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Informe de antecedentes del proyecto
Tren Eléctrico Limonense de Carga (TELCA)

1 Introducciéon

El Tren Eléctrico Limonense de Carga (TELCA) es un proyecto que busca modernizar la
estructura ferroviaria y el sistema de operacién del tren hacia el Atlantico, para favorecer el
desarrollo econémico y social de las regiones Norte y Caribe. Segin Presidencia (2022),
este tren eléctrico podria transportar hasta el 50 % de la demanda potencial actual de las
provincias de Limoén, Heredia, San José y Alajuela, mediante el uso de energias limpias que

potencializan los productos con certificados ambientales y mejoran la competitividad.

Dado que el proyecto TELCA es un tema de transporte de carga por tren que incide en la
dindmica global del transporte de carga del pais, para el LanammeUCR, segln las
funciones que le establece la Ley 8114 Ley de Eficiencia y Simplificacion Tributaria, es
relevante conocer el desarrollo de este proyecto, de manera que en el presente documento
se detallan los antecedentes que se han generado en este proyecto para su eventual
ejecucion. Dentro de la informacion recopilada se tienen noticias relacionadas al proyecto
TELCA que detallan la importancia y viabilidad del proyecto, en los antecedentes se
encuentran los avances que ha tenido el pais en términos de inversion para sistemas
ferroviarios, asi como las condiciones actuales que justifican la necesidad de contar con un

sistema ferroviario eficiente para el transporte de mercaderias.

Finalmente, con el estudio de factibilidad se presentan los factores principales que fueron
evaluados para determinar si TELCA es un proyecto viable en términos sociales,
econdémicos y ambientales. Dentro de este estudio se encuentran los resultados obtenidos
de los estudios de ingenieria basica, estudio de demanda, analisis tarifarios, asi como el
estudio financiero y los modelos de gestién o negocio del TELCA. Con el estudio de impacto
ambiental se evalGan las areas de conservacion que podrian verse afectadas ante la

construccion y operacion del proyecto, asi como los aspectos técnicos que se tomaron en
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cuenta para el estudio como componentes fisicos, reportes arqueoldgicos y la disponibilidad
de servicios béasicos para el proyecto.

2 Objetivos del informe

2.1 Objetivo general
e Analizar los principales antecedentes y estado actual de avance del proyecto
Transporte Eléctrico Limonense de Carga (TELCA).

2.2 Objetivos especificos

e Sintetizar la informacion disponible de la etapa de prefactibilidad del proyecto
TELCA.

e Presentar los resultados y conclusiones principales del Estudio de Factibilidad del
proyecto TELCA.

e Identificar los principales aspectos evaluados en el Estudio de Impacto Ambiental
del proyecto TELCA.

e Dar recomendaciones generales sobre los aspectos identificados en los

documentos revisados.
3 Antecedentes

En los afios 1978 y 1982 Costa Rica hizo la tltima gran inversion con el propdésito de mejorar
las vias férreas del pais, comprar nuevo equipo rodante y electrificar la zona de Limén-Rio
Frio. Sin embargo, el 27 de junio de 1995 el ex presidente de la republica José Maria
Figueres Olsen ordend cerrar el Instituto Costarricense de Ferrocarriles (INCOFER), con la
justificacién de que la institucién estaba en quiebra y dejaba pérdidas todos los afios a la
ciudadania costarricense, pues se ofrecia un sistema de transporte de carga inseguro y
peligroso (Figueres, 2016). En el afio 1998 bajo direccién de Miguel Angel Rodriguez
Echeverria, se ordend la reapertura de actividad ferroviaria en la regién Atlantica, cuyas
lineas de tren se encontraban en buen estado. Desde ese entonces, el pais ha intentado
fortalecer el servicio de trenes de transporte y carga en el pais, pero es evidente que Costa

Rica presenta décadas de rezago en materia ferroviaria (INCOFER, 2016).

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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A pesar del rezago en el sistema ferroviario del pais, en el afio 2015 el INCOFER reportd
en sus estadisticas que transportd 3,9 millones de cajas de banano de 18,14 kg, lo que
equivale a 70 766 toneladas (INCOFER, 2017a). En ese mismo afio, el anuario estadistico
del Ministerio de Obras Publicas y Transportes reportd que por el complejo de puertos
Limén — Moin se exportd 5,65 millones de toneladas de mercaderia, de las cuales 2,2
millones de toneladas fueron de banano. El banano representa un 39 % del total de la carga
gue se exporta en el complejo de puertos Moin — Limén. Del total de banano que se exporta
por ese puerto, el INCOFER transportaba tGnicamente un 3 % en el afio 2017 (MOPT, 2017).
Dado el cierre de operaciones del centro de trabajo de la empresa Standard Fruit Company
en 2019, en la actualidad INCOFER no transporta banano (Mundo Maritimo, 2019).

En el caso de acero, durante el afio 2015 la Junta de Administracion Portuaria y de
Desarrollo Econémico de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA) reporté en sus estadisticas
anuales que se descarg6 un total de 144 000 toneladas de acero, entre tanto que el
INCOFER report6 que durante ese mismo periodo se transportd 66 000 toneladas de acero.
El sistema ferroviario transporta en promedio 81 000 toneladas de acero, 845 000 toneladas

de banano y 9 800 toneladas de carton anualmente (Rojas & Tarriba, 2018).

En la actualidad, la Ruta Nacional 32 representa el principal corredor de carga vial del pais.
Por este corredor transitan diariamente mas de 10 000 vehiculos, de los cuales un 20 %
son vehiculos de carga de cinco o mas ejes (MOPT, 2017). Esto significa que anualmente

por la ruta transitan mas de 800 000 vehiculos pesados.

3.1 Situacién actual del transporte de carga en la zona del Caribe

En cuanto al transporte ferroviario de carga, en las lineas de servicio de Limén se redujo la
demanda por parte del principal cliente de transporte de carga en la zona del Caribe, la
empresa multinacional de fruta llamada DOLE, debido principalmente a cambios en las
estrategias de logistica de dicho cliente. Esta situacién, aunada a los lineamientos emitidos
por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT) en cuanto a la movilizacién de
los contenedores de exportacién e importacion con la entrada en operacién de la Mega
Terminal de Contenedores de Moin, dada en concesion a la empresa APM Terminals,

influye en la decisién de DOLE de continuar con los movimientos de contenedores a través
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de los muelles de JAPDEVA, lo cual redujo significativamente el transporte ferroviario que
contrataba al INCOFER (MOPT, 2019). En la Tabla 1 se muestran las toneladas métricas
de carga transportada por el ferrocarril del Atlantico en los afios 2015 al 2019, donde se
observa la disminucion dréstica del total de carga transportada.

Tabla 1.

Carga transportada por el ferrocarril al Atlantico segun tipo de producto, en toneladas
métricas del afio 2015 al 2019

;Iri:::iSStu 205 2016 2017 2018 2019
Total 3 967 735 4246161 2759230 1959604 174 006
Banano 3 901 095 4175512 2664173 1878743 84 268
Cartén / Papel 607 235 308 1197 123
Acero 66 033 70 414 94 749 79 664 89 615

Fuente: MOPT. Secretaria de Planificacion Sectorial. Gestion de la Informacion y del Conocimiento,
con informacion suministrada por el Instituto Costamicense de Ferrocarriles, 2020.

Fuente: (MOPT, 2019)

Durante el afio 2019 se transportaron 84 268 cajas de banano, lo que generé un ingreso
por la suma de ¢ 13 148 003,35, que representa el 2,6 % del total de ingresos proyectados
para esta linea, el cual era de un total de ¢ 507 500 000,00 (MOPT, 2019). En la Figura 1
se observan los valores de proyeccién y ejecutado de transporte de cajas de banano para
el afio 2019, y en la Figura 2 se observan los ingresos proyectados y generados en el 2019

con respecto a las cajas de banano transportadas.

Debe tomarse en consideracién que para el afio 2019, se habia estimado transportar
6 000 000 de cajas de banano, pues se iba a generar la rehabilitaciéon del Ramal Valle La
Estrella. Considerando las reducciones antes mencionadas en el volumen de transporte de
banano por parte de DOLE, sin duda el impacto ha sido muy fuerte sobre la linea del ingreso
institucional (como se observa en la Tabla 2). Dentro de las acciones correctivas que ha
desarrollado el INCOFER se encuentra el acercamiento a diversas empresas de las Zonas
Atlantica y Pacifica, para ofrecer los servicios de transporte de carga por ferrocarril (MOPT,
2019).

