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Nuestro pais enfrenta un profundo rezago en la
infraestructura vial, debido a la falta de planificacion
estratégica y a la ausencia de politicas publicas
sostenibles, consistentes y de continuidad en la
ejecucion. A esto se suma un continuo cambio
de prioridades en politicas publicas, el aumento
de costos que conllevan las demoras y retrasos
en los proyectos, asi como los extensos plazos de
construccion, producto de los factores anteriormente
mencionados. Todo ello incide en un sistema de
transporte publico con servicios inadecuados.

Precisamente por esto, los proyectos para mejorar
la movilidad no deben ser propuestas ni andlisis
particulares o independientes, sino que deben ser
parte de una gran vision integral del desarrollo de
infraestructura nacional, que involucre la movilidad
a través de los diferentes modos de transporte, y
particularmente del sistema de transporte publico.
Para el Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos (CFIA), ha llegado el momento de asumir
el reto de una planificacion estratégica de largo plazo,
en la cual las decisiones politicas se fundamenten en
criterios técnicos, con miras a ser un pais ejemplar en
su desarrollo sostenible y equitativo.

Con base en esto, el andlisis “Pensar en Costa
Rica”, que en su momento el CFIA presentd a las
Autoridades gubernamentales, ofrecié un contexto
base para valorar el tema de Proyecto de Tren del
Instituto Costarricense de Ferrocarriles INCOFER).
“Pensar en Costa Rica” fue una accién proactiva del
CFIA, que ofrecié alternativas técnicas para definir
ejes fundamentales de planificacién y desarrollo del
pais, en una decena de temas de la competencia de
la ingenieria y de la arquitectura.

Dicha propuesta planteaba como una prioridad,
que se base toda la planificacién nacional en el
Ordenamiento Territorial como politica de estado,
teniendo en cuenta que el sistema de transportes
debe estar al servicio de dicho ordenamiento. La
expansion urbana sin controles adecuados hacia las
periferias de la ciudad (o de los centros de ciudad),
y la falta de inversion en sistemas de transporte
masivo de personas, ha incrementado las distancias
fisicas entre la vivienda, trabajo, comercio y servicios
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publicos, lo que ha aumentado la fragmentacion del
territorio y la dependencia del vehiculo particular.
La congestion vehicular aumenta en los suburbios,
obstaculiza la circulaciéon de personas y bienes,
aumenta los accidentes de transito con mayores
niveles de gravedad, afecta la contaminaciéon del
aire, y disminuye el uso de transporte publico, la
peatonizacion o el uso de la bicicleta, y la debida
accesibilidad para todas las personas.

La falta de planificacién ha creado inconsistencia
entre el desarrollo urbano y el transporte, segun el
requerimiento de los habitantes. Ante esta urgencia,
es fundamental que la ejecucidon de proyectos de
transporte para el transporte masivo de personas
esté coordinada con el desarrollo poblacional, con
base en planes nacionales y regionales de desarrollo
urbano. El servicio de transporte publico masivo
requiere la integracion de los diversos sistemas, la
posibilidad de intercambio de modos de transporte
y la cobertura de nuevas rutas, asi como mejoras
operativas para reducir tiempos de viaje, integrar
tarifas, y renovar unidades. La urgencia de la
integracion ha trascendido el andlisis técnico y
alcanza a la poblacion, la cual demanda que un
sistema de transporte publico masivo que ordene las
lineas de autobuses.

Para optimizar el sistema de transporte, se requiere
comprender como funciona, con el fin de ofrecer
a la poblacién una version simplificada de éste. En
el caso del Gran Area Metropolitana (GAM), se ha
conformado una estructura urbana lineal y muy
dispersa, que ha acarreado impactos en la movilidad,
por la ocupacion extensiva y de baja densidad.

Segun el Ministerio de Obras Publicas y Transportes
(MOPT) y el Consejo de Transporte Publico (CTP),
el sistema de transporte publico urbano consta
de seis modos: autobuses regulares, autobuses
especiales, taxis regulares, porteadores, servicios
informales y el tren. El mayor nimero de autobuses
se concentra en el Area Metropolitana de San José,
que cuadruplica el nUmero de autobuses autorizados
en el resto de las regiones. Una gran proporcion de
los viajes debe transitar por el canton de San José.
La expansidn urbana lineal genera una saturacion de
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la infraestructura vial, que no puede sustituirse con
eficacia con el transporte masivo.

El actual sistema de buses estd sumamente
fragmentado, con cientos de rutas que tienen
apenas 11 kildbmetros de longitud en promedio,
distribuidas en 351 empresas. El mayor nimero
de buses se concentra en una zona especifica,
puesto que una gran proporcién de los viajes debe
transitar por el centro de la ciudad. Existen sectores
sumamente aptos para ser considerados como
corredores masivos, que no se ajustan a los servicios
de autobuses ni ferroviarios actuales.

Segln porcentaje de viajes, demanda actual y
potencial, las zonas de demanda mas aptas para
un sistema masivo son Tibas, Desamparados, La
Uruca y Curridabat, que son servidos por autobuses.
Aqui inicia una necesidad, en el sentido de poder
establecer sistemas de transporte masivo, que
atiendan las verdaderas necesidades de la demanda,
y, necesariamente, el ferrocarril en alguna de
sus variedades debe ser una verdadera opcidn.
Actualmente, el transporte ferroviario tiene una
baja repercusion en el transporte masivo, y las rutas
ofrecen limitada cobertura, que no se ajustan las
lineas de deseo de viaje, con la carencia especifica
de cobertura de la mencionada conexién Norte-Sur.

Por tanto, el sistema de transporte publico debe
ser integral e intermodal, y debe contemplar al tren
interurbano, la sectorizacion y rutas diametrales de
autobuses, y la integracion tarifaria. Las mejores
practicas de integracion de transporte publico
muestran que la articulaciéon de nodos y sistemas
publicos provoca menos uso del vehiculo privado,
por la confiabilidad en los tiempos de viaje, asi como
seguridad, confort y conectividad. La opcién de una
ampliacion del servicio de trenes solo seria sostenible
si existe un sistema articulado entre los trenes y
autobuses, que alimente la demanda, especialmente
en horas valle.

En breve, para que el desarrollo del sistema de
transporte (incluyendo los ferrocarriles) sea sostenible
econdmica, social y ambientalmente, debe cumplir
con su funcidon de atender las necesidades de
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2.1--Espacio Publico

El presente anélisis estd fundamentado dentro de las
perspectivas humanisticas cualitativas, para aportar
los conocimientos en el marco de la movilidad y del
espacio publico, con el fin de generar lineamientos
que permitan promover un estilo de vida urbano,
centrado en la integracion entre distintos modos de
transportes publicos motorizados y no motorizado.

La gran éarea metropolitana, con 2.2 millones
habitantes y un territorio de 2.044 km? ha
evidenciado un desmejoramiento del sistema de
Transporte urbano en los Gltimos anos, acumulando
demandas insatisfechas como resultado de las
limitaciones y circunstancias internas y externas
del servicio, impidiendo una previsiva y adecuada
direccién de la ciudad, por ende, la movilidad llega a
ser insostenible, dirigida principalmente al automovil
particular.

La movilidad urbana es un factor determinante tanto
para la productividad econémica de la ciudad como
para la calidad de vida de sus ciudadanos y el acceso
a servicios basicos de salud y educacién. Segun el
ultimo informe del Estado de la Nacidn los habitantes
hemos experimentado un fuerte incremento en los
tiempos de viaje durante los Ultimos cinco anos en
hora pico (entre 30% y 40%), que repercute en tiempo
perdido y costos para las personas que se tienen que
trasladar a trabajar a otros cantones. Cabe destacar
en este apartado lo que nos menciona este estudio
de manera textual:

“El analisis efectuado en 2018, sobre los costos que
implica para la poblacién trabajadora trasladarse
de un cantén a otro a laborar, a partir de un perfil
ocupacional e ingresos promedio diferenciados, con
datos de la Encuesta Nacional de Hogares del INEC
(...) se reporta que alrededor de 476.000 personas
se movilizan todos los dias de un canton a otro
dentro de la GAM para trabajar. Con los incrementos
de los tiempos de viaje (traslado de la casa al trabajo
y viceversa) producto del congestionamiento vial, se
estima que el costo econémico que ello representa
es, en promedio, de 2.869 ddlares anuales por
persona. En términos per capita (...) los mayores
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costos los tiene la poblacion trabajadora de Barva,
Vézquez de Coronado, Moravia, San Pablo, Aserri,
San Isidro, Montes de Oca, Goicoechea, La Unién,
Heredia, Curridabat y Mora. En estos cantones el
dato ronda entre 3.000 y 5.000 délares al afo por
persona” (Estado de la Nacion, 2019, p. 161).

Ante esta realidad, el Observatorio de Movilidad
Urbana para América Latina, ve el transporte urbano
masivo en la region como una oportunidad para
lograr avances importantes en la inclusién de los
ciudadanos y la calidad de vida de las personas que
habitan las ciudades.

Se sabe que la mayoria de los proyectos de
infraestructura publica en Costa Rica, a nivel
nacional y local, no estdn construidos de manera
participativa, por eso, muchas veces no responden
a las necesidades de la gente, su comunidad, barrio
o desarrollo residencial. Se deben idear y planear
ciudades caminables, sostenibles, saludables y
herramientas de inteligencia colectiva; asi como,
promovery construir proyectos de infraestructura con
impacto social, utilizando estrategias de participacion
ciudadana activa, para resolver de forma colectiva los
problemas de nuestra comunidad, con procesos de
acompanamiento y asesoria nacional e internacional.

Nuestras propuestas de infraestructura y de disefio
de la ciudad, estdn pensadas para convertirse
en piezas de impacto para el desarrollo y el
mejoramiento de los entornos y ambientes en los que
nos desenvolvemos, para mejorar nuestra calidad
de vida; y que puedan ser fuente de construccion
de anécdotas para nuestras familias y generaciones.
Ademas, la infraestructura debe estar alineada a
la agenda mundial de carbono neutralidad, con
procesos limpios, relacionados con el contexto
desde el clima, el paisaje, la cultura, la economia,
para cada area a intervenir; para ello debe de
existir el compromiso municipal de gestionar el Plan
Regulador para los cantones que aun no lo tengan,
de manera consciente y propositiva para el beneficio
del desarrollo urbano y rural de cada localidad. Para
poder desarrollar este tipo de infraestructura, los
presupuestos municipales deben estar asesorados
y desarrollados con planes de intervencidon urbana
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tomando en cuenta varios puntos como los
siguientes:

a) Ordenamiento del suelo urbano para
promover un desarrollo equilibrado.

b) Control publico, fiscalizacion y sistematizacion
de la utilizacion de los inmuebles urbanos.

c) Politica habitacional que ofrezca
oportunidades y el derecho social a una vivienda.

c) Total prioridad al transporte publico de alta
capacidad.

d) Justa distribucion de infraestructuras y
servicios urbanos.

e) Valorizacion de la memoria construida
(patrimonio cultural) y de la proteccion,
recuperacion de los recursos naturales y del
paisaje .

f) Cumplimiento de la funcién social de la
propiedad.

g) Participacion popular en la gestion de la
ciudad (talleres de participacion con distintos
actores) .

h) Establecimiento de mecanismos para la
actuacion conjunta de los sectores publico y
privado, en la transformacion urbanistica de la

ciudad.

i) Integracion entre organismos y entidades
federales, estatales y municipales durante la
elaboracion, evaluacion y ejecucion de planes,
proyectos y programas urbanisticos.

