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Proyecto de Ferrocarni Suburbanc de 1z ZMVM

1. RESUMEN EJECUTIVO

En el marco de la reestructuracion del Sistema Ferroviario Mexicano {SFM), 1z Secreteriz de
Comunicaciones y Transpartes (SCT) ha promovico, conjuntamente ¢an 1CS Gabierncs del Distrito Federal
v del Estado de Meéxico, e desarrolic de un sistema integral de transporte ferroviario de pesajeros

denominado Ferrocarril Suburbano, mediante el aprovechamiento ce 240 kilémetros de infraestructura

ferroviaria y de derechas de via existentes en Iz Zona Metropclitana del Valle de México (ZMVM).

L0s principales objetives del proyecio son:

o Ofrecer en una primera etapa un servicio de transpore masivo segure, competitivo y eficiente, con
capacidad para atender 465,000 pasajerosidia, que mejore e! bienestar social de los habitantes de la
ZMVM, iniciando con el servicio de la Linea Huehueloca-Buenavista (46 km de longitud). A su vez,
dentro de la primera etapa del proyecto se contempian dos fases de ejecucion:

+  Primera Fase- De Buenavista a Cuautittan (25 km)
« Sequnda Fase- De Cuautitian a Huehuetoca (21 km)

o Ahorrar tiempo de transporte a los usuarios, equivalente a 1h 30 min, por pasajero, en un vigje
promedio del norte al centro de la ciudad.
« Contribuir en Iz solucion del congestionamien

consumo de energéticos, ademas de coadyuvar &
ZMVM,

to vial, de la contaminacion ambiental y del excesivo
n la planeacion orcenada del desarrolio urbano de la

Los principales aspectos del provecto se resumen a continuacion:

acién cercana & los 20 millones de habitantes para el 2002 y en la
es-persona por dia, que se atienden principaimente por combis
idades de movilizacion de una pobiacién con

La ZMVM, es una regidn con una pobi
cual se realizan mas de 30 millones de viaj
y microbuses, lo que es totalmente inadecuado para las neces
esas magnitudes.

Lineas Férreas a Utilizar en la Primera Etapa.- Considerando qué e!-ccrfed{‘)r Buenavista-Cuautitian-
Hughuetoca, de 46 km de longitud, cuenta con dos vias electrificadas, casi exciusgvas' para el trgnsporte de
pasajercs y un avance importante en e confinamiento def sistema, lo que disminuye las inversiones
pravistas, se decidio iniciar los servicios de transporie de pasajeros en este corredor, para el tramo

Buenavista-Cuautitlan en su primera fase.

e viajes en 1 ZMVM elzborada por el INEGH en 1894,

basada en una encuesta domiciiaria, y ef anélisis de demant‘i,a'fealizadc} por Mercer Management
Consulting & través del Dr. M. Ben Akhiva, del Instituto Tecnologico de Massachussets en 1998, se
determing un aforo de 455,000 pasajeros/dia. La base de la esimacion esta constituida por fos volimenes
sotenciales de movimiento en la cuenca de captacion del proyecto y &l resultado de la aplicacion de
encuestas de preferencias declaradas a una muestra representativa de usuarios del transperte pablico.

Demanda.- Con base en la matriz origen-destino d

Inversién.- EI proyecio requiere de una inversién inicial estimada, al mes de Diciembre del 2002, de
$7.252 millones de pesos de Diciembre de 2002 (USS 7111 MDD), destinades principalmente a compra e
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equipa rodante (39%), a infraestructura ferroviana (17%), sefalizacion y comunicaciones (5%), estaciones
(10%), confinamiento (11%)}, infraestructura complementaria, obras inducicas y otres {14%), méas puesta en
marcha y gastos preoperativos (4%).

Indicadores de Rentabilidad Socicecondmica

Dara determinar la conveniencia, en t&rminos sociceconomicos, de la rezlizacién del proyecto, se procedid
al calculo de los indicadores Ge rentabilidad socioecondmica, mediante lg identificacion y cuantificacion de
los beneficios y costos scciales del proyecic para un horizonte econémico de 30 afies y can un costo
economico de oportunidad de les recurses de 12% anual (tasa social de descuento).

Tabla 1.4 Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecto {Cifras en Millones $Dic de 2002).