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
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Figura 1.
Comparacion entre la proyeccion y la cantidad real ejecutada de transporte de cajas de

banano

Ejecutado = 84 268

Proyectado 6 000 000

Modificado de: MOPT, 2019

Figura 2.
Comparacion entre la proyeccion y el ejecutado de ingresos generados por el transporte
de banano

—— |¢|3|4cooz.3s

—

Modificado de: MOPT, 2019

Tabla 2.
Proyeccion anual y monto alcanzado por servicio
Servicio Unidad Proyeccion anual Alcanzado
Banano Cajas 6.000.000 89.615
Acero Toneladas 175.000 37.801
Papel y Contenedores 1.000 123
Cartén

Fuente: MOPT, 2019
Es importante indicar que, en relacion a la ejecucion presupuestaria, existen una serie de

factores que afectan el uso de los recursos, tales como (INCOFER, 2019):

e Recaudacion de ingresos corrientes, en especial los considerados propios, dado

gue obedece a una estimacion de posibles recursos y posibles fuentes de
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financiamiento, que por situaciones diversas no se pueden dar, ejemplos: transporte
de carga de banano, hierro, papel y cartdn, al igual que la venta de chatarra.

e Transferencia corriente, puntualmente se tiene la transferencia del BCIE, la cual por
indicacion de la misma instancia se solicita presupuestar la transferencia de forma
total, pero la recaudacion de esta obedece a la presentacion de las facturas de los
servicios recibidos para que por su parte el BCIE realice el desembolso.

4  Justificacion

El sector transporte es uno de los sectores que mas consume energia en el mundo, en el
afo 2013 un 19 % de la energia total del mundo se destiné a este sector. Ademas, entre el
afo 2013 y 2030 se estima que habra un aumento de consumo de petréleo mundial de un
97 %. Sin medidas radicales que le pongan freno a este incremento, se estima que las
emisiones del sector transporte asciendan de 7,7 giga toneladas (Gt) actualmente a
alrededor de 15 Gt para el afio 2050. (CEPAL, 2016)

La flota del transporte terrestre de carga tuvo un crecimiento de casi un 50 % en un plazo
de 5 afios (como se muestra en la Figura 3). Con esto, CEPAL (2016) menciona que la flota
de camiones alcanz6 mas de 32 millones de vehiculos en 15 paises de América del Sury
América Central. Para el caso de Costa Rica se puede observar en la Figura 4 el crecimiento
de la flota vehicular por tipo de vehiculo, el cual incluye el crecimiento de carga pesada
desde el afio 1980 hasta el 2017. Los vehiculos pesados con cargas mayores a 3 500 kg

tuvieron una expansion anual del 4 % en el pais (CEPAL, 2016).
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Figura 3.
Crecimiento de la flota de camiones 2009-2014 basado en informacion de 15 paises de
América Central y América del Sur

Grafico 1
CRECIMIENTO DE LA FLOTA CAMIONES, 2009 - 2014
(Indice = 100 en 2009)
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Figura 4.
Crecimiento de la flota vehicular por tipo en Costa Rica, en los afios 1980 a 2017
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Fuente: Estado de la Nacién con datos de MINAE, 2018
Ademas, se estima que para el afio 2050 los camiones de carga mediana y pesada en todo

el mundo llegaran a consumir 1 240 mil millones de litros de combustible, lo que significa
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un aumento del 138 % sobre los niveles de consumo que la industria presentaba en el afio
2000 (CEPAL, 2016).

4.1 Plan Nacional de Descarbonizaciéon

En una economia abierta, el sistema de transporte de carga para la distribucion de los
productos es fundamental para la competitividad del pais. El sector también genera
externalidades negativas dado que las zonas urbanas se ven afectadas por el transporte
de carga, en especial en la Gran Area Metropolitana (GAM), dado el transito de carga que
sale, 0 regresa a esta zona. La generacion y atraccion de transporte de carga en el Area
Metropolitana de San José (AMSJ) se origina fundamentalmente en las industrias, centros
logisticos, centros urbanos y puntos de ingreso o salida de mercaderia como puertos o
pasos internacionales. Hay un crecimiento acelerado de emisiones provenientes de la
combustién de diésel y la carencia de regulacién en Costa Rica para este sector en materia
de emisiones de carbono y de contaminantes de vida corta (como material particulado PM
gue es la contaminacién por particulas sdlidas o liquidas que se encuentran en el aire, y los
oxidos de Nitrégeno NOx que se componen de 6xido nitrico y didxido de nitrégeno) lo cual

tiene implicaciones para la salud y muertes prematuras.

Del consumo total de energia del sector transporte en Costa Rica, un 36,5 % proviene del
transporte de carga. El sector representa 5 % de la flota vehicular, pero esta excluido de las
obligaciones del Decreto que desde 2016 regula las emisiones del transporte. Esto es asi
porque el sector ha externado la preocupacion de que perderian competitividad frente a
empresas centroamericanas que no tienen exigencias ambientales equivalentes (MINAE,
2019).

Es importante considerar que gran parte del transporte de carga (principalmente el pesado)
pasa por regulaciones y planes centroamericanos, por lo que el reto de descarbonizaciéon y
descontaminacion de este sector requerira un esfuerzo de modernizacion de la region. La
flota de transporte de carga en Costa Rica es la mas antigua de las registradas en el anuario
de RITEVE (Figura 5) con un promedio de 22 afios de antigliedad, que son 6 afios por
encima del promedio de la totalidad de los vehiculos en Costa Rica (por ejemplo, 12 afios
en Europa y 14 afios en EE.UU.) (MINAE, 2019).
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Figura 5.
Promedio de afios de la flota vehicular costarricense segun el tipo de vehiculo
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Fuente: MINAE, 2019

El Eje 3 del Plan Nacional de Descarbonizacién es el fomento de un transporte de carga
gue adopte modalidades, tecnologias y fuentes de energia hasta lograr las emisiones cero
o lo més bajas posibles. Este eje tiene la siguiente visién de transformacion:

Al 2022 el Tren Eléctrico Limonense de Carga (TELCA) opera.

Al 2030 un 20 % de la flota vehicular opera con LPG (gas licuado del petréleo, por
sus siglas en inglés Liquified Petroleum Gas).

Para el 2035, existen modelos de logistica sostenible consolidados en principales
puertos y zonas urbanas del pais.

Para el 2050, el transporte de carga sera altamente eficiente y habra reducido

emisiones en un 20 % con respecto a emisiones del afio 2018.
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5 Importancia

El 26 de agosto de 2019, en La Gaceta No. 159 se decret6 la declaratoria de interés publico
del proyecto Tren Eléctrico Limonense de Carga (TELCA). En el articulo 2° se menciona
que todas las entidades del sector publico que deban asumir obligaciones y ejercer
atribuciones, quedan comprometidos ante el INCOFER a cumplir de forma diligente sus
competencias, para asi garantizar una 6ptima ejecucion del proyecto (La Gaceta, 2019).

Con el estudio de factibilidad realizado por el Consorcio AUDINGINTRAESA-
AUDINGGMEX se determindé que el TELCA es viable de forma técnica, ambiental y
financiera, y ofrece una serie de beneficios para las zonas de influencia en las que se tiene

visualizado el desarrollo del proyecto (Presidencia, 2022).

El principal objetivo del TELCA es promover el desarrollo econémico y social de las regiones
Huetar Caribe y Huetar Norte (Ver Figura 6), dado que impulsa el transporte de carga y
actividades como la agricultura, la industria, el turismo, la artesania y el comercio, por lo
gue fue declarado de interés cantonal por la municipalidad de San Carlos. EI TELCA
también permite visualizar la posibilidad de ampliacion a otras zonas del pais y a otros
paises. Ademas, pretende también desarrollar las intermodalidades, para ser un anclaje

entre transportistas y los diferentes medios de transporte de carga (INCOFER, 2022).
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Figura 6.
Ruta del proyecto TELCA

L 4 * ® NICARAGUA

Fuente: INCOFER, 2022

El proyecto contempla la rehabilitaciéon de 180 km de via férrea y la construccion de 80 km
nuevos, lo que tendra un costo aproximado de $ 820 millones. Con este proyecto es viable
captar, al menos, entre el 30 % y el 50 % de la demanda potencial actual de la carga de las

provincias de Limén, Heredia, Alajuela y San José (Presidencia, 2022).

El estudio de factibilidad recomienda cuatro fases de ejecucién; la primera fase seria de
Moin en Limén a Rio Frio de Sarapiqui y tiene un costo aproximado de $ 410 millones, pues
presenta grandes ventajas logisticas, de inversion, de mercado y operativas.
Posteriormente, se desarrollarian las fases de Rio Frio a Chilamate, de Chilamate a Muelle
y de Moin al Valle de La Estrella. Ver Figura 7 (Presidencia, 2022). La primera fase del
proyecto comprende la construccién de un patio de carga en Rio Frio junto a las rutas
nacionales 4 y 32 (patio GAM ZN), y en Moin la construccién de patios intermodales para
la carga y descarga de los contenedores de los trenes, los cuales seran transportados a la

terminal de contenedores de Moin (TCM) o al muelle de la Junta de Administracién Portuaria
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y de Desarrollo Econémico de la Vertiente Atlantica (JAPDEVA) (INCOFER, 2022). La
segunda etapa del proyecto contempla la construccion de 30 km de via férrea para conectar
la ruta actual con el ramal de Rio Frio. La tercera etapa abarca la construccién de 40 km de
via férrea desde Rio Frio hasta el muelle de San Carlos, y la cuarta fase consiste en agregar
60 km de via férrea desde los puertos de Moin hasta Valle de la Estrella en Limoén
(INCOFER, 2022).