Se debe evaluar nuestro accionar en el espacio
publico y el urbanismo, con perspectiva de género
para hablar, pensar, observar, analizar, planificar,
proyectar y mantener las ciudades desde y para las
muijeres, pero no de manera exclusiva ni excluyente.
La perspectiva de género pone a las mujeres en el
centro para ser agentes activas de derechos y, en
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este sentido, hacedoras de ciudades. La experta en
ciudady géneroy una de las personas mas influyentes
en este tema a nivel mundial, la arquitecta Zaida
Muxi, argumenta que las ciudades y principalmente
los espacios publicos estan “...pensados vy
destinados para los hombres y la produccién, que
histéricamente ha estado vinculada a este género,
dejando por fuera las tareas de cuido y maternidad,
histéricamente vinculadas a la mujer...”; esto se
ve reflejado en la mayor inversion en carreteras y
autopistas para transportar la produccion, y no en
aceras y transporte publico, utilizado por las mujeres
para hacer mandados, llevar a los ninos a la escuela,
entre otros.

El espacio publico debe estar integrado para todos
los perfiles de usuario encontrados en los distintos
cantones de zonas de intervencidn, con el fin de dar
una calidad de vida desde las necesidades de las
personas que van a interactuar con el espacio en el

dia a dia.

El espacio publico debe ser sindbnimo de espacio
simbdlico para las comunidades y las familias de cada
intervencion, se deben construir mas lugares seguros
que nos inviten a apropiarnos e identificarnos, asi
como a tener mas turismo, emprendimientos y
posibilidades de desarrollar la economia en cada
cantén. Cada intervencion da oportunidades de crear
fuentes de empleo y aprovechar la infraestructura
publica como un incubador de emprendimientos a
corto y largo plazo, por ejemplo, crear un “distrito
gastrondmico y sitio de encuentro”, con arte,
esculturas y paisajismo nativo, parte de muchos
ejemplos mas a desarrollar en cada espacio a
intervenir.
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Figura 1: Fotomontaje origen del moverse en el territorio

natural, contra la ciudad moderna.

2.1.1- Las Alternativas y Oportunidades
de Transversalizacidon de un Sistema
Férreo Lineal de Modalidad:

2.1.1.1- Concepto de Movilidad Humana

El proyecto mas trascendente de la sociedad
contemporanea esta asociado a la consolidacion de
su habitat, el cual se configura en la basqueda de
equilibrio entre la necesidad y la capacidad humana
de dar soluciones a los problemas, que se presentan
por la acelerada tendencia de urbanizacion, la cual
significa el crecimiento exponencial de la poblacién
que vive en las ciudades, que segun el Banco
Internacional de Desarrollo (BID) en 2030 el 85%
la poblacién serd urbana. Este escenario pone el
mejoramiento de la calidad de la ciudad como un
importante reto, donde uno de los mas grandes
interrogantes es el manejo eficiente de la movilidad
de las personas.

Cuando lamovilidad urbana empieza aser vistadesde
una concepcién antropoldgica, como una condicion
humana y bioldgica esencial, recupera su condicién
de derecho que garantiza la integracién y la cohesién
social, la conservacién del medio ambiente y la salud
de los ciudadanos. Lo anterior se logra a través de
propuestas que busquen reconfigurar el valor de la
persona dentro de la movilidad, en relacién con los
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demas elementos que en ella participan, pero que
son meras herramientas para lograr fines.

Convencionalmente se entiende que para mejorar
la movilidad, debe empezarse por hacer un plan
para establecer el tipo intervenciones que se van a
realizar para el mejoramiento de la infraestructura y
la adaptacién de nuevas tecnologias a los vehiculos
0 maquinas que garantizan nuestra movilidad en
masa; estas acciones son soluciones que tienen
vocacion técnica e ingeniosa asociada a una mirada
ingenieril, y aunque vélida, busca la implantacion de
prototipos ya aplicados en otros lugares del mundo,
a través de la modelacién de célculos aplicados a
ciertas condiciones propias de cada localidad.

Asi mismo hay otras formas de hacer intervenciones
a la movilidad, desde una mirada mas amplia,
como poner en el centro de cualquier accién al
ser humano suponiendo un replanteamiento de
las estrategias politicas, un gran despliegue de
ejercicios con vocacion social desde la dimension
cultural, y, ademas, asume con un enfoque innovador
las estrategias técnicas, proponiendo acciones a
diferentes escalas y en el tiempo a corto, mediano
y largo plazo.

En las ciudades, la pérdida del sentido humano ha
provocado una serie de problemas principalmente
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sociales, ambientales, econémicos y de deterioro
de la identidad colectiva. La movilidad urbana, en
las ciudades ha renunciado a su vocacién humana 'y
se han dejado invadir por el automdvil privado. Lo
importante en nuestro tiempo es valorar la ciudad
con su disposicidon humana, mostrar estrategias para
intentar reconquistarla y mejorar la calidad de vida a
través de la creacion de infraestructura que priorice
la movilidad no motorizada principalmente la
peatonal, el transporte publico de calidad, asi como
el refuerzo del uso mixto a través del ordenamiento
del uso del suelo para obtener un equilibrio y evitar
traslados innecesarios.

En el universo de la movilidad existen diferentes
escalas, la escala que nos ocupa es la del ser humano,
la del peatdn, la de la bicicleta; de tal manera que
estas permiten tener una interaccion directa entre
las personas, generando y reforzando con esto el
tejido social, tan importante para la subsistencia de
las ciudades.

Se debe analizar el fendmeno de la movilidad urbana
principalmente desde el punto de vista humano,
su interaccion social y la relacion que tiene con los
actuales usos de suelo para poder hacer evidente
la necesidad de un cambio en los esquemas de
proyectar y hacer ciudad. La valoracion de la
disposicion humana de las ciudades es necesaria
para poder hacer comunidad y propiciar los cambios

culturales y acceder asi a tan anhelada mejoria de
calidad de vida.

2.1.1.2- Origen Destino

La pregunta fundamental en un proyecto asociado
a la movilidad de un determinado grupo social o en
general de una ciudad, es; ;de dénde a donde nos
movemos?, cudles son las razones que nos impulsan
a desplazarnos de un lugar del territorio a otro, para
determinar entonces cuales serian los mecanismos,
estrategias y herramientas necesarias para satisfacer
esa necesidad de comunicacién o conexion.

El origen-destino ha sido la definicion argumentativa
de cualquier propuesta de movilidad, y es desde alli
que debemos hacernos preguntas basicas frente a las
razones que nos llevan a movernos, pero puede ser
ademas una oportunidad para entender las formas
del crecimiento urbano que tenemos en el caso de
proyectos consolidados, o las que podriamos tener
en prospectiva, pues la eficiencia y sostenibilidad
de un proyecto urbano deberian y cada vez mas,
tienen en consideracion la optimizacion del tiempo
que sus habitantes necesitan para desplazarse en su
cotidianidad.

El origen destino se refiere a la conectividad de los
habitantes dentro de un territorio, pero también y
es el caso de San José, puede tratarse de relaciones
comerciales entre diferentes territorios, que
terminan justificando la razén de ser de un trazado,
sus estaciones y las especificaciones técnicas que
deberiamos tener en cuenta como soporte.
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Figura 2: Congestién vehicular catarsis urbana.
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Figura 3: Estacién del San Antonio cruce de la linea Ay linea B.

2.1.1.3- Las Estaciones como Nuevas
Centralidades

El crecimiento y consolidacion de la ciudad es
intrinseca a las relaciones que se establecen dentro
de ella, la fundacién de muchas ciudades esta
asociada, en su origen, a un cruce de caminos que
deriva en la oportunidad de encuentro comercial y
al consecuente desarrollo vinculado por asociacion.
En un proceso de afos, ese cruce de caminos
suele convertirse en la centralidad y referencia del
ordenamiento natural de una conurbacién, segin
las proporciones de las ciudades, se mantienen y
fortalecen las relaciones con una centralidad o se
hacen difusas haciéndose necesario la formulacion
de nuevas centralidades que permitan un equilibrio
en el territorio.

Es asi como la apariciéon de una estacién de un
sistema de movilidad, en este caso, un sistema férreo,
renueva la idea original del cruce de caminos, esta
vez superpuesto a la trama consolidada, y consigo
puede reestablecer usos previos, generar nuevos o
superponerlos.

La definicion de un punto nodal en el territorio como
posible estacién, pasa de ser un punto cualquiera
en la mancha urbana de un plano a escala 1:25.000,
para convertirse en una oportunidad de renovacién
urbana, cuando menos una oportunidad inmobiliaria
que seguramente traera consigo modificaciones de
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usos y cualificaciones de suelo, una oportunidad de
reconfigurar las cargas impositivas y generar nuevos
valores, plusvalia en toda regla, su eleccion debe
tener entonces muchos factores en consideracion, se
debe tener claridad del caracter de las edificaciones
que sirven de acceso al sistema, pero que ademas
pueden alojar otros usos complementarios que
fortalecen la idea de nueva centralidad y sin duda se
constituirdn en un referente, una estacion del sistema
es ademas un importante equipamiento urbano.

Figura 4: Estacién del Metro de Medellin la ciudad vrs.

estructura elevada.
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2.1.1.4- Las Alternativas de
Transversalidad Asociadas a las Estaciones

Si bien las estaciones abren una alternativa de
reconfiguracion del territorio, entendiéndolas como
una oportunidad de nueva centralidad, también es
cierto que la implantacion de sistemas de movilidad
de medianay gran capacidad pueden convertirse en
elementos de fractura en el territorio. El trazado de
una linea férrea en superficie o un viaducto elevado
son estructuras de un peso formal importante y
en principio se convierten en, sobre todo los de
superficie, lineas divisorias. Una estacion aparece
entonces como un portal en la relacién espacio
tiempo que dinamiza nuevas relaciones sin destruir
las existentes, mientras que los trazados en superficie
inevitablemente lo haran.

