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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

El Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI) contraté al consorcio GECCSA-Camacho y
Mora S.A. para el desarrollo del proyecto “Contratacion de servicios profesionales para
la elaboracién del estudio de factibilidad para la construccién de la radial entre la Ruta
Nacional No. 1y Sarchi Norte (Ruta Nacional No. 118)", por medio de la contratacion
directa N° 2015LA-000070-0GCTT.

El proyecto consiste en la realizacion de los estudios de factibilidad técnica, economica
y ambiental para la construccion de la radial entre la Ruta Nacional 1 (Carretera Bernardo
Soto) y Sarchi Norte, que estaria conformada por tres secciones, de las cuales dos son
existentes y requeriran un mejoramiento y la tercera seria un alineamiento nuevo para
la cual inicialmente se manejaron tres alternativas de trazo. La radial toma en cuenta el
intercambio de la Ruta Nacional No. 1 con calle el Llano, el cual se construiria como parte
del proyecto de la futura ampliacion de la RN1.

La seccion 1 corresponde al tramo de la calle cantonal El Llano y la Ruta Nacional 715,
comprendido entre el intercambio de la RN.1 con calle El Llano y el paso a desnivel de
la RN 715 bajo la RN.1. Esta seccion tendria una longitud de 0,46km, e implicaria una
mejora en la superficie de ruedo, la construccién de drenajes menores y la ampliacion
del paso a desnivel.

La seccion 2 seria un alineamiento nuevo, entre la seccion 1y la seccién 3. Para la
definicidn del alineamiento a lo largo de este proyecto se definieron tres alternativas (A,
By C), de las cuales segun los andlisis realizados la alternativa B seria la més rentable. La
alternativa B tendria una longitud de 2,69km e implicaria la construccion de 3 puentes.

La seccién 3, tendria una longitud de 0.94km ubicada en la Calle San Rafael entre el
Abastecedor San Rafael y la Ruta Nacional 118.

En la siguiente figura se presenta la ubicacién de las diferentes secciones definidas para
la radial a Sarchi Norte.
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1. Introduccién
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Figura 1-1. Secciones de la Radial a Sarchi Norte.
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1. Introduccién

1.2 Alcance

El presente informe corresponde a la recopilacién en forma de resumen de todos los
trabajos realizados durante la ejecucion del proyecto y que han sido entregados a la
Administracion en los informes de avance 1, 2 y 3.

1.3 Limitaciones

Los trabajos desarrollados como parte de este informe estan limitados a lo indicado en
el capitulo Il Términos de referencia técnicos del cartel de la licitacidon abreviada No.
2015LA-000070-0GCTT.
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2. Identificacién del Proyecto

2.1 Generalidades
e Nombre del proyecto:

Construcciéon de Radial entre la Ruta Nacional No.1 y Sarchi Norte (Ruta Nacional No.
118)

. Objeto del proyecto

El proyecto corresponde a una nueva carretera, que busca una conexion expedita entre
la Ruta Nacional No. 1 (Carretera Bernardo Soto) y el canton de Sarchi, junto con obras
de mejoramiento en vias existentes.

e Localizacion geogréafica del proyecto

Regidn Central, Provincia de Alajuela, Cantones de Naranjo y Sarchi, distritos El Rosario,
San Miguel, Naranjo y Sarchi Norte.

e Instituciéon responsable del proyecto
Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI)
2.2 Antecedentes

Los problemas de accesibilidad que presenta la poblacién de Sarchi Norte son
basicamente los mayores costos de operacion vehicular y tiempo de viaje, como a los
efectos negativos que esto genera sobre la actividad productiva y en el acceso a centros
de educacién, salud y otros servicios publicos.

Al resolver esta situacidn negativa, la localidad en cuestion se beneficiara, tomando en
cuenta las personas con discapacidad temporal o permanente, los adultos mayores,
nifos y adolescentes y aspectos de género.

En el caso especifico de los caminos y carreteras, el Estado debe propiciar las condiciones
para la construccidon y conservacidn de la red vial. Esto implica estudiar y planificar la
mejor solucion factible, lo cual no significa que debe ser el Estado quien financie, ejecute
y opere la infraestructura vial desarrollada.
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2. Identificacion del Proyecto

2.3 Identificacion del problema

Este primer paso en el proceso de preparacion de un proyecto puede ser considerado
estratégico, ya que la correcta definicion del problema permitira identificar las causas, y
las formas de combatirlas, que son las alternativas del proyecto.

Para estos efectos se describe a continuacién el método del Arbol de Problemas, o Arbol
de Decisiones, que ayuda en el andlisis de los problemas y elementos sobre como
abordar la participacion.

a) Definicién del problema central
Deficiente conectividad vial en el area de Sarchi Norte hacia el resto de la region central
del pais y viceversa.

b) Efectos del problema

La deficiente conectividad vial en el area de Sarchi Norte, genera mas gastos de
operacion de los vehiculos, mayores emisiones de contaminantes y los tiempos de
recorrido serdn mas prolongados. Asi mismo, aumenta el riesgo por accidentes
vehiculares de quienes se movilizan desde y hacia Sarchi Norte, pues deben transitar por
la RN. 118 yRN.154, las cuales tienen tasas de accidentes por cada millén de vehiculos-
kildbmetros superiores a 0.65.

c) Causas

No existe comunicacion directa entre la Ruta Nacional No. 1y Sarchi Norte, por lo que
se debe transitar por otros poblados como Grecia y Naranjo, las cuales tienen zonas
urbanas congestionadas.

Debido a la topografia e hidrografia de la regién, los caminos existentes para llegar a
Sarchi Norte cuentan con un trazo con muchas curvas, radios de giro pequefios y carriles
angostos.

d) Arbol del problema (de causas y efectos)

Problema: Deficiente conectividad vial en el area de Sarchi Norte.

Efectos: Méas gastos de operacion de los vehiculos y el incremento en los tiempos de
recorrido.

Causas: Deficiente trazo de las carreteras actuales con muchas curvas y la existencia de
carriles angostos.
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2. Identificacion del Proyecto

e) Arbol de objetivos

Una vez que se ha construido el arbol del problema es posible elaborar el arbol de
objetivos, para ello se cambiaran todas las condiciones negativas del 4rbol de problemas
a condiciones positivas que se estime que son deseadas y viables de ser alcanzadas.

Al hacer esto, todas las que eran causas en el arbol de problemas se transforman en
medios y los que eran efectos se transforman en fines y lo que era el problema central
se convierte en el objetivo central o propdsito del proyecto.

Objetivo Central: Mejorar la conectividad vial en el &rea de Sarchi Norte.
Fin: Reducir los gastos de operacidon de los vehiculos y los tiempos de viaje.

Medio: Comunicar directamente Sarchi Norte con la Ruta Nacional No.1 con una
carretera que cuente con un trazo adecuado.

2.4 Situacion base

En esta seccion se describe la situacion actual de la carretera y la situacion sin proyecto
gue se adoptara para la evaluacion.

La situacion sin proyecto corresponde a la situacion actual optimizada, la cual se
determina ejecutando obras de inversion menores o medidas de gestién, factibles y
rentables, que mejoran las condiciones de operacion de la carretera.

Ademas, se incorporaran todas aquellas mejoras que se ejecutaran durante el horizonte
de evaluacion y cuya realizacion es independiente del proyecto analizado.

Para fines de evaluar la movilidad en la zona de estudio se propuso la siguiente red de
analisis actual:
- Ruta Nacional No. 1, seccidn Interseccidon a Grecia (Ruta Nacional No. 154)-Rio
Colorado-Intersecciéon a Naranjo (Ruta Nacional No. 141).
- Ruta Nacional No. 154, seccién Ruta Nacional No. 1-La Argentina-Grecia.
- Ruta Nacional No. 118. seccién Grecia-Sarchi Norte-Naranjo (Ruta Nacional No.

118).

- Ruta Nacional No. 141, seccion Ruta Nacional No. 1-Naranjo (Ruta Nacional No.
118).

- Ruta Nacional No. 715, seccion Calle El Llano-Dulce Nombre (Ruta Nacional No.
118).
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2. Identificacion del Proyecto

- Calles cantonales: El Llano (Ruta Nacional No. 1-Ruta Nacional No. 715), Rafael
Monge (Ruta Nacional No. 715-Ruta Nacional No. 118), San Rafael y Bajo Zapote
(Ruta Nacional No. 141-Ruta Nacional No. 118).
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Figura 2-1. Red Situacion Actual.
Fuente: Cartel de Licitacion No.2015LA-000070-0GCTT,2015.

La optimizacién de la situacién actual consistira en la realizacion de los mantenimientos
rutinarios y periddicos que se acostumbran en Costa Rica, esto con el fin de mantener
en buen funcionamiento la red vial en estudio. Ademas, esta optimizacion considera la
futura ampliacién a cuatro carriles de la Ruta Nacional No.1 y la construccion del
intercambio con calle El LIano, los cuales son obras que pertenecen al Proyecto San José-
San Ramén.

2.5 Alternativas de solucion
El punto de partida para formular las alternativas que solucionen el problema

identificado es utilizar como herramienta el Arbol de Objetivos (Medios y Fines), con el
fin de buscar una accién que lo concrete efectivamente en la préctica.
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2. Identificacion del Proyecto

a) Identificacién de acciones

Con el mejoramiento de las Secciones 1y 3y la construccién de la Seccién 2, se obtendra
una ruta directa entre la Ruta Nacional No. 1y la regién de Sarchi Norte, lo que mejorara
los tiempos de recorrido y el ahorro en los costos de operacion de los vehiculos, ademas
se disminuiran las emisiones de contaminantes ya que los vehiculos no tendran que
circular por poblaciones intermedias (Grecia, Naranjo, y varios distritos).

b) Postulacion de alternativas de soluciéon

Luego de formular las respectivas acciones para la solucion del problema, se
configuraron alternativas viables y pertinentes. Para ello fue necesario el examen de las
acciones propuestas en varios aspectos.

La solucidn tiene en cuenta los siguientes parametros geométricos:

Velocidad de diseiio
Sobreelevacion

Radio de curva horizontal
Distancia de visibilidad

Parametro K para curvas convexas
Parametro K para curvas céncavas
Ancho de carril

Ancho de espaldon
Bombeo
Pendiente longitudinal maxima

Uso de espirales

Para el presente proyecto se plantea para la construccién de la Seccion 2, 3 opciones, las
cuales varian en la direccidn del trazo, incluyendo las variantes del nimero de curvas
horizontales, curvas verticales y nUmero de estructuras (puentes).

e Opcién de trazo A.