B Concepto Valor
Horizonte de evaluacion 30 afios
Tasa sccial de descuento 12%
Indicadores de rentabilidad Monto

(Millones de Pesos de $Dic 2002)
Valor Presente de los Costos (VPC) $7,139
Inversion $5230
Operacion y Mantenimiento $1,808
Valor Presente de los Beneficios (VPB) $8,134
Reduccion de costos de operacian de autobuses $5.299
Uiberacien de infraestructura (carril de autobuses) $43
Valor del tiempo de usuarios $2,780
Valor de reduccion de accidentes mortaies $12
Valor Presente Neto Social (VPNS) $995
Tasa Interna de Retorno Social 14.1%
Relacion Beneficio/Costo Social 1.14

Los resultados indican que la scciedad en su conjunto obtendria un beneficio neto de aproximadamente

$4.000 millones de pesos por la realizacion de proyecto.
Adicionalmente, el provecto contribuye a reducir el inventario de gm{siones al medio ambiente en los
siguientes niveles, asi como suprimir unidades de baja capacidad unitana en corredores de alta demanda,

sustituyéndoles en movimientos alimentadores al Ferrocarril Suburbano:

Tabia 1.2 Estimacién de Reduccion de Emisiones Contaminantes {Ton/Afio}
Contaminante ARo de Inicio de Operaciones Al 5° Afio de Operacion Al afio 20
HC 150.13 210.95 259.00
CO 574.49 947 70 1,183.60
NOX 344 86 484 55 584.94
SOx 797 10.21 12.53
65T 76.48 37.21 45,69
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ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Anélisis de la Demanda

La demanda del proyecto esta basada en al analisis y explotacion de corredores de demanda
derivados de la encuesta de viajes origen-destino efaborada por ?l INEGI en 1994, el uso del modelo
EMMEZ de simuiacidn de redes ce transporte y 8 aplicacién de encuestas de preferencias
declaradas, bajo las técnicas innovadoras de “Discrete Choice Araé'lisis" del Dr. Moshe Benakiva del
MIT, cuién colabord para la firma Mercer Management Consuiting, responsable del estudio de
demanda. Se determing un aforo de 465,000 pasajercs/cia para el proyecto en el afic 2005 que

creceria hasta 852 mil pasgjeros en al afio 2030

DEMANDA DE TRANSPORTE DE PASAJEROS EN LA LINEA BUENAVISTA-HUEHUETOCA
>El estudic de demanda reafizaco por expertos internacionaies, ha determinado que en el afto 2005
se podrian movilizar, en este ramo, 465 mil pasajeros en dias laborales. 1 densicad de pasajeros
que se registra en esta linea es significaivamente superior a la que se cbserva en Servicios
suburbanos de colras ciudades del mundo.

Demanda por Dia Demanda Anual
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Dia Laboral suburbanos en Norte America

Tabla 2.1 Pasajeros Totales por Dia Laboral

2020 2030
PERIODC 2000 2005* 2019
Horas Pico AM 150,000 171,000 182,000 222.800 fg?,g@ﬂ
Horas Pico PM 121,000 30,000 139,060 ;{) ,Og{} ! 4.000
Horas no Pico 153,000 164,200 175.000 1,006 31,000
Total 434,000 465,000 436,000 568,000 652,000

Fuente: Estudio de Demanda para el Ferrocarril Suburbane Buenavista-Huehuetoca, Andlisis de Mercer

Managemens Consulting _
* Las cifras del ao 2005 son interpolaciones lineales

4.
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Por otra parte, para los calculos financieros Bancbras tomé como referencia la cifra de 465 mil pasajeros
en 2005 y mediante interpofaciones entre los afios intermedios, y con base en los movimientos
direccionales mas fos periados pica y valle, se determind a tomar solo ¢l 75% para el ter. afo de
operacion, el 90% para el 2do. y el 100% para los posteriores. Adicionalmente el aforo se ajustd en un 4%
por evasion de pago. Paralelamente, s considerd un crecimiento promedic del 1.1% anual.

