera, estd compuesta por terrenos cultiva

o - : o~
dos de café, pifia y cafia de azficar. Algunas zonas Son tierras de pastoreoy

tras, a lo largo de los rfos, estin cubiertas por alta y tupida vegetacibn tropical.

oductos alimenticios, inge

de

En el aspecio industrial se pueden citar fAbricas de pr
nios, beneficios de café, secadoras de arroz, algunas fundiciones y fabricas

productcs de concreto.
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1.3 Caracterfsticas del Transporte en el afio 1961 :

Las Tablas 1,1 y 1,2 muestran los volimenes de trénsito, los vehfculos-Km., , pa

sajeros~-Km. y Tons.~Km, movilizados en el afio 1961 sobre la seccidn de carre

tera existente entre E1 Coco y San Rambn, Los valores fueron calculados consi—

derando los siguientes puntos :

1) Vehfculos de carga pesados, aquellos que tienen 6 ruedas o mis,

2') Vehfculos de carga livianos los que tienen 4 ruedas.

3) Vehfculos de pasajeros pesados, vehfculos con mis de 24 asientos individua -
les,

4) Vehfculos de pasajeros livianos, autombviles y vehfculos con menos de 24 a-
sientos individuales.,

5) Vehfculo de carga pesado : 3.6 Tns, Carga Util.

Vehfculo de carga liviano : 0.5 Tns. Carga Util.

6 ) Vehfculo de pasajeros pesado : 24 pasajeros ( aprovechamiento promedio ),

Vehfculo de pasajeros liviano : 3 pasajeros { aprovechamientoc promedio ),

1.4 Caracterfsticas del Desarrollo Lateral de la Vfa :

Las 4reas adyacentes de la carretera existente se caracterizan por el gran desa-
rrollo que presentan, lo que produce serios problemas en el aspecto del drenaje
( laterales destruidos en su mayorfa, debido a los malos accesos a las fincas ) .
Adem4s el derecho de vfa ha sido invadido en muchas secciones, v por falta de
control adecuado, esa situacidn se ha mantenido por muchos afios, En muchas
Secciones las posterfas de 1fneas eléctricas estin a menos de 1.00 m, del borde

del pavimento, creando serios problemas para la seguridad de operacibn ( cla -



ros laterales insuficientes ).

Zonas urbanas desarrolladas a lo largo de grandes extensiones de la vfa obligan a
los conductores a reducciones forzosas de velocidad, con los consiguientes retra=
sos al pasar frente a escuelas, iglesias, mercados, etc. ( Ver hojas de Inventa =
rio, figs. 5~9 a 5-14),

La mayorfa de las actividades de la poblacidn servida tiene relacidn con el USsO
constante del camino, lo que ha generado mucho transito local, compuesto €n su
mayorfa por buses, tractores de llanta de hule y carretas, los cuales congestio =

nan la vfa y retrasan el flujo normal del transito directo que hace uso de la carre

tera ( incluye trinsito internacional ).

1.5 Caracterfsticas Geométricas y del Drenaje :

Las hojas de inventario de la carretera muestran todas las caracterfsticas impoL
tantes de la misma. De esos grificos se deduce que un 42% del total de curvas -~

circulares corresponde a curvas con radio menor de 70 m, Un 21% de la longi =

tud corresponde a pendientes mayores del 7%, La visibilidad de parada estd res”

tringida en més de 25% y la de pasada en més de un 65% de la longitud del tramo s

para Ifmites de 80 y 240 m,, respectivamente.

En general puentes y alcantarillas mayores presentan calzadas de ancho reducid0

entre barandas o cordones ( la mayorfa son para una vfa de circulacidn ). El 2~
so més agudo lo presenta el puente sobre el rfo Poés ( longitud 22 m. ¥ ancho €~
tre barandas de 3.65 m.).

El drenaje lateral es deficiente ; 1a mayor parte de la longitud de cunetas estd ob2

truida y otra parte est formada por zanjas anchas y profundas sin salida. £l

12



drenaje menor esti obstruido en muchas secciones. Los espaldones ( bermas) no
existen y por efectos de la erosidn se han producido canales peligrosos a la orilla
de los bordes del pavimentd. En muchas secciones la estructura de la vfa se ha
dafiado ( hundimientos ) por las constantes inundaciones en la época lluviosa.

En general el pavimento estd en malas condiciones. Las caracterfsticas més im~-
portantes se muestran en el gréfico correspondiente de las hojas de inventario -

(Figs. 59 a 5-14).
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TABLA 1-1

TRANSITO PROMEDIO DIARIO - CARRETERA ALAJUELA - SAN RAMON

VEHIC.de PASAJEROS VEHIC., de CARGA

SECCION T.P.D.
1961 %pesados %livianos Tpesados _%livianos

E1 Coco-Alajuela 4050 15 20 9 56
Alajuela-Grecia 1395 19 21 8 52
Grecia-Naranjo 1385 23 21 7 49
Naranjo-Palmares 1015 27 22 6 45
Palmares-S.Ramdn 975 31 22 5 42
Elpicgﬁésﬁiaslbn 1397 23 21 7 49
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TABLA 1-2
CARACTERISTICAS DE TRANSPORTE EN LA CARRETERA

ALAJUELA -~ SAN RAMON ~ 1961

MILES DE MILES DE MILES DE

SECCION LONG, VEHICULOS-KM PASAJEROS-KM TONS.~KM
i Pasajeros Carga Total Pesados Livianos Total Pesados Livianos Total
El Coco~Alajuela 3.35 3219 1733 4952 3208 2495 5703 936 173 1109
Alajuela~Grecia 20,00 6110 4073 10183 982 798 1780 2786 428 3214
Grecia~Naranjo 13.40 3793 2981 6774 853 747 1600 2468 313 2781
Naranjo—~Palmares 12.89 2435 2340 4775 536 502 1038 2274 257 2531
Palmares—S.Rambn 8.92 1492 1682 3174 429 450 879 1878 185 2063

TOTALES 58,56 17049 12809 29858 6008 4992 11000 10342 1356 11698




SECCION 2

ANTECEDENTES Y RESUMEN DE LOS INFORMES :

ANTE-PROYECTO DE CARRETERA EL COCO-SAN RAMON

RECTIFICACION CARRETERA NACIONAL N°1, ENTRE ALAJUELA Y SAN RAMON

2.1 Proyecto de carretera E1 Coco — San Rambn :

En el afio 1956 el Departamento de Planeamiento del Ministerio de Obras Pfiblicas
elabord un anteproyecto que incluye una descripcidn de las deficiencias de la  ca-
rretera Alajuela - San Ramdbn y un presupuesto para planos y construccidén de una
nueva carretera entre el Aeropuerto El1 Cocoy la ciudad de San Rambn ( ver fig. -
5-4).

El informe se intitula Anteproyecto de la Carretera Aeropuerto El1 Coco - San Ra -

mbn,
Entre las muchas razones que se dan en el citado informe como justificacibn para

construir la nueva carretera, tienen especial importancia las siguientes :
" E1 estudio del volumen de trinsito en la Meseta Central no sblo ha
determinado que la Carretera Central es la de mayor volumen en el
pafs, sino que, ademé4s ha demostrado lo deficiente e inadecuado de
las caracterfsticas ffsicas de dicha vfa en relacidn al volumen de ve
hfculos que soporta. Hay congestionamiento en la mayor parte de -
1a longitud y la velocidad de ruedo es limitada ( 40 Km/h, promedio).
"Es necesario hacer notar que las condiciones geométricas de una-
carretera para el trinsito que actualmente tiene la Carretera Cen -
tral, deben ser muy superiores a las existentes.' Esta carretera,a
demés de ser troncal del sistema de caminos de la zona central, es
parte de 1a Carretera Interamericana en Costa Rica lo que le da ca-

racterfstica de vfa internacional."

De las investigaciones, datos y consideraciones efectuadas, se llegd a la conclu -

8ién de que, dentro del complejo problema de las carreteras nacionales de Costa
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Rica, la Carretera Central requiere inmediata atencibén. Es necesario concluir
su mejoramiento haciendo uso de especificaciones adecuadas y de acuerdo con téc-

nicas modernas, para que preste un servicio eficiente y econdmico.

Resumen del estudio efectuado en 1956 :

1. Se efectud un anflisis de la posible demanda del trénsito para el perfodo de di-
sefio ( 1956 - 1976 ).

2. El estudio de cada 1fnea se realizd con elementos fotogramétricos y mapas to-
pogréificos a escala 1:14000, elaborados por el Instituto Geogréfico de Costa Rica.
La informacidén se completd mediante inspeccidn sobre el terreno.

3. Se establecieron las especificaciones de disefio.

4, Se escogid la mejor lfnea entre las tres alternativas consideradas.

5. Se confecciond el correspondiente presupuesto para planos y construccidn.

Resumen de caracterfsticas de la lfnea escogida :

A.- Origen :
Este punto corresponde al final del camino de acceso al Aeropuerto E1 CocoO »
costado norte.

B.- Final :
Est localizado 1800 m. al oeste de la Iglesia de San Rambn, sobre 12 Carre

tera Nacional N° 1 ( Carretera Interamericana Norte ) y corresponde al en”
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tronque de esta vfa con la Calle del Carril. En esta forma se lograrfa pasar
fuera de la zona urbana de San Rambn, criterio que est4 de acuerdo con 1a
tendencia moderna de no atravesar las ciudades con carreteras troncales,si-—
no més bien localizarlas como vfas tangenciales a las poblaciones por servir.

C.- Caracterfsticas Topograficas de la Zona :

1. Seccidn de terreno plano constituida por las planicies del Coyol , en las -
cuales la 1fnea se desarrolla en una longitud de 9 Km,

2. Extensibn de terreno ondulado y montafioso, comprendida entre las con -

fluencias de los rfos Poés e Itiqufs y el rfo Colorado.

3. Faldas al este de los cerros del Espfritu Santo. Alineamiento paralelo al
cauce del rfo Colorado hasta llegar al Hoyo de Naranjo. Terreno ondulado y

montaiioso.

4. Depresidn natural entre los cerros del Espfritu Santo, orientada E-O y en

la cual estf asentada 1a poblacidén de San Miguel de Naranjo. Terreno Ondula-
do.

5. Trayecto sobre la meseta de Palmares

6. Ascenso y descenso de la Cima ( estribacién montafiosa de los Montes del

Aguacate),

7. Tramo final, de terreno ondulado y montaiioso, hasta el entronque con 1a

Carretera Interamericana,

D.- Caracterfsticas de los suelos :

De acuerdo con un estudio preliminar de suelos, el Departamento de Ensayo

de Materiales suministrd la siguiente informacibn :
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La 1fnea se desarrolla atravesando una zona de suelos arcillo-limosos ( un
90% de la longitud ), predomina el caracterfstico grano finoy tfpica alta plas
ticidad y gran absorcidn de agua, con contracciones muy grandes por pérdi

das de humedad. Subdrenajes son poco efectivos en estos suelos debido a 1la
baja permeabilidad.

El valor como material de subrasante es de pobre a muy pobre. En cuantoa

rellenos de menos de 15m. su comportamiento es regular, y en mis de 15 m.

es pobre.

Suelos tfpicos limosos se presentan poco ( un 5% de la longitud ).

Suelos tfpicamente arcillosos y con un alto % bentonftico, se encuentranentre

el Km.29 y el 32, a los que se recomienda prestar mucha atencibn, por los

problemas especiales que pueden presentar durante la construccidn y para el

posterior mantenimiento.

E.~ Caracterfsticas Agrfcolas e Industriales :

La 1fnea se desarrolla en su totalidad sobre zonas cultivadas y desarrolladas.
Del kildmetro 0 al 11 ( 1lanos del Coyol y la Garita ), los cultivos caracterfs-

ticos son : cereales, café, cafia de azficar, etc.; del kilémetro 11 al 19 la 1f~

nea escogida se encuentra localizada sobre una zona tfpica de cultivo de caina

de azlcar, ( en esta zona se encuentran ubicados varios ingenios entre los =

que se cuenta : El Porvenir, Cataluiia, Providencia y Argentina ). Del kild-

metro 19 al 25 ( Rosario - E1 Hoyo de Naranjo ) la zona ests sembrada de ¢

ia de az@icar y café; del kildmetro 25 al punto final, en la carretera Intera =
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mericana, la zona esti cultivada principalmente de café. Una de las grandes
ventajas que presenta la 1fnea recomendada es que, debido a que pasa cerca
de E1 Hoyo de Naranjo, con finicamente tres kildémetros més de carretera se

incorpora a esta troncal la mayor parte del trinsito proveniente de la Zona de

San Carlos ( Ruta 15).

Especificaciones de disefio en funcién del T.P.D, (1976)

Transito 750 a 4000 vehfculos diarios ( T.P.D ).

Derecho de vfa : 20 metros.

Lfnea de edificacidén 17,50 m. de la lfnea centro.

Pavimento : 7.30 y 6,00 metros ( asfiltico o de hormigbn, de primera clase)
Espaldones : 2,50 m. y 3.15 m. ( material selecto ).
Cunetas : 1,50 m.,

Carga de Disefio para el pavimento : 19,000 libras por rueda.
Carga de Disefio de Puentes : H15 - S12.

Pendiente Mixima : 7%.

Super - elevacién M4xima : 10%.

Curva mfnima : 70 m. radio.

Velocidad de Disefio : 50 a 80 Km/hora.

Distancias de paso : 180 m. - 500 m.

Distancias de no paso : 60 m. - 105 m.

Las demés especificaciones de disefio serfn las que sugiere la A A,S,H,O.

para carreteras principales aplicadas con criterio econdmico para Costa Ri-

ca, Para la construccidn se usarén las especificaciones del Bureau of Public
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Roads en su manual FP-41.

2,2 Proyecto de Rectificacidn de la Carretera Existente :

En el afio 1959 el Ministerio de Obras Pfiblicas creyd conveniente estudiar la posi
bilidad de efectuar una rectificacidn del tramo de carretera entre la entrada al
Aeropuerto E1 Coco ( esquina E1 Cacique ) y San Ramén ( entronque de la calledel
Carril con la carretera Interamericana, 1800 m, después de la Iglesia de San Ra
mdn ) ( Ver Fig. 5~4). Se argumentd que en esta forma se lograrfa obtener un2
solucidn satisfactoria a los complejos problemas de circulacidén que presentaba la
carretera existente de tal forma que se podrfa incluso descartar la necesidad de
construir la nueva carretera entre E1 Coco y San Ramdn, recomendada en el in -
forme de 1956. Los estudios se llevaron a cabo y luego se publicd un informe que
se intitula : ' Informe Rectificacidn~Carretera Nacional N° 1 entre Alajuela y
San Rambn "'. Este informe describe la localizacién y da el costo estimado para

obtener planos y construccidn de todas las mejoras propuestas.

Sumario del Informe de Rectificacibn :

1. Descripcidn de las necesidades de mejoramiento de la carretera existente.

2, El informe fue preparado haciendo uso de informacidn recogida mediante T€¢2
nocimientos directos sobre el terreno y mediante la aplicacidn de métodos b4si =
cos fotogramétricos. Adems se hizo uso de mapas a escala 1:14000 del Institt~
to Geogréifico de Costa Rica.,

3. Se establecieron las especificaciones de disefio correspondientes al volumen ~

de trénsito proyectado al perfodo de disefio ( 20 afios ).
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4, Se confecciond el presupuesto para planos y construccidn.

Resumen de Caracterfsticas de la Rectificacibn Propuesta

A.~ Punto de Origen y Punto Final :

Corresponde a los mismos puntos descritos en el proyecto del afio 1956,

B.~ Caracterfsticas Topogréficas, Agrfcolas, Industriales, etc.

En la seccidn 1 de este informe se hizo una descripcidn de las principales ca

racterfsticas de la zona comprendida entre Alajuela y San Rambn.

C.~ Longitud de Carretera Existente que se aprovecharfa :

La relocalizacién propuesta utiliza Ginicamente alrededor de 11 Km. de la ac

tual carretera entre Alajuela y San Rambn.

Para que la relocalizacién se ajuste a las normas requeridas, se encontrd -
que no serfa econdmicamente recomendable tratar de hacerla coincidir con u
na gran longitud de la vfa actual.

El paso por las zonas urbanas se dificulta por que hay gran congestionamien
to. Las calles son tan estrechas que ensancharlas y mejorarlas implicarfa -

la adquisicién de manzanas enteras de desarrollo urbano. ( Ver Fig, 5=4),

D,- Especificaciones de Diseiio :

La rectificacidén propuesta se elabord de acuerdo a las especificaciones que
recomienda la American Association of State Highway Officials y que son las

Siguientes :

1. Radio de curva mfnimo en terrenos escarpados 70 m,

22



2. Radio de curva mfnimo en terrenos ondulados 194 m,
3, Pendiente méxima 7%.

4, Ancho de pavimento 7.3 m,

5, Ancho de espaldones 2.5 m,
Los restantes elementos se disefiarin de acuerdo con el Manual " A Policy on -

Geometric Design of Rural Highways 7, AASHO.
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SECCION 3

ESTUDIO ECONOMICO - 1962

3.1 Razbn del Estudio:

Para llegar a una decisidn de escogencia acerca de las Ifneas propuestas en los
informes " Proyecto de Carretera El Coco ~ San Rambn " y "' Estudio de Rectifi-
cacibn de l1a Carretera Alajuela - San Rambn " el Departamento de Planeamiento
del Ministerio de Obras Pfiblicas, ha elaborado un estudio econdmico cuyas con-
clusiones finales se incluyen en esta seccibn.