Esta opcidn cuenta con una longitud total de 2,67 km, y seria necesaria la construccion
de las siguientes obras importantes de drenaje; en el kilbmetro 0+480 sera necesaria una
estructura mayor con una longitud aproximada de 50 metros, para cruzar la quebrada
Barquero; en el kilbmetro 1+070 serd necesaria una estructura mayor de
aproximadamente de 186 metros de largo, para cruzar el rio Colorado; en el kilbmetro
2+655 sera necesaria una estructura mayor de aproximadamente de 50 metros de largo,
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2. Identificacion del Proyecto

para cruzar la quebrada Rincén Colorado. Aproximadamente para esta Opcidn “A” se

requieren 3432m2 de estructuras importantes.
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Bridge aver Ri
Colorado Sarch

"“Q RIVERA

CIPRESES
LINDA VISTA

RAFAEL MONGE

®

ISABEL IGLESIAS

SLE Servici
Frigorificos

Abastecedor Pacito Q 4

SAM p[’}‘ A

LA CHANCH

Viejillos B
RINCON DE
ALPIZAR

Figura 2-2. Alineamiento Horizontal Opcion A.

Fuente: Camacho y Mora S.A.

e Opcion de trazo B.

La Seccion No. 2 en su opcion B, cuenta con una longitud total de 2,69 km, y seréa

necesario la construccién de las siguientes obras importantes de drenaje; en el kilbmetro

0+480 sera necesaria una estructura mayor con una longitud aproximada de 50 metros

para cruzar el cauce de la quebrada Barquero, en el kilbmetro 1+215 sera necesaria una

estructura mayor de aproximadamente de 70 metros de

largo, para cruzar el Rio Pilas,

aproximadamente en el kildmetro 1+340 serd necesaria una estructura mayor de

aproximadamente de 85 metros de largo, para salvar el caindn del Rio Colorado,
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aproximadamente, en el kilbmetro 2+680 serd necesaria una estructura mayor de

aproximadamente de 50 metros de largo, para cruzar la quebrada Rincdn Colorado.

Aproximadamente para esta Opcidn
importantes.

"B" se requieren 3060 m2 de estructuras

BRE

Colorado Sarchi

'QQ RIVERA

()
) CIPRESES

RAFAEL MONGE

Molina Y Ovares §
@9

ISABEL IGLESI

SLE Servic
Frigorificos

Abastecedor Pacito Q

Bridge over Rio 7::

LINDA

SAM PEREZ |

LA CHANCH

BAN RAFAEL

VISTA Vigjillos

RINCON DE
ALPIZAR

Figura 2-3. Alineamiento Horizontal Opcién B.

Fuente: Camacho y Mora S.A.

Opcidn de trazo C.

La Seccion No. 2 en su opcién C, cuenta con una longitud total de 2,67 km, y seria

necesario la construccién de las siguientes obras importantes; en el kilbmetro 0+480

serd necesaria una estructura mayor con una longitud aproximada de 50 metros para

cruzar la quebrada Barquero, en el kilémetro 1+265 sera necesaria una estructura mayor
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de aproximadamente de 171 metros de largo, para salvar el canén del Rio Pilas, en el
kilbmetro 1+900 serd necesaria una estructura mayor de aproximadamente de 190
metros de largo, para salvar el caiidén del Rio Colorado, en el kildbmetro 2+530 sera
necesaria una alcantarilla de 840m para cruzar la quebrada Rincdn Colodado.
Aproximadamente para esta Opcién “C" se requieren 5032,8 m2 de estructuras
importantes.

SAM

PEREZ

MBRE
CHANCHER

Bridge over Rio (*)
'D'e‘? Colorado Sarchi ¥
- RIVERA

(@D)

3

>

CIRRESES SAN RAFAEL
LINDA VIS Viejillos Bar §
RAFAEL MONGE

RINCON DE RUNCUNCDE
COLORADO WEDIZIEE

Molina Y Ovaresiis

ISABEL IG

SLE Servicio
Frigorifico

Abastecedor Pacito @ .4
&

Figura 2-4. Alineamiento Horizontal Opcion C.
Fuente: Camacho y Mora S.A.

Asi mismo, para cada una de las secciones se consideraron 3 opciones pavimento,
pavimento flexible (base y subbase granular, y carpeta asfaltica), pavimento rigido (base

granular, y carpeta de concreto) y pavimento semirigido (base estabilizada con cemento,
subbase granular y carpeta asféltica).
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A continuacion, se resumen las estructuras de pavimento consideradas.

Pavimento Flexible

Material

Espesor

Seccion 1

Esquema

22,5

40

Subbase

A Asfalto
% Base granular

Sub-base

Seccion 2

Asfalto

20,0

40

Subbase

M Asfalto
® Base granular

Sub-base

Seccion 3

12,0

80

22,5

Subbase

27,5

R Asfalto
# Base

Sub-base
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3F15, Informe. R: 28 ABRIL, 2017, V.05

2-9



2. Identificacion del Proyecto

Pavimento Rigido

Material

Concreto

Subbase

Seccion 1

W Concreto
B Base

Sub-base

Seccidn 2

Concreto

M Concreto
# Base

Sub-base

Seccion 3

Concreto

Subbase

M Concreto
#%i Base

Sub-base
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Pavimento Semirigido

2.6

Material
Secciéon 1

Esquema

Asfalto
40 A
20,0
20 ——
Subbase 0o —

M Asfalto

I Base
estabilizada

Sub-base

Seccion 2

Asfalto

40
20,0

M Asfalto

i Base
estabilizada

Sub-base

Seccién 3

Asfalto
60
25,0 40
20
Subbase 30,0 0 —

R Asfalto

& Base
estabilizada

Sub-base

Seleccion de la alternativa de solucion

Considerando que los principales pares Origen-Destino que beneficiaria la construccion

de la Radial Sarchi son:

Manolos-Sarchi Norte
Manolos-Sarchi Sur

Manolos-San Pedro de Valverde de Vega

Manolos-Los Angeles de Bolivar
Manolos-San Roque de Grecia
Manolos-San Juan de Rodriguez

Nombre del proyecto, No. de proyecto
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¢ Manolos-San Jerénimo de Naranjo
e San Ramén-Sarchi Norte
e San Ramoén-Grecia

Los usuarios tendrian un ahorro de tiempo de viaje promedio para cada periodo del dia
(mafana, valle, tarde) seglin se muestra en el siguiente cuadro:

) ) Tiempo de Viaje Ahorrado*
Par Origen-Destino =

MANANA VALLE TARDE
Manolos-Sarchi Norte 00:02:58 00:03:07 00:03:00
Manolos-Sarchi Sur 00:01:55 00:01:43 00:01:31
Manolos-San Pedro de Valverde de Vega 00:04:58 00:04:04 00:04:20
Manolos-Los Angeles de Bolivar 00:02:43 00:03:58 00:03:47
Manolos-San Roque de Grecia - - -
Manolos-San Juan de Rodriguez 00:02:58 00:03:23 00:03:00
Manolos-San Jerénimo de Naranjo - - -
San Ramon-Sarchi Norte 00:00:11 00:02:00 00:02:59
San Ramén-Grecia 00:00:45 00:01:20 00:02:44

*Diferencia entre el tiempo de viaje minimo de las rutas alternas existentes y el tiempo de viaje con la
implementacion de la Radial a Sarchi.

Asi mismo, Para cada una de las alternativas se realiz6 un analisis de capacidad y un
analisis de las caracteristicas de operacion.

El analisis de capacidad fue realizado con la metodologia del HCM (Highway Capacity
Manual) en su edicién 2010, aplicando el médulo de Anélisis Direccional de Segmentos
de Carreteras de Dos Carriles. (Directional Two-Lane Highway Segment Analysis). Se
considerd un andlisis para carreteras tipo Il (tramos de carreteras usados para viajes
cortos).

Los datos de entrada para el analisis son:
*= Volumen de transito en HMD.
=  Factor direccional.
» Velocidad de disefio
= (lasificacion vehicular
= Longitud del tramo.
= Pendientes longitudinales
» Ancho de carriles y espaldones
= Tipo de terreno, plano,
= Factor de Hora Pico
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La capacidad es el maximo numero de vehiculos que pueden circular en un punto dado
durante un periodo especifico de tiempo bajo condiciones prevalecientes de la carretera
y el transito. Dado que se tienen tres secciones en el tramo de proyecto, dos existentes
y una seccién nueva, se hicieron los analisis de capacidad por cada seccién, y de acuerdo
con el tipo de terreno en las secciones existentes y las pendientes de proyecto de la
nueva seccion.

De estos andlisis de capacidad se concluyd que para las tres alternativas de trazo, durante
el periodo de operacidon del proyecto se tendria un nivel de servicio “C" en toda la
longitud del proyecto, lo cual esta dentro de los requerimientos de la Administracion
para toda la vida util del proyecto.

El analisis de operacion de las alternativas se realizé mediante el médulo de Analisis de
Tréafico del Programa IHSDM, de las tres opciones de trazo para la Seccién No. 2 del
proyecto en estudio, nos aportan siguientes elementos para seleccionar la mejor opcion.
En el siguiente Cuadro se presenta la informacion recabada.

Cuadro 2-1. Analisis Comparativo de Opciones.
CONCEPTO OPCION A | OPCIONB | OPCION C
Velocidad mas Baja para

. 46,3 40,7 44,4
camiones (Km/h)

Velocidad promedio de viaje

. combinado (Km/h)

Inicio de - -
Porcentaje de tiempo

Operacion del . . 21,0 19,0 20,0
transcurrido combinado (%)

63,0 64,6 65,3

Proyecto " — -
Tiempo de Viaje combinado
. 2,5 2,4 2,4
(min/veh)
Demoras Totales combinado
) 0,9 0,8 0,8
(min/veh)
Velocidad mas Baja para
. 43,3 40,9 40,6
camiones (Km/h)
Velocidad promedio de viaje
. 60,9 62,4 63,2
. combinado (Km/h)
Final de 20

. Porcentaje de tiempo
anos de . . 48,0 45,0 47,0
transcurrido combinado (%)

operacion - — -
Tiempo de Viaje combinado
. 2,6 2,5 2,5
(min/veh)
Demoras Totales combinado
. 1,0 0,9 0,9
(min/veh)
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2017.
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De acuerdo con el cuadro anterior se observa que la mejor Opcién para la Secciéon No.
2 del presente proyecto es la Opcion “C", considerando el aspecto de la operacion la
mejor opcidn al tener la mejor velocidad promedio y las menores demoras en promedio.