Figura 7.
Fases del proyecto TELCA

FASE 3: CHILAMATE - MUELLE

FASE 2: RIO FRIO - CHILAMATE

FASE 1: MOIN - PATIO GAM ZONA NORTE

FASE 4: VALLE DE LA ESTRELLA

Fuente: INCOFER, 2022

El andlisis econémico y financiero generd resultados atractivos en la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto, tanto en sus diferentes fases como
en su totalidad (Presidencia, 2022). Ademas de las caracteristicas mencionadas, la
operacion del tren definié la creacion de patios intermodales (intercambio de carga de
transporte en carretera a ferrocarril) frente al puerto de la Terminal de Contenedores Moin,
frente al puerto de JAPDEVA, en Valle de la Estrella, en Siquirres, en Leesville, en
interseccién Ruta Nacional 4 y Ruta Nacional 32, en Chilamate y en Muelle de San Carlos

(y patios intermedios en Rio Cuarto y San Cristobal) (Presidencia, 2022).
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Inicialmente, se prevé que se realicen de cuatro a ocho viajes diarios, que se iran
incrementando gradualmente hasta alcanzar entre 15 y 20 viajes (INCOFER, 2022). Estos
trenes se conformaran de 40 a 60 vagones portacontenedores refrigerados y no
refrigerados. Ademas, en el estudio de factibilidad se consideré y se analizé favorablemente
la posibilidad del transporte ordinario de pasajeros y de transporte turistico (INCOFER,
2022).

Rafael Dominguez, director de la consultoria para el estudio de factibilidad, explicé que el
proyecto fomenta la competitividad y es una reactivacién econémica inmediata, dado que
se va a invertir una importante cantidad de dinero en generar una obra, la cual mejora las
condiciones de transporte (Semanario Universidad, 2022). Dominguez ademas comentd
que “Es un transporte eléctrico, es sostenible. Podemos emplear certificados ambientales
para demostrar que nuestros productos salen al extranjero con emisiones cero en su
transporte. Eso nos permite ser mas competitivos en otros paises como Estados Unidos o

Europa con otros productos que provienen de otros paises” (Semanario Universidad, 2022).

El expresidente de la Republica, Carlos Alvarado, dijo que el transporte en un tren de carga
abarata los costos de produccion, lo cual mejora la competitividad, ademas de que
resguarda de mejor forma los productos que moviliza. Ademas, tiene beneficios
ambientales, una dramatica reduccién de las emisiones de CO; que genera el transporte
de carga y también reduce el transito en una ruta que es muy transitada, que tiene una gran
carga de camiones pesados, como lo es la Ruta Nacional 32 (Semanario Universidad,
2022).

El proyecto tiene una vida Gtil de mas de 100 afios y tiene un objetivo de movilizar hasta
1 250 000 toneladas para el afilo 2025. Contara con tarifas competitivas, menor tiempo de
transporte y mayor eficiencia, pero también contribuird a generar encadenamientos y
atraccion de actividades productivas y se impulsara la atraccion de emprendimientos

complementarios (Semanario Universidad, 2022).
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6 Informacion previa al estudio de factibilidad

La presidenta ejecutiva del INCOFER explicé que se ha concebido para financiarlo
mediante la modalidad de “Project Finance”, o sea que debe ser un proyecto con capacidad
asegurada de generar flujos de caja en su operacion que puedan atender el préstamo. Cabe
resaltar que el INCOFER present6 ingresos totales de ¢ 47 876,19 millones en el periodo
2014-2017, de los cuales, € 2 429,09 millones fueron generados por medio de transporte
de carga, lo que representa un 5,02 % del total (INCOFER, 2018).

El Instituto Costarricense de Ferrocarriles (INCOFER) y el Banco Centroamericano de
Integracion Econdmica (BCIE) adjudicaron el 29 de mayo de 2019 la contratacion de los
Estudios de factibilidad técnica, econdmica-financiera, ambiental y social para el proyecto
del Tren Eléctrico Limonense de Carga (TELCA); resultando adjudicado el Consorcio
AUDINGINTRAESA — AUDINGMEX (Espafia — México) por un monto de US$ 595 901
(Presidencia, 2019).

Esta contratacion tiene como componentes esenciales, necesarios para completar la

factibilidad del proyecto, los siguientes:

e Elaboracién de estudios técnicos y financieros.
e Elaboracién de los estudios ambientales y sociales.
e Elaboracién del estudio de mercado para identificar los potenciales clientes de este

servicio.

El plan es respaldado por el Banco Centroamericano de Integraciébn Econémica (BCIE), que
hasta la fecha ha girado al pais dos créditos de cooperacion por mas de $ 1,6 millones para
analizar su viabilidad. Con el primer desembolso, por $ 750 000, se contrataron los estudios
para analizar si es factible construir un primer tramo entre el Valle de la Estrella hacia Limon
y desde Limo6n hasta Rio Frio. Este se aprob6 en octubre de 2018. El otro, por $ 916 000,
fue avalado en septiembre del 2018 para determinar cuanto mas costaria, qué impacto
generaria y qué tan complicado seria llevarlo de Rio Frio hasta Muelle de San Carlos. Los

tramos que estan en estudio suman 250 kildmetros de via férrea y su construccion implicaria
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la instalacién del sistema eléctrico, del equipo rodante, al menos 250 puentes y 150 pasos
de alcantarilla (La Republica, 2020). De la totalidad de puentes que forman parte de la ruta,
se propone eliminar 112 de estos debido a las malas condiciones en las que estan, y
construirlos nuevamente (INCOFER, 2023).

7 Estudio de factibilidad

El estudio de factibilidad detalla las condiciones actuales de la red ferroviaria en la Region
Atlantica. INCOFER (2022) menciona que, de los 414 km de red ferroviaria del pais, el
Sector Atlantico cuenta con 283 km. Dicha red se usa actualmente para transportar fruta
fresca de las empresas multinacionales como Bandeco, Chiquita, Dole, Del Monte, y acero
de refuerzo de la empresa ArcelorMittal. El servicio que se da actualmente no ofrece un
pleno rendimiento, dado que la via férrea y los puentes estan en mal estado, y la maquinaria
existente estd obsoleta y es insuficiente, ademas de que el personal a cargo es escaso.
Otro aspecto por analizar es que el tipo de locomotora utilizada actualmente para el
transporte de carga en el caribe se alimenta de diésel, y desde la imagen que da Costa
Rica al resto del mundo resulta incongruente seguir utilizando energias fosiles para el
transporte de mercancias. Segun INCOFER (2022), dentro de los aspectos que fortalecen

la posibilidad del proyecto TELCA se encuentran las siguientes:

¢ En la Region Atlantica se ha desarrollado la produccién agricola principalmente de
pifia y banano. La produccion de pifia es la que representa la mayor exportacion de
Costa Rica, y el 100 % del producto es exportado en los puertos de Moin en Limén.

¢ La Ruta Nacional 32, especificamente en la zona del Zurqui es vulnerable a los
eventos climaticos del pais, lo cual provoca el cierre frecuente de la via y esto
detiene el comercio entre la GAM y la provincia de Limon.

e Se habilité el nuevo muelle o Terminal de Contenedores de Moin, asi como el nuevo
puesto fronterizo con Nicaragua en la Region Huetar-Norte (Las Tablillas)

¢ Hay un desarrollo creciente de la industria de acero y materiales corrugados, asi

como un crecimiento turistico en la zona.
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7.1 Evaluacion de puentes y alcantarillas existentes

Como parte del estudio de factibilidad, se evaluaron los puentes y las alcantarillas
existentes en el tramo del proyecto. En la Tabla 3 se muestra la cantidad segun el tramo
de estudio. En esta evaluacion realizada por la firma consultora IDOM Consulting,
Engineering, Architecture se hicieron inspecciones en el sitio, y se definieron las
reparaciones que requiere cada tramo. Ademas, se incluyeron los costos y la
presupuestacion de las reparaciones necesarias en cada estructura. INCOFER (2022)
menciona que un porcentaje importante de las estructuras tienen aproximadamente 100

afos de existir y el mantenimiento que han recibido a lo largo de los afios ha sido escaso.