Tabla 2.2 Demanda anual de pasajeros para la Linea Cuautitlan-Buenavista
Cifras en Millones de pasalercs

Afo 4 Ano 7 Afo 12 Anc 17 Afe 22 Afo 27
Concepto 2007 2010 2015 2020 2025 2030
Pasajeros anuales en dias
faborables Millones) 99.5 137.8 1476 157.8 168.3 171.86

2.1 Analisis de la Oferta

Los recorridos realizados permitieron inventariar diversas rutas existentes dg transporte terrestre a traves
de las cuales se satisface la demanda de transporte. Los usuarios utilizan diversas vias y modos de
acceso;

o Un primer tramo generalmente en autobuses y minibases del Estado de México a2 la estacion
mas cercana del STC-Metro, en los limites con el Distrito Federal

o Transporte en Metro de los limites a alguna estacion central del sistema

o Transporte final en minibis o combi, para completar el vigje origen-destino final

YIAS IQQQ Emﬁ'r:ul:
* Ayteoata Meuco - Juersaro

* Cartgiers Libre México - Cuautigdn
* Conandn 3 Tuitan, Cudutitan, Teoky . oy

IBANSPORTE PUBLICO

* Vigjes 3i D.F. se reaiizan meclanie ka3 iransnortos ROFTEitents

¥ H

Huelusloea {32.00; 2:30}{Costo da viaje; Tiempa de viaie}

Coyotepec oF
'.M (84,30 3 11 80 5-30
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Proyecto de Ferrocarril Suburbano de la ZMyM

Por atra parte, con el proyecto, la oferta prevista inicial de carros (125) de FC suburbano para atender fa
demanda mencionada y su evolucion se muestra en la labla siguiente. Se tendriz un indice de
aproximadamente 3,500 pasajerosidia/carro.

Tabla 2.2 Oferta de carros de FC para la Linea Cuautitién-Buenavisia

Concepto 2007 2017 2028 2034
Numero eslimado de carres
de FC para pasajeros 125 138 150 163

Fuente: Banobras
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3. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTC

g
3.1 Localizaciéon del Proyecto
El servicio suburbano correré en direccion Norte-Sur a través de parte cel Distrit Federal y el Estado de
Mésico entre Buenavista y Huehueloca y circular en dos vies electiificadas. La longitud total del servicio
suburbano de pasajeros de la linea Buenavisia-Huehuetoca sera de 46 km; el segmento Buenavista-
Cuautitldn tendra una longitud de 25 km y el segmento Cuautitian-Huehuetoca tendra una longitud de 21
km. Se prevé que las operaciones del servicio suburbanc de pasajeros Comiencen en el afio 2007,
SISTEMA INTEGRAL DE TRANSPORTE FERROVIARIO SUBURBANO
LINEA LONGITUD
SISTEMA 1
LINEAS TRONCALES
R Busnavis-Cuautitian 250Km
CuautribnHuehuetocs 26.0 Km
LINEAS SECUNDARIAS
LI San Rafask-Tacuon 10.0 Km
Lucherip-Jakotan N OKm
SUBTOTAL FI 0K
SiSTEMA 1
LINEAS TRONCALES
i M Ecoiwepec-Naucaipan 74 Km
il . LINEAS SECUNDARIAS
-+ Bueraviala - Palanco 85 Km
Ecatepec-Toothuacan T3 Kem
Teouhuacin-Tecsmac 23.0%Km
SUBTOTAL n$Km
SISTEMA 3
LINEAS TRONCALES
-, Rayes-San Jusn de Aragan 150 K
LINEAS SECUNDARLAS
San Ratask5an Juan de Asagon 2% 0Km
Chaice-Tescocs 30 Km
SUBTOTAL TLAKm
TOTAL DEL SISTEMA 239.5 Kem
w
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3.2 Proceso de Operacion

Demanda. £l sistema de transporie suburbano de pasajercs propuesto esta cisenado para satisfacer los
niveles de demanda proyectados por el esludio de demanda reaiizado por Mercer conjuntamente con el Dr.
Moshe Ben-Akiva cel Massachuselts Institute of Technology (MIT) en 1868, El estudio de demanda
concluye que la linea Buenavista-Cuautitian-Huehueloca puede poéen;iaimente transportar 485 000
pasajeros per dia, con aproximadamente una expectativa anual de 140 millones de pasajeros en el afo

2005,
Horaric de Servicio. Los trenes dal servicio suburbanc circularan entre las 05:00 y 24.00 horas.

Coches de Pasajeros. Se utiizarén trenes de pasajercs EMU (Electric Multiple Unit) en el servicio
ferroviaric bi-direccional de transporte de pasajeros suburbano.