Como el nivel de capacidad y los datos operacionales obtenidos son muy similares en
las tres opciones, todas las alternativas de solucion llegaron a ser analizadas en la
evaluacion econdmica para tomar la decision de cual opcidén implementar, lo cual se
presenta en la seccién 4 de este informe.

2.7 Determinacion del area de influencia

El area de influencia del proyecto estd conformada por dos componentes que se
describen a continuacioén:

i) Area de proyecto: Corresponde al espacio fisico en el cual se emplaza la carretera
y que sera afectado directamente por las obras que su ejecucion involucra.
Para la radial a Sarchi el area del proyecto estd comprendido por El Rosario, San
Miguel, Naranjo y Sarchi Norte.

ii) Area de anélisis de impactos: Corresponde al 4rea geografica que sera servida,
influida o modificada por la ejecucion de un proyecto vial; es decir,
corresponde a aquella en la cual se espera que se produzcan los impactos
asociados al proyecto, tales como: cambios en la estructura del uso de la tierra,
en los precios de los predios, en los costos de produccion y en la modalidad
de transporte utilizada.

Para la radial Sarchi el drea de impactos estd comprendida por los siguientes
cantones de Sarchi, Grecia y Naranjo

- Grecia

- San Isidro

- San Roque

- Tacares

- Puente de Piedra
- Naranjo

- San Miguel

- Cirri Sur

- San Jerénimo
- SanJuan

- Rosario

- Sarchi Norte
- Sarchi Sur

- Rodriquiez
=
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- San Pedro
- Toro Amarillo

Figura 2-5. Area de influencia de la Radia a Sarchi.
Fuente: Google Earth modificado por Camacho y Mora S.A, 2017.

2.8 Beneficiarios del proyecto

En los proyectos de infraestructura vial los beneficiarios directos son aquellos usuarios

de transporte que utilizaran la infraestructura desarrollada o mejorada por el proyecto.

En el caso de los tramos que serviran de Radial Sarchi, dividida en tres secciones (I, Il y

Ill) donde se determinaron los voliumenes de transito que circularan por estas con la

implementacién del proyecto para el periodo de anélisis.

Transito Total (Vehiculos)

Seccién 1 2944
Seccién 2 0

Seccién 3 2264
Rafael Monge 2212
RN1 (Interseccion Grecia-Seccion 1) 25417
RN1 (Seccién 1-Int Naranjo 25417
RN118 (Grecia-Sarchi Norte) 13314
RN118 (Sarchi Norte-Calle Rafael Monge) 9649
RN 118 (Calle Rafael Monge-RN715) 8061
RN118 (RN715-Naranjo) 9708
RN141 (RN1-Naranjo) 14116
RN154 (Int. Grecia-Grecia) 13455
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I

RN715 (Seccién1-Calle Rafael Monge)

Transito Total (Vehiculos)
2944

RN715 (Rafael Monge-RN118

732

Figura 2-6. Transito asignado en la zonas de interés, situacion SIN Proyecto Radial Sarchi

(Ao 2017).

Fuente: Camacho y Mora S.A, 2018.

Transito Total (Vehiculos)

Seccién 1 5400
Seccién 2 3547
Seccién 3 5811
Rafael Monge 1111
RN1 (Interseccion Grecia-Secciéon 1) 25653
RN1 (Seccién 1-Int Naranjo 26826
RN118 (Grecia-Sarchi Norte) 13078
RN118 (Sarchi Norte-Calle Rafael Monge) 6883
RN 118 (Calle Rafael Monge-RN715) 6397
RN118 (RN715-Naranjo) 8043
RN141 (RN1-Naranjo) 12451
RN154 (Int. Grecia-Grecia) 12800
RN715 (Seccién1-Calle Rafael Monge) 1843
RN715 (Rafael Monge-RN118 732

Figura 2-7. Transito asignado en la zonas de interés, situacion CON Proyecto Radial Sarchi

(Ao 2017).

Fuente: Google Camacho y Mora S.A, 2018
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3.1 Analisis de mercado

3.1.1 Estimacion de la demanda vehicular actual y proyecta

La demanda de una carretera se determina a través de conteos vehiculares. Para
propositos de planificacion, generalmente se usa el Transito Promedio Diario Anual
(TPDA).

ESTACIONES DE AFOROS AUTOMATICOS

Para determinar la demanda en la zona de estudio se presentaron 4 sitios de aforo
automatico donde se realizé la recopilacién de datos por tipo de vehiculo para lo cual
se tomd como referencia la longitud promedio de los diferentes vehiculos, segun los
datos indicados en fuentes como la Federal Highway Administration, la Universidad ICESI
en Cali, Colombia, del Instituto Mexicano del Transporte, del Ministerio de Obras Publicas
y Transporte, Direccién General de Trafico en Espafia y de la Agencia Nacional de
Trénsito de Ecuador.

Con respecto a la ubicacion de los contadores vehiculares (Figura 11), estos se colocaron
en los siguientes puntos:

- ID.1: Ruta Nacional No.118 (Frente a la plaza de Dulce Nombre)

- |D.2: Ruta Nacional No.154 (Frente a la Plaza de Rincén de Arias)

- ID.3: Calle San Rafael (Al Sur de Avenida 6 en Sarchi Norte)

- ID.4: Ruta Nacional No.715 (Alrededores de la Quebrada Barquero)
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) Barnargo 9N

Figura 3-1. Ubicacion de los aforos vehiculares.
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2018.

Los resultados de TPDA obtenidos para los cuatro puntos de interés se muestran en el
siguiente cuadro.

Cuadro 3-1. Demanda actual por tramo

Livianos % Carga Liviana Bus% Camiénde2 Camiénde3 Camionde4 Camidnde5
% Ejes % ejes% S ejes %
Ruta Nacional No.118 9708 66.67 25.96 1.75 4.74 0 0.18 0.7
Ruta Nacional No. 154 13456 72.73 18.32 2.01 5.48 0.13 0.8 0.53
Calle San Rafael 1880 92.37 6.87 0 0.76 0 0 0
Ruta Nacional No. 715 2944 60 33.91 3.48 2.61 0 0 0

Fuente: Camacho y Mora S.A,, 2018
ENCUESTA ORIGEN-DESTINO

Las encuestas de Origen-Destino se realizaron en los siguientes tres puntos de la red de
estudio:

- Ruta Nacional No. 154 (Frente a la Plaza de Rincon de Arias)

- Ruta Nacional No. 118 (Frente a la Plaza de Dulce Nombre)

- Ruta 715: (Cerca de la Interseccién con la Calle el Llano)

Estos puntos coinciden con la ubicacion de los aforos ID.2, ID 1 e ID.4 respectivamente.
Con base en las encuestas se procedid a construir una matriz Origen-Destino para cada
uno de los puntos de sondeo. Como estos datos corresponden a una muestra del trafico
que circula por cada uno de los puntos, se calculé el porcentaje de vehiculos que se
moviliza entre cada origen y destino y posteriormente a partir del TPD estimado para
cada uno de los puntos sondeados, se estimé el volumen vehicular diario entre cada par

ariqgen-destino
=
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Con los resultados obtenidos en campo y mediante el uso de los factores de expansién
(mensual), obtenido de la estacion permanente San Juanillo, del Anuario de Transito de
la Direccién de Planificacién Sectorial del MOPT, 2015, se integraron las matrices origen-
destino, de cada uno de los puntos estudiados.

Para el analisis se redefinieron los pares origen destino; la definicién de los volimenes
vehiculares generados en cada par se basé en las matrices construidas a partir de la
informacion recopilada en cada una de las estaciones de encuesta. Los viajes se
agruparon de acuerdo con el punto de ingreso a la red de analisis con los putos de
origen y destino utilizados para este analisis, con el fin de limitar la red de analisis a la
zona de influencia del proyecto. Los puntos considerados para el analisis son los
siguientes:

Una vez obtenidas las matrices se procedid a hacer la expansion con el TDPA de cada
una de los puntos considerandos en el estudio.

A partir de la informacion de la matriz general se obtuvieron las lineas de deseo de viajes
realizados en la zona de estudio, las cuales se representan de manera esquematica los
flujos de transito mas importantes entre las diversas zonas de la red de analisis.

Finalmente, se procedié a estimar el volumen vehicular por cada una de las rutas
analizadas para la condicion actual (condicion base) y la condicién con proyecto en sus
opciones A, By G; esto utilizando las tres matrices origen-destino (RN 154, RN 118 y RN
715) y para los tiempos de viaje de la madrugada, mafiana, medio dia y tarde. De los
resultados de la asignacion de viajes se hacen las siguientes observaciones:

*Los tiempos de viaje medidos en campo (vehiculos flotantes, donde en general
no se experimentaron demoras), la cantidad de vehiculos asignados para cada
una de las rutas entre un par origen-destino, es igual para los periodos de la
madrugada, mafana, medio dia y tarde.

+Los costos base son similares para las opciones A, By C, por lo que la asignacion
de viajes resulté igual para las tres opciones.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se obtuvieron las siguientes
distribuciones de vehiculos en las rutas analizadas. Segun el andlisis de asignacién de
viajes, en el siguiente cuadro se presenta a manera de resumen la demanda vehicular
para cada una de los tramos de interés del estudio.
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SIN PROYECTO (Afio 2017)

Veh liv Carg LIV BUSES 2EJES 3EIES AEJES SEJES TOTAL
SECCION 1 1766 998 102 77 1] 1] 0 2944
SECCION 2 - - - - - - -
SECCION 3 2091 156 17 0 0 0 2264
RAFAEL MONGE 1327 750 77 58 1] 0 0 2212
RN1 (Interseccion Grecia-Seccionl) 15530 3754 1472 2234 923 422 1082 25417
RN1 (Seccidn 1-Int Naranjo) 15530 3754 1472 2234 923 422 1082 25417
RN118 [Grecia-Sarchi Norte) 9290 2769 506 680 28 0 42 13314
RN118 (Sarchi Norte-Calle Rafael Mong 6326 2258 157 694 107 38 29 9643
RN118{Rafael Monge-RN715) 5374 2093 141 382 '] 15 56 8061
RN118(RN715-Naranjao) 6472 2520 170 460 0 17 68 9708
RN141{RN1-Naranjo) 8959 3031 435 1136 182 97 275 14116
RN154{Int Grecia-Grecia) 9787 2465 270 737 17 108 71 13455
RN715({Seccion 1-Rafael Monge) 1766 998 102 77 0 o 0 2944
RN715(Rafael Monge-RN118) 439 248 25 19 1] 0 0 732

Figura 3-2. Transito asignado en la zonas de interés, situacion SIN Proyecto Radial Sarchi.
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2018.