Tabla 3.
Cantidad de puentes segun el tramo de estudio
CANTIDAD
TRAMO _ _
Puente Cercha Puente Viga  Alcantarilla Total
Moin- Rio Frio 21 139 124 284
Moin- Valle de la
5 105 71 181
Estrella
Total 26 244 195 465

Fuente: INCOFER, 2022

El grado de vulnerabilidad de los puentes utilizados por la red ferroviaria se determin6 segun
una escala que va de grado O (cero) que representa un nivel de riesgo muy bajo al transito
ferroviario, al grado 4 que significa un nivel de riesgo muy alto al transito ferroviario. En la

Tabla 4 se muestra la clasificacion de la infraestructura existente segun esta escala.
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Tabla 4.
Clasificacion de los puentes existentes segun el grado de vulnerabilidad.
Alcantarillas Puentes viga Puentes cercha
Grado de
- TLRF TOTAL
vulnerabilidad
! TLVE? Subtotal TLRF TLVE Subtotal TLRF TLVE Subtotal
0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 2
1 52 32 84 1 1 2 0 0 0 86
2 55 19 74 54 21 75 1 0 1 150
3 12 14 26 44 31 75 9 0 9 110
4 4 6 10 40 51 91 11 5 16 117
TOTAL 124 71 195 139 105 244 21 5 26 465

ITLRF: Tramo Limén-Rio Frio
2TLVE: Tramo Limén-Valle de La Estrella
Fuente: INCOFER, 2022

Para la construccion de nuevos puentes se plantearon dos posibilidades. La primera
consiste en hacer una Unica estructura que tenga doble via, con un ancho total de 14 metros
gue incluye la pasarela de peatones, la via y el paso para servicios e instalaciones varias.
La segunda posibilidad es la construccion de una estructura con una sola via, que tenga un
ancho total de 7 metros. Se plantearon ambas opciones debido a que en algunos
segmentos las vias actuales se encuentran separadas entre si varios metros. Para el
segundo caso, seria necesario instalar dos estructuras de una sola via en caso de que el
trazado ferroviario no permita encajar ambas vias en una Unica estructura (INCOFER,
2022). En la Tabla 5 se muestra el costo estimado relacionado a la rehabilitaciéon vy

construccion de los puentes de tipo viga y cercha para las opciones de una via y dos vias.
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Tabla 5.

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

Cantidad de puentes a rehabilitar o construir y su costo relacionado

_ Cantidad Costo (US$)

Tipo Nuevo Rehabilitar Sub-total 1lvia 2 vias
Cercha 8 9 17 35988 000 42 443 000
Viga 38 77 115 18 383 000 22 061 000
Subtotal 46 86 132 54 371 000 64 504 000
Imprevistos 5437 100 6 450 400
Est. y disefio final 4 349 680 5160 320
64 157 780 76 114 720

Fuente: INCOFER, 2022

Un caso particular de estudio es el puente sobre el Rio Chirrip6 Norte. Como menciona
INCOFER (2022), este puente entr6 en operacion en los afios ochenta y operé por
Unicamente 12 afios debido al cierre técnico del ferrocarril. En el afio 1991 hubo una crecida
en el rio que provoco una fuerte erosion en el margen derecho del puente, y desde entonces
este puente se encuentra aislado. Para rehabilitarlo, se debe ampliar el margen derecho en
210 m, con una cercha de 80 m y dos de 65 m (Figura 8), y se requieren espigones de
enrocado en los rios Chirrip6 Norte y Toro Amarillo para estabilizar los cauces. Dichas
estructuras y las reparaciones necesarias del puente actual tienen un costo estimado de

$ 7,8 millones.
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Figura 8.
Extension del puente sobre el Rio Chirripé Norte

= Puente existente

== Prolongacion Puente

Fuente: INCOFER, 2022

Actualmente, el ancho de la via férrea es angosto, y mediante el analisis multicriterio del
ancho de via con el método Pattern se determina que es conveniente pasar de via férrea
angosta (1 067 mm) a via férrea estandar (1 435 mm) (INCOFER,2022). Con respecto a la
posibilidad de que el trazado sea de una o dos vias, se realizé un analisis multicriterio que
evalud la infraestructura existente, el impacto social, la ocupacién, la duplicacion de
estructuras, ademas del costo e impacto ambiental. Con este andlisis se determiné que la
opcién mas viable es tener una Unica via. Sin embargo, la empresa a cargo del estudio
menciona que tomar la decision de hacer vias Unicas o dobles depende de la estrategia del

pais, en términos de unirse eventualmente con un ferrocarril que conecte Centroamérica.
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7.2 Pardmetros de disefio para la estructura férrea
Para la construccion de la estructura férrea, se definen los siguientes parametros de disefio:

Tabla 6.

Parametros de disefio para la estructura férrea

LanammeUCR

Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales

Parametro

Valores Maximos de Disefio

Situacion Normal

Situacion Excepcional

Insuficiencia Maxima de 80 mm 100 mm
Peralte (V=200 km/h)
Exceso Maximo de Peralte 80 mm 100 mm
(V=220 km/h)
Variacion Maxima  de 40 mm/s 60 mm/s
Peralte
Variacion Maxima de la 50 mm/s 75 mm/s
Insuficiencia de Peralte
Aceleraciéon ~ Transversal 0,52 m/s? 0,65 m/s?
Maxima no Compensada
Rampa Méaxima del Peralte 1 mm/m 2 mm/m
(alabeo de la via)
Variacion maxima de la
aceleracion transversal no 0,33 m/s? 0,49 m/s?
compensada
Velocidad Maxima 80 km/h -
Velocidad Minima 40 km/h -
Peralte Maximo 140 mm 160 mm
Variacion ~ Maxima  del
Angulo de giro de la via 0,027 rad/s 0,04 rad/s
Maxima aceleracion vertical

0,22 m/s? 0,44 m/s?

de alzado

Fuente: INCOFER, 2022

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500

direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



UNIVERSIDAD DE LanammeUCR
" COSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

«Oficio»-Lanamme-INF-1673-2023 Pagina 27 de 53

7.3 Disefio de patios intermodales y pasos a nivel

Para el disefio de los patios intermodales de TELCA sera necesario construir un edificio con
zonas reservadas para la administracion y oficina, cafeteria o soda, lavabos y
establecimientos con comercio. En la Figura 9 se muestra la localizacion de los patios
intermodales.

Figura 9.
Ubicacién de los patios intermodales
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Fuente: INCOFER, 2022

Los pasos a nivel tienen como funcién principal evitar las colisiones entre los vehiculos de
las carreteras y los trenes y estaran ubicados cerca de zonas de maniobras (agujas) y
entradas a las estaciones. El estudio contempla tres tipos de pasos a nivel, los cuales se
muestran en la Figura 10, Figura 11 y Figura 12. En el estudio se detectaron 10 pasos a

nivel en las 4 fases que tienen una interrelacion intensa entre via férrea-carretera o via
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férrea-poblacion, por lo que deben estar equipados con barreras y semaforizacion. Los
pasos a nivel se ubican en: Barrio Pueblo Nuevo (La Rita), Guacimo, Pocora, Siquirres,
Batan, Limon Centro, La Bomba, Tigre, La Isla (Horquetas hacia Sarapiqui), y Tigre
(Horquetas hacia Sarapiqui).

Figura 10.
Paso a nivel enclavado con contadores de ejes
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Fuente: INCOFER, 2022

Figura 11.

Paso a nivel no enclavado con pedales de deteccion
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Fuente: INCOFER, 2022
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Figura 12.
Paso a nivel con sefialética donde el tren tiene prioridad de paso y no se detiene al cruce
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Fuente: INCOFER,2022
Con respecto a la operacion del TELCA, se plantean dos tipos de terminales, los cuales se

detallan a continuacion:

Terminales ferro portuarias de carga / descarga: Terminales en las que se desempefian

funciones de transbordo y depdsito temporal de Unidades de Transporte Intermodal (UTI)
gue provienen de la terminal maritima con destino al ferrocarril (y viceversa). El transbordo
no se produce de forma directa del buque-tren, sino que hay pasos intermedios de
almacenamiento temporal e interconexion interna. Este tipo de terminales son las que

existen actualmente en la Terminal de Contenedores de Moin.

Terminales intermodales ferrocarril / carretera (transporte combinado): Nodos en los que se

hace un cambio modal entre el medio de transporte viario y ferroviario. De esta forma se
hacen intercambios modales sin ruptura de carga (sin tener que descomponer total o
parcialmente los elementos del contenedor para el almacenaje o transporte de la carga).
Este tipo de terminal esta presente a lo largo del recorrido del TELCA, como en Rio Frio y

en Muelle San Carlos.

Los procesos del intercambio modal para transportar del mar al tren, comprenden las
siguientes actividades:

1. Descarga del buque portacontenedores utilizando un portrainer.
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2. Transporte horizontal en el muelle mediante vehiculos de escala pequefia (front lift
trucks), media (straddle carriers) y grande (automated guided vehicles).
Almacenamiento temporal en el patio o parque de contenedores.

Transporte de interconexion entre el patio y la terminal ferroportuaria.
Transbordo de la unidad de carga al modo ferroviario.

En la Figura 13 se presenta un esquema de los procesos de transporte ferroviario-maritimo

y viceversa.

Figura 13.
Procesos integrantes de intercambio modal
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Fuente: INCOFER, 2022

7.4 Estudio de demanda

El propésito del estudio de demanda es medir la calidad y cantidad de los bienes y servicios
gue se necesitan para solventar de forma total o parcial la necesidad identificada de
transporte de carga mediante un tren eléctrico. Con respecto a la conceptualizacion del
mercado, se hizo un analisis de caracteristicas institucionales, econémicas, geogréficas y
demogréficas de la zona de estudio. Con esto, se determina que el 47,1 % de la superficie
nacional esta destinada a actividades agropecuarias, siendo Alajuela la provincia con mayor
cantidad de fincas (27,1 % del total de fincas del pais), seguida por San José (20,3 %). En
la Figura 14 se muestran los tipos de cosecha que predominan en las zonas aledafias al

trazo propuesto del proyecto. La poblacién objetivo son los habitantes de las provincias de
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Limén, Heredia, San José y Alajuela, lo cual corresponde al 70 % del total de la poblacién
del pais, que son 3,6 millones de personas segun INEC (2018).