Si se tiene en cuenta este panorama a la hora de
plantear el trazado de una linea férrea y determinar
las caracteristicas de la via, en superficie o
viaducto elevado, el disefio urbano debe plantear
estrategias de solucion para mantener la conexién
local y sobreponerse a un inevitable proceso
de transformacién e interrupcién del tejido, la
transversalizacion del sistema se refiere a esta
conexién que atravesard y deberd mantener las
relaciones prexistentes al nuevo sistema.

2.1.2- La Multimodalidad y Caracterizaciéon
del Sistema

El concepto de transporte multimodal hace
referencia al “transporte de pasajeros y mercancias,
utilizando, al menos dos modos de transporte
diferentes, cubierto por un transporte multimodal,
desde un sitio en un pais donde el operador de
transporte multimodal se encarga de ellas hasta un
sitio designado para entrega, situado en un lugar
diferente”.

Los intercambiadores modales son un elemento
clave para lograr esta integracion fisica y operacional
pues su funcién radica en optimizar las condiciones
de los transbordos entre los distintos modos de
transporte

El transporte multimodal trae tanto beneficios para
el territorio como para el usuario. Para el territorio
existe una racionalizacion de infraestructura,
descongestion, mayor competitividad en el caso de
mercancias en exportaciones y menores costos en
importaciones. Para el usuario existe menores costos
de transporte, menores tiempos de viajes, un solo
interlocutor con responsabilidad total entre otras
cosas.

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica
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Las caracteristicas del territorio que a su vez
determinan las particularidades del asentamiento
humano, el desarrollo urbano y sus densidades, los
usos, entre otros, se ven enfrentados a un dramatico
cambio con la llegada de una linea de transporte de
gran capacidad, el disefio urbano entonces debe
plantear alternativas y soluciones a las necesidades
que surgen de complementariedad e integracion
espacial y funcional en la idea de constitucion
de un sistema. Hacia y desde las estaciones se
reconfiguran los usos y los flujos de personas y de los
demas vehiculos, ademas de los tipos de sistemas
que se integraran en mayor o menor medida. Cada
estacion supondra un diseno de relaciones que debe
entender y prospectar la movilidad de los usuarios
del sistema, las cargas que se generan en franjas
horarias de usuarios de la ciudad, sus caracteristicas
y necesidades. El sistema cambia de jerarquias
con la llegada de una linea de mayor capacidad y
asume los sistemas preexistentes, fortaleciéndolos
o transformandolos, el desarrollo de una propuesta
amplia y estructural deberia integrarlos, pero su
afectacion es muy diversa, asi que deben estudiarse
los impactos en los sistemas de mediana capacidad
e integrarlos en un plan que incluya redes de ciclo-
peatonabilidad.

2.2- Plan GAM 2013 - 2030

El Plan de la Gran Area Metropolitana - conocido
como Plan GAM 2013 - 2030, busca facilitar un
adecuado ordenamiento urbano que mejore la
calidad de vida de la poblaciéon y que propicie un
desarrollo econémico competitivo de los nucleos
urbanos. Ademas, pretende generar un reequilibrio
del entorno natural, agro productivo y urbanistico.

Para lograr estos objetivos el Plan establece criterios
en torno a un menor y mas eficiente consumo
del suelo, movilidad, construccion sostenible y
alternativas de fortalecimiento del transporte
publico.

El Plan GAM 2013-2030 se gestd a inicios del afo
2013, en el marco de un acuerdo del Consejo
Nacional de Planificaciéon Urbana, con el apoyo
técnico del Instituto Tecnoldgico (TEC), y tuvo como
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punto de partida, la actualizacion del Plan GAM
1982, tomando como referencia los antecedentes,
estudiosy documentacién de dos estudios anteriores:
PRUGAM y POT GAM.

El Plan GAM entr6 en vigencia el 30 de abril del aifo
2014 a través de su Reglamento, bajo el Decreto N°
38145, y se logré a través de un trabajo en conjunto
entre la Direccion de Urbanismo, el Ministerio de
Vivienda y Asentamientos Humanos (MIVAH) vy
el Instituto Tecnoldgico (TEC), firmado por seis
Ministerios y oficializado, como ya se dijo, por
Decreto.

El Plan GAM 2013 -2030 trata de una actualizacion
del GAM 82, por tanto mantiene vigente el Decreto
25902, excepto en todo aquello donde el GAM
2013 -2030 lo renueva o sustituye. Incorpora dos
zonas (agroproductiva y proteccién), y dos subzonas
(recuperacion urbana y control expansiéon urbana),
asi como el concepto basico estructural del Plan
Centralidades Densas Integrales (CDI), que describe
el modelo urbanistico de desarrollo.

El Plan GAM, se ordena en dimensiones, una de ellas
es la dimensién movilidad.

2.2.1- Dimension 5.1: Movilidad

Aunque el GAM cuenta con una importante red vial
nacional para su capacidad de movilidad vehicular,
tanto en volumen de vehiculos como en tiempos
de viaje, esta se ha visto cada vez mas limitada
por el flujo creciente de automotores y la lenta
actualizacion de obras viales. Esto ha llevado a una
red de comunicacién débil con una pobre conexion
transversal entre radiales, poco desarrollo de tipo
reticular, grandes flujos periféricos y pérdida de
horas de trabajo y familia por tiempos prolongados
de viaje. La problematica de concentracion de viajes
viene dada por la falta de itinerarios alternativos
para el acceso al centro de las ciudades. El Anillo
de Circunvalacion, en el caso de San José, deberia
permitir estos itinerarios, pero al no estar concluido
no lo logra de manera eficiente, y en general
todas las ciudades del GAM se ven sometidas a la
presion de un gran volumen de vehiculos de carga
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Cambio de la cobertura urbana 1986-2005 - Plan GAM 2013
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Figura 6: Cobertura de la GAM.

que atraviesan los cascos centrales de las ciudades
como medio de paso, denotando falta de rutas de
conectividad regional.

Losdesplazamientosenautomovilestanasociadoscon
el modelo de ciudad en la que vivimos actualmente.
Entre mas grandes las conurbaciones urbanas con
sistemas de transporte publico ineficientes, servicios
y hogares dispersos, los viajes en automovil son mas
frecuentes y el transporte plblico menos rentable.
Ante esta realidad el modelo de movilidad del Plan
GAM 2013, impulsa la conectividad vial a nivel
regional, con anillos de distribucion periféricos en los
centros urbanos principales, donde la conectividad
vial es un concepto que debe aplicarse igualmente a
nivel de la red secundaria y terciaria de las ciudades
(estructuracion de la trama urbana); el principio de
la vialidad sera el de lograr fluidez en las conexiones
entre las Centralidades Densas Integrales (CDI), pero
evitando que éstas se conviertan en promotoras de
la expansion urbana periférica.
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Se busca lograr la Interconexion de las carreteras
regionales, para generar conectividad vial en el
GAM entre sus diferentes extremos, tanto en
sentido este — oeste como norte-sur. Sera prioritaria
la vialidad dentro del Anillo de Contencion Urbana
para consolidar el modelo de crecimiento a partir
del fortalecimiento de las CDI, méas que una vialidad
periférica que promueva la expansion suburbana.
El mejoramiento, conectividad y eficiencia de la red
vial dentro del Anillo sera prioridad sobre las nuevas
carreteras.

La disposicion final de esta propuesta indica el Plan
GAM que debera correspondera al INCOFER como
ente rector del sector. Actualmente, el GAM posee
una red ferroviaria que la recorre de este a oeste,
las lineas del Atlantico y del Pacifico, mismas que en
favor del uso de su derecho de via son factibles de
recuperar y mejorar, para incrementar la movilidad
y competitividad de las regiones servidas. Con este
recurso el Plan GAM 2013, sugiere poner en marcha
un sistema ferroviario de transporte publico, como
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Propuesta del sistema logistico - Plan GAM 2013
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proyecto interurbano asociado al sistema integrado
de transporte publico, bajo la rectoria y ejecucion del
INCOFER, ente administrador segun la Ley 7001, Ley
Organica del Instituto Costarricense de Ferrocarriles.

2.2.3-Sistema Integrado de Transporte
Publico Masivo

El transporte publico en el GAM, es utilizado
actualmente por el 60% de sus habitantes,
porcentaje de usuarios que ha bajado sensiblemente
en pocos anos. El servicio presenta patrones
radiales poco eficientes al competir con todo el
flujo vehicular particular y otros, y sin integracion
intermodal. Ademas, el modelo de ciudades de
baja densidad impide rentabilizar el transporte
colectivo al dispersar la demanda y ampliar los
alcances de los recorridos. El sistema integrado de
transporte publico masivo propuesto, comprende
la integracion de autobuses y el tren interurbano
sobre los derechos de via actuales principalmente.
La propuesta de sectorizacion de los buses
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contempla varios tipos de rutas: las rutas troncales,
las alimentadoras, las intersectoriales y las rutas de
distribucién en los centros urbanos metropolitanos.
En puntos estratégicos, al cruzarse las rutas troncales
o intersectoriales con el tren interurbano, existiria la
posibilidad de construir una estacién de intercambio
modal, cuya escala y servicios dependerd de la
importancia de las rutas respectivas y su demanda
de pasajeros; estas estaciones podrian ser de capital
publico, privado o de ambos.
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Sectorizacion del transporte publico - Plan GAM 2013 DMCR-5.5.8-1
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Ademas, este plan presentd una serie de fichas operativas (que se incluyen en el Anexo no. 1) en las que se
ilustra el procedimiento a seguir, para establecer la sectorizacion del sistema de movilidad con la consecuente
troncalizacién del servicio y la integracion tarifaria.
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Con base en todo el analisis anterior, el INCOFER y
el Gobierno Central impulsan el Proyecto del Tren
Répido de Pasajeros (TRP), como columna vertebral
de la recuperacion econdémica y del transporte
publico, en una vision de desarrollo urbano
sostenible, que permitird planificar el crecimiento
urbano en funcién del servicio del tren, y que con
el posterior desarrollo lograra convertirse en el eje
central en la movilidad del area metropolitana.