CON PROYECTO (Afio 2017)

Veh liv Carg LIV BUSES 2EJES 3EJES AEJES SEJES TOTAL

SECCION 1 3280 1735 102 245 2 16 20 5400
SECCION 2 2191 1120 198 2 16 20 3547
SECCION 3 4283 1275 215 2 16 20 5811
RAFAEL MONGE 643 363 77 28 0 0 0 1111
RN1 (Interseccion Grecia-Seccionl) 15907 3651 1472 2203 922 418 1080 25653
RN1 (Seccion 1-Int Naranjo) 16485 4126 1472 2302 923 425 1093 26826
RN118 (Grecia-Sarchi Norte) 8912 2872 306 711 28 4 45 13078
RN118 (Sarchi Norte-Calle Rafael Mong 4512 1431 197 584 107 35 17 6883
RN118(Rafael Monge-RN715) 4245 1653 141 302 0 11 45 6397
RN113(RN715-Naranjo) 5343 2080 170 380 0 14 56 8043
RN141{RN1-Naranjao) 7330 2591 435 1056 182 94 263 12451
RN154(Int Grecia-Grecia) 9503 2196 270 656 15 96 63 12800
RN715(Seccion 1-Rafael Monge) 1082 612 102 47 0 0 0 1843
RN715(Rafael Monge-RN118) 439 248 25 19 0 [ 0 732

Figura 3-3. Transito asignado en la zonas de interés, situacién CON Proyecto Radial Sarchi.
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2018.

TASA DE CRECIMIENTO

Se considera que la demanda vehicular presenta una tendencia de crecimiento del 4,8%

anual.

ESTIMACION DE LA OFERTA DE TRANSPORTE

A continuacién, se describe la red vial en la zona de interés

l. Longitud:

Cuadro 3-2. Longitudes de tramos viales para las secciones del proyecto

Interseccién Naranjo)

Ruta Tramo Longitud (km)
Ruta Nacional No. 1 (Interseccion Grecia-
4,90
1 Calle El Llano)
Ruta Nacional No. 1 (Calle El Llano- 365
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Ruta Tramo Longitud (km)
154 Ruta' Nacio_nal No. 154 (Interseccion 8,85
Grecia-Grecia)
Grecia (Ruta Nacional No. 154)-Sarchi 79
Norte (Cruce con Proyecto) '
Sarchi Norte (Cruce con proyecto)-Calle 23
118 Rafael Monge '
(Calle Rafael Monge-Ruta Nacional No.
715) 0,70
Ruta Nacional No 715-Ruta Nacional 141 2,0
Interseccion Naranjo (Ruta Nacional No.
141 1-Ruta Nacional No. 118) 2,15
Calle El Llano-Calle Rafael Monge 1,66
715 Calle Rafael Monge-Ruta Nacional No.
0,80
118
Calle El Llano 0,81
Calle San Rafael 1,20
Calle Rafael Monge 0,58

1. Curvatura Horizontal:

Cuadro 3-3. Curvatura Horizontal de tramos viales para el proyecto

Ruta Tramo Curvatura
Horizontal (°/Km)
Ruta Nacional No. 1 (Interseccion Grecia- 5150
1 Calle El Llano) '
Ruta Nacional No. 1 (Calle El Llano-
o X 79,22
Interseccién Naranjo)
Ruta Nacional No. 154 (Interseccion
154 Grecia-Grecia) 99,17
Grecia (Ruta Nacional No. 154)-Sarchi 45116
Norte (Cruce con Proyecto) ’
Sarchi Norte (Cruce con proyecto)-Calle 414,64
118 Rafael Monge
Calle Rafael Monge-Ruta Nacional No.
715 303,37
Ruta Nacional No. 715- Ruta Nacional
No 141 131,49
Interseccién Naranjo (Ruta Nacional No.
141 1-Ruta Nacional No. 118) 154,37
Calle El Llano- Calle Rafael Monge 353,72
715 Calle Rafael Monge-Ruta Nacional No.
35,22
118
Calle El Llano 617
Calle San Rafael 197,43
Calle Rafael Monge 484,67
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II. Caracteristicas verticales:

Cuadro 3-4. Ascensos y descensos de tramos viales para el proyecto

NUmero de
ascensos y Ascensos y
Ruta Tramo d Descensos por
€sCensos por
Km
Km
Ruta Nacional No. 1 (Interseccién
. Grecia-Calle El Llano) 3,53 61,62
Ruta Nacional N_q. 1 (Callg El 4,39 48,44
Llano-Interseccion Naranjo)
154 Ruta Nacional I\_lo. 154_(InterseCC|on 2.84 48,44
Grecia-Grecia)
Grecia (Ruta Nacional No. 154)-
Sarchi Norte (Cruce con Proyecto) 6,25 64,82
Sarchi Norte (Cruce con proyecto)-
Calle Rafael Monge 4,79 172
(Calle Rafael Monge-Ruta Nacional
118 No. 715) 1,44 73,69
Ruta Nacional No. 715-Calle Bajo 4,32 50,17
Zapote
Calle Bajo Zapote-Ruta Nacional
No 141 4,93 54,43
Interseccién Naranjo (Ruta Nacional
141 No. 1-Calle Bajo Zapote) 14,00 113,84
Calle Bajo Zapote-Naranjo 10,13 69,31
Calle El Llano-Calle Rafael Monge 4,36 99,55
715 Calle Rafael Monge-Ruta Nacional 3,48 32.47
No.118
Calle El Llano 3,35 36,77
Calle San Rafael 4,01 51,41
Calle Rafael Monge 15,32 65,98
IV. Caracteristicas de la seccion transversal de la carretera:

Cuadro 3-5. Caracteristicas de seccion transversal de tramos viales para el proyecto

Ruta Tramo Ancho de Ancho de Ndmero
Calzada (m) | Espaldones de
(m) Carriles
Ruta Nacional No. 1 (Interseccion -

1 Grecia-Calle El Llano) 112 2,00 2
Ruta Nacional _ !\lo. 1 (_Calle El 10,0% 2,00 2
Llano-Interseccién Naranjo)

154 Ruta l}llauonal_ No._ 154 7,40 0,60 2
(Interseccién Grecia-Grecia)
Grecia (Ruta Nacional No. 154)- 570 ) 2
Sarchi Norte (Cruce con Proyecto) '

118 -
Sarchi Norte (Cruce con proyecto)- 570 ) 5
Calle Rafael Monge '
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Ruta Tramo Ancho de Ancho de NUmero
Calzada (m) | Espaldones de
(m) Carriles
(Calle Rafael Monge-Ruta 570 ) 5
Nacional No. 141) '
Interseccion Naranjo (Ruta
141 Nacional No. 1-Ruta Nacional No. 6,20 - 2
118)
715 Calle El Llano-Ruta Nacional No. 5,50 ) 2
118
Calle El Llano 5,40 - 2
Calle San Rafael 5,50 - 2

*Estas secciones tienen carril de ascenso en algunos tramos

V.

Caracteristicas de la superestructura de la carretera:

Cuadro 3-6. Caracteristicas de Superestructura de tramos viales para el proyecto

Ruta Tramo Tipo de Agrietamiento
Pavimento IRI Estructural
Total (%)
Ruta Nacional No. 1
(Interseccién  Grecia-Calle Asfalto 3,13 0,0
1 El Llano)

Ruta Nacional No. 1 (Calle
El Llano-Interseccién Asfalto 2,44 0,0
Naranjo)
Ruta Nacional No. 154

154 (Interseccion Grecia- Asfalto 3,08 0,0
Grecia)
Grecia (Ruta Nacional No.
154)-Sarchi Norte (Cruce Asfalto 6,98 1,0
con Proyecto)
Sarchi Norte (Cruce con

118 proyecto)-Calle Rafael Asfalto 7,88 1,0
Monge
Calle Rafael Monge-Ruta
Nacional No. 715 ) Asfalto 8.42 1.0
Ruta Nacional No.715-Ruta
Nacional No. 141 Asfalto 9,21 1.0
Interseccién Naranjo (Ruta

141 Nacional No. 1-Ruta Asfalto 3.51 1,0
Nacional No. 118)
Calle El Llano-Calle Rafael Asfalto 9,30 0.0

715 gﬂacilnegeRafael Monge- Ruta
Nacional No.118 Asfalto 9,32 0.0
Calle El Llano Asfalto 5.80 0,0
Calle San Rafael Asfalto 8,50 1,0
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3.2 Analisis técnico

3.21 Topografia

Para la formulacion del proyecto se utilizdé como referencia la cartografia 1:1000
desarrollada por el programa de Regularacién de Castro y Registro, la cual se
complemento con topografia para los sitios de los puentes sobre el Rio Pilas y Colorado.

Para el ajuste de la cartografia con el levantamiento topografico realizado se tom6 como
referencia, por indicacién de la Administracion, el BN 233, asi como los siguientes puntos
en el puente sobre el rio Pilas en la RN 141 y el puente sobre el rio Colorado en la RN
118.

Ubicacién Coordenada Imagen ‘
Puente X: e <
Rio Pilas | 458815.91Y: L s
RN 141 1115116.34
Z: 945.44
Puente X: 460580. 5 ) ,
Rio Y: ‘
Colorado | 111479759 | | uthsiIg
RN 118 Z: 874.15 T
3.2.2  Disefio Geométrico

Como ya se ha mencionado el proyecto se divide en tres secciones (Ver Figura 1-1). Para
la seccion 1y seccion 3 se considera mantener el alineamiento geométrico y para la
seccion 2 se plantea un trazo nuevo para el cual se analizaron 3 opciones.