Las 1fneas estudiadas fueron denominadas Lfnea A.~ Carretera Alajuela -~ San Ra
mbn existente ; Lfnea B.~ Carretera Alajuela - San Rambn, repavimentada; Lf{-
nea C.- Carretera Alajuela - San Ramdn relocalizada segfin informe elaborado -

por este Departamento en 1959 ; y Linea D.~ Carretera El1 Coco - San Rambn se~

gln estudio efectuado en 1956 por este Departamento.

3.2 Procedimiento :

Todas las 1fneas fueron estudiadas entre puntos comunes, tales que el destino de
los volimenes de trinsito directo y local pudiera ser correctamente asignado,
Los puntos comunes de las cuatro 1fneas fueron : el origen, en el sitio denomina

do " E] Cacique " en la Carretera Heredia = Alajuela; el puente de Rfo Grande ,
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en la carretera Alajuela~Palmares y el punto final aproximadamente 1,8 Km. de

San Rambn en la carretera San Ramdn~Puntarenas.

3.3 Normas :

Para justificar la inversidn a realizar en proyectos de carreteras, existen tres
métodos fundamentales:

I - Costo anual ( C.A.)

II -~ Razdn de beneficios sobre costos ( R.B.C.)

IIT - Razbn de recuperacidn del capital por invertir ( R.R.C. )

Cualquiera de los tres sistemas requiere, en esencia, la misma informacibn, la

cual se compila como se indica a continuacidn :

1. Costo de los Proyectos :

Se determina el costo inicial y el perfodo de vida de los elementos componentes de
cada proyecto ( derecho de vfa, excavacidn, estructuras y pavimento ).

Se fija 1a razén de interds (%) y se obtiene mediante el sistema de interés compues

to, el Costo Anual de Inversidn Inicial.

La suma de los costos de los diferentes elementos da el Costo Total Anual de In -

versién Inicial. A este valor hay que sumar el costo anual de mantenimiento y ope

racidn, para obtener el Costo Total Anual del Proyecto.

2, Costo de los Usuarios :

. . s . cos
El costo anual de los usuarios se estima de la siguiente manera : Se suma €l coS

to de operacibn y el costo del tiempo por vehfculo - Km. para obtener el Costo

del Usuario por vehfculo — Km. , todo lo cual debe hacerse separadamente para e

da tipo de vehfculo ( automdviles, camiones, autobuses, etc., ) cada estimacidn =
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se rrultiplica por el correspondiente nfimero de vehfculos por dfa y por 365, Su~
mando todos estos valores se obtiene el costo total de los usuarios por Km. y por
afo. Este total multiplicado por la longitud en Km,, da el costo total de los u—~

suarios de la carretera durante un perfodo de un afio,

En el presente estudio la justificacidén econdmica fue realizada usando el sistema
de la A,A,S,H.O., seglin se encuentra expuesto en el informe " ROAD USER
BENEFIT ANALYSES FOR HIGHWAY IMPROVEMENTS ", edici6n 1960, hacien ~
do las modificaciones necesarias para su correcta aplicacidn en Costa Rica.

El procedimiento empleado se resume en la siguiente forma :

A - Costo de los Proyectos :

. . . s A .
1 - Estimacidn de costos iniciales de inversidn ( de records y comparaciones ).

a) Derechos de vfa y dafios a la propiedad.

b) Costos de construccién.

Lo . 2
2 ~ Obtencién de los costos anuales de amortizacidn ( interés compuesto ).

. . L
3 - Estimacidn de los costos de mantenimiento y operacidn ( de records y com ~
Paraciones )e

B -~ Costo de los usuarios :

Serén los costos en condiciones de experimentacién ( Rectas a nivel, bien pavi ~
Mentadas, etc, ) modificadas porque sus elementos varfan segfin diferentes condi
Ciones,

Las condiciones que hacen variar los elementos de los costos son :

1. Tipo de vehfculo -~ Autombdviles, camiones, autobuses,
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2 = Tipo de rea - Rural y urbana.

3 -~ Tipo de carretera — Divididas, no divididas.

4 - Tipo de operacidn - Libre, normal, restringida.

5 - Velocidad de ruedo -~ Gama adecuada de valores.

6 - Pendiente ~ 0=3 ; 35 ; 5=7 ; 7=9 ; 9-12 %.

7 - Tipo de superficie - Pavimentada ; material granular; no -
mejorada.

8 - Alineamiento horizontal - Tangente, curvas.

Los elementos de los costos son :

Costos de combustible - Varfan segfin velocidad, tipo de opera -
cidn, pendiente, tipo de superficie, CUL
vatura.

Costos de lubricante - Estimados como gasto de un volumen
( un galdn ) en una longitud ( Km. )

Costos de llantas - Varfan segfin tipo de operacidn, pendi€}
te, tipo de superficie, curvatura.

Costos de mantenimiento y repara- - Estimados como un valor constante pa~

cidn. ra cada tipo de superficie.

Costos de depreciacidn — Estimados como un valor constantepor
Km.

Costos de tiempo - Fijados por salarios y comparacionese.

Costos de comodidad y convenien- - Fijados segfin tipo de operacibn y cla~

cia. se de superficie.

- Varfan seglin velocidad de aproxima-
cidn, tiempo de parada y valor del
tiempo.

Costos de paradas.

Costos de accidentes — Varfan en forma irregular.

27



SECCION 4

RECOMENDACIONES

Mediante el anilisis de justificacidén econbmica ( Seccibn 5 ) sedemostrd que la al-

ternativa N° 5 es 1a m4s conveniente, puesto que supera a cualquiera de las otras

alternativas en los siguientes puntos :

A.~
BI-

C.-

Costos Anuales Totales menores.
Razb6n de Beneficios sobre Costos siempre mayor que la unidad.

Razbn de Recuperacidn del Capital por Invertir esti dentro de los rangos de
% m&s convenientes.

Con base en lo anterior se recomienda :

1.~

2.=

Construccién del proyecto de carretera Aeropuerto E1 Coco- San Rambn.

Repavimentacién y ensanchamiento de la carretera existente (Ruta 1) entre A

lajuela y el puente sobre Rfo Grande.

Mejoramiento de los ramales :

San Josecito - Santa Rosa de La Garita ( Ruta 11).

Camino a Rosario de Naranjo.

En vista de las necesidades de seguridad y de conveniencia econdmica, se con
sidera inadecuado continuar sirviendo a los usuarios finicamente con la carre-

tera deteriorada y de bajas normas con que se hace actualmente; el plan pro-
puesto se justifica plenamente.

Finalmente se recomienda, que de solicitarse respaldo financieroparala cons

truccidn de los proyectos mencionados en los parrafos (1), (2)y (3),justl
ficando 1a solicitud con los mismos valores de justificacidn econbmica que a-
parecen en este informe, el préstamo debe obtenerse sobre 1a base de 1a lo-

calizacién y las normas propuestas en el mismo,



SECCION 5

ESTUDIO DE JUSTIFICACION ECONOMICA

5.1 Alternativas estudiadas :

Se llevd a cabo una comparacidn de alternativas incluyendo las siguientes 1fneas:
Lfnea A - Ruta 1 entre Alajuela y San Ramdn en la condicibn actual.,

Lfnea B - Ruta 1 repavimentada, con anchos de 7.30 m, y 1.80 m, para calzada
y berma respectivamente.

Lfnea C - Ruta 1 relocalizada.

Lfnea D - Proyecto de carretera E1 Coco - San Rambn,

Lfnea E - Seccién de 6 Km. de Ruta 11, entre Barrio San Jos€ y Santa Rosa deLa
Garita,

Lfnea F - Seccibn de 3 Km. del camino entre Ruta 1 y Rosario de Naranjo.

Lfnea G - Seccién de 5.65 Km. entre El Coco y Barrio San José ( entronque Ruta
11),

Con base en estas 1fneas se formaron las siguientes alternativas :
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Alternativa N° Lineas :

1 A

2 B

3 C, A(enparte) y E.
4 A,D,EyF,

5 B,D,EyF.

6 C,D,E, FyaG.

5.2 Asignacidn de Volimenes de Trinsito :

Las lfneas que forman cada alternativa se dividieron en tramos representativos

de acuerdo con la topograffa. Adem&s, algunos tramos se subdividieron en otros
més cortos en los puntos de cruce entre lfneas.

Definidos los tramos de cada 1fnea, se asignd a cada uno el volumen del transito
de 1959 que le correspondfa, La distribucién y el % del T.P.D, que le correspon
did a cada tramo se estimd mediante los resultados que se obtuvieron al analizar

un estudio de origen y destino llevado a cabo para tal efecto.

El perfodo de disefio se asumib 1965 - 1985 y se tomb 1959 como el afio base pa =
ra la proyeccién. Con un factor de p'réyeccifm igual a 5.595 ( ver Ref, N°6) se
calculd el trinsito promedio diario para el final del perfodo de disefio (T.,P.D =~
1985 ),

Los valores del T.P.D. asignados para el afio 1959 y los proyectados al afio 1985

se encuentran tabulados en los cuadros 5-1 a 5<5,
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CUADRO 5-1

Alternat

ivaly 2

T.P.D, 1959

T.P.D. 1985

Lfneas Tramos
1 - 1la 2892 16.180
la - 1b 2010 11.245
1b - 2 1370 7.665

v B 9 - 2a 1173 6.565
9a - 3 1150 6.435
3 - 4 967 5.410
4 - 5 822 4.600
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CUADRO 5-2

Alternativa 3

Lfneas , Tramos T.P.D, 1959 T.P.D, 1985
1 - 1la 1893 10,590
la - 2 1505 8,420
2 = 2a 1173 6.565
C 2a - 3 1150 6.435
3 -4 967 5,410
4 =5 822 4,600
A 1 -1a 852 4.765
la = 1b 235 1.315
E ].b - 9 235 10315
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CUADRO 5-3

Alternativa 4

Lfneas Tramos T.P.D, 1959 T.P.D, 1985
1 - 1la 1893 10,590
1la = 1b 922 5,160
A 1b - 2 517 2.895
2 = 2a 320 1.790
2a = 3 593 3,320
3 = 4 410 2,295
1 -9 1088 6,085
D 9 = 23 853 4,775
23 - 4 557 3,115
4 =5 822 4,600
E 1b = 9 0 0
F 23 - 2a 296 1.655




CUADRO 5-4

Alternativa 5

Lfneas Tramos T.P.D, 1959 T.P.D, 1985
1 - 1la 2135 11.945
la - 1b 1040 5,820
B 1b - 2 517 2,895
2 -~ 2a 320 1,790
2a - 3 593 3.320
3 - 4 410 2.295
- 970 5.425
D 9 - 23 853 4,775
23 - 4 557 3.115
4 -5 822 4,600
E 1 -9 118 660
F 23 - 2a 296 1.655
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CUADRO 5-5

Alternativa 6

Lfneas Tramos T.P.D. 1959 T.P.D. 1985
1 - 1la 1070 5.985
la - 2 665 3.720
C 2 - 2a 468 2.620
22 - 3 593 3.320
3 - 4 410 2.295
1 -9 940 5,260
D 9 - 23 705 3,945
23 - 4 557 3.115
4 - 5 822 4,600
E 1b - 9 0 0
F 23 - 2a 148 830
G 1 - 1a 882 4,935
\_
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5.3 Normas geométricas de disefio :

Se usaron las normas que aparecen en la Tabla 5-1, de acuerdo conlos volimenes
de trénsito equivalente que aparecen en la Tabla 5=2,

Las secciones transversales y las normas finalmente recomendadas para la alter

nativa N° 5 ( ver pirrafo G, seccidn 5-5 ) aparecen en las Figs, 5-1 a 5-3.

5.4 Valores de Capacidad :

Con base en el Highway Capacity Manual ( Ref. N° 9 ) y en el Highway Research -
Board Bull,167 ( Ref. N° 10 ), fueron calculados los valores de capacidad préctica
de cada tramo de carretera. La comparacidn de estos valores con los volimenes
de disefio ( seglin Ref. N° 14 corresponde a la 30a. hora el 10% T.P.D, ) se en-

cuentra en la Tabla 5-3, de la cual se deduce que las 1fneas A, B, y C por sfso-

las no serfan suficientes para atender la demanda de trénsito en 1985, La lfnea

D sf serfa suficiente para llevar el transito proyectado. Sin en bargo es de notar

que el trénsito local entre Alajuela -~ Grecia, Grecia - Naranjo, etc, siempre usa~

rfa la carretera actual. Se concluye entonces que es necesario construir la carre

tera Aeropuerto E1 Coco = San Ram®én pPara que atienda principalmente el trinsito

directo entre esos puntos, y ademfs, que es necesario que siga prestando servicio

la carretera Alajuela - San Ram®n en cualquiera de sus formas, ya sea como 1f -
9

nea A ( actual ) ; Lfnea B ( actual mejorada ) o como 1fnea C ( relocalizacidn )



TABLA 5-1

NORMAS GEOMETRICAS TOLERABLES EN SECCIONES
OE CARRETERAS RURALES EXISTENTES

NORMAS GEOMETRICAS DE DISENO Para
CONSTRUCCION DE NUEVAS CARRETERAS

: TRANSITO PROMEOIO OIARIO (v p.d.) EQUIVALENTE TRANSITO _PROMEDIO DIARIO (v.p.d) EQUIVALENTE
MENOS DE 100| 100 — 400 | 400— 1000 [1000 — 3000 |MAS DE 3000 [ [MENOS DE 100] 100— 400 | 400 — 1000 | 1000 — 3000 | MAS O 3000
Vﬂmm‘”,‘rm“i" Mph Amph|Mph Kmph |MpA Kmph|Mph Kmph|Mph Kmph Mph Kmpt (Mph Kmph (Mph Kmph |Mph Kmph |Mph Kmph
Plono MO TIMON) |y s | as 7z | 50 e | 55 e8| e ss 72 |55 &8 |60 9% |0  %| 0 2
Ondulodo 30 <8 35 56 <@ 64 45 72 S0 80 35 56 <5 e 50 80 50 80 60 96
Montodoso 20 32 25 <o 30 48 35 5 €0 64 25 40 35 56 <0 64 <0 64 <0 64
mrng ”%% omrs)| D riy| 0. R(m) 0 R(m)| O Rlm)| O R(m) 14 R(aJ| D Rim)| © Rim) 0. Rim)| © R(m)
Plano 14 125 1" 160 9 195 7 250 6 290 1 160 7 250 6 2%0 5 350 3 580
Ondulado 25 70 8 95 I 125 " 60 9 195 8 95 " 160 9 195 7 250 350
MontoNoso 56 30 36 50 25 70 18 95 4 125 36 50 8 85 9 125 1 160 1" 160
PENDIENTE maxina (%)
Plomo 8 8 7 5 S5 5 5 s 4
Onduilodo 1”2 10 9 7 6 7 6 6 5
Monrtahoso /5 12 10 8 0 9 7 b 6
VisiBiLioap ne PIRADA Pigs po Pies -~ Pias - Pies m Pias m Pies m Pies m Pros m Pras m Pies m
Plono . 275 849 us 96 350 o7 | a5 126 475 145 35 96 “ws 1% 5 145 | a5 4s 600 183
Ondulodo 200 60 290 73 275 8¢ 5 96 350 107 &0 73 315 86 350 or 350 w07 475 M5
Montahoso 150 o6 165 50 200 60 240 73 275 84 165 2¢0 73 275 &4 275 &9 er5 &3
VISI8IL 1040 OE PASADA Pios m Pios m. Pies m Pros m Pias m Pies m Pies m. Pies o Pios m. Pies m
Plono 1300 395 | 1500 455 | 1700 S20| 800 550 | 2000 610 1500 455 /800 550 | 2000 6/0 | 2000 60 | 250 MO
Ondulodo 800 245 wo0 305 | 1300 395, 1500 455 | 100 520 1000 305 1500 @55 | 17200 S20| 1700 s 2000 610
MontoNoso 500 150 600 185 800 45 1000 305 1300 595 600 185 /1000 305 1300 395 1300 ¥95 1300 395
% VIsiBiLipap oF 1500°
Plono om. €L OBTENIBLE unvo |0 £L 0BTEMBLE { €1 0BTENIBLE| 30 50
Ondutogo " oMAS 0 - B 20 <«
#ontohoso - POR MILLA| 0-10 - ” 10 20
ANCHO 0E EspaLpownes | pies m | Plos m. | Pias @ | Ples m | Pies L Pies @ | Pies m. | Pios = |Pies @ | Pres m
Pilono p oo | s w2 | e 20| 6 0| &8 240 4 120 6 ;7] g 2@ | w0 300 | 10 300
Ondulodo N 120 P wo| ¢ 20| 4 20 6 180 4 120 5 150 6 160 8 2¢0 10 s
Montodoso p ol e 20| 4 wo| 4 wo | ¢ 1.20 4 120 < t20| 5 12| 6 180 6 160
TiPO e SUPERFICIE Pias m | Pies m. | Pias o | Pies - Pros L Pres m. | Pros L Pies o Pies m |Pias m
AN 2 THEE R ) 2 165| 16 450 | 8 55| 20 610 | 20 610 8 55| & 6o | 2 60 | 22 670 | M 73
KO 0 P s, y s | 15 w0 | 18 ss0| 22 670 | ez 670 20 6 | 24 750 | 24 730 | 26 8 | 30 910
CARGA Dfng:];_rgoml or o7 oT " S N IS M5 H 15 5 N20-5 16 M 20-5 16
m”‘rwﬂm'rmm/ “© 00| 40 zo0| 50 1500 70 2000 | 7O 2000 <0 eoo| & 200| & &00| w00 3000 120 <000
ANCHO DF yia pies o | pios m | Pies a | Pics m. |Pres n Pigs m |Pies a. Piog m. | Plos . Pios a
Plono 2 sw!| 20 70| 2 790 | 32 975 36 1095 26 790| 28 8.5 | 3o 915 a2 280 | @4 1340
0ndutodo 2 60 24 7ol 26 70| 2o 855 32 75 & 790 | 28 ass Jo 9/5 38 1160 “~ 1340
Montoroso 2 cw| 24 730| 286 90| 28 & | @ 835 % 70| &m 855S| X0 95| 54 DB 36 w095
VELOCIOAD 0 oreracion |man  Kmpa|Man  kmps|dpn.  Kepn|Mos  KepA| Mok Amph| |Mph  Kmph|Mph Kmol|Moh Keph|Mpa  Kmpb |Moh  f=ph
Plono 35-20 5664 | e045 69-72 |40—~5 60-72 | 95-50 7280 | 45-50 7260 4045 64-72 |40-95 64-72 |45-50 726D |45-50 72-80 | 0-55 80-29
Ondutodo 25-30 40-48| 30-35 <8-56 | 3520 5564|4095 6472 | €0-45 69-72 30-35 48-56 |40~45 69-72 | 40-45 64-72 | 40-45 64-72 | 95-50 72-gp
Montodoso 5-20 24-32 | 2025 320 | B5-30 90-46 jii:ﬁ 3540 56-64| |20-25 3040 |30-35 46-56|35-40 5664|3540 56-64| 35-4c S56-64
Xora 7 PD = Trdasito Promadio Oiorio rrons .\
vt = vehiculos livioaos
T.PO. Equivatento: FPO 2 Burt Hrealfo) v p = vodiculoc posados fo: Oadviedo =3
100 fo = factor cquivolanfo NonteBosorq