El sistema propuesto aprovecharia el derecho de via
actual del INCOFER (lo que minimiza expropiaciones),
para conectar un eje principal de este a oeste,
entre las ciudades de Cartago, San José, Heredia
y Alajuela. Abarca una longitud superior a los 84
km con 47 estaciones a lo largo del recorrido y esta
compuesto por 5 lineas delimitadas por el derecho
de via del INCOFER. Las lineas 1 (Paraiso-Atlantico), 2
(Atlantico-Alajuela) y 3 (Atlantico-Ciruelas) operaran
de forma independiente, mientras que las lineas 4
(Alajuela-Ciruelas) y 5 (Ciruelas-El Coyol) se plantean
como extensiones de las lineas 2y 3 respectivamente.
Ademas, se dispondra de 4 parqueaderos y 1 taller
con sus edificios administrativos. Al menos 10 de
las estaciones serian intermodales, asi mismo, se
plantean como puntos de activacion econémica a lo
largo de su trazado.

Esto implica un proyecto radicalmente diferente al
servicio actual, con doble via a lo largo de todo el
recorrido, con un servicio continuo y con frecuencias
adecuadas a la necesidad de la demanda.

El TRP tendra una capacidad de 600 personas por
tren y segun los estudios de demanda realizados
espera transportar mas de 200.000 personas por dia,
lo que equivale a mas de 50 millones de pasajeros al
ano, beneficiando a toda la GAM, la cual representa
el 73% de la poblacion nacional y corresponde a la
regién mas urbanizada, poblada y econémicamente
activa de Costa Rica.

Entre sus beneficios se menciona una mejora en el
servicio detransporte publico, lo que mejoralacalidad
de vida de los usuarios y los habitantes de las areas
de influencia. Ademas, se espera reducir los tiempos
de viaje, al tiempo que el descongestionamiento
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vial mejoraria la calidad del aire en centros urbanos,
al disminuir en la emisién de hidrocarburos por los
vehiculos que dejarian de circular. Esto también
repercute favorablemente en la competitividad del
pais.

En el tema de Seguridad Vial, se indica que habra
una reduccion de potenciales incidentes, debido
basicamente a los sistemas de control vehicular,
asi como a la reduccion de kildmetros recorridos
por los vehiculos particulares. En las principales
intersecciones se contara con sistemas de deteccion,
alerta y control de flujo vehicular. algunos de estos
cruces serian pasos a desnivel, lo cual evitaria
conflictos viales. La tecnologia del equipo rodante
permite distancias de frenado equivalentes a las
de un autobls o camién, mejores que las del tren
actual. En las zonas mas urbanas, se contard con un
diseno integrado al entorno de la ciudad, con aceras
y elementos de paisajismo para una experiencia
segura y agradable para los peatones.

Desde el ano 2008, el PRUGAM recomendd la
modernizacion y orientacion inmediata del sistema
de transporte publico hacia un sistema totalmente
integrado, incluyendo al tren interurbano como
eje importante de comunicacion regional. EI TRP
pretende cambiar la dindmica de las ciudades,
provocando regeneracidon urbana, reactivacion
econdmica en la zona de influencia y una
revalorizacion social y de la ciudad. Constituiria
el nuevo eje central de movilizacién dentro de la
GAM, promoviendo la movilidad eficiente mediante
el transporte eléctrico e integrado a otros medios
de transporte. Es un proyecto con una tasa interna
de rentabilidad econémica superior a un 22% y el
Estado tendrad beneficios netos superiores a 3,000
millones de ddlares traidos a valor presente, segin los
estudios de externalidades efectuados, el principal
beneficio es el ahorro de tiempo de traslado, asi
como reduccidon de accidentes, reduccion de la
contaminacién ambiental y contaminacion acustica,
entre otros.
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Al ser diferentes aspectos los necesarios de analizar
y comentar, se estructura el andlisis por tema
especifico:

4.1-Trazado:

Una de las condiciones fundamentales del proyecto
de Tren es contar con un corredor que ya es
propiedad del Estado. De hecho, si se analiza como
una alianza publico-privada, el trazado es la principal
fortaleza y el aporte mas relevante del Estado hacia
el proyecto, teniendo en cuenta el valor del terreno
en las caracteristicas de longitud del trazado (84
kilometros) y trayecto (las cuatro principales ciudades
de la GAM).

Desde el punto de vista técnico, esta claro que el
trazado pasa por sitios de relevancia de las principales
ciudades, pero si bien pasa por las cabeceras
de cantén y algunas ciudades importantes y en
crecimiento, no llega a cubrir la totalidad de centros
poblacionales mas desarrollados. No obstante, la
distancia de estos a la linea del tren suele ser reducida
(menos de 10 km en muchos casos), sin embargo,
las zonas del tren no son necesariamente las mas
pobladas o no son siempre los centros operativos
principales. En ese sentido, necesariamente se debe
desarrollar la integralidad multimodal del sistema de
transporte publico (particularmente con el autobus),
que potencie la movilizacién a través del tren, para
evitar que se convierta en un medio de transporte
desligado.

Una de las limitaciones encontradas en el estudio
de factibilidad, es que al momento de realizarlo,
en él no se logré modelar, segun se indica por falta
de datos, un sistema integral operativo del tren
con la sectorizacion del transporte publico del area
metropolitana. Sin embargo, para llevar adelante el
proyecto del tren, este aspecto es de fundamental
importancia. De igual manera, se debe establecer
que ante la ausencia de claridad de cdmo funcionaria
esa integracion, deben finalmente realizarse las
modelaciones correspondientes. Urge el desarrollo
de politicas publicas sobre transporte publico a nivel
regional para aspirar a esta integracién, que conlleve
una optimizacién funcional y operativa de los
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diferentes modos de transporte y necesariamente la
integracion tarifaria correspondiente, bajo esquemas
tecnoldégicos modernos.

Es importante indicar que, al respecto, el INCOFER
ha indicado que : “...En un estudio de factibilidad
econdémica lo relevante es definir si la rentabilidad
del proyecto supera o no el costo de oportunidad
del capital social. En este caso, el proyecto lo supera
ampliamente, pues la TIRE es del 22 %, la que es
sustancialmente mayor a la tasa social de descuento
establecida por MIDEPLAN (8,31 %). Si se hubiera
incluido la sectorizacion en el estudio de factibilidad
se habria obtenido una TIRE mayor ya que incluirla
implicaria una mayor demanda del proyecto.” A
pesar de la justificacion anterior, es criterio de este
Colegio Federado que incluir la sectorizacion es
absolutamente necesario, para poder determinar
los parametros operativos y costos reales del TRP.
Para mayor detalle, se tiene conocimiento que
ya el MOPT ha contratado de manera externa el
“Estudio de Sectorizacion”, y sera de fundamental
importancia que lo integre al desarrollo del TRP
cuando lo de por recibido, por las razones que se
dieron anteriormente.

En ese sentido, al promover el proceso licitatorio
de disefio y construccidon, se debera ya contar
con la propuesta conceptual de sectorizacion del
transporte, como parte de untrabajo interinstitucional
liderado por el MOPT; o en su defecto, debera ser
una condicién que se le debera solicitar al oferente,
a partir de los datos que haya generado el MOPT,
y que se deberan poner a disposicion de dichos
oferentes. Debe ser una politica de transporte
publico que contemple mas que el proyecto del
tren y la modernizacién del sistema de autobuses,
porque debe llevar también toda la propuesta de
cobro electrénico. La generacidon de informacién
sobre todo lo que es transporte publico es vital para
optimizar el servicio.

Es importante agregar que, actualmente los
temas de mejora en transporte publico se limitan
al Area Metropolitana de San José, por lo que
se deberdn planear las mejoras para las otras
areas metropolitanas, con miras a una integracion
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completa para la Gran Area Metropolitana y no solo
en las cuatro areas metropolitanas actuales

Por lo tanto, es de imperiosa necesidad que el MOPT,
a través del Viceministerio de Transporte, y con la
participacion del CTP, 6rgano interno especializado
en la materia, definan, antes del vencimiento de
las concesiones de Transporte Plblico de la GAM
en setiembre del 2021, la nueva propuesta de
sectorizacion, conlainclusiénenelladelaoperatividad
del tren. De esta manera, en el momento de la
renovacion del ano 2021, los concesionarios tendrian
claro que, en algiin momento del siguiente periodo
de 7 anos, y con base en el desarrollo del proyecto
del tren, los concesionarios tendrian que aceptar los
nuevos esquemas operativos planteados por el ente
rector, que generarian una funcionalidad diferente,
y esto vendria a optimizar, de manera radical, el
transporte publico en el drea metropolitana, y a la
vez adaptandose al desarrollo del TRP.

De no darse esasituacion, y renovarse las concesiones
de transporte publico dentro del esquema actual, los
concesionarios podrian pedir altas indemnizaciones
si el estado quisiera que cambiaran sus esquemas
operativos en funcion del tren. La alternativa es que
el Gobierno Central espere hasta el aho 2028, para
plantear un esquema operativo del tren integrado
de manera multimodal al transporte publico por
autobus.

El Gobierno Central debe entonces exigir al MOPT,
de manera perentoria, que la consultoria contratada
para el desarrollo del modelo de sectorizacion del
transporte publico esté finalizada en un plazo maximo
de seis meses, para que se incluya en los contratos
de renovacion de las concesiones que vencen en
setiembre del 2021, y preferentemente, que dicho
modelo incluya el tema también del modelo tarifario
a utilizar en el sistema, asi como un proceso abierto
en el cual se hayan considerado aportes de la
ciudadania a través de un proceso formal, que debe
ser debidamente disenado.
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4.2- Ancho de Via

El CFIA ha analizado con todo detalle la discusion
técnica con respecto al cambio del ancho de via
del actual (1067mm) al ancho estandar (1435mm).
Después de un andlisis detallado, queda claro que
no hay una respuesta Unica: cada una de las opciones
tiene ventajas y desventajas. Si bien el ancho
recomendado es el estdndar, de igual manera se
estarian recibiendo ofertas basadas en el ancho de
via estrecho. Esimportante mencionar que toda la via
debe ser reconstruida, por lo que la infraestructura
actual en el area del proyecto no se rescataria, sino
que debe ser cambiada en toda su longitud.

El ancho de via actual se puede usar en un tren-
tram o tren-tranvia y tiene la particularidad de que
podria crear un costo mas elevado en materiales,
pero un costo menor en la infraestructura; lo que
debe estudiarse en detalle por cada oferente que
lo proponga; y probablemente se adaptaria mejor
a todas las posibilidades de conexidn ferroviaria con
otras vias en el pais, que, aunque estan pensadas
para el manejo de carga, podria desarrollarse a futuro
proyectos de interconexién bajo el esquema de vias
de menor ancho. Es un esquema menos utilizado en
el mundo actual, y por lo tanto su adquisicién podria
ser mas compleja, y se tiene que analizar en detalle
el tema de costos.