Para el disefio geométrico del proyecto se utilizaron los siguientes parametros definidos
segun los requerimientos de la Administracién y el Manual Centroamericano de Normas
para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales del SIECA
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Cuadro 3-7 Resumen de parametros de disefio geométrico.
Velocidad de disefio 50km/h
Sobreelevacion 8%
Radio de curva horizontal 73m
Distancia de visibilidad 65m
Parametro K para curvas convexas 7
Parametro K para curvas concavas 13
Ancho de carril 3.6m
Ancho de espaldon 1.2m
Bombeo 2%

Pendiente longitudinal maxima 9%

Uso de espirales Si

Para realizar el disefio geométrico se utilizdé una seccién transversal compuesta por dos
carriles con un ancho de 3,6 m cada uno y dos espaldones de 1,2 m cada uno. Asimismo,
se utilizaron elementos como cunetas, contracunetas, y taludes de corte (pendiente 1:1)
y de relleno (pendiente 2:1) en las zonas donde fuera requerido.

Figura 3-6. Seccion Transversal de la carretera con relleno a ambos lados.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen del disefio geométrico formulado para la

radial a Sarchi
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Cuadro 3-8 Descripcion del proyecto.

L Seccion 2 -
Concepto Seccion 1 Opcion A Opcion B Opcion C Seccion 3
Longitud (Km) 0,46 2,67 2,69 2,67 0,94
Ndmero de 2 2 2 5 2
Carriles
Ancho de Calzada 7.2 72 72 7.2 7.2
(m)
Ancho de 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
espolones
Velocidad de
Proyecto (Km/Hr) 50 50 50 50 50
3.2.3  Paso a desnivel, Puentes y estructura de drenaje mayor

En la seccién 1 del proyecto se considera la sustitucion y ampliacion del paso a desnivel
en la Ruta Nacional No. 715 bajo la Ruta Nacional No. 1.

En la seccién 2, se considera la construccién de puentes o alcantarillas sobre la Quebrada
Barquero, Rio Pilas, Rio Colorado y Quebrada Rincon Colorado. Para cada una de las
opciones de la seccion 2 la ubicacién y longitud de los puentes varia. Cabe destacar que
para los puentes se realizé un estudio hidrolégico, sin embargo, en ninguno de los casos
el nivel del agua para una tormenta con 100 afios de periodo de retorno rige para definir
su nivel.

En la seccién 3, no es requerida ninguna estructura de drenaje mayor.

En los siguientes cuadros se hace un resumen de las estructuras de drenaje mayor
formuladas para el proyecto.

Cuadro 3-9. Puentes en la opcion de alineamiento A

3F15, Informe. R: 28 ABRIL, 2017, V.05

Lon Ancho H H
Nombre en Planos No. totagl No. | No. Total Pc.?ralte de Bastidn | Bastion
Tramos (m) Super | Sub (m) vigas (m) 1(m) | 2(m)
2 Paso a desnivel RN1 1 13.2 1 2 18 0.85 10.9 10.9
2 | Puente Sobre Quebrada Barquero 2 50 2 3 12 |1.08/ 1.83 5.0 7.5
3| Puente Sobre el Rio Colorado 5 186 1 6 12 Variable 10 7.6
4 Rincén Colorado 1 50 1 2 12 2 6.5 8.0
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2017.
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Cuadro 3-10. Puentes en la opcion de alineamiento B

Peralte
No. Anch H
Nombre en 0 Long No. | No. neno de H Bastion .,
Tram Total X Bastion
Planos total (m) | Super | Sub vigas 1(m)
os (m) 2 (m)
(m)
Paso a
desnivel 1 13.2 1 2 18 0.85 10.9 10.9
RN1
Puente
Sobre 1.08/
Quebrada 2 50 2 3 12 1.83 5.0 7.5
Barquero
Puente
Sobre el Rio 2 70 2 3 12 1.83 5.5 5.5
Pilas
Puente .
Sobre el Rio | 3 85 1 | 4 1p | Verisbll g 5.5
e
Colorado
Rincon 1 50 1 | 2 12 2 6.5 8.0
Colorado
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2017.
Cuadro 3-11. Puentes en la opcién de alineamiento C
No. Ancho FEIENTE H H
Nombre en Long No. | No. de .. . .
Tram Total . Bastion 1 | Bastion
Planos total (m) | Super | Sub vigas
os (m) (m) 2 (m)
(m)
Paso a
desnivel RN1 1 13.2 1 2 18 0.85 10.9 10.9
Puente Sobre
Quebrada 2 50 2 3 12 1.08/ 5 7.5
1.83
Barquero
PuenFe S'obre 4 171 1 5 12 Variabl 5 8
el Rio Pilas e
Puente Sobre .
el Rio 4 190 1 | s 12 | Variabl 5 11
e
Colorado
Rincon
1 . 1 2 - 2 - -
Colorado 8.4 3

Fuente: Camacho y Mora S.A, 2017.

3.2.4  Estructuras de drenaje menor
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Las estructuras de drenaje menor se dividen en drenaje longitudinal y drenaje
transversal. Para la estimacion de los caudales maximos se trabajoé con una intensidad
uniforme correspondiente a un periodo de retorno de 25 afos, un tiempo de
concentracion de 10 minutos y un coeficiente de escorrentia de 0,65.

La geometria de los elementos del drenaje longitudinal toma en cuenta las
recomendaciones del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la
Universidad de Costa Rica (LANAMME-UCR) las cuales se exponen en la Guia para el
analisis y disefio de seguridad vial de margenes de carreteras (2011). De esta manera, se
selecciona una geometria de cuneta de corte con taludes 1:4 en pendiente negativa y
1:3 en pendiente positiva. Esta se puede observar en la Figura 3-7. Adicionalmente se
define una seccién de contracuneta en la Figura 3-8. Es importante mencionar que se
considerd solamente un tipo de cuneta y un tipo de contracuneta para todo el trazado
de la carretera, para los diferentes alineamientos.

Cuneta T1 - Taludes=1:4y 1:3

05
04

0.3

[ o5 1 15 z 25 3 35

Figura 3-7. Seccion transversal de la cuneta de corte.
Fuente: Disefios Hidraulicos de Centroamérica, 2017.

Contracuneta - Taludes =1:1y 1:1
04

03

oo
oo 0z 04 06 0E 10 12

Figura 3-8. Seccion transversal de las contracunetas.
Fuente: Disefios Hidraulicos de Centroamérica, 2017.
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Como drenaje transversal se consideraron alcantarillas para manejo de las aguas por
debajo del camino con el objetivo de encausarlas hacia el punto de desfogue. El disefio
de las alcantarillas tomé como consideracion que su operacion sea bajo una condicién
de control a la entrada y con la entrada no sumergida

En la seccién 1y 2 se estan considerando alcantarillas de 1,0m y 0,9m de didametro.

En el caso de la seccidn 3, la cual se encuentra en una zona ubana, al no plantearse
modificaciones al alineamiento de la carretera, se considera que los caudales para el
drenaje pluvial se mantendran constantes con la situacién base, sin embargo, se plantea
una propuesta para mejorar el sistema de drenajes con pozos, tragantes y colectores de
0,90m de didmetro.

3.2.5  Pavimentos

Para el planteamiento del proyecto se analizaron 3 opciones de pavimento, pavimento
flexible (base y subbase granular, y carpeta asfaltica), pavimento rigido (base granular, y
carpeta de concreto) y pavimento semirigido (base estabilizada con cemento, subbase
granular y carpeta asféltica).

A continuacion, se resumen las estructuras de pavimento consideradas.
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Pavimento Flexible

Material Espesor

Seccién 1

Esquema

Asfalto

30,0

A Asfalto
% Base granular

Sub-base

Seccion 2

M Asfalto
#% Base granular

Sub-base

Seccion 3

Asfalto 12,0

80

60

22,5

40

Subbase 275

20

K Asfalto
#iBase

Sub-base
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Pavimento Rigido

Material

Seccion 1

Concreto

M Concreto
B Base

Sub-base

Seccidn 2

Concreto

Subbase

M Concreto
% Base

Sub-base

Seccion 3

Concreto

Subbase

R Concreto
#iBase

Sub-base
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Pavimento Semirigido

Material Esquema
Seccion 1

Asfalto M Asfalto
40 A
K Base
20,0 estabilizada
20
Sub-base
Subbase 0 -

Seccion 2

Asfalto M Asfalto

40
i Base

estabilizada

20,0

20
Sub-base

Seccién 3

Asfalto K Asfalto
60
& Base
40 -~
25,0 estabilizada
20 — Sub-base
Subbase 30,0 0 ——

3.2.6  Intersecciones a intervenir

En el caso de las intersecciones se desarrollan soluciones de sefialamiento de control de
transito para alcanzar un nivel de servicio “C", implementando ya sea sefializacién vertical
y horizontal y en los casos necesarios semaforos, que podran ser sincronizados para su
mejor funcionamiento
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3.3 Componentes del proyecto

El desarrollo del proyecto deberia se puede diferenciar en diferentes componentes. De
primero se debe realizar el proceso de licitacion del disefio detallado de la alternativa
seleccionada, para el cual la Administracién debera definir los requisitos técnicos
minimos para que una firma consultora sea considerada capaz de desarrollar el disefio
de manera eficiente.

Este proceso dara pie al disefio de la radial el cual deberd considerar todos los
componentes como disefio geométrico, disefio de estructuras de drenajes mayores y
menores, disefio de sefializacion y seguridad vial, etc. asi como la elaboracion de los
estudios basicos necesarios.

En la etapa de disefio se debe garantizar que se cumplan con todas las normas y
reglamentos vigentes, en su Ultima version.

Con el disefio detallado se definiran las propiedades y areas especificas que deberan ser
expropiadas. Para cada una de estas propiedades se deberan confeccionar los planos
catastro y realizar el respectivo proceso de expropiacion de los terrenos.

Posteriormente se tendria el componente final del proyecto que corresponderia a su
construccién, para la cual se debe contemplar un proceso licitatorio para la asignacion
de la constructora; la administracién debera definir los requisitos minimos que la firma
constructora debe cumplir para ser considerada capaz de desarrollar de manera
adecuada el proyecto. De manera paralela, se debe realizar la supervision de las obras
por un equipo profesional técnicamente calificado para verificar que el proceso
constructivo se lleve en apego al disefio, la normativa técnica y las mejores practicas
constructivas.