37
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TABLA 5-2

NORMAS GEOMETRICAS

Lineas  Tramos Clase de T.P.D. f.e. para T.P.D. Norma
Terreno 1985 28% v.p. Equivalente
Alternativas 1y 2
1 1la plano 16.180 1.28 20,710
la 1b plano-ond. 11.245 1.42 15.968 Todos los tramos
1b 2  montafioso 7.665 1.84 14.104 requieren 4 vfas
AyB 2 2a montafioso 6.565 1.84 12,080 de circulacidn
2a 3  ondulado 6.435 1.56 10.039 (T.P.D, mayor
3 4  montafioso 5,410 1.84 9.954 de 8.000 v. )
4 5 montafioso 4,600 1.84 8,464
Alternativa 3
1 la plano 10.590 1.28 13.555 Todos los tramos
la = 2  ondulado 8.420 1.56 13.555 requieren 4 vfas
C 2 2a montafioso 6.565 1.84 12,080 de circulacidn
2a 3  ondulado 6.435 1.56 10,039 ( T.P.D., mayor
3 4 montafioso 5,410 1.84 9,954 de 8.000 v. )
A(l) 1 la plano 4.765 1.28 6.099 Tolerable
la 1b plano~ond, 1,315 1.42 1.867 Tolerable
E(1) 1b 9 plano 1.315 1.28 1,683 Tolerable
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TABLA 5-2 ( continuacibn )

Lfneas Tramos Clase de T.P.D. f.e. para T.P.D, Norma
Terreno 1985 28% V. P. Equivalente

Alternativa 4

1 - 1la plano 10,590 1.28 13,555 Se requieren 4 vfas
la - 1b plano—ond, 5.160 1.47 7,327 Tolerable

A ib - 2 montaiioso 2.895 1.84 5,327 Tolerable
2 = 2a montaiioso 1,790 1.84 3,294 Tolerable
2a - 3 ondulado 3.320 1.56 5.179 Tolerable
3 - 4 montafioso 2,295 1.84 4,223 Tolerable
1 -9 plano 6,085 1.28 7.789 Disefio

D 9 ~ 23 ondulado 4,775 1.56 7.449 Disefio
23 - 4 montafioso 3.115 1.84 5,732 Disefio
4 - 5 mont.~ond. 4,600 1.70 7.820 Diseiio

E 1b - 9 plano 0 1.28 o

F 23 - 2a montafioso 1.655 1.84 3.045 Tolerable

Alternativa 5
1 = la plano 11,945 1,28 15,290 Se requieren 4 vfas
( despugs de 1980)

ia - 1b plano-ond, 5,820 1.42 8,264 Tolerable

B ib - 2 montafioso 2,895 1,84 5,327 Tolerable
2 =~ 2a montafioso 1,790 1.84 3.294 Tolerable
2a - 3 ondulado 3,320 1,56 5,179 Tolerable
3 - 4 montafioso 2,295 1,84 4,223 Tolerable
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TABLA 5-2 ( continuacibn )

Lfneas Tramos Clase de T.P.D. f.e. para T.P.D. Norma
Terreno 1985 28% v. p. Equivalente
Alternativa 5
1 -9 plano 5,425 1.28 6.944 Diseiio
D 9 - 23 ondulado 4,775 1,56 7.449 Disefio
23 = 4 montafioso 3.115 1,84 5,732 Diseiio
4 =5 mont.~ond. 4,600 1.70 7.820 Diseifio
E 1b - 9 plano 660 1,28 845 Tolerable
¥ 23 = 2a montafioso 1.655 1,84 3.045 Tolerable
Alternativa 6
1 = 1la plano 5,985 1,28 7.661 Disefio
la = 2 ondulado 3,720 1,56 5.803 Disefio
C 2 = 2a montafioso 2,620 1.84 4,821 Disefio
22 - 3 ondulado 3,320 1,56 5,179 Diseiio
3 = 4 montafioso 2,295 1.28 2,938 Disefio



TABLA 5~2 ( continuacifn )

Lineas

Tramos

Clase de

T.P.D, f.e. para T.P.D, Norma
Terreno 1985 28% V. p.  Equivalente
Alternativa 6 ( continuacidn)
1 -9 plano 5,260 1.28 6,733 Diseiio
D 9 ~ 23 ondulado 3,945 1.56 6,154 Disefio
23 = 4 montafioso 3.115 1,84 5,732 Disefio
4 =5 monts~ond. 4,600 1,70 7.820 Disefio
i 1b -~ 9 plano 0 1.28 0
T 23 -~ 2a montafioso 830 1.84 1,527 Tolerable
G 1 = 1la plano 4,935 1.28 6.317 Tolerable
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TABLA 5-3

Valores de Capacidad Préictica

Linca Tramo Ancho Ancho % Visibilidad Veloc. prom. Velocidad Factor por Factor por Capacidad Volumen
vfa berma 457m.( 1500') seg.( m.p.h.) operacién m.p.h., Vehfc.pesados anchos prictica disefio

1 - 1la 5.50 1,20 43.5 60 40-45 0.781 0.68 413 1618

la - 1b 6,10 1.80 0.0 47 35—-40 0.641 0.77 187 1125

1b - 2 6,10 0.60 4.5 38 30-35 0.543 0.70 264 767

A 2 - 2a 5,50 0.60 13.5 37 30-35 0.543 0.64 266 657
22 - 3 5,50 1.20 0.0 50 35-40 0.641 0.68 211 644

3 -4 5,50 1.20 9.2 38 30-35 0.543 0.68 281 541

4 -5 5,50 0.60 19.4 44 30-35 0.543 0.64 425 460

1 - 1la 7.30 1.80 43.5 60 40-45 0.781 1.00 607 1618

la - 1b 7.30 1.80 0.0 47 35-40 0.641 1.00 243 1125

1b -~ 2 7,30 1.80 4.5 38 30-35 0.543 1.00 377 767

B 2 - 2a 7.30 1.80 13.5 37 30-35 0,543 1,00 415 657
22 - 3 7.30 1.80 0.0 50 35-40 0.641 1.00 311 644

3 -4 7.30 1.80 9.2 38 30-35 0.543 1.00 413 541

4 -5 17,30 1.80 19.4 44 30-35 0.543 1.00 664 460

1 - 1la 7.30 1.80 93.4 65 45-50 0.781 1.00 682 1059

la - 2 7.30 1.80 31.9 55 40-45 0.641 1.00 389 842

C 2 - 2a 7,30 1.80 32.4(1) 51 35-40 0.543 1.00 301 657
22 - 3 7,30 1.80 31.5 (1) 55 40-45 0.641 1.00 389 644

3 - 4 7.30 1,80 31.7(1) 55 35-40 0.543 1.00 357 541

4 -5 7,30 1.80 47.9 (1) 59 35-40 0.641 1.00 593 460

i -9 7,30 1.80 84,7 63 45-50 0,781 1.00 656 609

9 - 23 7,30 1.80 27.9 54 35-40 0.543 1.00 474 478

D 23 - 4 7,30 1.80 26.1 50 35-40 0,543 1.00 423 312
35-40 0.641 1.00 593 460

4 -5 17,30 1.80 47.9 (1) 59
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TABLA 5-3 ( continuaci6n )

Valores de Capacidad Préctica

Linea Tramo Ancho Ancho 9% Visibilidad Veloc. prom . Velocidad Factor por Factor por Capacidad Volumen
vfa berma 457m.(1500") seg.( m.p.h.) operaciébn m.p.h. Vehfc.pesados anchos préctica diseflo

E 1b - 9 4,50 1,20 45.3 (1) 58 40-45 0,781 0.59 206 132
F 23 - 2a 4.90 1,20 0,0 41 30-35 0,543 0.62 279 166
G 1 - 1la 5,50 1.20 43,5 60 40-45 0,781 0,68 413 477
(1) Corresponde a % visib, de 245 m ( 800" ) .

Nota :

En columna 8 los valores se calcularon por la férmula : f.e. = factor equivalente

T.P.D, = T.P.D. equivalente x f.v.p. f.v.p.
v.l.
fov. po = 100 VePs

%V.l. +%Vopa (f.e.)

I

factor por vehfculos pesados
vehfculos livianos
vehfculos pesados

Plano
Ondulado
Montafnoso

2
3
4



5.5 Anilisis Econbmico

1 - Alternativas Estudiadas

Demostrada la necesidad de la existencia de las dos carreteras , el anflisis econd

mico se ha hecho comparando cuatro alternativas cada una de las cuales es en sf

un sistema vial que acomodarfa el trinsito directo y local que circula entre Alajue
la y San Ramén,

Estas cuatro alternativas son :

Alternativa 1 - Carretera Alajuela - San Rambn actual ( Lfnea A )

Alternativa 4 - Carretera E1 Coco - San Ramén ( Lfnea D) y carretera Alajuela -
San Ram®n, actual ( Linea A ) , ademis el ramal camino a Rosario
( Lfnea F ),

Alternativa 5 = Carretera E1 Coco - San Ram®én ( Lfnea D) y carretera Alajuela -
San Ramdn, mejorada ( Lfnea B ), adem&s los ramales San Joseci
to - La Garita ( Lfnea E ) y camino a Rosario ( Lfnea F Yo

Alternativa 6 = Carretera E1 Coco - San Ramdn ( Lfnea D) y carretera Alajuela -

San Ramdn, relocalizada ( Lfnea C ), adem4s los ramales camino
a Rosario ( Linea F ) y seccibn 1 -~ 1a urbana ( Lfnea G }e

2 = Procedimiento de C4lculo

A - Costos Iniciales de Construccién :

El cuadro 5-6 muestra el desglose de los diferentes costos de construccidn para -

cada tramo de todas las I1fneas planteadas,

En el cuadro 5-10 se presentan los costos de construccidn de las alternativas N°1
N° 4, N°5 y N° 6,

Las cantidades de movimiento de tierra fueron calculadas para cada tramo repre-

sentativo, de similar topograffa y uso de la tierra. AdemA&s cada tramo fue anali-



zado mediante el estudio de una lfnea de rasante y de las correspondientes seccio-
nes transversales del terreno y de la carretera. La informacidén bfsica se tomd
de mapas topogrificos a escala 1:14000, del Instituto Geogréfico de Costa Rica.
Compilando todos los datos se calculd la cantidad probable de movimiento de tie -
rra, la cual se estimd por métodos convencionales de cllculo y de acuerdo con los
requerimientos de exactitud necesarios para los fines de anteproyecto.

Para la nueva carretera, las estructuras de drenaje se estimaron con base en el
informe de 1956, una vez que se efectud la correspondiente revisidn de valores.,
Para la relocalizacidn, el nfimero, tamafio y longitud de las estructuras de drena-
je, fue determinado en parte de inventarios realizados sobre la carretera existen -
te. En los lugares en donde el nuevo trazado se aparta sustancialmente de la ca-
rretera, se recurrid a la informacidn suministrada por los mapas a pequefia esca~
la con que se contd. Todos los valores se compararon con el informe de 1959, pa-

ra comprobacidn.

Para drenaje menor se previd la colocacidn de alcantarillas de alivio cada 300,250

6 200 m., segfin que el terreno fuera plano, ondulado o montafioso.
Todos los puentes que seri necesario construir sobre rios principales, fueron es-

tudiados en cuanto a ubicacidn, longitud, etc. A la suma total de longitudes, se -

ha aplicado un costo unitario por metro lineal que incluye todos los factores de -

construccidn,

El costo indicado para el pavimento comprende costo de estabilizacidn de los es -
Paldones ; costo de los materiales de la capa de base, y el costo de todos los res—

tantes elementos inherentes a la pavimentacién de la vfa.
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El costo del derecho de vfa fue estimado mediante una revisidn de los valores pa-

gados por Ha. en fajas de terreno en zonas adyacentes a la vfa. Los dafios a la pro
piedad se incluyeron dentro del costo del derecho de vfa y su valor se estimb de a~
cuerdo con valores que suministrd el Departamento de Vialidad del Ministerio de O
bras Ptblicas.,

B -~ Vida {itil de la carretera

Se asumid para cada elemento una vida fitil como se indica a continuacidn :

Elementos NGmero de Afios
Derecho de vfa 100
Estructuras y acabado 40
Pavimento 20

C - Costos Anuales de la Inversién

Las cantidades correspondientes se muestran en los cuadros 5-7 y 5-9, Larazdn

de interés escogida fue 6% y las cuotas anuales se calcularon de acuerdo

con los
valores correspondientes del factor de recuperacidén del capital (F.R.C.) los
cuales se indican a continuacidn :
Elementos Afios F.R.C
Derecho de vfa 100
Estructura y acabado 40 0.0602
Pavimento 20 g gggg
e
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D - Costos Anuales de Mantenimiento

Estos valores fueron estimados de acuerdo con experiencias del Ministerio de O-
bras Plblicas. El monto anual por Km. de carretera incluye costos de :

1) Relleno y compactacidn de baches

2) Un tratamiento superficial cada 7 afios

3) Limpieza de cafios y bermas

4) Limpieza de alcantarillas

5) Pintura de puentes y sefiales .
Se considerd que en la actualidad la carretera Alajuela ~ San Rambn sblo recibeun
mantenimiento que cubre los puntos (1), (3) ¥ (9.

El cuadro 5-10 muestra los valores usados para cada 1fnea.

E ~ Costos de Operacibn por Vehfculo / Km.

1- Recapitulacidn

El cflculo de los costos de operacibn se basb en el sistema empleado por la -

AASHO ( Ref. N° 11 ).
Los valores unitarios se adaptaron las condiciones de Costa Rica, cambiando el

valor bésico de cada elemento del costo.

Las cifras que aparecen tabuladas en el Manual de Costos ( Tablas A-1 a A-3,A-

nexo ) corresponden a costos de operacidn de autombviles en tramos rectos de ca-

Ireteras de dos vfas en zonas rurales. Los costos se tabularon de acuerdo con el

tipo de superficie ( pavimento €n puenas condiciones ; material granular; tierra) y

el tipo de operacidn ( libre, normal, restringida ).