En el momento de ser entregades, los EMU tendrén la capacidad de operar a vglocidades de hasta 13C
km/h. Si se realizan los ajustes de engranajes apropiados, 103 EMU tafnt?sén deberan tener la capacidad de
operar a velocidades de hasta 161 kmph. Los EMU y su mantenimiento deben cumplir en todes los
aspectos con las normas aplicables y las practicas recomencadas. Se ha considerado la normatividad de la
AAR puesto que en efapas posteriores del servicio en iramos .regzonafes se puede ltener una operacion

compartida de las vias con trenes de carga.

Instalaciones de Mantenimiento. El proyecto dispondra de instalacigr)es de mante_n%méento y patios de
deposito. Se les incorporara los Gltimos disefios en seguridad, ¥ requisitos regulatorios de la FRA de los
EUA, ademas, se redisefiarén los talleres y las instalaciones del palio de depdsilo para maximizar la
operacion eficiente, el mantenimiento y el movimiento del equipo de transporte de pasajeros, proveer todo
el equipamiento, herramientas, y accesorios necesarics para mantener el equipo rodante e instalaciones

segun sea requendo.

Especificaciones de Via. £l "layout” general de ia electrificacion para el servicio suburbano de paszjeros

incluye:

o Tres vias electrificadas entre la estacion Buenavista y aprommac}amente el km?2
. Dos vias electrificadas al este de una via Unica no electrificada entre el km 2y el km 6

aproximadamente

o Tres vias eleclificadas & este de una via
aproximadamente

e Oos vias electrificadas al este de dos vias no electrificadas entre el km 10y elkm 165

Un cruce a desnivel entre el km 16.5 y el km 17.5 que perml?e que las dos vias electrificadas se

desplacen por encima y hacia el ceste de las dos vias no glectrificadas

«  Dos vias electrificadas al este de una via no electrificada y al oeste de dos vias no electrificadas,
entre el 17,5 km y 18 km. La via no electrificada adicional al ceste del alineamiento permite viajar
“hremente” entre el alineamiento de la Linea A y el de la Linea B al Norte de Lecheria, donde las

vias electrificadas estan situadas entre las vias nol?iectnﬂcadas » |
« Qos vias electrificadas principales, tres vias electrificadas con platalorma y un cambio sustancial del

lay out de las vias no electrificadas en Lecheria para "acomodar’ la ubicacion elegida de la estacion

Gnica no electrificada entre el km 6 y el km 10
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y la congestion del trafico de carga que podria ser el resultado ce la pérdida de dos de las cuatro
vias del servicic de carga.

« Dos vias electrificadas entre dos vias no electrificadas entre Lecheria y Huehueloca. Entre Lecheria
y Teoloyucan, la via oeste no electrificada estd en un alineamiento separado. Entre Lecheria y
Cuautitlan, ambas vias no electrificadas estan provistas de vias auxiliares para alojar los trenes de
carga que realizan tareas en estaciones y el “almacenarniento” ¢e Carros de carga

£n Cuaulitlan hay tres vias electrificadas con plataforma. Cerca del km 28, un patio electrificado provee de
un lugar para alojar equipo suficiente como para satisfacer el programa de ios trenes que dejan Cuautitian
en |z mafana antes de la liegada del primer equipo desde Buenavisia

Estaciones. En el tramo Buenavista-Cuautitian se contempla la construccién de un minimo de 6
estaciones con los servicios necesarios para atender a los viajercs. Entre Lecheria y Buenavista se prevé
la construccidn a future de 2 estaciones adicionales. La estacién Fortuna permitird transbordos a la linea 8
del metro. En el tramo Cuautitian-Huehueloca se consideran 3 estaciones intermedias adicionales. Las
estaciones propuestas son congruentes con fa densidad poblacional y la generacion de viajes en el
corredor. En el primer tramo de Buenavista-Cuautitién las estaciones se ubican a cada 3 km
aproximadamente. En el tramo menos denso al norte la distancia entre estaciones se duplica (cada 7 km).