3.4 Anailisis de riesgos

3.41 Identificacién de amenazas

Los proyectos tienen una interaccion alta con el medio que los rodea y estas
interacciones son las que en muchos casos determinan si los proyectos se ejecutan o no
y la vigencia de este en su fase de operacion. Por ello, la importancia de conocer y
estudiar las amenazas o peligros durante la identificacion, formulacion y evaluacion de
proyectos en cada una de las etapas de la fase de preinversion.
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34.1.1 Deslizamientos

Se realizé un analisis de riesgo por deslizamiento segun la metodologia Mora-Vahrson
(1991). Como resultado en condiciones criticas de sismo y lluvia, las laderas muestran un
riesgo bajo a medio en cuanto a susceptibilidad a deslizamiento, con tramos muy cortos
que clasifican con riesgo alto. Estos Ultimos se encuentran cercanos a los valles de los
rios, donde las pendientes de las laderas se verticalizan.

En la siguiente figura se presenta el mapa de susceptibilidad ante deslizamiento

459600 460000 460400

N

A

Suceptibilidad de deslizamientos

B vuy Baja 0-65

[ Baja 65-130
[ IMeda 130195
B Ate 195-260

B vuy Ata > 260

Opciones de carretera
—— A\
——— 3

C

0 1
I T 1Km

459600 460000 460400 461600

Figura 3-9. Mapa de susceptibilidad a deslizamiento del area de estudio.
Fuente: Cervantes, 2017.

Estudios geoldgicos y geotécnicos de detalle con exploracidon directa (cartografiado a
escala 1:5000, perforaciones, muestreo y geofisica) son requeridos para el disefio final
de las cimentaciones y cortes de las laderas, aspectos que deben ser contemplados en
la fase de disefio final.

3.4.1.2 Inundacion
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Para el proyecto formulado no se esperarian problemas por inundacién ya que se la
carretera se proyecta construir sobre la parte alta de las laderas

Con base en la Metodologia de Analisis de Amenazas Naturales para Proyectos de

Inversion Pablica del Mideplan (2014), a continuacion se presenta la valoracién realizada
para la amenaza por inundacién.

Cuadro 3-12. Matriz para Amenaza a inundacién

Matriz para Amenaza de Inundacion
Nivel de

Variable Parametro L. . Valor Ponderacion indice
incidencia
Localizacién en zonas de o
. -, No Muy Bajo 1 35% 0.35
amenaza de inundacién
Pendiente promedio del terreno
romedio mensual 3 meses mas
(P . . Combinacion  Moderado 3 20% 0.60
lluviosos en mm) (Matriz
combinacion 1)
Valoracién del parametro de
Baja 2 3 0.30
humedad del terreno ) Lo
Cobertura Vegetacion o
. Media 3 10% 0.30

predominante

Distancia a cuerpos de agua y
Altura sobre el tirante de agua Bajo 2 20% 0.4
(Matriz de combinacién de 1)

indice total 1.95
(Bajo)

3.4.1.3  Alud torrencial

Para el proyecto formulado no se esperarian problemas por alud torrencial ya que se la
carretera se proyecta construir sobre la parte alta de las laderas

Con base en la Metodologia de Analisis de Amenazas Naturales para Proyectos de

Inversion Pablica del Mideplan (2014), a continuacion se presenta la valoracién realizada
para la amenaza por alud torrencial.
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Cuadro 3-13. Matriz para Amenaza a alud torrencial

Matriz para Amenaza a Alud Torrencial

Variable Parametro ) N'_Vel d? Valor Ponderacién indice
incidencia
Existencias de eventos previos de % 0.35
) P No Muy Bajo 1 35%
alud torrencial
_— Parte alta a media : 25% 0.25
° o
Posicion del proyecto de las laderas Muy bajo 1
Disparo por lluvia*® 300 - 400 mm Alto 4 25% 1.00
Disparo por sismo. Zona sismica m Alto 4 15% 0.60
indice total 2.20

(Medio a bajo)
(*) Dato conservador

3.4.14 Vulcanismo

La mayor amenaza volcanica a la zona del proyecto es debido al Volcan Poas. Por
ubicarse el proyecto a una distancia aproximada de 18km del Volcan no existe riesgo
por proyeccion balistica, flujos piroclasticos, oleadas piroclasticas o lahares.

Segun las direcciones de viento y el potencial de masa de ceniza emitida y de columna
de gases, el riego por caida de ceniza del proyecto es modera y no se esperaria una
afectacién por acidificacién, aunque de este Ultimo parametro el proyecto se ubicaria en
el limite de la zona de afectacion.

En la siguiente figura se presenta el potencial de afectacién por peligros combinados del
Volcan Poas.
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T

Simbologia
O Ciudades
N\ Carreteras

. Lagunas volcénicas

Grado de peligro
. Muy alto

. Alto

O Moderado
O Baja

’ Muy bajo
Proyeccion CRTM05
Elipsoide WGS 84

0 4 8 12Km

——

440000 455000 470000 485000

Figura 3-10. Peligros combinados del volcan Poas.
Fuente: Cervantes, 2017.

Segun lo anterior se caracteriza el proyecto con un riesgo por vulcanismo de bajo a
moderado, donde se debe tener en consideracion la caida potencial de ceniza y los
efectos de lluvia acida.

3.4.1.5  Sismicidad

La Ingeniera Maria Laporte realizé un estudio de amenaza sismica de sitio especifico
para el puente sobre el rio Colorado, Sarchi, que se localiza en la hoja cartogréfica IGN
Naranjo, escala 1:50 000, en las coordenadas geograficas 10° 4' 7.11" latitud N, 84° 21
29.54" longitud W, provincia de Alajuela. EIl mencionado puente es la obra mas
importante del proyecto vial que contempla opciones para conectar la RN 118 con la RN
1 en Sarchi Norte.

Este punto se escogié para representar la amenaza sismica del proyecto vial que
conectara la RN 118 con la RN 1 en Sarchi Norte, ya que ademas de ubicarse en la obra
mayor del proyecto, cualquier obra en cualquiera de las opciones estd a menos de 3 km
de distancia de este punto. Para efectos de estimacién de la amenaza sismica, esta
distancia no implicara cambios significativos por lo que la amenaza sismica en este punto
estima a cabalidad la amenaza sismica de todo el proyecto vial.

El area de estudio se ubica segun la clasificacion morfotecténica de Costa Rica (Denyer
et al.,, 2003, 2009), en la "Cuenca Intrarco Valle Central Occidental”, y de acuerdo a los
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“Lineamientos para el Disefio Sismorresistente de Puentes” (2013) y el Cédigo Sismico
de Costa Rica vigente (CSCR 2010), el sitio se ubica en la Zona Sismica lIl.

El sitio de estudio se ubica en la margen sur oeste de las laderas de la Cordillera Volcanica
Central. La geologia del area periférica al proyecto vial para conectar la Ruta Nacional 1
con la RN 118 en Sarchi Norte, muestra una secuencia volcanica cuaternaria que hace
parte del sector sur del macizo Volcanico del Poas, y de las secuencias que rellenan gran
parte del sector occidental del Valle Central, cuyo origen también ha sido en la Cordillera
Volcanica Central.

El macizo volcanico del Poas esta cortado por una serie de fallas neotectonicas que han
causado una serie de sismos de importancia entre los siglos XVIIl y XXI. Del andlisis
tectdnico de la zona, se desprende que la falla mas trascendente para el sitio del puente
sobre el rio Colorado, Sarchi, es la Falla de Alajuela que es inversa y buza hacia el norte.
La traza se encuentra a menos de 5 km en su extremo oeste. La Falla de Alajuela es parte
del cinturén de fallas activas que ha sido denominado el Cinturon Deformado del Centro
de Costa Rica (CDCCR). La siguiente figura muestra las fallas cercanas a la zona del
proyecto.
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Figura 3-11. Relacién entre fallas y sismicidad obtenida de la Red Sismolégica Naciona
(RSN UCR-ICE), periodo 1987-2004. M >2.3 profundidad <20 km, errores en la horizontal y
vertical <10 km.

Fuente: Laporte, 2017.
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Por otro lado, la siguiente figura muestra un mapa tecténico con la ubicacion de los
sismos con magnitud mayor o igual a 6,0.

1
11.0 Profundidad 0-25 km

® Mwde6.0-7.0
Profundidad > 25 km

10.

10.0

-85.5 -85.0 -84.5 -84.0
Figura 3-12. Mapa tectonico de la parte central occidental de Costa Rica con la ubicacion
de los sismos de magnitud My >6.0 desde 1800: locales o someros (0-25 km) como circulos
rojos; profundos (> 25 km) como circulos verdes.
Fuente: Laporte, 2017.

La amenaza sismica se calculé con el programa EZFRISK V7.65 para el sitio del puente.
Este punto se escogié para representar la amenaza sismica del proyecto vial que
conectard la RN 118 con la RN 1 en Sarchi Norte, ya que ademas de ubicarse en la obra
mayor del proyecto, cualquier obra en cualquiera de las opciones estd a menos de 3 km
de distancia de este punto.

Para la escogencia de la solicitacion del disefio del puente estudiado, se respetaron las
guias de disefio internacionalmente avaladas para puentes. El AASHTO en su “Guide
Specifications for LRFD Seismic Bridge Design” (AASHTO, 2011) recomienda que los
puentes sean disefiados para un 7% de probabilidad de excedencia en 75 afos, que es
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equivalente a un periodo de retorno de 1033.5 afos. El documento Lineamientos para
el Disefio Sismorresistente de Puentes (LDSRPCR 2013) es congruente con estas
recomendaciones.

Para un periodo de retorno de 1033.5 afos, la aceleracion pico efectiva tiene un valor de
0.391 g para el sitio, que con efecto de falla cercana se aumenta a 0.470 g. Los espectros
elasticos se generaron para este valor de aceleracion pico efectiva, para 5% de
amortiguamiento, para cuatro valores de tipo de sitio geotécnico. Las formas espectrales
elasticas se obtuvieron siguiendo el procedimiento de los LDSRPCR 2013; estas formas
son funcién de los coeficientes de periodo corto y largo (Ca y Cv, Dobry 2000). Los
espectros inelasticos de disefio se elaboraron al aplicar para estas formas elasticas
espectrales, los factores de reduccion de Riddell & Newmark (1979) para un
amortiguamiento B del 5% y ductilidades de 1.5, 2.0, 3.0, 4.0 y 6.0 (tal como lo hace el
CSCR 2010).