47



El costo de operacidn, en carreteras con superficie de asfalto en malas condicio~
nes se considerd intermedio entre el costo en pavimento en buen estado y el costo
en superficie de material granular,

2 - Determinacidn de los Costos de Operacién

El cuadro 5-11 resume el cilculo de costos anuales de los usuarios para la hip"btg
sis media de crecimiento de trénsito ( cuadros similares para las hipotesis mfni ~
ma y méxima del crecimiento del trinsito fueron elaborados )o

Los valores se tabularon en la siguiente forma :

Columnas 1 a 5

Resumen la informacién b4sica necesaria., En pérrafos anteriores se hizo un co—
mentario sobre cada elemento.,

Columnas 6 a 8

Se han tabulado los costos de acuerdo con las caracterfsticas de cada tramo ( velo
cidad, tipo superficie, tipo de operacidn y % de pendiente ). Los valores se obtu~

vieron para un costo del tiempo de ¢ 0.0, ¢ 2.5y ¢} 5.0 1a hora ( ver Tabla A-~4 =

Anexo),

Nota :

— _ « 2
Los costos de operacidn para el caso de velocidades menores que las tabuladas en

el Manual, se tomaron exirapolando valores en las curvas de la Fig, 2, Ref, N° 1L

Columna 9

Considerando el radio de curva circular, la velocidad de disefio, y la supereleva -
L3
cion, se calcularon los factores de aumento de los costos para las secciones de ca

rreteras existentes, Los valores se determinaron de acuerdo con la relacidn que

da la Fig, 5, Ref, N° 11,
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Columnas 10 a 12

Son los valores de las columnas 6 a 8 multiplicados por los factores de columna
9.

Columna 13

Son los valores del trinsito del afio 1959, asignados a cada tramo seglin un estu -
dio de origen y destino que se realizd al efecto. ( Cuadros 5~1 a 5=5).

Columnas 14 y 15

Los volfimenes del T.P.D. 1959 de cada tramo fueron convertidos a cifras que re
pPresentan equivalencia de autombdviles, de modo que una cifra de costo se aplica =
sobre la base de costo sencillo unitario para automéviles y camiones. Se ha deter
minado (Pags. 80-81 Ref. N° 13 ) que en Costa Rica el costo de operacidn de vehf-
culos de carga es aproximadamente 2.5 veces el costo de operacidn de automdvi -
les, Adem4s, si se considera que los vehfculos pesados son el 28% del T.P.D.(%
promedio de los valores encontrados en estudios de trinsito clasificado en la ca-
rretera Alajuela = San Ramdn ) el factor equivalente, por costos, resulta ser i-
gual a 1,42,

Columna 16

El perfodo de disefio escogido fue 1965-1985, Con los factores de proyeccidn en=
contrados en Ref, N° 6 se plantearon tres hipotesis para la proyeccién del trénsi-
to,

1) Hipbtesis media. Se usa un factor que es el promedio de todos los factores
de crecimiento del T.P.D. entre 1965 y 1985,

2) Hip6tesis mfnima, Se usa un factor que es igual a 2/ 3 partes del factorme
dio,
3) Hipbtesis méxima. Se usa un factor que es igual a 4/3 partes del factor me

dio,
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Las hipdtesis { 2) y ( 3) se plantearon en esa forma después de analizar los dife-
rentes graficos de crecimiento del trénsito ( Ref. N° 6 ), y se considerd que el ran
go de variacidn que da esos valores es suficiente para analizar el efecto del T.PD.
- miximo y mfnimo en los costos anuales de operacidn de los usuarios.

Columna 17

Se anotd 1a longitud en Km., de cada tramo de las 1fneas consideradas.

Columnas 18 a 20

Muestran loes valores de costo total de operacidn, calculados en la siguiente forma:
Los volimenes de trinsito ( Col. 16 ) se multiplicaron por el costo de operacidn i
nitario ( Cols. 10 a2 12) y estos valores fueron luego multiplicados por las distan-

cias en Km. ( Col. 17) y por 365 para obtener el costo total anual de operacibn en

cada tramo.,

F - Costos Anuales de Operacibn por Alternativa :

El cuadro 5-12 muestra los costos anuales totales por alternativa. Los valores S€

obtuvieron sumando los costos anuales de operacidn en todos los tramos de cadaal

ternativa (Cols. 18 a 20, cuadro 5-11) y los correspondientes costos anuales de

construccidn y mantenimiento.

G - Razones de Beneficios sobre Costos (B/C) :

El cuadro 5-13 muestra los valores de los cocientes B/C, los cuales se calcularon

en la siguiente forma :

Se obtuvo la diferencia entre el costo de operacidn de cada alternativa y la Alternd

tiva 1 ( Lfnea A '), o sea el ahorro de los usuarios en cada caso,
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Se calculd la diferencia entre el costo anual de inversibn ( construccién y manteni
miento ) de cada alternativa y la Lfnea A, o sea el incremento de inversién anual

con relacidén a la condicidén existente.

Con esos valores fueron obtenidos los cocientes de beneficios sobre costos para lle
gar a la conclusidn de que la alternativa 5 es la més reproductiva ; tiene un cocien

te de B/C mayor de la unidad contra cualquiera de las otras alternativas.,

H - Razones de Reintegro del Capital por Invertir ( R.R.C. )

El cuadro 5-14 muestra los valores de las razones de reintegro del capital (R.R.C)

los cuales se obtuvieron en la siguiente forma :

1) Se calculd 1a diferencia de costos totales anuales entre las alternativas com
paradas ( ahorro total anual ). =

2) Se obtuvo la diferencia entre los costos de construccidn ( inversidu inicial ;
los valores se tomaron del cuadro 5-8 ). ’

3) Con esos valores fueron obtenidos los cocientes de RcR.C,, los cuales se
muestran en forma de %o

I - B/C de los tramos Alajuela = Rfo Grande y Rfo Grande - San Ramén :

El estudio de capacidad practica ( Tabla 5-3) demostrd que el tramo Rfo Grande -

San Ram®n podrfa atender 12 demanda de T.P.D. durante el perfodo de disefio, ya

fuera como parte de Lfnea A, de Lfnea B o de Lfnea C. Se decidid entonces anali~

zar estos tramos desde el punto de vista de beneficios y costos,

1 - Tramo Alajuela - Rfo Grande :

Se consideraron cuatro alternativas, las cuales fueron denominadas 1, 4%, 5! y6°®

que correspouden 2 las alternativas i, 4, 5y 6 si se les resta la seccidn 4-5 ( Rfo

Grande = San Rambn )o
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El cuadro 5-15 muestra el resumen de los cllculos y en &l se aprecia como méis fa

vorable 1a Alternativa 5'.

9 — Tramo Rfo Grande - San Rambdn :

Son las alternativas de la seccidn 4=5 que han sido llamadas A', ( seccibn actual),
parte final de Lfnea A; B', seccidn actual repavimentada; C', seccidn relocali-
zada, parte final de la Lfnea C o D,

El cuadro 5~16 muestra como mis conveniente la Lfnea C' porque en B/C es supe

rior a las otras dos alternativas,
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(incluye 15% para costos de ingenierfa, imprevistos y

CUADRO

5 -7

RESUMEN DE COSTOS DE CONSTRUCCION

administracién )

Derecho Estructuras
LINEA TRAMO de Via v Acabado. Pavimento TOTAL
1 - 1a 124.200 452,037 800,055 1.376.292
la- 1b 18.400 120.107 119.749 258,256
1b- 2 395.600 1.153.795 2.122,440 3.671,835
B 2 - 2a 257 .600 748,139 1.641.199 2.646,938
2a- 3 18,400 95.459 256.300 370,159
3 - 4 138,000 791,087 1.352,331 2,281,418
4 - § 170,200 804.381 1.829.540 2.804.121
Total 1.122.400 4,165,005 8.121.614 13.409.019
1 -~ 1a 473,800 1.358.121 1,145,918 2.977.839
la- 2 1.462.800 11.291.873 3.651.825 16.406,498
2 - 2a 929.200 7.158.980 2.717.462 10.805,642
C 2a- 3 92.000 1.823.159 455,849 2.371.008
3 - 4 726,800 5.924,111 2.090.355 8.741.266
Total 3,684,600 27.556,244 10,061.409 41,302.253
1 -9 1.237.400 4,317.684 2.820.720 8.375.804
9 - 23 1.513.400 13.818.366 3.452.864 18.784.630
D 23- 4 1,035,000 8.134,321 2.362.353 11.531.674
4 -5 975.200 4,950,405 2.228.873 8.154.,478
Total 4,761.000 31.220.776 10.864.810 46,846,586
E 9 - 1b 115,000 181.125 390.299 686,424
F 23 - 2a 110.400 1.007.860 755.550 1.873,810




COSTOS DE CONSTRUCCION POR ALTERNATIVA
(Incluye Ingenierfa, Administracién e Imprevistos)

CUADRO 5 -8

COSTOS DE CONSTRUCCION

ALTERNATIVAS Por Linea Totales
(1)
Linea A - -
(4)
Linea A = -
ILinea D 46,846,585 48.,720.395
Linea F 1.873.810
(5)
Linea B(l) 10.604.901
Linea D 46,846,585 60.011.720
Linea E 686.424
Linea F 1.873.810
(6)
Linea 'Y 41.302.252
Linea D 46.846.585 90.022.647
ILinea F 1.873.810
Linea G

(1) No se incluye el tramo 4 - 5.
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CUADRO S5 -9

COSTOS ANUALES DE LA INVERSION INICIAL
(6% de interés, F.R.C. como se indica en Seccidén 5 - 4, parrafo 2-B)

Derecho Estructuras

Linea Tramo de via y acabado Pavimento TOTAL
1 - 1a 7.477 30.060 69.765 107.302

la- 1b 1.108 7.987 10.442 19.537

1b- 2 23.815 76.727 185.077 285.619

B 2 - 2a 15.508 49.751 143,113 208.372
2a-3 1.108 6.348 22.349 29.805

3 -4 8.308 52.607 117.923 178.838

4 -5 10.246 53.491 159.536 223.273

Total 67.570 276.971 708.205 1.052.746

1 - 1a 28.523 90.315 99.924 218.762

la- 2 88.061 750.910 318.439 1.157.410

C 2 -2a 55.938 476.072 236.963 768.973
2a-3 5.538 121.240 39.750 166.528

3 -4 43.753 393.953 182.279 619.985

Total 221.813 1.832.490 877.355 2.931.658

1 -9 74.491 287.126 245.967 607.584

9 -23 91.107 918.921 301,090 1.311.118

D 23 - 4 62.307 540. 932 205.997 809.236
4 -5 58,707 329.202 194,358 582,267

Total 286.612 2.076.181 947.412 3.310.205

E 9 -1b 6.923 12.045 34.034 53.002
F 23 - 2a 6.646 67.023 65.884 139.553




CUADRO 5-10
COSTOS DE MANTENIMIENTO

Km,
TRAMO LINEA  Rurales Costo/afio/Km, e o - 19 U

Mantenimiento Construccidén Total
I -1a 3.91 3,910 3,910
la-1b 0,91 910 910
1b-2 16,13 16.130 16,130
2 - 2a A 10,62 1.000,00 10,620 10,620
2a-3 1,81 1.810 1,810
3 - 4 8,34 8,340 8.340
4 =5 12.92 12.920 12,920
Total 54,64 54,640 54.640
1 - 1a 3.91 27.370 107.303 134.673
la-1b 0.91 6.370 19.536 25,906
i1b-2 16,13 112,910 285,618 398,528
2 - 2a B 10,62 7.000,00 74.340 208,372 282,712
2a-3 1.81 12,670 29.806 42,476
3 -4 8,34 58,380 178,838 237.218
4 -5 12.92 90,440 223,274 313,714
Total 54,64 382,480 1.052.747 1,435,227
1 -1a 4,55 31,850 218.762 250.612
la- 2 14,50 101.500 1.157.410 1,258,910
2 - 2a 10.49 73,430 768.973 842,403
2a- 3 C 1,81 7.000.00 12.670 166.528 179.198
3 -4 8.30 58.100 619,985 678.085
4 -5 8,85 61,950 582.114 644.064
Total 48,50 339.500 3.513.772 3.853,272
1 -9 11.20 78,400 607,584 685,984
9 -23 13,71 95.970 1,311,118 1,407,088
23 -4 D 9,38 7,.000,00 65.660 809.236 874,896
4 =5 8.85 61,950 582,114 644,064
Total 43,14 301.980 3.310.052 3.612.032
1b-9 E 6.0 7.000.00 42,000 53.002 95.002
23 - 2a T 3.0 7.000.00 21.000 139.553 160,553




CCSTCS DL OPLRACION - T,P.D.

CUADR)

5-11

P! OYECTADO SCGUN HIPQOTESIS MEDIA

FACTOR DE PROYECZION IGUAL a 2.8171

_ o & ~ Anuales de_ Opuracién
ATTRNATIVA TFAMO s: e . Tipe ce Velocidad Ccsto Umitario cn Tancente para Fact Costos Unltarios Totales parad T.P.D Factor Equivalente T1.p.D. T.P.D. Longitud ’-'9“09—-—7—;
creriice - . = ractar por - F. L. a Eo.0/hora ¢2.5/hora ¢5.0/hora
— P Cparata e Borde €9.0/hora €2.5/nhcr2 §5.0/hora Curvatura @0.0/hora  ¢2.5/hora  @5.0/hor 1659 de Cosio Equivalente Froyectado Km. €0.0/her

- . .004.083 13.578.853

-t~ Bl 2 2 ~2341 «ARSH «5525 1.03 L4061 .5031 ok ke 2852 1.42a0 A.10¢ daaly s 9'”3'?;2 li.gga.saz 1,850,853

(0 th- 3 . . o - doee 4544 .5500 1.06 .4333 .5241 5830 2010 " e taal? 16013 14,416,852 16.319.176 21,113.681

. : . L5114 . 5895 1:11 4477 .5677 i 1370 - - . s F o

LNEA A 1 -12a N 32 s = . 4.693 11,59 9,011.291 11,393,655 13,114.913

i : L4083 L5170 .5951 L1 .4539 .5739 L6606 1173 1.666 . . . 632,292 1,840.812

P Y n ST B B S S EEENE SN QR I ¢ e

. : g .5182 .594 1,03 ) .557 . . . i . .941. ma e ¥

4 -5 L 39 .4062 .5003 .5644 1.10 _2223 32.,3 L6208 822 . 1.167 3.289 12.92 6,929,987 §.535,2%9 9,628,773

1 -1a A.Mals R 42 .3970 . 4869 . 54566 1.03 4089 5015 L5630 1893 - 2.688 7.573 5.€5 6.185.963 7.832.136 8.792.607

la-1b = R 48 L4146 - 4969 -5492 1.06 T4409 “5281 .5822 922 - 1.309 3.689 0.91 540.235 647.327 713.370

19 1b-2 _ L 33 L4036 .4977 .SE1E 1.11 . 4480 .5524 .6216 517 . 734 2.069 16,13 5,457.148 £,728.858  7.596.153

T2 A i-22 . L 36 .4050 .5101 .5812 1.11 . 4540 5662 LE451 320 » 454 1.281 11.59 2,460.2€2 3,0608.282  3.4935.847

la=-3 £ N 45 .4133 . 4939 .5545 1.07 .4422 .5338 .5333 593 - 842 2.373 1.81 193.247 836.850 830.130

3 = L 36 .4082 .5093 .5804 1.09 4409 L5500 . 6268 410 - 582 1.640 9.53 .520,462 3,144,147 3.583.184

1 -9 A. EUINO N 58 L3259 L3890 .4321 1.00 .3259 .3850 .4321 1088 - 1.545 4,352 8,85 3,380.659 3.9023.365 4.421,830

m D s -3 . L 53 <3212 .3745 .4218 1.00 1272 L1745 .4218B ES3 " 121 3.412 11.20 5,798.079 6.020.690 7.687.481

231-4 : L 51 .323% .3726 .4216 1.00 3235 L3726 .4216 557 " 791 2.228 13.71 5.586.665 6.394.273 7,201,881

4 -3 1. 51 .3182 .3674 L4162 1.00 ,3182 L1674 L4162 922 . 1,167 3.289 9.28 2.467.6593 2.842,194  3.215,9¢€6

oy S - 2a A. e L 36 L3242 .4454 .5165 1.00 .1343 .4454 5165 296 o 420 1.184 3.00 433.413 $77.452 663.632

1 -1a A. Buexo N 45 3155 .3911 . 4467 1.00 L3155 .3911 4467 2135 " 3.031 8.541 5.65 5.557.115 6.888.709 7,868,030

12 - 1& N 55 .3282 .3943 . 4403 1.00 3262 .3943 .4403 1040 . 1.477 4.161 0.91 453,597 544,953 508,528

L) 15-2 - L 45 L3007 .34£1 L3915 1.00 .3007 L1461 .231s 517 = 734 2.069 16.13 3.662.867 4,215,890 4,768,914

DA 2 2 - 13 . i 45 L3035 .3489 .3943 1.00 .3035 .348§ .3343 120 = 454 1.281 11.59 1.644.690 1.890.716 2,126,743

2a-3 . L 55 A7 L3777 .4230 1.00 .3317 L3777 .4230 593 5 B42 2,373 1.81 520.014 592,129 663,147

3 =3 L 45 .3032 . 3487 .3941 1.00 L3032 .3487 .3941 410 s 582 1.640 9.55 1.733.282 1,993,289 2,252,924