ESTACIONES PROPUESTAS EN LINEA TRONCAL BUENAVISTA -
HUEHUETOCA
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Conectividad con el Sistema de Transporte

La conectividad del proyecto es muy importante para el éxito del misma. Oicha conectividad esta prevista

en tres ambitos:

e}

Con el STC-Metre Estas conexiones son recomendables para el proyecto,
al ligarse los dos sistemas de transporte masivo mas
imperianies que operaran en la ciudad. £n el caso
particular del sistema Huehuetoca-Buenavista, las
conexiones potenciales se dan en ruta en la estacion
Fortuna con la LB y en {a estacion central Buenavista
con LB, L2 (Revelucién) y L3 (Guermero),

Con el Sistema de Superficie
Se contempla la reestructuracion de rutas mediante la
Inclusién de ramales a lineas existentes, por a
alimentacion/desalojo en autobuses, combis o
minibuses de los principales centros generadores de

Entre las propias Lineas viajes en las estaciones del ferrocarril suburbano.

del Ferrocamii Suburbano
Buenavisia se vuelve una terminal muy importante como

punto de confluencia de todas las lineas del ferrocarril
suburbano. Por elio, su disefio es critico para cambios
de lineas y transbordos al STC.
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Qbras en Vias

Se prevé que la via ferroviaria Huehuetoca-Buenavista opere fotaimenie confinada. Para ello, sera
necesario realizar una serie de obras cuvos conceptos principales incluyen:

+  Construccion de puentes vehiculares
«  Construccion de puentes peatonales
»  Alectaciones por obras de puentes

« Tendido de malla de proteccion

Ef corredor incluye en fa via ironcal un conjunto de 42 cruces en operacion, ce los cuales sdio en 14 de
ellos se ejecutara algun tipo de obra. Al tramo Buenavista-Cuaulitlan coresponde 11 puentes vehiculares y
un puente peatonal, en tanto que entre Cuautiilén y Huehueloca Sera necesaria la construccion de 3

nuevos puentes vehiculares y 4 puenies peatonales.

Habran de cerrarse los cruces a nivel actuaimente existentes en Pino, Ciprés, Av. Ferrocarril, Francisco
Sarabia, Mariano Escabedo y Berriozabal, canalizando el flujo local hacia los nuevos pasos a desnivel,

1
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Especificaciones del Sistema de Sedalizacién. La intencion del pfqyecto 8s proveer dos vias
electrificacas generaimente dedicadas &l servicio suburbano de pasajeros, y operar las cargas
orimordialmente sobre las dos vias restantes. Se realizaran mejoras €n esas dos vias de manera que los

cperadores de carga tengan una capacidad equivalente @ la Gue poseen hoy.

Los requerimientcs del sistema de sefalizacion deberan cumplir los niveles de Integridad del Disero, y
deberan delectar todo servicio suburbano de pasajercs, de carga, 0 cualquier veniculo ferroviario presente,
excepto vehiculos “hirail’, (Sistemas de deteccion de trenes). iguaimente, se contara con Sefales de
Cabina y de Linea ("Wav Side Signals’); y para permitic [& operacion Segura de los trenes de carga y
suburbanos de pasajeros se implementaran todos los estandares de la FRA para las funciones de

enclavamientio.

Requerimientos del Sistema de Comunicaciones. ESt especiﬁc'a‘cién‘ es una descripcion de los
requerimientos para el sistema de cemunicaciones con gl que sera s;hsfesha teda fa demanda de
comunicaciones necesarias para las operaciones del Contratista. Este_ sistema constard de egquipos de
{ltima generacién e incluird: Sistema de Radio, Sistema de teléfonos, Sistema de Altavoces y Sistema de

Transmisicn de Comunicaciones.
tos con los estandares aplicables y todas las practicas

icanas; sera apto para soportar Condiciones Climaticas
tos deberan estar adecuadamente protegidos contra las

Este sistema debe cumplir en fodos los aspec
recomendadas por AAR, FRA y las leyes Mex
adversas. Todo el equipamiento eléctrico y circui
eventualidades sedaladas, al igual que el hardware.

na sefialados, debera cumplir con las caracteristicas que se

Cada uno de los sistemas de comunicacién arr , : .
aio los estandares de las Agencias Internacionales

sefialan en el documento de especificaciones técnicas, b
que se detallan y las leyes Mexicanas.