3.5 Analisis ambiental

En el anexo 1, se presenta la Evaluacién ambiental del proyecto, la cual se ejecutd
elaborando el Documento de Evaluacion Ambiental D-1 que seria presentado por parte
de la Administracion ante la SETENA.

Segun la evaluacion realizada el proyecto tendria impacto ambiental en cuanto al
consumo de agua, en el consumo de energia eléctrica, en la flora y fauna, emisiones,
arrastre de particulas por viento, ruido y vibraciones, riesgo de contaminacién por
inadecuado manejo de aguas residuales, riesgo de contaminacion por inadecuado
manejo de residuos solidos, generacién de lodo, polvo y derrames, inestabilidad de
taludes, aumento en la cobertura de construccidn, expropiaciones, paisaje, transito
vehicular, riesgo de contaminacién por fugas y derrames accidentales. Para cada uno de
estos impactos se plantean medidas ambientales que se deberan implementar en el
proyecto, las cuales se presentan en la matriz de medidas para las casillas amarillas y
rojas del formulario D-1, Anexo 1.

Asi mismo se desarrollaron estudios biologicos, de arqueologia y geoldgicos. En el
estudio bioldgico se concluye que el proyecto se desarrolla en zonas muy intervenidas,
la Unica zona fragil es la correspondiente a los emplazamientos de los puentes. En
general no se afectaria algin ecosistema natural de interés. Para la ejecucion del
proyecto no seria realizar mas estudios, pero si se deberia realizar un bio monitoreo en
la zona del puente sobre el rio Colorado, y un levantamiento especifico de vegetacion
en la ubicacion de todos los puentes.
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A nivel geoldgico hay abundante informacién disponible para concluir que el proyecto
es factible siempre y cuando se tenga un adecuado manejo de las aguas de escorrentia,
se tomen las medidas geotécnicas necesarias para evitar la erosién hidrica de los
movimientos de tierra y se asegura la estabilidad de los cortes y taludes de la via
disefiada. Asi mismo, se deben seguir las recomendaciones del estudio de amenaza
sismica.

Arqueoldgicamente no se reportan en la base de datos del Ministerio de Cultura, sitios
historicos en el area del proyecto, sin embargo, no se descarta la presencia de los
mismos, de ahi la necesidad que para la ejecucidn del proyecto se profundice el estudio
mediante una prospeccién arqueoldgica.

De la evaluacion se obtuvo una calificacién final de la SIA de 798, que corresponde a la
elaboracion un Prondstico-Plan de Gestién Ambiental
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Se realizé una evaluacion econdmica del proyecto formulado para definir su
rentabilidad. Esta evaluacion se realizé considerando el afio 2021 como fecha de
inversién y un periodo de operacion del proyecto comprendido entre el afio 2023 y
2042.

4.1 Costos

El costo del proyecto esta subdividido en las siguientes 5 areas, Disefio, Expropiaciones,
Catastro, Construccion y Supervision.

Los costos de disefio incluyen lo correspondiente a los insumos y mano de obra directa,
mano de obra indirecta, administracion y utilidad para la elaboracidn de los estudios
basicos, el disefio de las estructuras y produccién de la documentacion necesaria para la
construccién de las obras.

Los costos por expropiaciones incluyen las areas que deben ser expropiadas para la
realizacion del proyecto. Estos costos consideran el costo del terreno, el costo de los
cultivos, el costo por dafio remanente y el costo de las edificaciones. A los terrenos por
expropiar también esta asociado el costo por la elaboracién de los nuevos planos
catastro.

El costo de Construccion considera el equipo, mano de obra, materiales, Imprevistos,
administracion y utilidad, de las tareas para requeridas para la ejecucion del proyecto
como lo son Limpiezas y remociones, movimiento de tierra, capas para pavimento
flexibles, alcantarillas de cuadro y drenajes menores, accesos, sistema de seguridad vial,
barreras y otros, seflalamiento vertical, sefialamiento horizontal y puentes.

Finalmente el costo de supervision incluye los insumos y mano de obra directa, mano de
obra indirecta, administracion y utilidad para las labores de supervisién de la
construccién del proyecto.

Asi mismo, los costos se agrupan en el costo financiero y el costo social. El costo
financiero corresponde al costo segun los precios del mercado, mientras que el costo
social refleja el valor real (beneficios) de los bienes y servicios utilizados en el proyecto
para la economia en su conjunto.
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En los siguientes cuadros se presenta un resumen los costos para las diferentes

alternativas del proyecto

Opcidén A
Pavimento Flexible Rigido Semirrigido
Construccion ¢ 10119102 111.52 | ¢ 10741722 814.33 | ¢ 10 023 656 468.16
Diseiio ¢ 288695000.00 [ ¢ 288695000.00 | ¢ 288695 000.00
Costo financiero|Supervisiéon ¢ 965446401.36 | ¢ 965446401.36 | ¢ 965446 401.36
Catastro ¢ 5048827.38 | ¢ 5048827.38 | ¢ 5048 827.38
Expropiaciones | ¢ 1022185210.94 | ¢ 1022185210.94 | ¢ 1022 185210.94
Construccion ¢ 8502070458.00 | ¢ 9006398781.00 | ¢ 8696448 084.00
Diseio ¢ 252080500.00 | ¢ 252080500.00 [ ¢ 252080 500.00
Costo Social [Supervisiéon ¢ 854326920.03 [ ¢ 854326920.03 | ¢ 854 326920.03
Catastro ¢ 5048827.38 | ¢ 5048827.38 | ¢ 5048 827.38
Expropiaciones | ¢ 102218521094 | ¢ 1022185210.94 | ¢ 1022 185210.94
Opcidén B
Pavimento Flexible Rigido Semirrigido

Costo financiero

Construccion

¢ 8 740 108 394.65

¢ 9368 758 270.13

¢ 8 662 008 502.26

Diseiio ¢ 288695000.00 | ¢ 288695000.00 | ¢ 288 695000.00
Supervision ¢ 965446401.36 | ¢ 965446401.36 | ¢ 965 446 401.36
Catastro [ 5823165.05 | ¢ 5823165.05 | ¢ 5823 165.05

Expropiaciones

¢ 1407 967 646.17

¢ 1407 967 646.17

¢ 1407 967 646.17

Construccion

¢ 7 276 440 258.00

¢ 7 786 700 027.00

¢ 7363 503 974.00

Diseiio ¢ 252080500.00 | ¢ 252080500.00 | ¢ 252080 500.00
Costo Social |Supervision ¢ 854326920.03 | ¢ 854326920.03 | ¢ 854326920.03
Catastro ¢ 5823165.05 | ¢ 5823165.05 | ¢ 5823 165.05
Expropiaciones | ¢ 1407967 646.17 | ¢ 1407967 646.17 | ¢ 1407 967 646.17
Opcién C
Pavimento Flexible Rigido Semirrigido

Construccion ¢ 12768339932.60 | ¢ 13351560052.93 | ¢ 12 697 143 119.43
Diseio ¢ 288695000.00 [ ¢ 288695000.00 [ ¢ 288695 000.00
Costo financiero|Supervisién ¢ 965446401.36 | ¢ 965446401.36 | ¢ 965446 401.36
Catastro i) 5712040.83 | ¢ 5712040.83 | ¢ 5712 040.83
Expropiaciones | ¢ 1044506781.17 | ¢ 1044506781.17 | ¢ 1044506781.17
Construccion ¢ 10828577 312.00 | ¢ 11289271 830.00 | ¢ 10 896 287 895.00
Disefio ¢ 252080500.00 | ¢ 252080500.00 | ¢ 252080 500.00
Costo Social [Supervision ¢ 854326920.03 | ¢ 854326920.03 [ ¢ 854326920.03
Catastro ¢ 5712040.83 | ¢ 5712040.83 | ¢ 5712 040.83
Expropiaciones | ¢ 1044506781.17 | ¢ 1044506781.17 | ¢ 1044506781.17
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4.2 Valor residual

El valor residual corresponde al valor del proyecto luego de la vida util (periodo de
analisis) de 20 afios.

Segun el andlisis realizado el valor residual de la infraestructura por construir seria del
53.4% del costo de construcciéon y un 100% del costo de los terrenos adquiridos. De
esta manera, en el siguiente cuadro se presenta el valor residual al final del periodo de

analisis.

Cuadro 4-1 Resumen de valores residuales al final del periodo de anilisis, Radial

Sarchi.

Opcion Tipo de pavimento Valor Residual (€)
Flexible 6 425 785 738,49

A Semirigido 6374 817 764,93
Rigido 6 758 265 193,79

Flexible 6 075 185 528,91

B Semirigido 6 033 480 186,38
Rigido 6 410 884 562,42

Flexible 7 862 800 305,18

C Semirigido 7 824 781 206,95
Rigido 8 174 239 849,43

Fuente: Camacho y Mora S.A, 2019.

4.3 Evaluaciéon econémica-social

Los costos y los beneficios debidos a las mejoras en la carretera, se clasifican dentro de

tres amplias categorias:

1. Beneficios y costos expresados en términos monetarios. Por ejemplo, costos de la
circulacion de los vehiculos, ahorros en tiempo de viaje, costos de accidentes, etc.

2. Beneficios y costos expresados en términos no monetarios. Por ejemplo, seguridad de
la circulacién vial, contaminacion de las emisiones de los vehiculos, ruido del trafico, etc.
3. Beneficios y costos no cuantificados. Por ejemplo, mayor bienestar social, impactos
ecoldgicos, etc.

Para este proyecto se llevd a cabo el andlisis econdmico en el Programa HDM-4, el cual
considera, directamente, sélo los beneficios y los costos expresados en términos
monetarios. Los otros costos y beneficios deben ser tomados en cuenta, como costos y

beneficios exdgenos.
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El propdsito del andlisis econdmico es calcular los beneficios que se obtendran para
distintas opciones de conservacién o mejora y seleccionar el grupo de inversiones que
se realizara en el tramo analizado. Por lo tanto, se trata de un problema de optimizacion.
Aunque, normalmente, no se consideran todas las posibles soluciones. Las opciones de
inversion sobre cualquier tramo de la carretera estan relacionadas.