1 -3 A. Beoo N 58 .3259 ,3890 4321 1.00 L3259 3890 4321 970 = 1.377 3,881 8.85 3.380.650 3.903.365  4.421.830

XA D § -3 " L 53 .3272 .3745 L4218 1,00 3272 L3745 .4218 853 - 1.211 3,412 11.20 5.170.576 6.171.690  6.855.485

23-4 . L 51 .3235 L3726 .4216 1.00 3235 L3726 .4216 557 - 791 2.228 13,7) $.586.665 6.3¢4.273  7.201.881

4 -5 L s1 .3182 .3674 L4162 1.00 3182 L3674 4162 822 " 1,167 3.289 9,18 2.467.659 2.842.194 3.215.966

xXm 7 23- 12 A. Bremn & 36 L3343 . 4454 .5165 1.00 .3343 .4454 5165 256 o 420 1.183 .00 431.047 576,964 665,066

XA E 1b- ¢ A, e L 43 .3055 .3526 .3998 1,00 L2055 .3526 .3998 118 * 168 471 6.00 J15,.120 363,703 412,390

1 -1a A. Eero L se .3234 .3665 . 4D9E 1,00 L3224 .1665 .4096 1070 . 1,519 4,281 4.55 2,299,268 2.605.694 2,912.121

9 la-2 - L 53 .3249 L3722 .4195 1.00 .3249 .ar22 .4195 666 - 944 2.661 14.50 4.575,678 5,241,820 5,907,962

153> SN o1 2 -2 - L 51 .3240 .3730 .4220 1.00 .3240 .3730 .4220 468 . €65 1.872 10,79 2.388.720 2,748,977 3,111,223

2a-1 . L 55 32314 L3774 L4226 1.00 L3314 L3774 4226 593 - 842 2.373 1,81 519.543 591,658 £62,520

3 -4 * L 51 .3241 L3731 4221 1.00 .3241 L3731 4221 410 " £82 1.640 8,30 1.610,252 1,853,703 2,097,153

1 -9 A. Buero N 58 .3259 .3890 4321 1.00 .3259 .J890 .4321 340 1 1.335 3.760 11,20 5.009.370 5.979.272 6.€41.757

A § - 23 = L 53 L3272 L3745 .4218 1.00 nn 23745 .4218 705 * 1.001 2.820 13,71 4.617,349 5_.284.833 5.952.316

. D 21~ ¢ - L 51 .32158 L1726 L4216 1.00 .3215 L3726 4216 557 - 791 2.228 9.38 2.467.659 2.842.194  3.215.966

PR - L 5y L1182 3674 L4182 1,00 3182 .3674 4162 422 - L.167 3,289 8.85 3.380.650 3.903.365  4.421,830

A G 1 - 12 A. Malo L 42 .3970 .4B69 .5466 1.03 .4089 L5015 .5630 gg2 - 1.252 3,529 6.65 2.975.843 3.649.757 4.097.334

UXTA, F 231- 2s A. Bus=zo L 6 .3343 .4454 L5165 1.00 .3343 L4454 .5165 148 g 210 592 3.00 216.707 288,726 334,816
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CUADRO 5-12

COSTOS ANUALES POR ALTERNATIVA

ALTERNATIVA T.P.D. Costo del Costo de Ope- Costo Construc. Costos Anuales
- Tiempo racién, y Mantenimiento Totales

€0.0 ¢ 32.348.830 ¢ 54.640 ¢ 32.403.470
Min 2.5 40.293.476 " 40.348.116
5.0 45.832.528 " 45.887.168
0.0 48.503.028 u 48.557.668
(1) Med. 2.5 60.798.448 " 60.853.088
5.0 69.487.243 u 69.541,883
0.0 64.670.543 L 64.725.183
Max 2.5 81.067.548 " 81.122.188
5.0 92.649.426 o 92.704.066
0.0 23.825,296 3.814.305 27.639.601
Min. 2.5 28.599,252 " 32.413.557
5.0 32.201,951 " 36.016.256
0.0 35.723.783 u 39.538.088
(4) Med. 2.5 42.896.786 " 46.711.091
5.0 48.308.083 " 52.122.388
0.0 47.631.593 : 51.445.898
Méx 2.5 57.193.957 " 61.008.262
5.0 64.410.617 " 68.224.922
———————— 0.0 20,515,797 4,989,100 25,504,897
Min 2,5 23.817.259 L 28.806,359
5,0 26.848.567 u 31.837.667
0,0 30.925,282 " 35.914,382
(5) Med. 2.5 36,378,755 " 41,367.855
5,0 41,074,914 5 46,064,014
0.0 46.817.601 " 51.806.701
Max. 2.5 56,176,783 " 61.165.883
5.0 63.360,881 H 68.349.981

T ~TTT 0 Z0.040.772  6.985 703 27.026.475
Min. 2.5 23.327,501 " 30,313,204
5.0 26,236,847 " 33,222,550
0.0 30,061,039 & 37.046.742
(6) Med. 2.5 34,881,516 . 41.870.100
5,0 39,355,008 " 46,340,711
0.0 40,081,285 y 47,066,988
Max., 2.5 46,654,550 " 53,640,253
5.0 52,473,212 " 59,458,915
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CUADRO 5 - 13
RAZONES DE BENEFICIOS SOBRE COSTOS (B/C)
COMPARACION VALORES DE: T.P.D. MINIMO T.P.D. MEDIO T.P.D. MAXIMO
ALTERNATIVAS. *  ¢o0.0/hora {2.5/hora (5.0/hora ¢0.0/hora  ¢2.5/hora ¢5.0/hora ©0.0/hora ¢2.5/hora ¢5.0/ hora
Beneficios 8.523.534 11.694.224 13.630.577 12.779.245 17.901.662 21.179.160 17.038.950 23.873.591 28.238.809
No.4 contra Nod Costos 3.759.665 3.759.665 3.759.665 3.759.665 3.759.665 3.759.665 3.759.665 3.759.665 3.759.665
B/C 2.27 3.11 3.63 3.40 4.76 5.63 4,55 6.35 7.51
Beneficios 11.833.033 16.476.217 18.983.961 17.577.746 24.419.693 28.412.329 17.852,942 24.890.765 29.288.545
No.5 contra No, 1 Costos 4,934,460 4,934.460 4,934,460 4,934,460 4,934,460 4,834,460 4,934.460 4,934,460 4,934.460
B/C 2,40 3.34 3.85 3.56 4,95 5.76 3.62 5.04 5.94
Beneficios 3.309.499 4,781,993 5.353.384 4,798,501 6.518.031 7.233.169 813.992 1.017.174 1.049.736
No.5 contra No, 4 Costos 1,174,795 1.174.795 1,174,795 1,174,795 1.174.795 1.174.795 1.174,.795 1.174.795 1.174.795
B/C 2.82 4,07 4,56 4,08 5.55 6.16 0.69 0.87 0.89
Beneficios 12.308.058 16.965.975 19.595.681 18,441,989 25.916.932 30.132.235 24,589,258 34,412,998 40.176.214
No.6 contra No, L Costos 6.931.063 6.931.063 6.931.063 6.931.063 6.931.063 6.931.063 6.931.063 6.931.063 6.931.063
B/C 1,78 2.45 2.83 2.66 3.74 4,35 3.55 4,97 5.80
Beneficios 3.784,524 5.271.751 5.965.104 5.662.744 8.015.270 8.953.075 7.550.308 10.539.407 11.937.405
No.6 contra No, 4 Costos 3.171.398 3.171.398 3.171.398 3.171,398 3.171.398 3.171,398 3.171.,398 3.171.398 3.171.398
B/C 1,19 1.66 1.88 1.79 2.53 2.82 2.38 3.32 3.76
Beneficios 475.025 489.758 611.720 864.243 1.497.239 1.719.906 6.736.316 9.522.233 10.887.669
No.6 contra No, 5 Costos 1.996.603 1.996.603 1.996.603 1.996.603 1.996.603 1.996.603 1.996.603 1.996.603 1.996.603
B/C 0.24 0.25 0.31 0.43 0.75 0.86 3.37 4,77 5.45
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CUADRO 5 - 14

RAZONES DE REINTEGRO DEL CAPITAL (R.R.C.)

COMPARACION VALORES DE: T.P.D. MINIMO T.P.D. MEDIO T.P.D MAXIMO
ALTERNATIVAS : €0.0/hora €2.5/hora €5.0/hora €¢0.0/hora ©¢2.5/hora ¢5.0/hora @0.0/hora €2.5/hora €5.0/hora
No.4 Vs. No.1 1) C.T.A. 4,763.869 7.934,559 9.870,912 9.019,580 14,141,997 17.419.495 13.279.285 20,113.926 24,479,144

2) C.C 48.720.395 48.720,.395 48,720,395 48,720,395 48,720.395 48.720,395 48.720.395 48,720.395 48.720.395
3) R.R.C. 7 16 20 19 29 36 27 41 50
1) C.T.A, 6.898.573 11.541,757 14.049.501 12.643.286 19.485.233 23.477.869 12.918.482 19.956.305 24,354,085
No.5 Vs. No.1 2) C. C. 60,011,720 60.011.720 60,011,720 60,011,720 60.011,720 60,011,720 60.011.720 60,011,720 60,011,720
3) R.R.C. 10 19 23 21 33 39 22 33 41
1) C.T.A. 2.134.704 3.607.198 4,178,589 3.623.706 5.343.236 6.,058.374 - 360.803 - 157.621 - 125.059
No.5 Vs, No.4 2)C.C. 11.,291.325 11.291,325 11,291,325 11,291.325 11.291.,325 11,291,325 11.291.325 11.291.325 11.291.325
3) R.R.C. 19 32 37 32 47 54 - - =
1) C.ToA. 5.376.995 10,034,912 12.664.618 11,510,926 18.985.869 23.201.172 17.658.195 27,481,935 33,245,151
No.6 Vs, No.1 2) C.C. 90,022,647 90.022,.647 90,022,647 90.022,647 90,022,647 90,022,647 90,022,647 90,022,647 90,022,647
3) R.R.C. 2 9 14 13 21 26 20 31 37
1) C.T.A. 613,126 2,100,353 2,793.706 2,491,346 4.843.872 5.781.677 4.378.910 7.368.009 8,766,007
No.6 Vs, No.4 2) C.C. 30,010,927 30.010,927 30,010,927 30,010,927 30.010.927 30,010.927 30.010,927 30,010,927 30,010,927
3) R.R.C. 0 3 7 5 16 19 15 25 29
1) C.T.A. -1.521.578 -1,506,845 -1,384.,883 -1,132,360 -499,364 -276.607 4,739.713 7,525,630 8.891.066
No.6 Vs, No.5 2) C.C. 18,719.602 18,719,602 18,719.602 18,719,602 18.719.602 18,719.602 18,719,602 18.719.602 18.719.602
3) R.R.C. - - . - - - - 25 40 47
C.T.A. = Costo Total Anual
C.C. = Costo de Construccién
R.R.C. = Razones de Reintegro del Capital.



CUADRO 5 - 15

AIAJUELA - RIO GRANDE

(Beneficios sobre Costos)

Costo Operac, Costo Construc Costo Total Primeros Se
C . gundos
ALTERNATIVA por Alternativa y Mant. /Altern . Anual/Altern, B/C B/C
[]
(1) 52.263.410 41.720 52.305.130
(4) 38.993.753 3.170.241 42,163.994 4°-1"
13.269.657
3.128.521
=4,24
]
(5) 32,475,722 4,345.036 36.820.758 5!-1° 5f-4°¢
19,787,688 6.518.031
4,303.316 1,174,195
= 4,60 = 5,55
0
(6) 30,978.483 6.341.639 57.320,122 6'-1" 6'-5*
21,284,927 1,497,239
6.299.919 1.996.603
= 3.48 =0.75




€9

CUADRO

5 - 16

RIO GRANDE - SAN RAMON

(Beneficios sobre Costos )

A Costo Operac. Costo Construc. Costo Total Primeros Segundos
ALTERNATIVA por Alternativa vy Mant, /Altern. Anual/Altern, B/C B/C
(' 8.535.038 12,920 8.547.958
()’ 5,389,359 313,714 5,703.073 B'-A,
3,145.679
300.794
= 10,46
(C) 3,903,033 644.064 4,547,097 C!-Al Ct-B*
4,632,005 1,486,326
631,144 330.3590
=7,34 = 4,50




5,6 Mapade Decisién Optima

lLas Figuras 5-18 a 5-20 se elaboraron de acuerdo con los valores de B/C

t

del Cuadro 5-13 y el procedimiento seguido es similar al indicado por M.L.

MANHEIM, de M.I.T., en Ref. No.12,

La Figura 5-18 muestra las curvas que dan los valores de las razones B/C en
funcién del costo del tiempo. Para cada par de alternativas comparadas se

obtuvo una curva especifica, segln las 3 hipbtesis de T.P.D.

La Fig. 5-19 muestra la variacién de las razones B/C para cada par de alter-
nativas comparadas, considerando los tres valores de costo de tiempo y los

diferentes factores de proyeccién del T.P.D.

La Fig. 5-20 resume la informacién de las Figs., 5-18 y 5-19, La zona somr
breada indica los valores limites del T.P.D. entre los cuales la alternativa @

No.5 es mejor que las alternativas No.6 y No.4.,

Para costos del tiempo entre 0,0 y €2.50 la alternativa No.5 es mejor que

la No.4 y la No.6 si los factores de proyeccién se mantienen entre 1,40 v

3.00,

Para costos del tiempo entre 2,50 y ¢5,.00 la No.5 es mejor que las otras

dos si los factores de proyeccién se mantienen entre 1,38 v 2.75,
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ANEXO

MANUAL DE COSTOS DE OPERACION
DE AUTOMOVILES EN CARRETERAS RURALES

(TRAMOS RECTOS - DOS VIAS)

[ep}
Qn



Col, 1:

MANUAL DE COSTOS ( TABLAS A-1 aA-4)

Velocidad de Ruedo.

Col.2:

Para el caso de carreteras existentes se obtienen los valores por me

dicién directa (Ref. No.15).

Para proyectos de carreteras se puede hacer uso de valores de re -
cords de carreteras similares o se determinan haciendo uso de lare

lacién que existe entre la velocidad de ruedo y la velocidad de dise

o (Fig. 10, Ref. No.11).

Rango de Pendientes.

Los valores se toman de los inventarios para el caso de carreteras

existentes o de los planos para el caso de proyectos.

Se tabulan las longitudes de carretera con pendientes entre 0-3,3-5,

5-7, etc. vy luego se calculan los % de la longitud total que le co -

rresponde a cada rango de pendientes. (Ver Tabla A-4)

Costo del Combustible.

lLos valores representan el costo del consumo para la velocidad indi

cada y el correspondiente rango de pendientes. El gasto se asumid
segln los valores de Figs. 1,2,3 VY 4, Ref. No.11.

Se considerd un costo de €3. 30 por galdn de gasolina.

Costo de Llantas.

Se estimd un valor de ¢1.000.00 por juego de llantas v una vida G-

til como se indica en Fig. 20, Ref. No.11.
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Col.

S5

Costo del Aceite.

Col.

Corresponde a un costo de 3.25 por galdén de aceite para motor.

El gasto se asumid segin los valores de Fig. 18, Ref. No.1l1.

Costo de Mantenimiento y Reparacidn.

Col,

Es dificil establecer una relacién entre las condiciones de opera -
cién de un vehiculo y los costos de mantenimiento y reparacidn.
De acuerdo con la informacién disponible, se decidib estimar estos
costos por vehiculo/Km. como un % del valor de depreciacidén (Col.
7).
Los % usados fueron:

80% para operacién en Carreteras Pavimentadas.

120% para operacién en Carreteras de Material Granular.
160% para operacién en Caminos de Tierra.

Depreciacidn.

Se estimdé que el automébvil promedio de Costa Rica presenta las sk
guientes caracteristicas.

Valor original: @32.000.00

Vida atil: 10 afos

Valor de salvamento: 10% valor original

Recorrido promedio por afio: 15.000 Km.

Ademés se estimd que la depreciacién por desgaste es un 50% del
total.

De acuerdo con lo anterior el valor de la depreciacién resultd ser

de 9.6 céntimos por vehiculo/kilémetro.
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Col. 8:

Sub-total.

Col., 09:

Las cifras corresponden a la suma de los valores de las Columnas 1

a 7 inclusive,

Costo del Tiempo.

Varia solamente con la velocidad; es independiente de las otras ca -

racter{sticas.

Se adoptd un costo de €2.50 la hora como promedio. Sin embargo ,
para efectos de analizar en una mejor forma su efecto,se recomienda,

considerar un valor minimo de €0.00 y un valor maximo de ¢5.00.,

¢ Costo de Comodidad y Conveniencia.

Col, 11:

Este elemento se estimd comparativamente con valores de U.S.A.

Los valores que corresponden a carreteras pavimentadas son:

Tipo de Operacién

Costo en céntimos de colén

0 Libre
2 Normal
4 Restringida

Para carreteras de material granular, 3 céntimos y para carreteras de

tierra 4 céntimos.