Sistema de Energia de Traccion. £l sistema de energia de .{raccién debera soportar un servicio de
transporte de trenes de pasajeros seguro, de acuerde a los mteﬂrvalos _enire trenes detallados vy las
maximas velocidades permitidas. En fases subsecuentes se ereran reah:f:a‘r estudios dejla energia ge
traccion para determinar si capacidad existente esta en condiciones de suministrar 12 energia que permita

el funcionamiento de los trenes y permita cumplir los requisitos oper alivos.

SE debera disefiar, construir, fabricar u cblener, instalar, probar, encargar, operar y maniener fodo &
sistema de potencia de traccion entre Buenavista y Huehuetoca, y el disefio general del sistema de energia
de traccion incluira la consideracion de los requerimientos de suministrc de energia del servicio .

n todos los codiges locales municipales y federales y

debera estar aprobado por un ingeniero Electricista certificado para EJErcer €n Mexico. El disefio del futuro
operador estara basado en niveles locales de viento, variaciones de temperalura, cantidad, intensidad y
duracion de precipitaciones, y otras condiciones climéticas apropiadas y especificadas en las referencias
invocadas. Ademas, el disefio y la construccion def syministro d'e energia de traccion debfe;an cumpizr con
los requisitos de todas las organizaciones que producen estandares aplicables en México. Si no hay

Asimismo, e! disefio debera estar de acuerdo €O

et
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estandares similares aplicables en México, el disefto sera de acuerdo & los estdndares cominmente
usados y aplicades en los EEUU.

Catenaria. Este sistema proveera un transporie ferroviario de pasajeros seguro y consistira ce: Un sistema
de contacio elevado, seccionamiento, estructuras de fa catenaria, Grouncing and bonding system (sistema
de suelos y ensamble)

£l nuevo sistema serd una combinacion de instalacicnes nuevas, existentes y modificadas, generaimente
en dos vias de carga no electificadas y dos vias electrificadas para el senvicio suburbano de pasajeros. £l
sistema de catenaria debe cumplir con todos los estandares y practicas de {a AAR, AREA, FRA 'y todas ias
leyes aplicables en México y debers ser compatible con el tipo .de sistema de calenariz existente
considerando las excepciones descriptas en las Especificaciones Tecnicas.

El disefio final deber estar basado en niveles locales de viento, variaciones .de temperatura, cantidad,
intensidad y duracian de las precipitaciones, y otras condiciones climaticas apropiadas.

Ademés, el disefio y la construccién del suministro de energia de traccion deberdn cumplir con los
requisitos de acuerdo a los estandares comanmente usados y aplicados en los EEUU.

hY

Cobro de Tarifas y Boletaje. La tecnologia y las caracteristicas que debe poseer el sistgma para lz venta
de boletaje v el cobro de tarifas, debe permitir un cobro eficiente y oportuno de 'Ias tarifas asi como un
controi adecuade del acceso & los trenes, perc al mismo tiempo debe ser conveniente y sencilic para los

ysuarios,

El sistema debe incluir: taquilias, tomiquetes y equipo de computo necesario para asegurar un servicio de
cobranza y boletaje que sea confiable y que permita el registro centab¥g y el reporie apoﬁuno de los
ingresos. Se estableceran controles para evitar la evasion en el pago de tarifas y fraudes, sin embargo, se

acepta tolerar hasta un 7% de evasién.

Los diferentes componentes del sistema de cobro de tarifas y boletaje no deben eiiminar la posibilidad de
mejorar el sistema a través de la introduccién de “tarjetas inteligentes” que no requieren “contacto fisico”,
una vez que Iz intégracion con las tarjetas de! Metro y/o con redes nacionales o regionales sea posible

desde el punto de vista operativo y financiero.

Un conjunto de aspectos v requerimientos debe tomarse en consideracion al momento de establecer el
sistema para el cobro de tarifas y boletaje. Estos incluyen:

« Alto volumen de pasajercs

« Sistema de “zona’

+ Necesidad de controles para evitar la evasion en el pago de tarifas y f(audes
« Intensa actividad para la introduccion de “tarjetas intefigentes” en Meéxico

La linea ferroviaria suburbana Buenavista — Huehuetoca, requiere la instaiacion de barreras para evitar que
los pasajeros puedan entrar a los trenes sin haber pagado su boleto previamente. Los boletos deben estar
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a la venla en las taquillas de cualquier estacion; el sistema de barreras Cebe incluir la instalacion .
tormiguetes bi-direccionales