La evaluacién econdmica se realizd para el Proyecto Geométrico de las tres opciones,
"A", “B", y “"C", y para las tres alternativas de tipo de pavimento, flexible, semirrigido y
rigido, por lo que se hizo el analisis de 9 alternativas.

La evaluacion econdmica de la Radial Sarchi se expresara en términos de la Relacion
Beneficio/Costo (B/C), la Tasa Interna de Retorno Econémico (TIRE) y en el Valor Actual
Neto Econdmico (VANE), con una Tasa de Descuento del 8,31%. La evaluaciéon
economica se realizd con la comparaciéon de la Situacion Actual Optimizada con cada
una de las Alternativas en este caso por el tipo de pavimentos (Flexible, Semirrigido y
Rigido).

Cuadro 4-2 Tasa Interna de Retorno Econémico (TIRE).

OPCION “A” OPCION “B" OPCION “C"
Caso Base sin Proyecto 0,000 0,000 0,000
Con Proyecto y Pavimento Flexible 18,6 19,5 16,0
Con Proyecto y Pavimento Rigido 17,5 18,3 16,6
Con Proyecto y Pavimento 184 19,4 16,1
Semirrigido

Fuente: Programa HDM-4, Elaborado por Camacho y Mora S.A, 2018.

Cuadro 4-3 Valor Actual Neto Econémico (VANE).

OPCION “A" OPCION “B” OPCION “C”
Caso Base sin Proyecto 0,000 0,000 0,000
Con Proyecto y Pavimento Flexible 12 640,951 13 035,922 11 021,095
Con Proyecto y Pavimento Rigido 11 749,112 12 139,062 12 255,020
Con Proyecto y Pavimento 12 642,501 13 157,967 11 157,514
Semirrigido

Fuente: Programa HDM-4, Elaborado por Camacho y Mora S.A, 2018. (Millones de Colones).
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4.4 Andlisis de sensibilidad

Se realizd un andlisis de sensibilidad considerando un rango de variacion para las
siguientes variables.

Cuadro 4-4 Variables a Sensibilizar y Rangos de Varacion.

Costos de Inversion +/- 30
Expropiaciones +/-40
Costos de operacion +/-20
Transito Promedio Diario +/-20

Fuente: Elaborado por Camacho y Mora S.A, 2018.

De los resultados obtenidos, Unicamente si la demanda (Transito Promedio Diario) es
menor en un 20% a lo estimado para esta evaluacion, el proyecto no resultaria rentable,
en ninguna de las alternativas.
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5. Resumen de Alternativa Seleccionada

Del analisis realizado la opcidn mas rentable para la radial Ruta Nacional 1- Sarchi norte
es la opcidén B con pavimento semirigido. En el Anexo 2, se presentan los planos
correspondientes y en los siguientes puntos se hace un resumen de esta opcion

a) Trazo

Figura 5-1. Alineamiento Horizontal de Opcién B.
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2018.
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Figura 5-2. Alineamiento Vertical de Opcion B.
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2017.

Cuadro 5-1. Alineamiento Vertical de Opcién B.

CAMACHO & MORA

NGRS CONSIATORNS.

Caracteristicas Geométricas Codigo No.: OT-16-27
Estudio de Factibilidad para la construccion de la Departamento: |Ingenieria
radial entre la R.N. 1y Sarchi Norte (R.N. 118) 25/01/2018 |Ruta: OPCION B

PIVINICIA PENDIENTE LONGITUD PENDIENTE LONGITUD
No. TIPO TERMINATANG ENTRANTE
TANG (%) ENTRANTE (m) SALIENTE (%) ADELANTE (m)
1{VPI 460.00 0.00% 0.000 -5.30% 0.000
2{VPI 574.300 -5.30% 43.345 7.08% 43.345
3[VPI 735.510 7.08% 95.985 -7.68% 95.985
4|VPI 920.230 -7.68% 8.590 -9.00% 8.59(
5|VPI 1207.670 -9.00% 131.375 4.82% 131.375
6|VPI 1461.800 4.82% 23.750 8.48% 23.750
7|VPI 1778.540 8.48% 31.585 3.62% 31.585
8|VPI 1905.340 3.62% 17.245 8.55% 17.245
9|VPI 2346.520 8.55% 43.560 1.84% 43.560
10{VPI 2662.580 1.84% 26.410 4.49% 26.410
11{VPI 2741.930 4.49% 0.000 1.26% 0.000
12{VPI 3152.840 1.26% 0.000 0.00% 0.000
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2018.
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Cuadro 5-2. Alineamiento Horizontal de Opcién B.

W Cédigo No.: 0T-16-27
m\" Departamento: Ingenieria
SRR Ruta: OPCION B ene-18
ESTACION ~ESTACION RADIO (m) Direccién ra'diu's ANGULOA () LONGITUD DE ESTACION
INICIAL (m) FINAL (m) de Curva posiseion CUERDA (m) PI
1|Tangent 460 495.38
2|Spiral 495.38| 539.38 73.00|Right End 44.000 524.85|
3|Curve 539.38 609.6 73.00|Right 55.1154] 70.220 590.96
4|Spiral 609.6 653.6) 73.00|Right Star 44.000 624.39
5[Tangent 653.6! 782.59
6|Spiral 782.59 826.59 73.00|Left End 44.000 812.07|
7|Curve 826.59 882.89 73.00|Left 44.1879 56.300| 865.31]
8|Spiral 882.89 926.89 73.00|Left Star 44.000 897.69)
9|Tangent 926.89 974
10(Spiral 974 1018 73.00|Left End 44.000 1003.47|
11{Curve 1018 1047.08 73.00|Left 22.8227 29.080] 1036.47|
12|Spiral 1047.08! 1091.08 73.00|Left Star 44.000 1061.87|
13|Tangent 1091.08! 1227.31
14{Spiral 1227.31 1271.31 73.00|Right End 44.000 1256.79)
15|Curve 1271.31 1348.76 73.00|Right 60.7878 77.450 1330.57|
16(Spiral 1348.76 1392.76 73.00|Right Star 44.000 1363.56
17|Tangent 1392.76 1415.39
18|Spiral 1415.39 1459.39 73.00(Left End 44.000 1444.86
19(Curve 1459.39! 1481.5 73.00|Left 17.355 22.110 1473.37|
20|Spiral 1481.5 1525.5 73.00|Left Star 44.000 1496.29|
21{Tangent 1525.5 1777.51
22|Spiral 1777.51 1821.51 73.00|Right End 44.000 1806.99)
23[Curve 1821.51] 1858.9 73.00|Right 29.3447 37.390] 1845.64]
24(Spiral 1858.9 1902.9 73.00|Right Star 44.000 1873.7
25[Tangent 1902.9 1954.62
26(Spiral 1954.62/ 1998.62 73.00|Left End 44.000 1984.09)
27|Curve 1998.62! 2000.91 73.00|Left 1.7984 2.290 2000.87,
28|Spiral 2000.91 2044.91 73.00|Left Star 44.000 2015.71]
29|Tangent 2044.91 2325.17
30|Spiral 2325.17 2369.17 73.00|Left End 44.000 2354.65
31|Curve 2369.17 2369.86 73.00|Left 0.5377 0.690]| 2370.52
32|Spiral 2369.86 2413.86 73.00(Left Star 44.000 2384.65
33|Tangent 2413.86 2555.4
34|Spiral 2555.4 2599.4 73.00|Left End 44.000 2584.87|
35|Curve 2599.4] 2604.19 73.00|Left 3.763 4.790 2603.06)
36|Spiral 2604.19 2648.19 73.00|Left Star 44.000 2618.99
37|Tangent 2648.19 2763.14
38|Spiral 2763.14 2807.14 73.00|Right End 44.000 2792.61]
39|Curve 2807.14 2873.94 73.00|Right 52.4308 66.800)| 2855.35)
40|Spiral 2873.94 2917.94 73.00|Right Star 44.000 2888.74
41|Tangent 2917.94 2945.76|
42|Spiral 2945.76 2989.76 73.00|Left End 44.000 2975.23)
43|Curve 2989.76 2997.25 73.00|Left 5.8762] 7.490 2994.96)
44(Spiral 2997.25 3041.25 73.00|Left Star 44.000 3012.04
45|Tangent 3041.25 3095.8
46|Curve 3095.8 3131.49 73.00|Right 28.0101 35.690 3114.01
47|Tangent 3131.49 3152.44

Fuente: Camacho y Mora S.A, 2018.
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La informacién adicional para el médulo de trafico del programa IHSDM 2017 es la

siguiente:

»=  Pendiente transversal -2%, para ambos sentidos de circulacién.

» Velocidad de Proyecto 50 kph.

= Sobreelevacion 8%.

= Radio minimo 73 metros.
= Distancia de visibilidad 65 metros.

b) Puentes
Cuadro 5-3. Puentes en la opcion de alineamiento B
Peralte
No. Anch , H
Nombre en 0 Long No. | No. ncho de H Bastion .,
Tram Total X Bastion
Planos total (m) | Super | Sub vigas 1(m)
os (m) 2 (m)
(m)
Paso a
desnivel 1 13.2 1 2 18 0,85 10,9 10,9
RN1
Puente
Sobre 1,08/
Quebrada 2 50 2 3 12 183 5,0 7,5
Barquero
Puente
Sobre el Rio 2 70 2 3 12 1,83 5,5 5,5
Pilas
Puente .
Sobre el Rio | 3 85 1 | 4 1p | Variabl| oo 5,5
e
Colorado
Rincon 1 50 1 | 2 12 2 6,5 8,0
Colorado
Fuente: Camacho y Mora S.A, 2017.
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Q) Pavimento
Cuadro 5-4. Espesores de la estructura de pavimento semirrigido para las tres secciones
Material Espesor Esquema
Seccion 1

Asfalto ® Asfalto

i% Base

20,0 estabilizada

Sub-base

Seccion 2

Asfalto @ Asfalto

i Base

20,0 estabilizada

Sub-base

Subbase

Seccion 3

Asfalto @ Asfalto
#* Base
estabilizada
Sub-base
Subbase 0
Fuente: Camacho y Mora S.A,, 2018
Nombre del proyecto, No. de proyecto 5-5
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6. Anexos

6.1 Evaluacion Ambiental
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6. Anexos

6.2 Alternativa Seleccionada (Opcién B con pavimento semirigido)
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