Las cifras corresponden a la suma de los valores de las Columnas 8,

9v 10.
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TABIA A -1

COSTOS DE OPERACION PARA CARROS DE PASAJEROS EN AREAS RURALES
CARRETERAS DE DOS VIAS

OPERACION LIBRE

Pavimento en buenas condiciones

VEHICULO - KM.

C OSTOSs D E L USUARIO - CENTIMOS P OR
Velocidad de Rango de Mantemim.
Ruedo KPH  Pendiente Combus - Llantas Aceite y Deprecia- oo roraL Tiempo Comodi-  rymay,
Km/h. % tible Reparacién cién (¢2.50/hora) dad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
51 0 - 3 11.86 1.31 0.67 7.68 9.60 31.12 4.90 0 36.02
3 - 5 12.30 1.49 0.67 7.68 9.60 31.74 4.90 0 36.64
5 7 12.88 1.93 0.67 7.68 9.60 32.76 4.90 0 37.66
7 9 14.29 2.61 0.67 7.68 9.60 34.87 4.90 0 39.77
®9 -12 15.00 2.95 0.67 7.68 9.60 35.90 4.90 0 40.80
58 0 - 3 12.24 1.62 0.67 7.68 9.60 31.81 4.31 0 36.12
3 - 5 12.81 1.86 0.67 7.68 9.60 32.62 4,31 0 36.93
5 - 7 13.46 2.42 0.67 7.68 9.60 33.83 4.31 0 38.14
7 - 9 15.00 3.23 0.67 7.68 9.60 36.18 4,31 0 40.49
9 -12 15.77 3.64 0.67 7.68 9.60 37.36 4,31 0 41.67
64 0 - 3 12.81 1.99 0.81 7.68 9.60 32.89 3.91 0 36.80
3 - 5 13.46 2.30 0.81 7.68 9.60 33.85 3.91 0 37.76
5 - 7 14.22 2.98 0.81 7.68 9.60 35.29 3.91 0 39.20
7 - 9 16,22 3.98 0.81 7.68 9.60 38.29 3.91 0 42,20
9 -12 17.22 4.48 0.81 7.68 9.60 39.79 3.91 0 43.70
71 0 - 3 13.52 2.49 0.94 7.68 9.60 34.23 3.52 0 37.75
3 - 5 14.29 2.86 0.94 7.68 9.60 35.37 3.52 0 38.89
5 - 7 15.32 3.73 0.94 7.68 9.60 37.27 3.52 0 40.79
7 - 9 17.63 4.97 0.94 7.68 9.60 40.82 3.52 0 44,34
9 -12 18.79 5.59 0.94 7.68 9.60 42.60 3.52 0 46.12
77 0 - 3 14,54 3.11 1.08 7.68 9.60 36.01 3.25 0 39.26
3 - 5 15.51 3.60 1.08 7.68 9.60 37.47 3.25 0 40,72
5 - 7 16.80 4.66 1.08 7.68 9.60 39.82 3.25 0 43.07
7 - 9 19.94 6.22 1.08 7.68 9.60 44,52 3.25 0 47.77
9 -12 21,51 7.00 1.08 7.68 9.60 46.87 3.25 0 50.12
84 0 - 3 16.09 3.92 1.26 7.68 9.60 38.55 2,98 0 41,53
3 - 5 17.36 4.47 1.26 7.68 9.60 40.37 2.98 0 43.35
5 - 7 19.09 5.90 1.26 7.68 9.60 43,53 2,98 0 46.51
7 - 9 23.40 7.83 1.26 7.68 9.60 49,77 2.98 0 52.75
9 -12 25.55 8.80 1.26 7.68 9.60 52.89 2.98 0 55.87
90 0 - 3 18.65 4,66 1.66 7.68 9.60 42,25 2,78 0 45,03
3 - 5 20,38 5.34 1.66 7.68 9.60 44,66 2.78 0 47 .44
5 - 7 23.08 6.96 1.66 7.68 9.60 48,98 2.78 0 51.76
97 0 - 3 23.40 5.22 2.33 7.68 9.60 48.23 2.58 0 50.81
3 - 5 25.96 6.03 2.33 7.68 9.60 51.60 2.58 0 54.18
® Valor igual 12,56 - 11,32 #12.56 (9-12)
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TABIA A -1

(Continuacién )

OPERACION NORMAL

C OSTOS DEL US UAR O -CENTIMOS POR VE HICULO- KM.
Velocidad de Rango de Mantenim.
Ruedo KPH Papdients Cctzir;;i)us— Llantas Aceite y Deprecia- gy 1oraL Tiempo Comodi-  TOTAL
Km/h. % e Reparacién cidn (€2.50/hora) dad

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
45 0 - 3 11,60 1.18 0.67 7.68 9,60 30,73 5,56 2 38.29

3 - 5 12.11 1.37 0.67 7.68 9,60 31.43 5.56 2 38,99

5 - 7 12.69 1.74 0.67 7,68 9,60 32,38 5,56 2 39,94

7 - 9 14,22 2,36 0.67 7.68 9,60 34,53 5.56 2 42,09

9 -12 15,00 2,67 0.67 7.68 9,60 35,62 5.56 2 43,18

51 0 - 3 11.86 1.43 0.67 7.68 9,60 31.24 4,90 2 38,14

-3 3 - 5 12.37 1.62 0.67 7,68 9.60 31.94 4,90 2 38.84
S 5 -7 12,95 2,11 0.67 7.68 9.60 33,01 4,90 2 39,91
7 -9 14,42 2.86 0.67 7,68 9.60 35,23 4,90 2 42.13

9 - 12 15.16 3.24 0,67 7.68 9,60 36.35 4,90 2 43.25

58 0o - 3 12.44 1.80 0.72 7.68 9.60 32,24 4,31 2 38.55

3 - 5 13.01 2,05 0.72 7.68 9,60 33,06 4,31 2 39,37

5 7 13.71 2.67 0,72 7.68 9.60 34,38 4,31 2 40,69

7 9 15.25 3.60 0,72 7.68 9.60 36.85 4,31 2 43.16

9 - 12 16,02 4,07 0,72 7.68 9.60 38,09 4,31 2 44,40

64 0o - 3 13.33 2.24 0,81 7.68 9.60 33,66 3,91 2 39,57

3 - 5 13,97 2,55 0,81 7.68 9.60 34,61 3.91 2 40,52

5 - 7 14,87 3.36 0.81 7.68 9.60 36.32 3.91 2 42,23

7 -9 16.73 4,47 0.81 7.68 9.60 39.29 3.91 2 45,20

9 -12 17.66 5.03 0.81 7.68 9.60 40.78 3.91 2 46,69

71 0 - 3 14,74 2,80 0,94 7,68 9.60 35.76 3.52 2 41,28

3 - 5 15.44 3.23 0,94 7.68 9,60 36.89 3.52 2 42,41

5 - 7 16,53 4,16 0,94 7.68 9.60 38.91 3,52 2 44,43

7 - 9 18.97 5.59 0.94 7.68 9.60 42,78 3.52 2 48.30

9 -12 20,19 6.31 0,94 7.68 9.60 44,72 3.52 2 50.24

77 0 - 3 17,36 3.48 1,08 7.68 9.60 39.20 3.25 2 44,45

3 - 5 18.26 3,98 1.08 7.68 9.60 40,60 3,25 2 45,85

5 - 7 20,06 5.22 1.08 7.68 9.60 43,64 3.25 2 48,89

7 - 9 22,11 6,96 1,08 7.68 9.60 47,43 3,25 2 52,68

g -12 23.15 7.83 1.08 7.68 9.60 49,34 3.25 2 54.59
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TABILA A -1
(Continuacién )

OPERACION RESTRINGIDA

COSTOS DEL USUARTIO - CENTIMOS POR VE HICULO - KM.
Velocidad de Rango de Combus Mantenim. D Gomodi
Ruedo KPH Pendiente - : eprecia- Tiempo -

K /b Y, tible Llantas Aceite Rep;’racién idn SUB-TOTAL  (¢:2.50/hora) 4ad TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
32 0 - 3 11.73 1.12 0.63 7.68 9.60 30.76 7.81 4 42,57

3 - 5 12.24 1.31 0.63 7.68 9.60 31.46 7.81 4 43.27

5 - 7 13.20 1.68 0.63 7.68 9.60 32.79 7.81 4 44,60

7 - 9 15.00 2.24 0.63 7.68 9.60 35.15 7.81 4 46.96

9 -12 15.90 2.52 0.63 7.68 9.60 36.33 7.81 4 48.14

39 0 - 3 11,60 1.31 0.63 7.68 9.60 30.82 6.41 4 41,23
3 - 5 11.98 1.49 0.63 7.68 9.60 31.38 6.41 4 41.79

5 -7 12,76 1.93 0.63 7.68 9.60 32.60 6.41 4 43,01

7 - 9 14.42 2.61 0.63 7.68 9.60 34.94 6.41 4 45.35

9 -12 15,25 2.95 0.63 7.68 9.60 36.11 6.41 4 46.52

45 0o - 3 11.66 1.49 0.67 7.68 9.60 31.10 5.56 4 40.66
3 - 5 12,11 1.74 0.67 7.68 9.60 31.80 5.56 4 41.36

5 - 7 12,69 2.24 0.67 7.68 9.60 32.88 5.56 4 42 .44

7 - 9 14.29 2.98 0.67 7.68 9.60 35.22 5.56 4 44,78

9 -12 15.10 3.35 0.67 7.68 9.60 36,40 5.56 4 45.96

51 0 - 3 11,98 1.80 0.67 7.68 9.60 31.73 4.90 4 40.63
3 - 5 12.49 2.05 0.67 7.68 9.60 32.49 4.90 4 41.39

5 - 7 13.01 2.67 0.67 7.68 9.60 33.63 4.90 4 42.53

7 -9 14.54 3.60 0.67 7.68 9,60 36.09 4.90 4 44,99

9 -12 15.32 4,07 0.67 7.68 9.60 37.39 4,90 4 46.24

58 0 - 3 12.81 2.24 0.72 7.68 9.60 33.05 4,31 4 41.36
3 - 5 13.39 2.55 0.72 7.68 9.60 33.94 4,31 4 42,25

5 - 7 14,03 3.36 0.72 7.68 9.60 35,39 4.31 4 43.70

7 - 9 15.70 4.47 0,72 7.68 9.60 38.17 4,31 4 46.46

9 -12 16,55 5.03 0.72 7.68 9.60 39.58 4,31 4 47.89
64 0 - 3 14.54 2,80 0.81 7.68 9.60 35.43 3.91 4 43.34
3 -5 15.32 3.23 0.81 7.68 9.60 36.64 3.91 4 44,55
5 -7 16.22 4.16 0.81 7.68 9.60 38.47 3.91 4 46,38
7 - 9 18.01 5.59 0.81 7.68 9.60 41.69 3.91 4 49.60
9 -12 18.91 6.31 0.81 7.68 9.60 43,31 3.91 4 51.22
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TABLA A -2

COSTOS DE OPERACION PARA CARROS DE PASAJEROS EN AREAS RURALES
CARRETERAS CON SUPERFICIE
DE LASTRE

En buena condicién

COS8STOS DEL USUARIO - CENTIM O 8 POR VEHICUULO - KM,

Velocidad de Rango de ~ Mantenim. D .

Ruedo KPH Pendiente ~ ombusti- ePrecla~ o B-TOTAL Tiempo Comodi-

Km/h. % ble Llantas Aceite Repgracién cién (€2.50/hora) dad TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
32 0 - 3 13.27 2.73 0.81 11.52 9.60 37.93 7.81 3 48.74

3 - 5 13.91 3.11 0.81 11.52 9.60 38.95 7.31 3 49.76
5 - 7 15.19 3.92 0.81 11.52 9.60 41.04 7.81 3 51.85
7 -9 17.56 5.16 0.81 11.52 9.60 44,65 7.81 3 55.46
9 -12 18.74 5.78 0.81 11.52 9.60 46.45 7.81 3 57.26
39 0 - 3 13.01 3.11 0.81 11.52 8.60 38.05 6.41 3 47.46
3 - 5 13.59 3.54 0.81 11.52 9.60 39.06 6.41 3 48.47
5 - 7 14,54 4.54 0.81 11.52 9.60 41.01 6.41 3 50.42
7 -9 16.73 5.90 0.81 11.52 9.60 44,56 6.41 3 53.97
9 -12 17.82 6.58 0.81 11.52 9.60 46.33 6.41 3 55.74
45 0 - 3 13.01 3.54 0.85 11.52 9.60 38.52 5.56 3 47.08
3 - 5 13.71 4.04 0.85 11.52 9.60 39.72 5.56 3 48,28
5 - 7 14,42 5.16 0.85 11.52 9.60 41.56 5.56 3 50.12
7 -9 16.47 6.77 0.85 11.52 9.60 45.21 5.56 3 58.77
9 -12 17.49 7.58 0.85 11.52 9.60 47.04 5.56 3 55.60
51 0 - 3 13.46 4.04 0.94 11.52 9.60 39.56 4.90 3 47.46
3 - 5 14.03 4.66 0.94 11.52 9.60 40.75 4.90 3 48.65
S - 7 14.87 5.97 0.94 11.52 9.60 42.90 4.90 3 50.80
7 -9 16.85 7.83 0.94 11.52 9.60 46.74 4.90 3 54.64
9 -12 17.84 8.76 0.94 11.52 9.60 48,66 4.90 3 56.56
58 0 - 3 14,17 4,66 0.99 11.52 9.60 40.94 4.31 3 48,25
3 - 5 14.93 5.34 0.99 11.52 9.60 42,38 4.31 3 49.69
5 -7 15.83 6.90 0.99 11.52 9.60 44 .84 4,31 3 52.15
7 -9 17.95 9.07 0.99 11.52 9.60 49.13 4.31 3 56.44
9 -12 19.00 10.16 0.99 11.52 9.60 51.27 4.31 3 58.58
64 0 - 3 15.32 5.41 1.08 11.52 9.60 42.93 3.91 3 49.84
3 - 5 16.22 6.15 1.08 11.52 9.60 44,57 3.91 3 51.48
5 - 7 17.36 7.96 1.08 11.52 9.60 47.52 3.91 3 54,43
7 - 9 20.00 10.50 1,08 11.52 9.60 52.80 3.91 3 538.71
9 -12 21.31 11.77 1.08 11.52 9.60 55.28 3.91 3 62.19
71 0o - 3 17.24 6.28 1.30 11.52 9.60 45.94 3.52 3 52.46
3 - 5 18.14 7.15 1.30 11.52 9.60 47.71 3.52 3 54,23
5 - 7 19.80 9.26 1.30 11.52 9.60 51.48 3.52 3 58.00
7 - 9 23.26 12.24 1.30 11.52 9.60 57.92 3.52 3 64,44
9 -12 24.99 13.73 1.30 11.52 9.60 61.14 3.52 3 67.66
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TABLA A -3

COSTOS DE OPERACION PARA CARROS DE PASAJEROS EN AREAS RURALES
CAMINOS DE TIERRA

C OSTOSs DEL U SUARIO- CENTIMOS POR VEHICULO - KM.
Velocidad de Rango de Mantenim,
Ruedo KPH Pendiente  COMPUSH= pjinias Acette y Deprecia~ o0 nomaL Tiempo Comodi-  porar,
Km/h., % ble Reparacién cién (¢2.50/hora) dad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
26 0 - 3 17.31 3.29 1.12 15.36 9.60 46.68 9.62 4 60.30
3 - 5 18.46 3.73 1.12 15.36 9.60 48.27 9.62 4 61.89
5 - 7 21.21 4.79 1.12 15.36 9.60 52.08 9.62 4 65.70
7 - 9 27.11 6.28 1.12 15.36 9.60 59.47 9.62 4 73.09
9 -12 30.05 7.03 1.12 15.36 9.60 63.16 9.62 4 76.78
32 0 - 3 16.41 3.79 1.17 15.36 9.60 46.33 7.81 4 58.14
3 - 5 17.43 4.29 1.17 15.36 9.60 47.85 7.81 4 59.66
5 - 7 19.41 5.47 1.17 15.36 9.60 51.01 7.81 4 62.82
7 -9 23.65 7.21 1.17 15.36 9.60 56.99 7.81 4 68.30
9 -12 25.76 8.08 1.17 15.36 9.60 59.97 7.81 4 71.78
39 0 - 3 16.09 4.41 1.21 15.36 9.60 46.67 6.41 4 57.08
3 -5 16.98 5.03 1.21 15.36 9.60 48.18 6.41 4 58.59
5 - 7 18.46 6.46 1.21 15.36 9.60 51.09 6.41 4 61.50
7 - 9 22.11 8,58 1.21 15.36 9.60 56.86 6.41 4 67.27
9 -12 23.94 9.64 1.21 15.36 9.60 59.75 6.41 4 70.16
45 0 - 3 16.09 5.10 1.26 15.36 9.60 47.41 5.56 4 56.97
3 - 5 17.05 5,84 1.26 15.36 9.60 49,11 5.56 4 58.67
5 -7 18.33 7.46 1.26 15.36 9.60 52.01 5.56 4 61.57
7 - 9 21,72 9.88 1.26 15.36 9.60 57.82 5.56 4 67.38
9 -12 23.42 11.09 1.26 15.36 9.60 60.73 5.56 4 70.29
51 0 - 3 16.80 5.97 1.35 15.36 9.60 49,08 4.90 4 57.98
3 - 5 17.75 6.84 1.35 15.36 9.60 50.90 4.90 4 59.80
5 -7 18.97 8.76 1.35 15.36 9.60 54.04 4.90 4 62.94
7 -9 22.37 11.62 1.35 15.36 9.60 60.30 4.90 4 69.20
9 -12 24.08 13.05 1.35 15.36 9.60 63.44 4,90 4 72.34
58 0 - 3 17.88 6.65 1.44 15.36 9.60 50.93 4.31 4 59.24
3 - 5 19.09 7.58 1.44 15.36 9.60 53.07 4.31 4 61.38
5- 7 20.51 9.82 1.44 15.36 9.60 56,73 4.31 4 65.04
7 - 9 24.29 12.99 1.44 15.36 9.60 63.68 4.31 4 71.99
9 -12 26.20 14,58 1.44 15.36 9.60 67.18 4.31 4 75.49




TABLA A -4

CALCULO DE COSTOS UNITARIOS
(ejemplo ilustrativo)

PROYECTO: El Coco - San Ramén (Linea A)

ALTERNATIVA: No.1l (Carretera existente)

SECCION: 1-lay la-1b. VELOC. Re 39 - 45 T.0p. = X (A.M.)
R (A.M.)
0o-313-5|s-7[7-9|9-12 Tot. [0-3[3-5 |5-7]7-9|9-12 | Total
% 5.6 | 20.9 |11.6 | 9.1 | =2.8|jto0.0f - [70,7 | 12.2 | 17.1] - ]100.0
Uo 3805 | 3906 [4101 | 4456 | 4633|3943 | - |3972 | 4156 | 4521| - 4088
U1 4746 | 4847 |5042 | 5397 | 5574|4884 - | as28 | s012 | s377| - 4944
U2 5387 | 5488 |5683 | 6038 | 6215|/5525 || - | 5384 | 5568 | 5933] - 5500
SECCION: 1b-2 y 2-2a VELOC. R=32 - 32 T.Op. = R (A.M.)
N (A.M.)