Se especifican ademas olros aspectos importantes como:

» Pagoe electrénico de tarifas: boletos con codigo de barras
«  Tacuillas

» Tomigquetes

« Computadoras y software

» Confiabilidad def equipc

« Control de |z evasion del pago de tarifas

Estaciones. El documento de Especificaciones Técnicas contiene los lineamientos para las estaciones del
servicio suburbano Buenavista-Huehuetoca. Sera responsabilidad del cperador, verificar y proponer las
soluciones mas adecuadas de acuerdo con su experiencia y conccimiento. Los documentos de
especificaciones técnicas describen los estandares y consideraciones minimas que deben ser observadas.

En el documento se describen cada una de las &reas con las que se debera dotar a las estaciones, las
cuales establecen una zona de transferencia de pasajeros desde los autobuses‘} ‘mscr_obuses y taxis, al
ferrocarril, ef acceso a la estacién, zona de servicios basicos, zona de estacionamiento, torniquetes,

taquillas, escaleras, puente o tinel de acceso al anden, escaleras y andenes.

Terminal Buenavista

Para el adecuado funcionamiento del proyecto es muy importante el desarrollo de la terminal central de
pasajeros y su conexion al sistema de transporte de la ciudad. La expenencia internacional ha resuelto esta
conexion, capitalizando ademas las reas que se abren al desarrolio inmobiliario como fuente adicional de

generacion de ingresos.

Se pretende convertir a Buenavista en una moderna terminal de pasajeros para que, ademas de su
importante funcion operaliva para el ascensofdescenso de personas, lo-s‘sransﬁefa eficazmente a ofros
medios de transporte y desarrolle servicios adicionales de atencion al vigjero y la comunidad. Se desea
también potenciar el desarmollo inmobiliario, comercial y de oficinas de BLfenavrsta, en un proyecto de
transformacion modemo, congruente con el entorne urbano y minimizando &l impacto af medio ambiente.

A largo plazo, la imagen objetivo deseable de fa terminal incluve accesos y Coneximes' a desnivel, tanto
para el acomodo de las fineas del tren suburbanc como para & trans?ordo a otros med'ios.de transporte,
estacionamiento para automoviles y acceso de unidades de baja y medianz capacidac unitaria.

A titulo solamente ilustrative, se incluyen esquemas de aprovechamiento de la terminal, plantas y cortes
tipc.
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3.3 Capacidad

El equipo rodante de inicio {125 carros) permitira atender a la demanda c_rec:ienie hasta el afo 2012, Para
la determinacion def equipe y su capacidad de atender la demanda y eviar exceso d; equipe, Banobras
tomé como base la cifra de partida de 465 mil pasajeros en 2005, mediarte Interpolaciones entre los afios
intermedios, v con base en los movimientos direccionales més los pericdos pico y valle pero se propuso
disponer de capacidad suficiente para atender el 80% de ia demanda pico en periodo matutino (3 hrs) en la
Tabla 2.2 se muestra el nive! de demanda de aproximadamente 142 millones de pasajercs anuales en dias
lsborables que se atenderia con el equipo rodante de inicio a plena capacicad.

3.4 Estimacion y Anélisis de Costos de Inversion

De acuerdo con las estimaciones més recientes de Bencbras, 1a inversion total {sin IVA) para la
construccion, equipamiento y puesta en marcha de la linea Buenavistz-Cuautitlan asciende a $6,492.7
Millones de Pesos de Diciembre de 2002. Los conceptos maés significativos de inversion corresponden al
equipo rodante (39%)en una cantidad inicial estimada de 125 camos. El siguiente rubro en imporiancia lo

constituye las adecuaciones a la infraestructura ferroviaria (17%).

Tabia 3.1 Costos de Inversion Inicial del Proyecto
Cifras en Millones de Pesos de Dic de 2002

CONCEPTO Monto %

Equipo Rodante $2,837 1 381
Infraestructura Ferroviaria §1,2118 18.7
Sefaiizacién y Comunicaciones $3743 5.2
Estaciones 5715-? $9
Confinamiento 37885 1.6
infraestructura complementaria, obras inducidas y otros $10188 14,1
(Gastos Preoperativos v Puesta en Marcha $231.7 4.0
Total: §7,251.8 100.0

Fuente: Informacion proporcionada por Sanobras (22/Mayol03) en dolares y convertida a razon de §10.1982 Pesos por

Dolar
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3.5 Calendario de Inversiones y Programa de Produccion

La inversiones iniciales se ha calculado que se desarrollaran en un 1apso de tres {3) afos previos a la
puesta en marcha de la cperacidn del proyecto, lo cual ocurrinia al cuarto ano comado'desde el inicio del
periode de inversion. Los desemboisos practicamente ocurririan prorrateades a partes iguzles en ef lapso
de los tres afics mencionados.