A su vez, el ancho conocido como “estdndar” tiene
la ventaja de la economia de escala, al ser el que mas
se utiliza en una mayor cantidad de kilémetros de
via férrea en el mundo (entre un 60% y un 80% de
los kildmetros de via férrea en la actualidad son en
ancho estandar, segln datos de diferentes fuentes),
por lo que se podria conseguir el material adecuado
en precios menores. Sin embargo, se tendria que
analizar también si generaria o0 no un sobrecosto con
respecto a la opcion de ancho menor, que se estima
podria rondar alrededor de un 0.5% o un poco mas
(segun ha indicado el INCOFER). El costo estimado
del TRP, no se puede dejar de considerar, porque
de dicho costo finalmente dependera el nivel de
subsidio a aportar por el Gobierno Central.
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Entonces, este Colegio Federado considera que, al
ser un proyecto de Diseno y Construccion, deben
definirse en el cartel de licitacion los parametros
operativos basicos como pendiente maxima,
velocidad en tramos urbanos e interurbanos, en
horas valle y horas punta, frecuencia de operacién
en horas valle y horas punta, etc.; y solicitar entonces
a los oferentes distintas soluciones, haciendo las
correspondientes ingenierias de valor. Los disenos
finales deben venir como parte del contrato de
concesion, y que sea un modelo de concesién
utilizado para distintos tipos de servicios de
transporte o infraestructuras (como la eléctrica, entre
otras). Es una tipica alianza publico-privada del tipo
DBOM (disenar, construir, operar y mantener).

En el mundo ferroviario actual existen gran
variedad de esquemas operativos y de tecnologias
desarrolladas en diferentes paises, y esto deberia ser
un factor que favorezca la aspiracion costarricense.
Las empresas de mercado mundial deben entonces
tener la posibilidad de ofrecer sus esquemas
operativos optimos, con un detalle del valor de cada
uno, con el detalle de la tecnologia ofrecida, y el pais
debe estar en la capacidad de elegir la mejor opcion.

En el andlisis de las propuestas, se determinara la
mejor opcion para el pais, en cualesquiera de los dos
anchos de via, bajo el estricto cumplimiento de los
parametros indicados en la licitacion. Este parece
ser un aspecto fundamental del cartel, y que no
debe desgastarse en una discusion que actualmente
parece abstracta, porque en realidad no se conocen
en este momento las propuestas operativas que
podria ofrecer los participantes en la licitacion. Todo
lo anterior basado en el anélisis funcional que definen
los pardmetros definidos en el cartel y que debe
definir la operatividad que finalmente se tendra. Se
reitera entonces que la recomendacion es dejar la
posibilidad abierta en el cartel licitatorio para que los
interesados presenten en su oferta la alternativa que
consideren mejor para el proyecto.

Al respecto el INCOFER ha indicado que “...
Como se ha mencionado en reiteradas ocasiones,
la red ferroviaria de la GAM es unicamente para el
trasporte de personas, y no tiene conexion operativa
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con el resto de la red ferroviaria del pais. Por lo tanto,
el ancho de via no incide ni en la operacion, equipos
o sistemas con el resto de la red ferroviaria del pais.
Tal como se ha indicado, los sistemas de trenes de
carga en general en el mundo no operan en centros
urbanos, no existen patios ferroviarios de carga en
centros urbanos por los altos costos operativos, y la
inseguridad de operar en zonas con alta densidad
de poblacion y vehiculos, siendo el material rodante
para sistemas de carga trenes de gran longitud
con tasas de desaceleracion no disefadas para
el convivio urbano. Para esto se ha visualizado la
creacion de centros intermodales de carga fuera de
la ciudad, lo cual como se ha indicado INCOFER esta
gestionando en los diferentes proyectos de trenes
de carga que pueden operar en la red nacional”.

Es criterio de este Colegio Federado que el desarrollo
a futuro del sistema ferroviario, precisamente por
lo precario del sistema actual, debera disefarse
y adaptarse a la realidad operativa que se tenga,
y esta, necesariamente, pasa por la coordinacion
operativa con el desarrollo del TRP. No puede
limitarse conceptualmente, las potencialidades
de crecimiento coordinado operativo del sistema
ferroviario a nivel nacional, mas en un pais tan
pequeno como el nuestro.

4.3- Expropiaciones

En el proyecto actual, hay unas 450 expropiaciones
que, aunque proporcionalmente son poco
significativas si se compara con la cantidad de
kilbmetros del trazado, no dejan de representar
una complicacion. Preocupan especialmente las
expropiaciones ubicadas en sectores muy urbanos,
que podrian tener un alto costo, y sobre todo un
proceso operativo de adquisicion que en nuestro
pais es complejo y lento. Debe determinarse en un
andlisis profundo la necesidad de las mismas. Entodo
caso, es algo que debe llevar un estudio detallado,
tomando en consideracién los factores que definan
una toma de decisiones sustentada técnicamente.

Con base en lo anterior, considera este Colegio
Federado que la mejor opcidn, al igual que en el
numeral anterior, es que a la propuesta operativa
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que presenten los oferentes se le debera pedir que
incluya una propuesta de terrenos de expropiacion,
indicando ndmero y costo estimado, para que,
como parte de la optimizacion de alternativas,
se comparen y validen con respecto a los cuadros
ya incorporados en el estudio de factibilidad, lo
anterior con el fin de que las empresas oferentes
busquen disminuir al maximo posible el nimero
de expropiaciones, siempre que se cumpla con los
parametros operativos indicados anteriormente.

Este tema no ha sido de mayor discusion en el pais,
pero es el que ha dado al traste con numerosos
proyectos anteriormente, generando grandes atrasos
en tiempo y sobrecostos en los mismos. Con el fin
de dar la importancia requerida a las expropiaciones
necesarias, y de contar con la adquisicién de dichos
terrenosantes deiniciar el proyecto, deberasolicitarse
una programacion especifica de tal actividad, para
no tener ningln problema en la continuidad del
desarrollo del proyecto por causa de no tener un
terreno a disposicion.

4.4- Necesidad de Integraciéon Multimodal

Como se indico anteriormente, una de las principales
limitaciones es haber elegido, durante el estudio de
factibilidad, un escenario donde no se contempla
un nuevo esquema de transporte publico como
sistema integral. El escenario elegido analiza al tren
con base en el sistema de transporte actual. Se
entiende que probablemente no existian los datos
que permitieran hacer una modelacion efectiva,
adicionando que el escenario de integracién modal
debe llevar a un esquema tarifario integrado, el cual
no esta disponible.

En el numeral 3.1 se comenté sobre la necesidad
del proceso de sectorizacion del transporte publico,
modalidad autobus. Sin embargo, en un proyecto
con el nivel de inversion como éste, necesariamente
hay que considerar la mayor optimizacién, lo que
significa que se debe tener un sistema de integracion
multimodal que incluya al tren, buses, taxis y otras
alternativasde movilidad motorizadayno motorizada.
Es importante indicar que en una fase posterior del
proceso este escenario debe contemplarse, y que
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deberia estar resuelto ya sea previo a la elaboracién
del cartel de licitacidon o como una condicionante que
se les solicite a los oferentes en el mismo. Se reitera
que el trabajo para contar con planes de mejoras
operativas en el sistema de transporte publico
modalidad autobuls puede significar inversiones
altas, especialmente para poder cubrir toda el area
de impacto del proyecto. Esta inversion no deberia
realizarla el BCIE ni el INCOFER, sino el MOPT-CTP
debido a que es responsabilidad de este ente todo
lo relacionado con transporte publico.

El tiempo que debe transcurrir entre el momento
de la aprobacion del crédito inicial que se requiere
para desarrollar el proyecto y la elaboracién de los
planos finales por parte del concesionario, debe ser
utilizado para establecer un sistema de integracion
multimodal, incluyendo la sectorizacion de las lineas
de autobuses, como se indicd, pero también la
interaccion del tren con los otros servicios modales,
lo cual es de gran importancia para la eficiencia
operativa del sistema.

Dehecho, parael Colegio Federadoesabsolutamente
necesario que antes del inicio de la operacion
del tren, quede establecida esta interaccion, de
la cual depende el diseno final de las estaciones
multimodales que se daranenalgunosde los cantones
por los que pasa la linea del tren, y se tendran que
priorizar algunos de ellos para la conectividad con
los principales ejes a desarrollar norte-sur, asi como
a la absoluta necesidad que el TRP se integre con un
proceso matricial de comportamiento de los servicios
multimodales, que rompa con el funcionamiento en
estrella, tan tradicional en la movilidad de nuestra
ciudad capital. Es de nuestro conocimiento que se
han trabajado algunos de estos temas en una “Mesa
Técnica Multinivel”, liderada por el MIVAH y con la
participacion de las municipalidades involucradas
en el corredor, por lo que es de gran importancia
incorporar los resultados de esta mesa de trabajo.

Como se indicd, este analisis debe incorporarse al
cartel de licitacion o como una condicién para los
oferentes, para que no solo estén bien definidas
las estaciones multimodales en orden de inversion
, como se encuentra en el estudio de factibilidad
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donde se identificaron los nodos de integracion
intermodal con las rutas troncales del proyecto de
sectorizacion, asi como con las rutas interlineas (en
la seccion 2.1 Intermodalidad de la memoria 15
Estaciones, se indica las condiciones requeridas para
las estaciones de dicha tipologia, donde el espacio
publico se convierte en el intercambiador entre
modos de transporte); sino también en atencién a su
funcionamiento intermodal como prioridad, donde
se incluya tamano, movilizacién de personas, etc.
De los estudios que el Gobierno Central ha venido
realizando con los municipios involucrados, nos
queda claro que se ha analizado el desplazamiento
del eje este-oeste a la ruta del tren, pero éste
debe complementarse con una priorizacion, segin
movilidad y demanda estimada, de las estaciones
multimodales necesarias.

4.5.- Electrificacion

El tema de la electrificacion ha sido uno de los
aspectos técnicos que ha tenido mayor discusion en
diversos foros, estableciéndose un debate entre dos
posiciones claramente identificadas y diferenciadas
por el tipo de sistema y el nivel de tension a

utilizar por las unidades. Se hace la observacion
que de la informacidon que fue suministrada no
presenta “diagramas de principio” que permitan
comprender a detalle la propuesta de basica de los
electromecanicos.

En el estudio presentado por INCOFER, la empresa
IDOM, en el documento denominado Memoria
17- Electrificacion y catenaria, plantea el utilizar
un sistema de corriente directa a 1500 V y que la
energia requerida por las unidades sea suministrada
a través de la red de distribucion eléctrica por medio
de la construccién de veinte y cuatro subestaciones
compactas de transformacion y rectificacion (veinte
de traccién de linea y cuatro de parqueaderos),
alimentada cada una por una Unica acometida desde
las distintas companias eléctricas, y como se indica
textualmente en la memoria: “procurandose siempre
y cuando sea posible una segunda acometida,
intentando ser esta desde otra subestacion diferente
de compania eléctrica”.