0-3 3-5 5-7 | 7-9 9-12 || Tot. |f 0-3 3-5 5-7 7-9 9-12 | Total

% | 26.0 | 22.8|36.2 | 13.2| 1.8 |100.0]21,0 | 15.2 |41.0 | 22.8] - |100.0
Uo | 3793 | 3865 4104 | 4465 [4645 ||4033 [|3793 | 3895 |4104 | 4465) - 4089
Uy | as7a | 4976|5185 | 5546 |5726 [|5114 || 4874 | 4976 |5189 5546 - 5170
Us | sess | 5757|5966 | 6327 |6507 5895 |[5655 | 5757 [9966 6327| - 5951

SECCION: 2a-3 y 3-4 VELOC. R = 39 - 32 T.0p. =§ &:I\MA:;
7-9 Z12 Total

0-3 3-5 5-7 | 7-9 9-12 || Tot. 0-3 3-5 5-7

26,5 | 21,2 |25.0 24,7 2.6 [100.0

% 22.5 | 4.3 |[58.5 [ 14.7 B 100.0
Uo 3805 | 3906|4101 | 4456 - 4078|3793 | 3895 |[4104 4465|4645 4081
Ui 4746 | 4847|5042 5397 - 5019/ 4874 | 4976 5185 5546|5726 5162
5757 [5966 6227 6507 5943

- 5660( 5655

Uz 5387 | 5488|5683 6038

T.Op. = Libre (A.M.)

SECCION: 4-5 VELOC. R = 39

0-3 3-5 5-7 7-9 | 9-12 | Total

% 37.0 | 13.2(24.0 23.2 2,6 | 100.0

R

4456 | 4633 4062

Uo 3805 | 3906 4101
_Uo | T T

U 4746 | 4847|5042 |5397 | 5574 5003

1| 4746 | 5574 | 5009

|-
U2 5387 | 5488 5683 |6038 | 6215 5644
I B e

stos unitarios de operacic’m para valores del tiempo de

NOTA: Uo, Ui, U2+ corresponden a los co
¢0.0, ¢2.50Y ¢5.0 respectivamente.

R = Restringida.

A.M. = Asfalto mal estado. Veloc. R = Velocidad de ruedo Km/h.

74



10,

11.

12.

13,

14,

15,

REFERENCIAS - BIBLIOGRAFIA.

Anteproyecto de la Carretera Aeropuerto El Caco-San Ramén, MOP, De-
partamento de Planeamiento - 13956.

Anteproyecto de la Carretera Woodrow Wilson, MOP, Departamento de
Planeamiento - 1958.

Informe de Rectificacién de la Carretera Nacional No.1, entre Alajuela
y San Ramdén, MOP, Departamento de Planeamiento - 1959.

Normas de Disefio Geométrico, para Nuevas Carreteras - MOP, Depar-
tamento de Planeamiento - 1962,

Inventario de Ruta No.1, MOP, Departamento de Planeamiento - 1962.

Proyecciones de Transito para C. R., MOP, Departamento de Planea -
miento - 1962,

Vehiculos-Km. y Tons.-Km. en las Rutas Nacionales y Regionales de

Costa Rica - 1961, MOP, Departamento de Planeamiento (por publicar-
se).

A Policy on Geometric Design of Rural Highways, AASHO - 1954,
Highway Capacity Manual, U.S.D.C. , B.P.R.- 1950,

Highway Capacity Studies, H.R.B., Bulletin 167 - 1957,

Road User Benefit Analyses for Highway Improvements.Edicién - 1960 ’
AASHO.,

Traffic Quarterly, January 1961 - The Eno Foundation for Highway Tra -
ffic Control,

Estudios de la Primera Etapa del Plan Vial - MOP, Departamento de Via
lidad - 1961, -

Caracteristicas del T.P.D. del Area Me

tropolitana - 1957-1962, MOP,
Departamento de Planeamiento (por publicarse)

Investigacién sobre Velocidades. Carreteras Nacionales y Regionales
de Costa Rica. MOP, Departamento de Planeamiento - 1961 . (por pu -
blicarse), :

75



MAPAS Y GRAFICOS

76



ZONA DE
CORTE

NORMAS DE DISENO GEOMETRICO

CARRETERA TIPO E
TRANSITO DE 3000 A 8000 V.POD.

__DERECHO DE VIA
- — /‘},
!
EXPLANACION (CORONA) . ‘
- 1 |
~4{a_ ANCHO DE VIA ! J
=< — ; \REBORDE |
BERMA =~ BERMA  |MEDIA \ﬂ 25 MIN,
ETA| fESPALOON] M~ PAVIMENTO (ESPALDON) ' CUNETA,
1.00 S . ~ } i
\<<—TERREIVO ORIGINAL : \ \\

|
l
€ Z0NA DE RELLENO

ESQUEMA DE SECCION TRANSVERSAL TIPICA

- I —
rERRENOS | TEARENDS TERRENOS
NORMAS PARA oy awos | o OMOULal0% 5| MonTaROSOS
VELOCIDAD
p 1He 96 64
DE DISENO (K PH) R
RADIO MINIMO (M) 580 350 160
I e SE—
PENDIENTE (%) 4 5 6
I S
VISIBILIDAD D E 183 145 84
PARADA (M)
ANCHO DE 7 30 730 7.30
PAVIMENTO (M)
riPO DE CONCRETO ASFALTICO
SUPERFICIE
-
ANCHO DE 3.0 3.0 1.80
8 ERMA (M)
DERECHO DE 24
via (M)
ANCHO ODE 8.30
PUENTES (M)
CARGA DE PUENTES H-15-512
—_—’/’J’/

Figura 5~/

77




8L

ANTEPROYECTO

CARRETERA "EL coco —
TRANSITO DE 3000 A 8000 V. P D.

TERRENO PLANO

SAN RAMON"

e DERECHO DE VIA = 24.00m.
¢
— - TERRENO ORIGINAL |
= ~ ,\l«/
~_ 765 8§.20
| ~ - /,
N\ lyz -~ ~ l
para TaLyoEs —==\\ 80160),80|, 180 T ~ — 7.30 3.00 L.so| .75
~ - SUPERFICIE DE RODA: MEDIA CUNETA
SO L, ooy~~~ MIENTO p N = PREFABRICADA
\\\_ 4% — //2% —— /2% —=— 4% | rEBoRDE
2 2 CR . = x : CJ s PARA TALU-
Z0MA DE CORTE S ; = — 3 DES DE RE-
= /’/_ = = /. (= =rr77 (=777 = P :/\ 7 '~ ILLE/VO. 3
~ - - e~
NOTA' BASE T3
Las inclinaciones de los taludes SUB-B8ASE | :;’r’g‘:_o’; ;gmyl‘ =77
) ZONA DE RELLENO

mosfradas en esto grafico son
tentativos .~ El Laboratorio
de Ensayo de Materiales in-
dicard las inclinaclones detfi-
nitivas para los diterentes
tromos de lo via. -

0.50m.(PARA TRANSITO
MUY PESADO)

SECCION TRANSVERSAL TIPICA
EN TANGENTE PARA DOS VIAS

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
D EPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO

ESCALA

/1:100 \AOVIEMBRE 1962 FIGURA 5- 2




6L

L

ANTEPROYECTO

TRANSITO

CARRETERA

IIEL

DE 3000 A 8000 V.P D

TERRENO ONDULADO Y MONTARNOSO

COCO — SAN RAMON"

DERECHO DE | = 2400 m.
‘h\w
T S TERRENO ORIGINAL
= , S - ( Q.
~
2 - 1
PARA TALUDES DE \‘ \\
CORTE = N~ ——
N IVz L 650N\ 6.50
~ ;
1 ~ |
v \ R 80 25
ZONA DE CORTE L : A .
A 105 180 | Z 30 / '0804 o MEDIA CUNETA
\/ 010 SUPERFICIE DE 0.0 '\ PREFABRICADA
\ . RODAMIENTO ~ 1
NOTA: \ o -—-/Ze Ny /% % = ‘ REBORDE
Los inclinaciones de los taludes ) 2% ) = - === e 4% YA
mostradas on aste grafico son 7 A R S A — — V::
tentativas.-El Laboratorlo 'I === =7, = 73 == =, 7R 9
fi = SISV TSN Vo o~ Para tatvoes
de Ensuyo de Materiocies in— - Q
dicard las Inclinocionas deti- 84S E ~ N 1 DE RELLENO
nitivas para los diferentes tra- ) ESPESOR TOTAL -~ - Y
mos de la via.- SUB - BASE ENTRE 0.30 v ~ >
0.50m. (PARA TRANSITO S — ~ Q
MUY PESADO ) ~

SECCION TRANSVERSAL TIPICA
EN TANGENTE PARA DOS VIAS

> = ZZ
‘___/\\//g/ S =

ZONA DE RELLENO

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO ODF PLANEAMIENTO

ESCALA 11100

NOVIEMBRE 1962

FIGURA 5-3




ey g
1 b L1

- :';-1--& &
- =T
.

— M— i Swsiidas gy Ceycs o 4w
PROYECTO CARRETERA s(]_ coco=-saN Ramon | T ]‘1
mimpcfle & L umsay wubh, La

e — iz

=1 OFPARTAMINTD DF A ANFTANIT
i

— i, i W — . &
——— s . O ———

P ——————— | |
' OCZTUBRF J--,a [

— | i—

-.?'5‘[‘-.-.-"1 .
o

Nk yp ==
| S B

B v = . -
s ._.‘--t ~>. 3
T s - 1 '

& A d
- Z s
\- _ o —— i { "
e e e e
= -~ Yo 1.4 . ;.'.h.
—_— —
- — [ ——
—_—— -——— .
- — e S W 8- W e =
- o — -—— 7
R e
—_— —— - — = — -
b o e
—_— e S T
y  — " — o
o e ———————
- — =
— — e —— W
— e T i ~="}




u.. .&u__‘. _"n | m L_ a»m : _uw, * 3 y
' I 0" T 5 TR NDES | '

' = .—.....‘l.lml»l_.fn ~.ﬁ. y H..Il. ,lLLll.llrﬁ\ T “

| 5 W

2

R

H .,.,JN

m. ._. P‘n

<L g ] 4“

“n _.O.l o ..r_ﬂf

o o W '.._

B — RS - PG

- = w pfv 1

W oy o m - Iz ..._.“.._

2% S I ;i R
. .- i Sl

B o B - q..lm_

P i w o= i) g

a“ o W o < m - 1 .VJ.;
22T s - 18 ﬂmwr
- I g .
~ [a} T o - .rf‘-
3 z © O i -

3 O w o § % Tﬁu

o - w p » W 2% h
w 2 o © 3 e =

P ) . ﬁL

v Q. w 8 L.
za W g a

za M P b

I w = a -~

B O

E3LaLA APE

S .
AN

_m.




—
- T i — - =TI | i

(e e I S BT L SR S e o s (R O |+ i _
e o o ot el M —{ir=
Y | | 1 - 2

_ | 3 |

T 1R ] 1T _ Tomow |

) (0 W | ™
| l_ . - |I....U —1- .
— p— IlI_

A * | N goq et
Iﬁ nllllkt.lli _—‘\ “ _ ll. .

A | _ + + QoW et
_ _ _\ _|. PH T
- I S _

IN | ! _ ._- n.x._.._.
L L - HEN
| - V | 1 "._ | ” 1

L_ _ - [iTve 3 | |
| 4

| | =

Bl S s

003+%k

L
T
—t -
‘ —
|

_i

|

|
-ll\ L] - _—“_
e+

L { .|||..|r_' —T
+ | | f |
e _ . ﬂ B0a-1§ |
|
_ . _|| _ ,_ : L
“ - e
e S R ===

-
-

=08 YW | =era )

l
19T 19)

e g
- L

|
1
T
|
2
s
Ja

(@]
m
a
MM — \ ‘ ' _ 17T Tocoim
P & * I AL
_ |
m o -I.-h"_....h.....- ¥ W Y- _ H _ m 2.
T O _ | ﬁ 1 SH.:
H Q Wt I & =-I= 1 .Iﬁn.l.[..:l L (=) by ]
. = - R ) h _
m ﬂ H-W T T 1 v CTT
L - " I— —Ly - 'v S
M I<A — ' - [] A
« O« 7 _
L .._._Mmu_ __ | 1T Cx«12
e Wos- _ [ ]|
oa_% 1 . | ! R T
.1.w.Lt+aﬂLu+ e i (R B2, OO T T
¢ U.I..__.-ul _ f
s W zo. 3 4_% B 6F |
a I.:“ | L
tEannl S ma i AN BRI
: i) 1 W | |
P~ 4 Oﬂml _ | 1mag N} epnareg ey P— o o o an
. n.n-.k. | — p——— \l_l [ \‘\\1 3 |
1 ".um.: I ¥ R jF
§ ol wi' 4 ccandi
S TEse ) -1 V[ N —
H ul ﬂnu. ! :
ey ST
- " "
h.m 2§ Lo e
PR & LS| =
£ e L
P O ald 0.
..ml-.l||11_.
- C
CI) | i
L | Cod g
- MI i
M [+ % |
| 3 XY
=
=
i A [FTHY
| B
I
' A aea”.._
R BT
== |
—]— ]

I T

ar b ) wr i

oL -_I.! _ i Do
| _ S B B : |-
} 4 ! | k
] ) | ! _- | ﬂ - e—_-g- “l.
| th ons e } ] v M
+ IV ks A7 [ ! ﬂ
g

_ _ .w i oo e
N |
_ T
_
. [ N ; |
= 1L ovea—
=1 | *
| | 3
= 3.41_._.. w N alg Pro—p—— — A .
L ) 4 41 H e
r — p— - | s — b |— '
v sbmefedm d e — — ] : EITANY
|

el
J

| & ¥ v
!._zol_o. -wl!J.._. * . " ¥ _ -

‘
a
10
[—
b ]
LX) Y
!I.l‘l.m-.r
‘_i
PR '0-—44-._
I

!
| L] L LY
i RN LT Y vk ay L Bl 3}
| R T

Pigww 4 4



'..--7.\.' »

140
/ 3430/ /4770
s

TRANSITO PROMEDIO DIARIO
ESTIMADO-1985

4030 1393 1000 500 200

TRANSITO PROMEDIO DIARIO-196I

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO
ANTEPROYECTO CARRETERA EL COCO SAN RAMON

2 —&>A SonCarlos
=2

o)
i

.
-----

)
R\

>
N,

/)
Q‘Q..”'"'/"

..-—-—u‘..