Figura 14.
Cultivos permanentes en zonas aledafnas al trazo del proyecto
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Fuente: INCOFER, 2022

Del total de las exportaciones en Costa Rica, el banano y la pifia representan un 85 % del
peso total. Por eso, se plantearon dos escenarios que permitan conocer las principales
zonas de generacion de viajes de banano y pifia una vez se haya construido el proyecto

TELCA. Dichos escenarios son los siguientes:

o Escenario 1: Comprende la ruta Rio Frio-Limon, incluyendo el ramal de Rio Frio de
120 km aproximadamente, y el ramal de Valle de La Estrella que son 60 km

aproximadamente.

Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica | Tel: (506) 2511-2500
direccion.lanamme@ucr.ac.cr | www.lanamme.ucr.ac.cr



NIVERSIDAD DE LanammeUCR
OSTA RICA Laboratorio Nacional de

Materiales y Modelos Estructurales

«Oficio»-Lanamme-INF-1673-2023 Pagina 32 de 53

o Escenario 2: Comprende el escenario 1, y adicional se agrega la zona de Rio Frio-
Chilamate que son 30 km aproximadamente, y el tramo hasta el Muelle de San
Carlos, que son 40 km aproximadamente.

INCOFER (2022) detalla que para ambos escenarios se obtuvieron resultados similares,
pues se estima que el nUmero de contenedores que se pueden transportar en ambos
escenarios es similar. En la Figura 15 y Figura 16 se muestran las zonas de generacion
de viajes de banano y de pifia, respectivamente. En el afio 2018 se exportaron 4 700
toneladas de pifia y banano, y las estimaciones del estudio de demanda mencionan que
para 2029 se exportaran 6 400 toneladas, y para el afio 2 049 este valor sera de 8 000
toneladas.

Figura 15.
Zonas principales de generacion de viajes de banano

© OpenStreetMap crmth.(tus.

Fuente: INCOFER, 2022
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Figura 16.
Zonas principales de generacion de viajes de pifia

3

Fuente: INCOFER, 2022

Para conocer la demanda del sistema, dentro del estudio de factibilidad se realiz6 una
matriz de origen-destino del transporte de contenedores semanales para el afio 1 de
operacion, el cual se muestra en la Figura 17. Con esto, se prevén los crecimientos futuros
de demanda en el sistema ferroviario. Segun los resultados obtenidos, por semana se
tendria un total de 4 910 contenedores, de los cuales 1 975 son importaciones y 2 934

exportaciones.
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Figura 17.
Matriz de origen-destino de transporte semanal para el afio 1 de operacion

DESTINO

Chila-
mate

San

Rio L
Leesville
Carlos

Frio

Gua-
cimo

Siquir-

res

Valle la
Estrella Banano

Bana-
Matina
nito

Pifia

Limén
Otras
frutas

Barras
Acero

Gravas

San Carlos 251 652 102 0 0
Chilamate 63 163 26 0 0
Rio Frio 137 222 41 0 0
Leesville 307 24 39 389 0
Guacimo 66 13 9 0 10
é Siquirres 61 14 9 0 1
= Matina 183 0 22 0 0
Bananito 54 0 6 0 0
Valle de la Estrella 54 0 6 0 0
Generales 0 0 1905 0 0 0 0 0
Limén Papel 0 0 12 11 0 0 0
Acero 0 0 0 47 0 0 0 0

RESUMEN

Semanal

Anual

1.975
2934
4.910

102.713|
152.592
255.305

Total cont. Importados

Total cont. Exportados

Total Contenedores

Fuente: INCOFER, 2022

Con estos datos del estudio de demanda se determina la cantidad de trenes semanales
gue se requieren para dar servicio a esta demanda en el primer afio de operacion. Dentro
de las suposiciones que se consideraron para este célculo estan: que cada tren transporta
50 vagones, hay trenes independientes para cada tipo de producto transportado, y aquellos
productos que requieran menos de 50 contenedores semanales se les asigné un tren
semanal. Con esto, se estima que se requieren semanalmente 42 trenes para importacion

y 70 trenes para exportacion, para un total de 112 trenes (INCOFER, 2022).

El estudio de demanda determina que con un horario de operacion de 9:00 a 20:00 se
puede cumplir con la demanda actual. En el estudio de factibilidad se menciona que para
el afo 10 y 20 de operacién el TELCA tendra un incremento de demanda de 45 % y 85 %
respectivamente (INCOFER, 2022). El informe de factibilidad rectifica que “... en caso de
ser requerido por la demanda, futuras ampliaciones del horario de operacién serian capaces
de ampliar la capacidad de la infraestructura para dar servicio a los incrementos de
demanda” (INCOFER, 2022).
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7.5 Equipo ferroviario

EnlaTabla 7 se presentan las cantidades de equipo necesarios para la Fase 1 del proyecto,
asi como para las 4 fases. INCOFER (2022) detalla que las locomotoras recomendadas
para este proyecto son las eléctricas Co-Co de 4 000 KW, dado que estas son capaces de
transportar trenes de hasta 50 contenedores con pendientes longitudinales de hasta 15
milésimas. Para las 4 fases se contemplaron plataformas para transporte de granos,
pétreos y combustible, y la cantidad es una reserva, dado que no se tiene estimada la

demanda de estos productos.

I:Z?llt%;d de equipo necesario para la Fase 1y Total del proyecto
Equipo Cantidad Cantidad Total
Fase 1

Locomotoras eléctricas 4 000 KW 7 13
Locotractoras diésel para patios 6 9

Plataformas planas para contenedor FEU convencionales 200 425
Plataformas planas para contenedor FEU refrigeradas 200 390
Plataformas transporte granos - 45
Plataformas transporte agregados pétreos - 26
Plataformas tanque transporte combustible - 26

Fuente: INCOFER, 2022

7.6 Presupuesto

o EnlaTabla 8 se muestra el desglose de presupuesto para las 4 fases del Proyecto.
Segun se observa, los montos para cada una de las fases (incluyendo los costos de
infraestructura, reparacién/construccion de puentes, material rodante, disefio e
implantacién, predios, el Sistema Especifico de Valoracién de Riesgo SEVRI, los
costos indirectos y socioambientales) son los siguientes:

o Fase 1:$423 172 440,02

o Fase?2:$176 052 627,01

o Fase 3:$182634 597,10

o Fase 4:$166 291 833,12
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Tabla 8.
Presupuesto del proyecto segun cada fase
Ne Fase1 N°® Fase2 N° Fased N° Fased4 N° TOTAL
FASE 1. MUELLE JADPEVA - PATIO GAM ZN (con puentes IDOM) 255.576.610,72 255.576.610.72
FASE 2. EXTENSION RIO FRIO - CHILAMATE 89.815.272,63 89.815.272.63
FASE 3. EXTENSION CHILAMATE - MUELLE 94.166.176,53 94.166.176 53
FASE 4. MUELLE JAPDEVA - VALLE DE LA ESTRELLA (¢/ puentes IDOM) 100.697 446.09 100.697.446.09
INFRAESTRUCTURA Y SISTEMA. COSTES DIRECTOS 255.576.610.72 89.815.272,63 94.166.176.53 100.697.446.09 540.255.505.97
Gastos Generales (Imprevistos) 40% deCD 10.223.064 43 3.592.610,91 3.766.647.06 4.027.897.84 21.610.22024
Beneficio Industrial (Utilidad) 6.0% deCO 15.334.596,64 5.388.916,36 5649.970.59 6.041.846,77 3241533036
COSTES INDIRE! 25.557.661,07 8.981.527,26 9.416.617,65 10.069.744,61 54,025.550,60
Locomotoras eléctricas 4 000 KW 50 FEU 7 31.500.00000 2 8.000.00000 2 8.000.000.00 2 8.000.00000 13 55.500.000.00
Locomotoras eléctricas pasajeros 2 6.000.00000 0 000 0 0.00 ! 3.000.000,00 3 9.000.000,00
Locolractoras diesel para patios 6 240000000 1 350.00000 1 350.000.00 1 350.000,00 9 345000000
Plataformas planas para contenedor FEU 200 24.000.000.00 50 6.000.000,00 50 6.000.000.00 125 15.000.000,00 425 51.000.000.00
Plataformas planas para contenedor FEU 200 30.000.000.00 50 7.500.000,00 60 5.000.000.00 80 12000.00000 390 58.500.000.00
Cambio de bogies en coches de pasajeros de INCOFER 6 1.800.00000 6 1.800.00000 6 1.800.000,00 6 1.800.00000 24 7.200.000.00
Plataformas transporte granos 30 4.500.00000 4 600.00000 4 600.000,00 6 900.00000 44 6.600.000.00
Plataformas transporte agregados pétreos 12 1.800.00000 4 600.00000 4 600.000,00 6 90000000 26 3.900.000.00
Plataformas tanque transporte combustible 12 2.160.00000 4 720.00000 4 720.000,00 6 1.080.00000 26 4.680.000.00
Grupo equipos para carga en predio intermodal (reach stacker FEU) 8 240000000 2 600.00000 2 600.000,00 2 600.00000 14 4.200.000.00
Grupo de equipos para mantenimiento y reparacion vias (a definir) 0 000 0 000 0 0.00 0 0.00 0 000
Grupo de equipos para taller (a definir) 0 000 0 000 0 0.00 0 0,00 0 000
MATERIAL RODANTE 106.560.000.00 26.170.000,00 27.670.000.00 43.630.000.00 204.110.000.00
Redaccion del proyecto constructivo 20% deCD+CI 562268544 1.975.936,00 2.071.655.88 2.215.343.81 11.885.621,13
Supervision de obra 20% de CD+CI 562268544 1.975.936,00 207165588 221534381 11.885.621,13
Control de calidad 1,0% de CD+CI 281134272 987.968,00 1.035.827,94 1.107.671,91 594281057
Gerencia e inspeccion de la unidad ejecutora 0.5% de CD+CI 1.405.671.36 493.984,00 517.91397 553.835,95 297140528
Contingencias del concedente 0.0% de CD+CI 0,00 0,00 0,00 0.00 000
DISENO E IMPLANTACION 15.462.384.95 5.433.823,99 5.697.053,68 6.092.195,49 32.685.458.11
SEVRI 0.5% de CD+CI+MR+DI 2.015.783,28 652.003,12 684.749,24 802.446,93 4.155.382.57
PREDIOS 15.000.000,00 44.000.000,00 44.000.000.00 4.000.000.00 107.000.000,00
Medidas ambientales y sociales 3.000.000,00 1.000.000,00 1.000.000.00 1.000.000,00 6.000.000.00
MEDIDAS AMBIENTALES Y SOCIALES 3.000.000,00 1.000.000,00 1.000.000.00 1.000.000,00 6.000.000.00
_TOTAL (con predios, CI. SEVRI y socioambiental) 423.172.440,02 176.052.627,01 182.634.597,10 166.291.833.12 948.231.897,25
GRAN TOTAL SIN PREDIOS 408.172.440,02 132.052.627,01 138.634.597,10 162.291.833,12 841.231.897.25