En contraposicién, otros actores han indicado que se
debe implementar un sistema de corriente alterna
a 25 kV a 60 Hz, cuya aplicaciéon estad dirigida a

Tabla 1"Tensiones y frecuencias de las redes de tracciéon” (UNE-EN 50163, 2005)

Tension no Tension Tension Tension Tension no
pel‘mauente permanente nominal perma nente pel']]lﬂllﬂ.l'lf‘
Sistema de minima minima maxima maxima
electrificacion . . U . .
'min.2 Uin1 N Unax1 Unax2
Y v Al v v
400 400 600 * 720 800
Corriente continua 500 ¢ 500 750 900 ° 1000
(valores medios) 1 000 1 000 1 500 1 800 ° 1950
2000 2000 3000 3 600 3900°
Corrente alterma 11 000 12 000 15 000 17 250 18 000
(valores eficaces) 17 500 ¢ 19 000 © 25 000 27 500 ¢ 29 000
Véase el anexo B para las condiciones nacionales particulares para Francia.
Las futuras redes de traccion en corriente continua para tranvias v ferrocamles locales deberian ajustarse a una red de tensién nominal de
750 V. 1500V o3000V.
Wéase el anexo B para las condiciones nacionales particulares para Bélgica.
Wéase el anexo B para las condiciones nacionales particulares para el Reino Unido.
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modelos de transportes ferroviarios tipo tren-tram
o tren-tranvia, asi como trenes de carga y pasajeros
de media y larga distancia. Este sistema se conecta
a la red de transmision eléctrica y utiliza una o dos
subestaciones.

De acuerdo con la European Committee for
Electrotechnical Standardization (CENELEC) en el
estandar internacional EN 50163, en el numeral 4
“Tensiones y frecuencias de las redes de traccion”,
en la tabla 1 establece que ambos niveles son
permitidos y avalados internacionalmente.

La informacién presentada en el estudio de
factibilidadyladocumentacion adicional suministrada
por INCOFER, tiene limitaciones sobre la escogencia
o recomendacién del nivel de tensidon propuesto
y no se muestra un estudio mercado, ni cuadros
de comparacién sobre ventajas y desventajas
tecnoldgicas, ni describe criterios de operacion
eléctrica. Se conoce que el INCOFER tiene dicha
informacion y es importante que se adicione para
uso de los oferentes.

Es criterio de este Colegio Federado que el nivel de
tension, debera ser definido por el Concesionario de
acuerdo a las caracteristicas eléctricas requeridas por
el sistema de traccidn de las unidades a suministrar,
y el disefio deberd cumplir con todas las medidas
de seguridad eléctrica establecidas en las leyes
nacionales, reglamentos, cédigos de seguridad y
estandares internacionales.

En su memoria de célculo, IDOM cita: “Debido a la
gran irregularidad de la demanda en los servicios
ferroviarios, los grupos transformador — rectificador
permiten una potencia (segun Clase VI de la norma
CEl 146.1.1) del 150% del valor nominal durante
dos horas, y del 300% durante 1 minuto”. Este
aspecto debe ser valorado dentro del esquema
eléctrico a aplicar para evitar afectaciones a terceros
por su efecto en la calidad del servicio eléctrico y
requerimiento de potencia disponible que debe
tener el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) para suplir
la demanda.

Esta caracteristica hace necesario realizar un estudio
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que muestre el modelado del impacto del tren en el
sistema eléctrico en la red de distribucién y el SEN,
comparando un servicio a través del sistema de
distribucién publica (propuesta IDOM) o una o varias
lineas dedicadas, abarcando temas de confiabilidad
del sistema, calidad de la energia y afectacion
a terceros. El andlisis del modelado permitira
establecer las conclusiones y recomendaciones, en
forma responsable sobre cuédl es la solucion mas
conveniente para el pais, en atencion, a la capacidad
y disponibilidad del sistema, y de la normativa
vigente.

Las simulaciones realizadas por IDOM a través de
la plataforma Railway Electrical Power Simulation
(REPS), nos muestra el comportamiento de su
propuesta ante las siguientes situaciones de falla,
suponiendo la pérdida de uno de los dos grupos
rectificadores de la subestacion y manteniendo
una frecuencia de servicio cada diez minutos.
De acuerdo a los resultados mostrados en la
informacion anterior, no es posible establecer si el
esquema propuesto pueda soportar la salida total o
parcial de dos subestaciones contiguas, un evento
puede presentarse como la combinacion de dos
fallas que se traslapan en el tiempo o por ejemplo
la presencia de una falla en una subestacién durante
un mantenimiento de otra adyacente, y en caso
de no soportarlo traeria como consecuencia la no
continuidad del servicio de transporte, aspecto que
debe revisarse y en caso de ser requerido mejorarse.

Un aspecto importante es que cualquier cambio
o ajustes en los escenarios de la memoria de la
demanda, conlleva a una revision de los criterios
de partida de la memoria de electrificacion por
su relacion directa en la frecuencia de uso de las
unidades y comportamiento de carga.

El consumo de energia durante un ano de operacion
de acuerdo a los datos indicados en la memoria
no representard un fuerte impacto en el SEN, sin
embargo, se debe valorar el impacto producido por
el arranque de las setenta y ocho unidades, pues de
acuerdo a estudios anteriores, este tipo de carga
provocan la presencia de altos picos de potencia,
con caracteristicas de corta duracion, muy frecuentes
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durante la operacién diaria del sistema, y aunque su
consumo energia podria considerarse despreciable
en relacion con el tamano del sistema, estos pueden
incurrir en la necesidad de tener una capacidad
ociosa de potencia disponible para poder cubrirlos.

Como parte de la informaciéon suministrada por
IDOM, al graficar los datos de potencia instantanea
durante la ventana de anélisis de 600 segundos
posible observar que nuestro un comportamiento
muy variable, a continuacion, se incluye gréficas para
la S.E.1y de todas las 20 subestaciones.

En la en la Sinopsis del estudio, IDOM indica que “...
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se pretende que el estudio realizado sirva de base
para el estudio de costes de la linea...”. De acuerdo a
lo anterior, no esta definido quién seré el responsable
de inversiones y coordinaciones interinstitucionales
entre INCOFER y las compaiiias electrificadoras por
donde pasara la ruta del tren, aspectos que deben
de estar completamente ajustados, pensando en
temas de garantias y demas de los equipos que
segun el proyecto se adquiriran.

De acuerdo a las reuniones realizadas con la Unidad
Ejecutora hasta la fecha sdlo se han realizado
reuniones con representantes de las instituciones
de las empresas de electrificacion, de las cuales no
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se logré tener acceso a los registros de reuniéon o
informacién asociada. Por lo cual se recomienda
realizar un estudio preliminar, el cual debera ser
revisado y actualizado posteriormente durante la
etapa de disefo por el Concesionario y que abarque
como minimo:

a) Comparacién de confiabilidad eléctrica.
suponiendo:

1. Conexion desde una subestacion de
transmision.

2. Conexion desde subestacion(es) de
distribucion.

3. Conexidn usando la red de distribucion
publica.

b) Comparacién de costo de implementacion
suponiendo:

1. Conexion desde una subestacion de
transmision.

2. Conexion desde subestacion(es) de
distribucion.

3. Conexidn usando la red de distribucion
publica.

c) Impacto en el sistema de distribucion eléctrica
por la variacién de consumo de energia, debido
al comportamiento dinamico que presentan

los trenes a lo largo de las rutas, producto de
un desplazamiento a diferentes velocidades,
pendientes y carga (cantidad de pasajeros),
paradas continuas (47 estaciones) en un sistema
bidireccional, lo que hace que el consumo
energético sea alto en un momento y de
repente sea cero o negativo (a causa del freno
regenerativo) y su efecto a terceros.

d) Impacto en el sistema de distribucién eléctrica
de la GAM por el efecto combinado de la
inclusion del tren interurbano, la generacién
distribuida y la incursion de vehiculos eléctricos.
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e) Efecto a terceros en la calidad de la energia
(variaciones en el nivel de tensidn, distorsion
armonica) por alimentacion en lineas de
distribucién no dedicadas (propuesta IDOM).

f) Evaluacion de riesgo ante posibles eventos
escenarios, fallas, siniestros o actos vandalicos.

Dado lo especializado del estudio, este debe ser
desarrollado por el CENCE como ente encargado
del SEN, las compaiias de distribucion eléctrica (ICE,
CNFL, JASEC y ESPH) en conjunto INCOFER, y con
el acompanamiento del MINAE y el CFIA.

En lo referente a la energia recuperada por freno
regenerativo el consultor solo indica sobre la
posibilidad, pero no muestra célculos sobre cuanto
es la energia recuperada de acuerdo a la dindmica
esperada de las unidades y el costo de la inversion,
por lo cual se recomienda que los oferentes presenten
el estudio que demuestre la viabilidad de la inversién
y dejarlo como opcional si la relacién costo beneficio
es positiva.

4.5.1- Sistema de Telecomunicaciones

La Memoria de Comunicaciones, nos presenta en
forma basica el esquema planteado por el consultor,
y que responde a punto general y no especifico del
estudio de factibilidad, por lo tanto, es importante
ser ampliada durante la etapa de elaboracion de
carteles, estudio de ofertas y diseno.

Se hace referencia a diversos estandares
internacionales, y en lo referente a cableado y
fibra dptica y sistemas de transmisién se menciona
estandares 1SO, IEC, EN y UIT, no obstante, debe
incluirse los estandares de la ANSI/TIA por ser
parte de los reglamentos nacionales; en cuyo caso
aplicaria la ANSI/TIA/EIA 1005 Telecommunication
Infrastructure Standard for Industrial Premises.

Es importante senalar que todas las tendencias de la
industria consolidan en una Unica red de acceso, pero
el documento en la memoria de telecomunicaciones
s6lo nos muestra la descripcion mas elemental de
una red inaldmbrica y no un esquema robusto y

31



seguro acorde al proyecto, con politicas de seguridad
homogéneas en toda la red sin importar el tipo de
acceso.

En el apartado denominado “Red de Voz y Datos
ligeros” el consultor menciona el sistema TETRA,
siendo un sistema europeo de uso internacional
en instalaciones criticas. Sin embargo, debe
dejarse abierto durante el proceso de eleccion del
concesionario la posibilidad de nuevas tendencias y
cambios tecnoldgicos, la tecnologia LTE 5G, la cual
podria estar remplazando para el afio 2023 a TETRA
al lograr garantizar la misma seguridad. Aunque
podran convivir juntas, se recomienda en caso de
definirse TETRA por la Unidad Ejecutora comolabase
para el concurso, el especificar que el Concesionario
debe estar actualizado con las tecnologias probadas
y el realizar paulatinamente la transicion.