¥,
Ny,
'

MAPA DE FLUJO DE TRANSITO

% LAJUELA
" -----
2

Figura 5—-7




CARRETERA

Q o
s 33
~

“I{\'ll/_gol 6.490 14 , 270 ,,l’

"ALAJUELA — SAN RAMON "

WEFN=1)E

L 6.00

ST EW F ) E S

L 750 }
i

ENTRADA A ALAJUELA

SALIDA DE NARANJO
T.P.D.=4050

TP.D.=1300

PUENTE RIO ALAJUEL 4
TPD.= 1750

PUENTE RIO GRANDE

TP D.=880
6.00 7.00 , 7 _

N B

° e 2

|

7.7 6.20
b 770 J{ 22}
| '

I

S, | o883 SR ¢
5.40 S N 570 ~ .8 N
180, 54 “TT@H RS S
H H Vo

[ | [

///;01$r =)= =7V, (SR

ENTRADA A GRE

ClA

= B Sy S
ENTRADA A4 PALMARES
TPD.=1280 TP.D. = 880
| E
, 5.00 13 50,\”__ ¥
oR Q |
| 65: 6.40 ~
7= 'ZU‘;//,E,U“ ISINNEL =y
PASADA pPOR SARCH/

ENTRADA A san ramoN
T.PD =1460

TP.D.= 970

ENTRADA

A NARANJO
TP.D.=1460

SALIDA pFE

SAN RAMON

(CARRETE RA INTERAME RicANA NORTE!
T.PD =50

SECCIONES TRANSVERSALES

Y VOLUMENES pDF TRANSITO EN 196/

F/gurﬂi'g/1
84



™= !
i -
A1 i NN\
L ana kil NN \
.!1. ey L _ Lﬁ ,..,///// M/Ni
B R R nCACHIINRN RS\ SRR\
N | EEEN REE iW/ H- ‘;‘
T NN
g L gv.Awle,.. _ ﬂxb,‘// , 4
L m 4” - l T ke ,J.wxw..// 1 /W
-,./.nn. g ST // BIN
:mw | wr N | mﬂ 4
RIY: b T I RN BN
IRED A Rt ey HRRR BRI\ R\
ENREY ¥ ™ e i | N !
ISl AR R aate | mR RN RR
, : $1 .3 T s . Mﬁ , #ﬂ“ )
W f n _ | L..xl,r N\ /V/a
) RN N\\ES NN
| | N W
W N

7~

-

g
. m | e o : w \ /. W,. o
B e S = = s x \ \mu \\ 8
U N
.sw . “ e ez g | , 1 VVW . NN E— o] o T .
-.mmmu & — LT N :
2 ls | pesemre=—=] ] _ N
o3 el ] B
128 g | SR 0T S ENe S ERE R S R
wwn.,w AR e R ] I By ,
w | i mendll I N - | !
‘EEY i I -9 - 4 = i
L s TR g - 5
MERCR" i _m , S o R : —
- | L ! - | e
o, I P il BEE W , )
mmDJ <L o ,_m J - :
280 T
1 M, TRe ] Y T
TR TS N
T b G ,
j; 2 ..; o N
S ] e -
e R s RN TR
it R et B i BN ST U B
T O R b w7 DAY | LSRR SRR \\ BN A 1=,
1_., _ | | , .;;_: ;,- — bR
l.xmpm:r _v N L1 CTTITT AP R
ﬁn uww -y I,M ‘_| i b .
el fe fo ot BRI S _il .
FEEREL 3 mm,mmiu
il | o e
T TN B _ i
m.m w: wlm W.m_ hmw_v T ) < y.|A
R N
1 ]
I ¥ :
SRR w
,,_ 4

Figura S-g9

85




1

T 7

27777777
W/d i

1S I7SY,

| PERAS BLANCAS

N
)i e N H NN
R _ﬁ . OGN
IR A
N

A,

PIIIITLITIII,
s

g - s . _.l. = i
H| - :
<per anE R\
1§ NN
i - SHOONNT N
| ‘ N TN

11
+

|

4

7.

4

-

Ll

ENTO T

’d&mQﬁ&WT

LoE Al

#a

GIAAA 07

L

S

oo
uBLIdAS,

T
PUANEAMI

oF

AplomAL

7

IZZQC//

| DE

El OBRiAS| |

ETERAS

]
-t
IIIs
e

}

RIO.

i

Z

Z

NN
H 8 <t /.,LL_‘ N
N
EEER: SN\
HzeQ 7 1

|
~ //

7

PAAISS,

|

[ INVENTA

—+
1

i
PR S

A

VAV //

74244

]
IS ISS Y5
LI

L !v‘-¥‘n
- RIsERACQ

— REVISADO]| -
APAOBAD

ENTES

nlW:r. ] ﬁ “
MEIEIEAEA R | ' | |
Al ek k] e et T S S| _
i =t (D i

U S N A A SR T O 5 ML 1 ! L
PRl R AR IREEY _

| 3 | ﬂ

< i

) m ] ] LR
! !
, HEEREE “ 11
; ., o
el .I_Iﬁr | 8 p 1 i {
: 3 : _ -t
T AHE AN ARHE uns ARRAE Y
i .m ©» wlm ~ ERERES YT \
e SRNE REEE AN
NRRSNLN Al ) Y
Ol Plellel e e [le [® Q
NERBHE RANE TI]
| i ! | HE
- I e S TSRS N b - Le
e L _ el | N M

Figura 5-10



1
:‘ 1

. VOUMEN- DE-TRANSITO 7. £ 0 1959

L

I i

i
~@D)—cymvaruma- - (#4010} W METROS =

SNOIENTES

| —B)- VELOCIoAD

(8- vrs181L10AD EN METROS
|

i

(B) -#6CIOENTES

ue
{
e
i
o
N

87

- H LEYANMTADO POR Jome _
- STSERAGO o . f . MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS -
B ic; i DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO SAN.n;AILJIZELZ” d - -
INVENTARIO DE CARRETERAS DE COSTA RICA ] PENIAS  BLANCAS
_— APAODADQO POR N e SIST EMA ” A c, 0 N#‘;‘!‘ ﬂr:%s\i:z:: Q‘.):‘:JZOO TMA;AM'OOf)r:(M _ ~_ ]
L . a = - = T =
(D POSTES DE KILOMETRAVE { (? (I) @ C‘P Q Q'e L") @ ? T @? 9
@ umres T { o i ; i
oA et = i PROVINCIALES b DE ALANELA: - |
! i
() skccromes oF conrrol { s
i ii .
- - P v T T | ! B
] Pk T - U I S S
2 IMresecciones v epiFicios Y. A3 t sp i A R S
¢ 7 I UF 1143 | SR 1
1 i 12 B imid 1.k oy
H g H i i§ ; ! i It E:,: H Rl L |
® D;fz-wms {msms A Ty ety wwwow :i‘, youly x W g W o wvow W oxN .'}._"5 *
- ALCANTARTLLAS i A e e T
e ,:A_ = _ N : : ‘, : t FJN N1 S S EE S R OB Y N T B} A\ — ]
LT . Te N N R S S i
@ 7@5-&'”"“!4’70 (_—_:_ﬂ,-rcﬁm"? [ — -TT‘“ g — e — e m— — w—— — — s e m—
i Do ; C— 7/6rRA 1 |
| —_ i i — i 4 ! .
IS S S _ - i ' - Joomm RS W I A—;—-,l— B ——— ———
@ rf.f‘Pfsvﬂ FALTANTE - ¢ EN CENTINETROS T . 5
| [ ' | i i |
1 e | i i i i i i ! ) i
| - . : :' i : § isaf - | f- asiffent ‘ i
e M A 727077
T R 77/ G| . 7z G /7/ /4&7//
! : ! i . . | |
- B NS
i . B I = i . i
ol T il et A R . - P P '/////////////IIII 7777 7z
N MW.-‘L = u{m"m ! g Ak Z £ zzzzzzzzzz 77

Figura 5-11



|

() £4PESOR FALTANTE

—

- Mmof AVIMENTO

- () obrECHD DE-VIA -~ | -

= .,,,;, wjlgm oE I'MMSIIG:-

|

(D) cumrmryrA— {RADIO)

|
(D) - PENDIENTES ;
= . i

g ‘
@) —w%we—mw

T

|
A 77
LGS, f A
] ‘ '
A e

. n T
LEMAMTADD PoR ! p : - - = T e T -
ms““na! - v po “ MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS RUTA vy,
STETIaee R m ‘ DEFARTAMENTS 06 " FLANEANIENTO | savJasE AL ARELA-SANRAMON 5 g
A.cEn N 4 . i e i I b
L i INVENTARIO DE CARRETERAS DE COSTA RICA ; PERAS  BLANCAS ! !
T EES L J i - ) S/ISTEMA N ACIONAL [ Seccion 01000 KA 100 W] - ;
f : -]
' | ¢ o e b b T bd b e 9
(D) POSTES DE KULOMETRAE I 1 I ] =
! ! ’ i : |
R Lo e e~} uRBANOS— — i
@ /./lwrfs IhciaLes - OF ALAWELA L
! | !
; i ‘ |
() skcciones oF coNTRIL { ———— a7 — -a-18 a- } 4-20
| | H 3 .
- Pl o 3 ! P ii
] ; : U oyl
(3 INTERSECCIONES ¥ ELIFICIOS j\ S £ -+ 7 et .
2 3 it H
2 i i :
PUENTES v ;\,“!' Y Wow oW
@ ORENASKES ALCANTARILLAS ‘ “ “; o ‘,‘ ’: 5 ,,1
o m— e . > s o o a2 0
| i N g oo 3
| i —: avanwrs:av X *
(&) 71POS OE PAVIMENTO | %‘::—. WAT GRANULAR everas cn
| TIERRA T37a00 A6 :

| | = ‘ !

‘ : = 1\#\ M AN N n N DN SN N Y LD
o w%’wuo‘ah ! J ew mETROS :
| ] '
i S
(3)- - ACCIDENFES - )
———— e
88

Figura 5-1/12



@ e
B .
b |
() steciones o conrrot
|

|

p |
(3) okewaves
i

-

O} mms DE PAVINENTO -

@- :ffp:soﬁ FALTANTE
|

,,,,,, (&) -ancwo o€ mmfs,vro
1
P
|
I

2) oerEcHO 0F VA

() voLumEN DE TRANSITO
=) curmTRa

i
H i
|
|

{iR)—PENDIENTES-

C14) vIsB1L104D

(®) saccoentes

DE OBRAS PUBLICAS

() rosres o KiLomETRAKE

O INTERSECCIONES ¥ evtercios

tRABIO)

e e ] o ruma wes |
' ks w DEPARTAMENTO DE PLANEAMI '
Bisuios L | - ENTO | sawvose- atavuena |
REvITAEo R . ‘ INVENTARIO DE CARRETERAS DE COSTA RIcA \SAN RAMON-PERAS BLA/vcasff
aPRrROBADD POR . i SISTEMA N ACION AL ;1 SCECVCJI:uNgeo:sCZCGKM rA‘;.’al+ e
€o &) @ ? %') s ) ) = =) a7
: D ? § 7 i i i i
UROANOS RURAL LMARES A ARA ———
PROVINCIALES .P/?UVINCIA DE Atavuer
{ - t-Aa-20 t—a=21 /-A- PI—-M_I—A -25—
] 5 € N B H " . i
i i : | i i :
kléL b i 4 i 3 i i
rEp !
T N i 7 7 T _» v = -
. N i H R ¥ H g
i Yo : - : e
s ¥ oy ¥ Y by L LA
ALCANTARILLAS &% :

Il ASFALTO
C_I==8 wAT. GNMIILAH
TIER

{— HORMIGON

=
4
{
l

|
o
.
|
|

EN CENTIMETROS

&N ﬂf TROS

EN METROS

Feo [ 1959

EN METROS

EN METROS

racra secco

sureRrICIL
Srs7R0Z4 04

e FiiTa SELLO—ALGUNA3 PORCIONES £3TAR FaLLADAS —MAL €

£57400 mEGCULAR

/'// S YREANO

/";//’,v/////'/,'/,

URBANO

UR3ANO

\W S N FNAS AN fj \ J\\/\N—[\j\ uRBaN:

Figura 5 —13

89




©

O'

o e

©@ ©

®

j

\

=

B T | |

LEVANTADO

~ POR

” 1 "
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

‘RUTA N2/

T/POS DE PWVIMENTO

ESFESOR FALTANTE

o

ANCHO OE PAVIMENTO

DERECHO OE VA

VOLUMEN DE TRANSITO

CYRVATURA  (RADIO)

PENDIENTES

VELOCIDAD

VISIBILIDAD

ACCIDENTES

»

|
|
|
|

{ :
[
|

EN METROS

v MO
DI1SERAaDQ POR smR8
e e DEPARTAMENTO DE PLANEAMIENTO ! SAMJU&'*LAJLELA-S)W%’ AMON
REVISADO LI INVENTARIO DE CARRETERAS DE COSTA R/CA PENAS BLANCAS
AFROBADG von SECCION 701000 KM A 77436Q KM
b _SISTENA NACIONAL LT T VYT T
? ® ® >
POSTES OE KILOMETRAVE { ! I
. ‘ .
- URBANOS - 4L~ - — o
LIMITES { i
PROVINCIALES 1A DE ALAJUELA '
: !
SECCIONES DE CONTROL { r-a-23 s !
: : i I § i i } i '
: i - H - [ i1 H o B
3 LW ? i i1 3 18 ‘
INTERSECCIONES ¥ EDIFICIOS T 13 7 “l 7 |33 i : g TTT T i
; Pop o bab o B :
PUENTES by W ' H ow fww e )t YREVERTI v o b vy e ww i
4 # e S F—h—H—p—H—— § ! .
W’UES ALCANTARILLAS N 2 rAa A A B B g: -1 §'; oAt I H - SR I
. : . TR.Ev o R TR E A h g; I FENETE | ; i o
{— HORMIGON H 3 3 | | l H i
C—mmmm ASFALTO Jes . !
C_I—=l MAT GRANW AR BACKLE -FALTA ! |
i

I
[\/\/\J\f\,,\y\,\ij\/\ WA AN e DN ;ﬁ’_\h__._b—'—‘—'—/\—/""

920

ANO.

Figura 5 =19



DISTRIBUCION DEL KILOMETRAJE RECORRIDO
ANUALMENTE POR TODOS LOS VEHICULOS EN

LAS RUTAS WNACIONALES

RUTA N2 EMPALME-SAN MARCOS 0.1%
RUTA N°19 CANAS-TILARAN 0.4%
RUTA N° (3 CACAO-POAS-GRECIA 0.9%
RUTA N° 8 CARTAGO-IRAZU 2%
RUTA N° 17 BARRANCA—PUNTARENAS L4%
RUTA H®Il SAN JOSECITO-SAN MATEO 1.7%
RUTA N°6 SAN JOSE-GUADALUPE-R REDONDO 1.8%
RUTA N©3 SABANA-PRIMER AMOR 1.9%
RUTA N°15 NARANJO-CIUDAD QUESADA 3.0%
RUTA N°2! LIBERIA-PUERTO JESUS 5.5%
RUTA N° 4 SAN JOSE—ACOSTA 2.5%

RUTA N°9 HEREDIA-SARAPIOU! 3.4%
RUTA N°5 SAN JOSE-TIBAS-HEREDIA 3.5%
RUTA N°/0 CARTAGO - TURRIALBA 4.5%
RUTA N°7 SAN JOSE- PURISCAL 6.2%

RUTA N°2 SAN JOSE-SAN ISIDRO 14.2%

FOTAL DE KILOMETROS RECORRIDOS EN LAS CARRETERAS
NACIONALES POR TODOS LOS VEHICULOS EN 196/
176x10° Km.

Figura 5-15
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KILOMETRAJVE RECORRIDO EN LA RED
VIAL DE COSTA RICA

uneuvos Y 07'?05
496% 223;/05

WiI!ﬂNﬂNllﬂllllIWNNIIHﬂlNlHNW\IWIH

e

TOTAL ODE KILOMETROS RECORRIDOS
POR TODOS LOS VEHICULOS EN /96/

450 x10°€

Figura 5-16

92




€6

KILOME TROS

LONGITUD DE LA RED VIAL DE COSTA RICA
AL FINAL DE CADA ADMINISTRACION
(EXCLUYENDO CAMINOS DE TIERRA)
PERIODOS DE 1894 A 1962
3%00 3500
3000
850 Caminos vacinacles lastrados.
T aoD Mpaelicls 0% macaton, i @
Ca:.r:urol con sup, astaltica Z/; o E
0 concrafo. , 2
2000 y g
= % g
7R
e i S 0> % é 1300
1
A HOO0O
1000 %
300 800
4004
300
2004
'fﬁw wzz V] @ Lo
8% 88 82 53 35 52 8% I3 B Y8 8% %% 1% ¥4 8% sy

PERIODOS

Figura 5—17




RAZONES DE BENEFICIOS/COSTOS (RBC)

RANGOS DE DECISION
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RANGOS DE DECISION

DE BENEFICIOS /COSTOS (RBC)
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ANTEPROYECTO DE CARRETERA EL COCO—- SAN RAMON
MAPA DE DECISION OPTIMA

COMPARACION DE ALTERNATIVAS N9: 4,5 Y 6

1.50

g

£/Hora

Costos del tiempo
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FACTORES DE PROYECCION DEL T.P.D

RESULTADOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE BENEFICIOS Y COSTOS
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