Fuente: INCOFER, 2022
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7.7 Andlisis de sensibilidad

Con el analisis de sensibilidad se pretende estimar la incertidumbre del proyecto ante
diferentes variaciones en los parametros mas importantes del modelo. Para esto, se hizo
un andlisis del tiempo de viaje y de la tarifa por kilbmetro. Con respecto al tiempo de viaje,
los resultados indican que, si el proyecto TELCA tarda una hora mas en recorrer una
distancia igual por carretera, los ingresos del proyecto podrian decaer hasta en un 66 %,
caso contrario, si TELCA tiene un ahorro de tiempo de una hora con respecto a los viajes
en carretera, los ingresos podrian incrementar hasta un 53 %. Para la tarifa por kilbmetro
los resultados indican que el aforo de contenedores captado disminuye conforme la tarifa
por kilometro aumenta, y la curva de ingresos se comporta de forma parabélica donde el
ingreso aumenta conforme la tarifa aumenta, y el cambio marginal en el aforo es menor al
cambio en la tarifa, como se muestra en la Figura 18 (INCOFER, 2022).

Figura 18.
Analisis de sensibilidad a la demanda de la tarifa

Anadlisis de sensibilidad a la tarifa por kildometro
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Fuente: INCOFER, 2022
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7.8  Propuesta del modelo y estructura tarifaria

La estructura tarifaria del servicio TELCA debe cumplir con que los precios y tarifas se
puedan integrar de forma que se asegure su permanencia, calidad, competitividad y
seguridad. Ademas, la aplicacion de los precios y tarifas para los usuarios debe ser
equitativa y transparente, para que se pueda otorgar calidad, productividad y volumenes
adecuados del servicio. Estas tarifas establecidas seran los cobros maximos, y a partir de
esto se pueden ordenar niveles de cobro inferiores.

Dentro de los criterios que se toman en cuenta para establecer las tarifas maximas se
encuentran (INCOFER, 2022):

e Costos del capital, como la rentabilidad adecuada del capital y la depreciacién de
las inversiones realizadas.

e Los costos operativos de administracion, servicios personales y generales,
materiales, mantenimiento del equipo, infraestructura, seguros, entre otros.

e El tréfico del servicio, como el nUmero de contenedores disponibles, la capacidad
del sistema, la estadia de la mercaderia en las terminales, entre otros.

e Las tarifas prevalecientes en los mercados nacionales e internacionales.

En la Tabla 9 se muestra la descomposicion basica de los costos totales de TELCA. Estos
costos fueron determinados segun el estudio financiero del estudio de factibilidad. Con
respecto a los costos de mantenimiento y reposicion, estos contemplan el material rodante

(como locomotoras y otros materiales), asi como la obra civil del afio 2019 al 2049.

Tabla 9.

Porcentajes de costos totales de TELCA
Costos del personal 17 %
Costos de la electricidad 49 %
Costos de mantenimiento/reposicion 28 %
Otros costos de financiamiento 6 %

Fuente: INCOFER, 2022
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Las tarifas para transportar mercancias comprenden tanto el uso de la infraestructura dentro
del derecho de via ferroviario como el uso del material rodante y sistemas de control
necesarios (INCOFER, 2022). Estas tarifas se calcularon tomando como base los costos
de ofrecer el servicio, los flujos observados y la capacidad de la infraestructura. Dentro de
esta tarifa se incluyen los costos operativos y los costos de capital. Los componentes de

tarifas de mercancias son los siguientes segin INCOFER (2022):

e Cuotas fijas por contenedor: se cobra al usuario por cada contenedor que sea
transportado en el ferrocarril.

e Cuotas fijas por carro: se cobra al usuario por cada carro de ferrocarril utilizado.

e Cuotas variables por distancia: en este, se cobra al usuario segun cada kildmetro
recorrido en el derecho de via del ferrocarril.

e Cuotas por maniobras en las estaciones o terminales: se cobra al usuario por la
carga y descarga de los contenedores, esta tarifa puede variar segun el tamafio y
peso de la mercancia.

e Cuotas diarias por almacenamiento de contenedores: se cobra al usuario por cada

dia que el contenedor permanezca en la estacion o terminal del proyecto.
Para calcular la tarifa se utilizé la siguiente ecuacion:
Tarifa = Cuota fija + Cuotavariable X drecorrida(km) + Servicios conexos

En la Tabla 10 se muestra un ejemplo de las estimaciones preliminares de tarifas que
contemplan la longitud del recorrido, asi como las cuotas fijas y variables, ademas de los
costos de arrastres y maniobras necesarios para el movimiento de cargas. Estos costos
incluyen un viaje de ida y de vuelta desde el puerto en Limén hasta el punto de empaque

del producto.
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Tabla 10.
Tarifas aproximadas para contenedores convencionales no refrigerados
Estacion  Longitud Arrastres Maniobras Cuota Cuota Total Total por

(km) Fija Variable Km

?:";relgg San 18400 $10 $10 $40  $256  $316 $0,86
Chilamate 139,00 $ 10 $ 10 $40  $189  $269 $0.97
Rio Frio 109,00 $10 $10 $40  $144  $224 $1.03
Leesville 93,00 $10 $10 $40  $120  $200 $1.08
Guacimo 81,00 $10 $10 $40  $102  $182 $1.12
Siquirres 54.00 $10 $10 $ 40 $61  $141 $1.31
Matina 27.00 $10 $10 $ 40 $21  $101 $1.87
Bananito 30,00 $ 10 $10 $ 40 $25  $105 $1.75
Valle de la

e 65,00 $ 10 $ 10 $ 40 $78  $158 $1,22

Fuente: INCOFER, 2022

Actualmente, las tarifas transporte carretero de carga se distinguen segun el tipo de
contenedor (refrigerado o no refrigerado) y la longitud del recorrido. Segun informacién
recopilada en el afio 2019, la tarifa de contenedores convencionales es de $ 2,50 por
kilbmetro durante los primeros 100 km, y $ 1,25 por cada km adicional. Los contenedores
refrigerados tienen una tarifa de $ 3,30 por kilbmetro. Estas tarifas incluyen el transporte
del contenedor vacio entre el puerto y la zona de carga, asi como el regreso del contenedor
lleno al puerto. Adicionalmente, aquellos clientes que manejan altos volimenes de carga

pueden acceder a tarifas preferenciales (INCOFER, 2022).

7.9 Anadlisis financiero
Para este se tomaron en cuenta los estudios de demanda, los estudios ambientales y los
de ingenieria basica. El costo CAPEX (gasto realizado en bienes y equipos) fue estimado

para la fase | del proyecto, y para las fases |, Il, lll y IV, segln se observa en la Tabla 11.
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Tabla 11.
Costos para la Fase | y las Fases |, II, lll y IV de TELCA
Descripcién Fase | ($) Fase I, I, Iy IV ($)

Infraestructura del sistema y costos directos 255 576 611 540 255 506
Costos indirectos 25557 661 54 025 551
Material rodante 106 560 000 204 110 000
Disefio e implementacion 15 155 235 32 685 458
SEVRI 1986 325 4 155 383
Medidas ambientales 3 000 000 6 000 000
Total 407 835 831 841 231 897

Fuente: INCOFER, 2022

Para calcular los costos relacionados a la energia se tomaron en cuenta las tarifas
nacionales e internacionales de servicios similares a TELCA. Con esto, se estima que el
costo de energia de traccion es de 53 colones/kWh y la de no tracciéon de 67 colones/kwWh.
Ademads, para el calculo de la tasa de retorno minima activa (TREMA) se utilizaron datos
de Costa Rica con una inflacion del 3 % anual. Segun lo consultado, el TREMA adoptado

por el proyecto es de 10,47 %.