En términos de ancho de banda no se esté valorando
el crecimiento que pueda tener a nivel de servicios
y/o tréfico, y en el tema de servicios a brindar se
deberia aprovechar que se estd partiendo desde
cero y proponer una solucién completa que le brinde
al cliente servicios en la nube, IPTV, posibilidad de
tener Wi-Fi gratuito y pago dependiendo de la
conexion deseada, entre otros.

En lo referente a direccionamiento [P, las
caracteristicas de los equipos a utilizar (protocolos
de enrutamiento, de gestion, facilidades, etc.), no
contemplan una solucién de seguridad integral,
como es necesaria en este tipo de proyectos de
trascendencia publica (Gnicamente se muestra un
firewall en una de las figuras).

El consultor expone en su propuesta la utilizacion
de muchas redes en capa 2, lo cual segun la teoria
y la experiencia en campo no se recomienda, esto
por cuanto no brinda las facilidades de seguridad,
control, gestion y monitoreo que se pueden brindar
en capas superiores. En la actualidad se construye
con nuevas arquitecturas basadas en las tendencias
de Redes Definidas por Software, y por el tamano
de la red, es incluso recomendable construir una
red multiservicio como lo hacen los Proveedores de
Servicio utilizando MPLS.
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El documento describe una red que separa el trafico
Unicamente basandose en VLANS, utilizando Rapid
Spanning Tree Protocol (RSTP), lo cual es un modelo
superado desde hace varios anos. Se recomienda
tener en consideracién que en las redes industriales
donde las topologias en anillo son tipicas, se
utilizan otros protocolos diferentes a RSTP que
aseguran mayor confiabilidad y menores tiempos de
convergencia ante una falla.

La descripcion de la red inaldmbrica (5.2 Red de
Datos Pesados) es muy escueta y no menciona
estandares que son imprescindibles para una
red inaldmbrica moderna como lo es WiFi6 (IEEE
802.11ax) y carece de la arquitectura de seguridad.
El switch capa 2 considera puertos de 100 Mbps,
lo cual al igual que el caso anterior se considera
obsoleto. Se recomienda como minimo utilizar
puertos de 1Gbps en la parte de bajada. El switch
capa 3 posee puertos Gigabit Ethernet 1000 Base
LX, lo cual se puede considerar arcaico en la parte
WAN, debido a que las conexiones de trafico actual,
la demanda de aplicaciones, y/o el software a utilizar
para control en los diferentes terminales de red
deberia de considerar como minimo enlaces de 10
Gbps.

En lo referente a conexion Wi-Fi dentro del tren
utilizan APs Wi-Fi 802.11ac que pueden funcionar de
forma simultanea, lo que los convierte en el equipo
ideal para trabajar en escenarios de alta densidad
de usuarios concurrentes. Ademas, estan disefados
para asegurar que el cliente esta siempre conectado
al punto de acceso, siendo capaz de operar amaxima
velocidad y ofrecer una amplia gama de funciones
con el maximo rendimiento. Por lo cual la solucién
planteada por el consultor a nivel de conectividad
Wi-Fi tiene muy poca vision acerca de las facilidades,
el uso y la explotacién que puede tener un servicio
de internet en un servicio publico tan concurrente.

4.5.2- Seguridad Fisica y Electrénica de la
Infraestructura

En lo referente seguridad fisica, sélo fue posible
ubicar una recomendacién en materia de sistemas de
proteccion incendios de proteccidn, especificamente
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enlaMemoria 17, en la cual se recomienda el sistema
FM200 para las subestaciones.

Este tipo de agente es un hidrofluorocarburos y
forma parte de los gases considerados de efecto
invernadero, una vez liberados, son muy activos y
poseen un elevadisimo potencial de calentamiento
global, y un tiempo de vida en la atmdsfera bastante
longevo, estimado entre 10y 100 anos. Actualmente
esta siendo prohibido en muchos paises del mundo,
por lo que se solicita evaluar otros tipos de agentes
mas amigables con el ambiente conforme a las
politicas ambientales establecidas por el Gobierno
de la Republica.

El consultor en la Memoria 19 “Comunicaciones”,
incluye en el Capitulo 10 la informaciéon referente
a sistema de video vigilancia, control de accesos e
intrusion, haciendo una descripcidn de cada sistema.
Las descripciones son muy basicas, con arquitecturas
de redes locales conectadas a una red integrada de
servicios, con los problemas descritos en el numeral
4.6 de este documento, y no permiten establecer
el alcance a incluir en las especificaciones para el
desarrollo de los pliegos cartelarios.

En lo referente a seguridad electrénica el estudio
no menciona criterios de proteccion para la red
de comunicaciones, aspecto vital para cualquier la
infraestructura critica, en cuya clasificacion recae
el proyecto de tren eléctrico de la GAM por su
complejidad, importancia y costo. Las consecuencias
de que el servicio se interrumpa por una amenaza
informatica por horas o dias, puede conllevar a
poner en peligro la vida de las personas que usen el
medio de transporte como los que conviven con él,
asi como un colapso del sistema de transporte con
graves consecuencias econdémicas.

En la actualidad existen normas internacionales y
mejores practicas de la industria para proponer
un sistema de seguridad, y la propuesta actual no
incluye lo necesario, en aspectos tales como:

- Arquitectura de equipos de seguridad como
Firewalls y detectores de Intrusos.
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- Sistema AAA para autenticar todos los
dispositivos que usan la red.

- Sistema de proteccion Anti Malware

- Sistema de para el anélisis de tréfico encriptado.
- Sistema para proteccion de fuga de datos.

- Sistema para la proteccidn de las aplicaciones.

- Estandar/Norma que utilizara para la respuesta
a incidentes, y si se va a implementar o bien,
delegar en un tercero el Equipo de Respuesta
ante Emergencias Informéaticas (CERT).

4.5.3- Sistema de Control

El documento menciona en términos basicos la
configuracion del sistema de control, planteando un
centro de monitoreo de las estaciones y operacion
del tren. Conforme lo indicado en forma verbal
por INCOFER y la Unidad Ejecutora se deja para
las etapas de elaboracion de carteles, estudio de
ofertas y disefio, el definir con claridad este sistema'y
el como se va asegurar la prestacion de los servicios
en temas fundamentales como la senalizacion,
monitoreo y comunicacion.

Se debe plantear un esquema de red con las ventajas
de las redes definidas por software, las cuales son
gestionadas por un orquestador, por lo cual debera
revisarse, mejorarse y ampliarse en la etapa de
especificaciones técnicas y de disefio para garantizar
la infraestructura mas robusta y adaptable al tiempo.

Durante la etapa de especificaciones técnicas se
debe definir los pardmetros o variables de monitoreo
para la optimizacién y seguridad de las operaciones,
tales como el consumo de energia el monitoreo de
sus variables como voltajes, corrientes, contenido
armonico para la calidad de la misma, o aspectos
como proximidad de las unidades, niveles de
redundancia entre equipos, etc.
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Tampocoestablece requerimientoscomputacionales,
comunicacién y monitoreo de datos y tiempos, que
permita implementar soluciones optimas asociadas,
por ejemplo y sin limitarse:

¢ Andlisis de causa raiz mediante correlacion de
alarmas.

* Andlisis del desempefio de los enlaces.
® Apego a los horarios de circulacion.
* Apego a frecuencia programada de trenes.

® Apego a velocidad de circulacién promedio
programada por tramos de via en horas pico y
horas valle.

e Cantidad de pasajeros que se transportan de
una estacion a otra y tiempos promedios de
subida y bajada de pasajeros por estacion.

* Congestion de trenes (pasajeros/m2) en horas
pico y horas valle.

e Consumo energeético.

e Deteccion y andlisis de averias en sefalizacion,
unidades, equipos de subestacion, etc.

¢ Evaluacion de comodidad, comunicacion

y calidad general de los viajes por parte del
ciudadano como servicio publico de caracter
esencial.

¢ Estado de enlace comunicacion con terceros.

* Integracion futura con estaciones intermodales
y la red de transporte publico para la integracion
del sistema de movilidad y sistema tarifario.

® Monitoreo de la salud de la red, salud de los
equipos, deteccion de averias

Todos estos aspectos deben ser analizados y se debe
definir una matriz minima de criterios, pardmetros y
variables para el cartel licitatorio para garantizar el
éxito del proyecto y no puede dejarse a lalibre o ala
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interpretacion o criterio de los oferentes.
4.5.4- Servicios Afectados

En la pagina 13 indica que: “...se muestran los casos
criticos identificados por cantén. No se muestra la
totalidad de los casos debido a la gran cantidad
de cruces de servicios publicos con la linea del tren
que existen...”. Dado lo anterior, es importante
indicar que posteriormente pudimos localizar toda
esa informacién indicada en el apartado llamado
Memoria 23_1planos, para mejor ubicacion de quien
analice el estudio.

4.6- Demanda

En la determinacion de las condiciones de
funcionamiento de cualquier proyecto asociado a la
movilidad, el célculo de la demanda es un aspecto
fundamental. Dicha demanda se entiende como
la estimacion del nUmero de personas que van a
requerir la utilizacion de un servicio, en el caso que se
analiza, especificamente de un sistema de transporte
publico. Normalmente, la demanda se calcula a
través de dos vertientes especificas: la demanda que
se genera de manera directa por el funcionamiento
del servicio (demanda generada), y la demanda que
se "atrae” por el funcionamiento del mismo, o sea,
gente que no usaba el servicio y que al ver que el
servicio se establece, lo empieza a utilizar (demanda
atraida).

En ese contexto, este calculo es de fundamental
importancia porque de ahi se van a estimar los
ingresos directos del proyecto, con base en
dichas estimaciones de la demanda. Su calculo
normalmente es un proceso complejo, ya que debe
incorporar los “deseos” y “necesidades” de viaje de
los usuarios, para determinar el nUmero vy las rutas
o porciones de las mismas, que finalmente utilizaran
el servicio. Ademas, influyen otros factores como la
distancia a la estacion donde se tomara el servicio el
tiempo de viaje, y sobre todo la intermodalidad que
se genera, cuando el usuario va a acceder al servicio
a través de la utilizacién de otro modo de transporte
(autobus, taxi, carro particular, etc.).
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Entonces, para este tipo de estudios, con el fin de
trabajar la estimacion de la demanda, se trabajan
modelos matematicos que consideran las diferentes
variables, con base en una encuesta origen-destino
que determina la base de datos, y a partir de ella se
generan los modelos matematicos correspondientes;
y normalmente se busca precisamente desde la
aplicacion de dicho modelo, la optimizacion de dicha
demanda, para ajustarse de la manera mas precisa,
al real comportamiento que los usuarios van a tener
en el momento de habilitarse el servicio.