7.10 Modelos de gestién de negocio de TELCA
En el estudio de factibilidad se proponen tres posibilidades para la ejecucion del proyecto,

las cuales se explican brevemente a continuacion:

¢ Modelo concesional: Ente que se encarga de la ejecucién, comercializacion y
operacién. De estaforma, se mantiene al INCOFER como un agente privado externo
y se pueden externalizar todos los riesgos de construccion, mantenimiento, gestion,
entre otros. Ademas, es beneficioso debido a la alta eficiencia con la que los
concesionarios operan las lineas. Para que este modelo sea posible, se requiere
gue el proyecto sea muy rentable financieramente para que los inversores estén

dispuestos a tomar el proyecto. Dentro de las desventajas de este modelo esta el
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hecho de que no se permite la entrada de otros operadores nacionales o
internacionales, lo cual dificulta la creacion de una red ferroviaria centroamericana.

e Gestion institucional ordinaria, con tercerizacibn o no de la operacion y
mantenimiento: de esta forma, el INCOFER seria el encargado de ejecutar la obra
y licitar el mantenimiento y la operacién del proyecto, e INCOFER es quien asume
los riesgos de construccion y demanda. Bajo este modelo es necesario crear una
unidad de control donde se verifigue que el operador cumpla con el contrato
establecido. Un aspecto positivo de este modelo es que se facilita la formacion de
personal interno. Una desventaja es que es probable que no haya suficiente interés
de un operador externo para integrarse a este tipo de modalidad.

e Asociacion empresarial o alianza estratégica: se tendria una union del INCOFER
con un socio estratégico, donde ambos entes ejecutan, operan, comercializan y
mantienen el proyecto TELCA, y los riesgos son asumidos por ambas instituciones.
Con este modelo, es posible la entrada de otros operadores nacionales, privados o
internacionales mediante un pago tarifario por el uso de la red, lo cual permitiria una

integracion adecuada de Centroamérica.
8 Estudio de Impacto Ambiental (ESIA)

El 12 de diciembre del 2021 se hace entrega del Estudio de Impacto Ambiental (EslA) a
SETENA, para su respectivo andlisis. El 12 de mayo de 2022 se entregan las observaciones
técnicas, las cuales evalGan las condiciones ambientales de las areas de conservacion que
podrian sufrir una afectacion a causa del Tren Eléctrico Limonense de Carga (TELCA), en
la seccién Rio Frio-Chilamate (SETENA, 2023). El andlisis realizado por SETENA (2023)

encontro las siguientes particularidades:

En el Area de Conservacion La Amistad Caribe (ACLAC) el patio intermodal del proyecto
no presenta una afectacion directa al Area Silvestre Protegida, pero si es colindante o
cercano al Humedad Nacional Cariari. Ademas, existen derechos de via en ambos tramos
de la linea férrea que deben de ser revisados en términos legales para determinar la

afectacién que podrian tener los ecosistemas del humedal en estas zonas.
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En el Area de Conservacion Tortuguero (ACT0) no se observé presencia de humedales
cercanos al area del proyecto que puedan verse afectados. Sin embargo, se constaté la
presencia de un cauce seco que corresponde a un brazo seco del rio Chirripd, ademas de
una quebrada sin nombre en la zona este del ACTo. Estos cuerpos de agua tienen un area
de proteccion hidrica que debe ser respetada, por lo que la corta de arboles en esa zona
esta prohibida y solo se puede permitir en proyectos que sean de conveniencia nacional

declarados por el Poder Ejecutivo.

En el Area de Conservacion Arenal Huetar Norte (ACAHN) existen areas de bosque dentro
del area del proyecto que en caso de que se requieran eliminar, se deben tramitar los
permisos de corta. Ademas, en el tramo Subregion Pital-Curefia se atraviesan varias zonas
de proteccién y tres posibles areas de Humedal, por lo que es necesario tramitar la
conveniencia nacional para intervenir estos espacios. Asimismo, hay 49 sitios que
corresponden a quebradas, 24 con cobertura forestal y 3 con Patrimonio Natural del Estado,
asi como 32 sitios con area de humedal. La mayoria de quebradas son pasos de fauna, por
lo que es necesario implementar todas las medidas necesarias para evitar la muerte de

animales.

Dentro de los aspectos técnicos que se contemplaron en la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) se tienen los componentes fisicos, reporte arqueoldgico, componente
biolégico y socioeconémico. Para los componentes fisicos se realizaron ensayos en los
sitios donde se construirdn puentes y planteles de transferencia como en el Puente de Rio
Sucio, Puente Rio San José, Puente Rio Sarapiqui, Tramo Longitudinal Rio Frio-Chilamate,
Tramo carretero Bajos de Chilamate-Vuelta Kooper, entre otros. Los ensayos realizados en
estas zonas fueron Perforaciones SPT, ensayos someros (calicatas y perforaciones), asi
como metodologia de IFAS, GOD y EPIK. Con el reporte arqueoldgico se determind que no
hay indicios relacionados con sitios arqueoldgicos cercanos, por lo que no hay densidades
visibles de materiales culturales arqueoldgicos (SETENA, 2023). EI componente biolégico
sefiala que el AP cuenta con vegetacion asociada a ecosistemas de humedal, potreros, asi
como vegetacion arb6rea densa y ripiaria, asi como 12 pasos de fauna inferiores y aéreos.

Sin embargo, la fragilidad del ecosistema es bajo debido a que el trazado se localiza en
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areas ya intervenidas. El componente socioeconémico sefiala que TELCA “no es un
Proyecto que pueda generar conflicto social en la zona, ..., es visto como un agente de
desarrollo econémico y social para las regiones Huetar Norte y Huetar Caribe” (SETENA,
2023).

Con respecto a los servicios basicos con los que contar4 el proyecto se tiene la
disponibilidad de agua potable que estara a cargo de las Asociaciones Administradoras de
los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados (ASADAS) aledafas, los desechos solidos no
aprovechados se enviaran a los rellenos sanitarios municipales, la energia eléctrica sera
abastecida mediante pequefias estaciones eléctricas a lo largo del proyecto, las cuales
estaran colocadas en el derecho ferroviario. Para el tratamiento de aguas residuales se
utilizaran cabinas sanitarias moviles, y los movimientos de tierra del proyecto suman los 10
000 m*de material, para lo que es necesario obtener permisos municipales para depositar

este material en un lugar autorizado.

Finalmente, el 26 de enero de 2023 SETENA otorga la viabilidad (licencia) ambiental por
un periodo de cinco afios para el inicio de obras. Cabe destacar que la viabilidad ambiental
fue otorgada a la Fase 1 del proyecto, que abarca desde Moin al Patio GAM- Zona Norte,
cerca de la interseccion de las rutas nacionales R4 y R32. Segun SETENA (2023), la Fase

1 considera las siguientes obras y elementos principales:

e Construccion del tramo ferroviario entre San Cristébal y el patio intermodal GAM-

ZN: Contempla la construccién de 14,21 km de via férrea ubicados entre las
coordenadas 517777 E/ 1143734 Ny 510756 E / 1123328 N. El trazado ferroviario
incluye actividades como la fundacion, el balasto, los durmientes y los rieles.

e Ampliacion del puente sobre el rio Chirripé Norte y construcciéon de obras de

proteccién: Rehabilitacion del puente sobre el rio Chirripd mediante la colocacion de
espigones para proteccion de las obras del ferrocarril, asi como un dique de 700 m
para la etapa constructiva. Ampliacion del puente mediante la construccion de tres
vanos adicionales con longitudes de 80, 65 y 65 m. Con esto se pretende conectar
el puente existente con el terraplén del ferrocarril y dar continuidad a la ruta para

llegar hasta la zona de San Cristobal. Ademas, se considera la incorporacion de una
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pasarela externa que se utilizaria para inspecciéon y mantenimiento. Con estas
actividades se busca prevenir que las crecidas de los rios Chirripé Norte y Toro
Amarillo erosionen nuevamente los margenes del puente. Para esto, se construirian
espigones de piedra tipo bolén para desviar el agua del cauce del Rio Chirripé y
Toro Amarrillo.

e Construccién de los patios intermodales (GAM-ZN y Moin): Construccion de obras

civiles para areas administrativas y servicios sanitarios méviles, vallado perimetral
para evitar vandalismo y robos en la zona de maniobras, aparcamiento y depdsito
de contenedores. Cada uno de estos patios contara con los servicios basicos
explicados anteriormente, ademas de servicios de comunicaciones Yy
contraincendios. El patio intermodal GAM-ZN dara acceso a los contenedores que
ingresen desde la GAM y la Zona Norte, asi como la llegada de productos de Moin,
y esta ubicado en las coordenadas aproximadas 510756 E / 1129928 N. El patio
intermodal Moin es el principal del proyecto, dado que ahi llegaria toda la carga para
importacion y exportacion, asi como la llegada de contenedores que van hacia los
otros patios intermodales, y esta ubicado en las coordenadas aproximadas 598193
N /1106706 N. En la Figura 19 se muestra la ubicacion de los patios intermodales

con los que contara el proyecto.
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Figura 19.