A pesar de haberlo preguntado y observado
en las diferentes reuniones de analisis con los
desarrolladores del estudio de factibilidad, queda
claro a este Colegio Federado que finalmente no
se logré realizar dicho modelo incluyendo la futura
sectorizacion del transporte publico en la GAM, que
el MOPT tiene planificada desde hace casi 20 afos.
Se indica que, al ser la demanda calculada menor
a la que se tendria con el modelo de sectorizacion,
y haber tenido resultados positivos en el esquema
analizado, se determina que siempre el proyecto sera
mas beneficioso si a futuro se recalcula la demanda
con la sectorizacion.

Mas alld de que la conclusiéon mencionada es real,
lo cierto es que para obtener nimeros fehacientes
de rendimientos e ingresos es importante calcular
la demanda en su modelo 6ptimo. Es criterio
entonces de este Colegio Federado, que debe
el MOPT aportar el estudio contratado que se
menciond anteriormente que incluya la sectorizacion
del transporte publico integrada al TRP, y de esa
manera, recalcular entonces el proceso operativo
a nivel de viajes y frecuencias por establecer. Esos
resultados deberadn incorporarse, como ya se
dijo anteriormente, en las condiciones del cartel
licitatorio, o en su defecto, solicitarlas como parte
de los parametros de proyecto en dicho cartel; para
que los oferentes puedan hacer ingenierias de valor
y ofertar las mejores opciones posibles, en beneficio
del gobierno costarricense.

Se reitera que, del célculo del modelo de demanda,
debe salir necesariamente el esquema operativo del
servicio que es el que determina los costos finales
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operativos del sistema, y con la demanda establecida,
se determinan los ingresos base del sistema;
elementos con los cuales se podrda determinar el
nivel de subsidio que el Gobierno Central dara al
sisterna. Ademas, dicha modelacion debe darse con
base en un esquema tarifario particular, y mediante
el sistema de cobro electrénico que viene a integrar
todas las intermodalidades del sistema.

4.7- Puentes

En el tema de las estructuras de paso y puentes, es
importante mencionar que la propuesta presentada
no incorpora un andlisis especifico de estas
estructuras, sin embargo, es un tema que debe de
incluir una evaluacién completa de las mismas, tanto
a nivel de materiales, como de su comportamiento.

Del informe técnico aportado no se evidencia
un andlisis de evaluacion previa a las estructuras
existentes, que permita definir una propuesta
preliminar de intervencién tomando en consideracion
el estado actual de cada uno de los puentes.

Estas estructuras deben ampliarse, debido a que
la propuesta planteada funciona en circulacion a
doble via, por lo tanto, debe garantizarse que en la
etapa de disefo se consideren estas evaluaciones,
las cuales no deben ser sélo visuales, sino también
incluir pruebas de carga dinamica sobre las mismas.

El INCOFER ha indicado que: ”“...El estudio de
factibilidad determina la necesidad de que, para
satisfacer la demanda proyectada en el corredor en
estudio, se requiere una infraestructura de doble via
férrea para el sistema. Evaluando las estructuras de
los puentes existentes en el trazado, los cuales son
de via férrea unica, y considerando su antigliiedad y
la proyeccion del tiempo a lo largo de la concesion,
y considerando la necesidad de requerir estructuras
de puentes para una doble via férrea (con un eje de
trazado distinto al eje de los puentes existentes, para
poder encajar la nueva infraestructura ferroviaria
que incluye posterio de electrificacion y drenajes
dentro del derecho de via), el estudio de factibilidad
determina la necesidad de reconstruir los puentes en
el trazado”.
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Lo anterior se entiende para los alcances de un
estudio de factibilidad, pero obviamente para el
proceso licitatorio estos deberan ser factores que
deberan estar resueltos con el nivel de detalle y
costo correspondiente.

4.8- Sistema Operativo (Frecuencias y
tiempos)

Desde el punto de vista técnico, preferimos no
referirnos al sistema operativo planteado en el estudio
en analisis, porque este depende directamente del
estudio de demanda utilizado.

Si como se ha mencionado en el numeral 4.6 sobre la
demanda que se trabaja en el estudio de factibilidad,
es importante que en una fase posterior de este
proceso se incluya la sectorizacién del transporte
publico, ya sea como un insumo del gobierno
o como un aporte obligado para los oferentes,
sera mejor referirse en ese momento al sistema
operativo planteado, que esta disefiado en funcién
de la demanda estimada, para analizar la posible
adecuacién de las mismas, o la pertinencia de que
se mantengan las planteadas.

4.9- Seguridad Vial

Uno de los temas de analisis que reviste gran
importancia es lo relacionado con la Seguridad Vial.
Debe recordarse que, en la operacién del servicio
ferroviario actual, han existido una gran cantidad de
accidentes, en atencidn principalmente a la falta de
senales externas que avisen del paso del tren, pero,
sobre todo, a un significativo de cruces a nivel entre
el tren y las vias que cruza. En ese sentido, hay una
especifica preocupacion en la comunidad de que un
sistema moderno, deba de tener todas las medidas
de seguridad necesarias para evitar los problemas
que se han tenido en los Gltimos anos.

Especificamente en el estudio de factibilidad
analizado, no encuentra este Colegio Federado datos
reales de la problematica en nuestro pais. Desde el
punto de vista técnico, se considera la necesidad de
establecer las modelaciones correspondientes, con
base en las tasas de accidentalidad del pais, con
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respecto a las frecuencias de operacion del tren,
dando un especial énfasis en las horas pico, asi como
en los cruces a nivel que el proyecto mantiene.

Desde el punto de vista técnico, se considera
la necesidad de establecer las modelaciones
correspondientes, con base en las tasas de
accidentalidad del pais, con respecto a las frecuencias
de operacion del tren, dando un especial énfasis en
las horas pico, asi como en los cruces a nivel que el
proyecto mantiene.

Es importante que dicho andlisis se realice para la
elaboracion del cartel de licitacién, para que en
el mismo se contemplen las condiciones éptimas
operativas, que minimicen las posibilidades de
accidentes por la operacién del tren segin el
esquema propuesto; y que esto deba necesariamente
ser contemplado en las ofertas a presentar por los
posibles concesionarios, involucrando todas las
medidas necesarias para garantizar la seguridad vial
de todo el sistema funcional involucrado.

Sobre este tema el INCOFER ha indicado que:
“A los efectos de atender en forma completa el
problema de la accidentabilidad, particularmente
con el sistema vial, se definieron en el estudio de
factibilidad la desnivelacion de todos los cruces que
tienen mayor flujo vehicular. Esta definicion se hizo
en acuerdo con el MOPT, que es el ente a cargo
del transporte en el pais. Todos los demas cruces
que no seran desnivelados deberan disponer de un
sistema de senalizacion totalmente seguro para el
cruce de vehiculos, con soluciones usuales y tipicas
altamente utilizadas en sistemas de trenes urbanos a
nivel mundial”.

Loanteriorhace suponer que nuestrarecomendacion,
a nivel de disefo final, deberd ser de obligatorio
cumplimiento para quienes participen en el proceso
licitatorio correspondiente.
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® Con base en dicha informacion, se determina que
el proyecto es una necesidad pais, con una relevancia
fundamental a futuro para el mejoramiento del
sistema de movilidad de la Gran Area Metropolitana,
y por lo tanto debe continuarse en el proceso de su
planeamiento, desarrollo e implementacion, que
incluya el desarrollo completo del proyecto.

e El CFIA, en el mejor objetivo de coadyuvar con
el beneficio del pais, se ofrece a ser parte del
ente fiscalizador del proceso, que puede incluir la
participacion de otras instituciones u organizaciones
como podrian ser el Estado de la Nacion, y alguna
de la Universidades Publicas principales.

* En ese sentido, y con el fin de asegurar un proceso
que beneficie al Gobierno Central, deben de
considerarse las recomendaciones que se generan
en el presente andlisis.

® Con base en el andlisis incluido en el presente
informe, se tiene que el estudio de factibilidad
realizado debe entenderse como la base para el
establecimiento de un proceso planificado que
oriente el desarrollo del proyecto, que contemple
las diferentes fases a seguir. Nosotros le llamaremos
un Plan Estratégico de Implementaciéon del
Proyecto TRP, y que debe incluir los siguientes
elementos, dejando claro que algunos ya se
tienen y son aportados por este estudio, otros
podran ser desarrollados por el gobierno central, y
finalmente otros podran incluirse como parte de los
requerimientos que se les soliciten a los oferentes.
Esos datos son:

- El cartel de licitacion correspondiente.
- El modelo final de financiamiento.
- Los parametros de diseno del proyecto.

- Los estudios requeridos en los temas de
electrificacion, telecomunicaciones y puentes.

- La demanda del proyecto, incluyendo la
sectorizacion del transporte publico.
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- El esquema operativo del proyecto.
- El andlisis de costos, ingresos y subsidio.

e Es de fundamental importancia la apertura de
dicho cartel, para diferentes tecnologias y esquemas
operativos con toda la fundamentacién técnica que
corresponda, con el fin de asegurar el andlisis de
diversas opciones, y poder tomar una decision en
funcién de los mejores intereses del pais.

® Por la importancia que requiere dicho cartel de
licitacion, después de su elaboracion por parte del
INCOFER, debe necesariamente revisarse con todos
los entes gubernamentales competentes en las
diferentes materias que cubre; y buscar la figura de
un ente fiscalizador del proceso para su ejecucion
eficiente.

¢ Para lo anterior, se debe necesariamente conformar
una Comision Coordinadora, presidida por el
INCOFER, donde estén los municipios e instituciones
involucradas, y la cual debera mantenerse a lo largo
de todo el proceso

e Al ser un proyecto tipico de una Alianza Publico-
Privada, y contar el pais Unicamente con un ente
especializado en una de sus figuras como lo es el
Consejo Nacional de Concesiones, éste debe ser un
colaborador del INCOFER en los aspectos técnicos
que corresponda.

e Se reitera la absoluta necesidad de que todo
el proceso se realice de manera transparente,
informando a la ciudadania, gobierno central y
organos de control del aparato estatal (Contraloria
General de la Republica, Procuraduria General
de la Republica), para dar la fluencia, confianza y
credibilidad necesaria a dicho proceso.

u
Somos
—efomciak”
COSTA
RICA
Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica






aires >

Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica

OPINION TECNICA
TREN RAPIDO DE PASAJEROS