Ubicacioén de los patios intermodales del proyecto
PATIOS EN MOIN ( APM y JAPDEVA)
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Fuente: INCOFER, 2023

o Obras y elementos béasicos para habilitar el proyecto TELCA: Comprende la

construccion de obras civiles como bodegas en los patios intermodales que
respondan a las necesidades del sistema ferroviario y los clientes, escombreras
donde se colocaran los restos de demoliciones de obra civil para asi dar paso al
ferrocarril, abastecimiento de energia con lineas de alimentacién y subestaciones
para alimentar a las locomotoras, asi como las vias ferroviarias que incluyen rieles,
balasto y durmientes. Ademas, se incluye la construccion de puentes, alcantarillas
de tuberia y cabezales de concreto, asi como infraestructura para pasos de fauna

aéreos y subterraneos, y sistemas de catenaria.
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9 Conclusiones y recomendaciones

9.1 Conclusiones de los estudios revisados

Semanario Universidad sefala que con la implementacion de TELCA es posible reducir los
costos de transporte, lo cual mejora la competitividad. Ademas, se reduce el transito y se
incrementa la vida util de rutas nacionales como la Ruta Nacional 32 que es la que mas

presenta carga de camiones pesados (Semanario Universidad, 2022).

El Estudio de Factibilidad desarrollado por la Firma Consultora Consorcio Audinglntraesa-

Audingmex concluye lo siguiente:

e Las fases I, IlI, Ill y IV del proyecto TELCA son viables en términos financieros,
econdmicos, socio-ambientales y técnicos.

e TELCA genera beneficios al pais, como el crecimiento econémico y social de las
Zonas Caribe y Norte, la generacion de comercio, turismo y mercaderia, y la
posibilidad de ampliacion de la red que funcione como parte de un sistema
ferroviario centroamericano.

e La ubicacion de TELCA es un punto clave, dado que abarca las zonas donde se
producen los productos agricolas de exportacibn mas importantes del pais, como la
pifia y el banano, los cuales corresponden al 85 % del peso total de exportacion.

e La Fase | del proyecto es la que comprende una mayor longitud, sin embargo, para
esta fase se cuenta con las propiedades y los derechos de via, por lo que en esta
fase predomina hacer rehabilitaciones en la red.

¢ Las rehabilitaciones requeridas en la red actual contemplan la alimentacién eléctrica
de la via, renovacion de la via férrea, reparacion de puentes, sefializacion en todo
el tramo y la habilitacion de los patios intermodales.

e Para la Fase | del proyecto se requiere la rehabilitacion de 86 puentes y la
construccion de 46. Ademas, de los 465 puentes de transito ferroviario de las 4 fases
del proyecto, 117 se encuentran en un grado de vulnerabilidad 4 (nivel de riesgo

muy alto al transito ferroviario), 110 se encuentran en un grado de vulnerabilidad 3
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(nivel de riesgo alto al transito ferroviario), 150 se encuentran en grado de
vulnerabilidad 2 (nivel de riesgo medio al transito ferroviario), 86 se encuentran en
grado de vulnerabilidad 1 (nivel de riesgo bajo al transito ferroviario), y Unicamente
2 estructuras se encuentran en grado de vulnerabilidad 0 (nivel de riesgo muy bajo
al transito ferroviario).

e Con los analisis realizados, se evidencia la conveniencia de pasar de anchos de via
férrea angostos (de 1 067 mm) a anchos estandar (de 1 435 mm). Ademas, se
favorece la implementacién de Unicamente una via férrea, aunque se recomienda
considerar dos vias férreas para la eventual conexién a un ferrocarril regional.

e Para el correcto funcionamiento de la red ferroviaria TELCA, es necesario que para
las 4 fases del proyecto se tengan 11 patios modales que funcionen como cambios
de carga entre ferrocarril-carretera. Los patios mas importantes son el Patio modal
frente a TCM en Moin, y el Patio GAM ZN (Gran Area Metropolitana-Zona Norte).

e Elcosto total de TELCA (sin incluir la adquisicion de los predios necesarios para las
fases I, Ill y IV del proyecto) es de US $ 841 231 897,25; divididos en
US $ 408 172 440,02 para la fase I, US $ 132 052 627,01 para la fase Il,
US $ 138 634 597,10 para la fase Ill, y US $ 162 291 633,12 para la fase IV.

¢ El estudio de demanda estima que para el primer afio de operacion se requieren
semanalmente 42 trenes para importacion y 70 trenes para exportacién, con un
horario de 9:00 a 20:00. Ademas, se estima que para el afio 10 de operacion se
tenga un incremento de demanda del 45 % y para el afio 20 el incremento sea del
85 %. Con esto, el informe de factibilidad rectifica que con ampliaciones en el horario
es posible cumplir con la demanda para esos afios de operacion.

e Con respecto a las tasas de retorno preliminares para la Fase |, para el primer
escenario modelado con un préstamo a 20 afios se obtiene un TREMA de 10,47 %,
TIR real de 12,27 % y VAN de $ 1129 600 260. Para el segundo escenario
modelado con un préstamo a 15 afios se tiene TREMA de 10,47 %, TIR real de
12,27 % y VAN de $ 1 097 911 689. En ambos escenarios se obtienen TIR altos, y

esta rentabilidad se da debido a que la Fase | del proyecto es una renovaciéon de
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El

una via ya existente. Esta caracteristica hace que la Fase | sea atractiva para una
inversion, y por eso el estudio de factibilidad prioriza su desarrollo.

informe de aprobacion elaborado por SETENA sobre el Estudio de Impacto Ambiental

de TELCA, concluye lo siguiente:

9.2

Las areas de conservacion que podrian tener alguna afectacion ante el proyecto
TELCA son: Area de Conservacion La Amistad Caribe (ACLAC), Area de
Conservacion Tortuguero (ACTo) y Area de Conservacion Arenal Huetar Norte
(ACAHN).

El 26 de enero de 2023 SETENA otorga la viabilidad (licencia) ambiental por un
periodo de cinco afios para el inicio de obras. Esta licencia fue otorgada para la Fase
| del proyecto que abarca desde Moin al Patio GAM- Zona Norte, cerca de la

interseccién de las rutas nacionales R4 y R32.

Recomendaciones generales sobre los aspectos identificados

Se recomienda que en las etapas posteriores se mantenga la consulta y
participacidbn comunitaria, para que el proyecto se pueda desarrollar de forma
participativa y transparente, donde se tome en cuenta la opinidon de la poblacion
involucrada y se aborden las necesidades e inquietudes de las personas.

Se recomienda profundizar con mas estudios de demanda que permitan identificar
las preferencias de los usuarios; por ejemplo, la aplicacion de encuestas para
conocer las opiniones del sector exportador en base a diferentes escenarios de
servicio del TELCA. Ademas, se recomienda actualizar los estudios del transporte
de carga en la zona caribe del pais para tener informacion actualizada que sirva
como insumo para el proyecto.

Se recomienda contemplar los riesgos y desafios que se pueden presentar con el
proyecto TELCA, y elaborar planes de contingencia para abordar cualquier situacion
técnica, ambiental, logistica y otras que puedan afectar el curso del proyecto.
Ademas, se recomienda llevar a cabo andlisis de sensibilidad en variables como la

frecuencia del servicio, tarifas, costos de infraestructura y operaciéon, entre otras,
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para identificar las areas fuertes y débiles del proyecto, asi como las incertidumbres
y limitaciones que se deben considerar para el funcionamiento 6ptimo del servicio
de transporte.

Se recomienda continuar con la contratacion de estudios basicos de topografia,
suelos e hidrologia, para que sus resultados sirvan como insumo para las etapas
posteriores del proyecto.

Se recomienda realizar una busqueda de informacién referente a proyectos de este
tipo en América Latina, como trenes de pasajeros, de carga y de turismo, para
identificar los resultados positivos y las oportunidades de mejora que se puedan
aplicar en el TELCA.

Se recomienda llevar a cabo una investigacion adicional con el proposito de
cuantificar de manera precisa las fuentes de empleo directas e indirectas que podria
generar el proyecto en cuestion. Este enfoque proporcionaria una evaluacién mas

detallada de la viabilidad e impacto econdmico.

9.3 Recomendacidn general para la linea de investigacién

Se recomienda realizar un acercamiento por parte del LanammeUCR con la
administracion para conocer cual es su posicion respecto al proyecto y detallar una
propuesta de investigacidn que permita aportar e impulsar el proyecto bajo las

perspectivas del actual gobierno.
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