Tabla 3.2 Programa de Inversion Inicial del Proyecto
Cifras en Millones de Pescs de Dic de 2002

Concepto i 1 2 L3 Total %
Eqpe. rodante $1,021.9 $907.6 $807.6 | $2,8371 3%
Infr. ferroviaria $360.0 $526.2 53274 | 51,2136 17%
Sefializacién y Comunic. $191.7 $182.5 $- $374.3 5%
Estaciones $156.0 $ 280.5 §280.5 $716.9 10%
Confinamiento $- $236.7 $558.9 §7398.5 1%
Infr. compl., obras induc. y otros | $407.9 $305.9 $3059 | $1,019.8 14%
Glos. precp. y puesta en
marcha §$98.9 $663 $128.5 $ 291.7 4%
Total 2,236.5 2,508.8 | 25067 | $7,251.9 100%

Fuente: Informacion preliminar proporcionada por Bancbras (22/Mayc/03} en délares y convertida a razén de $10.1982 Pesos por Dolar

3.6 Estimacion y Analisis de Costos de Operacion y Mantenimiento
Situacién Actual Sin Proyecto

Bajo Iz situacion actual, sin proyecto, la dernanda de transporte de personas que gapta{ia el proyecto de
linea de Ferrocarril Suburbana Buenavista-Cuautitian es satisfecha mediante un sistema de transporie a
base de autobuses. Se ha estimado el costo anual de operacion y mantenim%ento de dicho sistema
calculando el numero requerido de autobus-km anuales necesafios' para dar satzsfagcién ala dgmgnda
mencionada. Por otra parte, se estimaron los costos vehicuiares unitarios de.operacmn y mantenimiento
(PesosS$Dic’02/Autobis-Km, sin IVA) mediante el Modelo VOC del Banca Mundial.

Las cifras que se muestran en el afio 4 de a tabla siguiente solo correSponqen al 75% de_diqha d_eman;ia ¥
al 80% de los costos anuales estimados. Mas adelante se indica que se estima que se dejara de incurrir an
80% de dichos costos una vez que opere el proyecto del FC Suburbanc.

Tabla 3.3 Costos de Operacion y Mantenimiento Sin Proyecto (Sin IVA)
Cifras en Millones de Pesos de Dic de 2002

Afic 4 Ano 7 Afo 12 Afo 17 Aho 22 Afio 27
Concepto 2007 2010 2015 2020 2025 2030
Coslos de Operacion y

Mantto. de Autobuses

Mifl ic'C2/an
(Milones $OicC2fafo 37397 $ 10254 $1.057.3 £1,1744 £1,258.6 $1,3488

.0



Proyecto de Ferrocarril Suburbano de la ZMyM

Situacion Futura Con Proyecto

La situacion futura corresponderia a la cperacion del proyecto (iniciaria operaciones el 4°. Afio respacto al

! ' . N H PP ¢ i ' .
comienzo de las inversiones). Los cosios de operacion y manienimiento fueron el resultado de los trabajos
realizades por el Comité Técnico de Bancbras

Tabla 3.4 Costos de Operacién y Mantenimiento Con Proyecto
Cifras en Miflones de Pesos de Dic de 2002

Afo 4 Afo 7 Afio 12 Afo 17 Ao 22 Afio 27
Concepte 2007 2040 2015 2029 2025 2030
Costos de Operacién y
Mantto. det FC Suburbanc $1370.5 $372.3 $376.4 $ 389.1 33978 54050

{Millones $Dic'C2/ano)

Fuente: Informacian preliminar proporcicnada por Banobras {22/Mayo/03)

3.7 Fuente de los Recursos para la Inversién

De acuerdo a las estimaciones preliminares de Banobras, el Gobiemo Fede‘ral aportaria el 73.3% de los
recursos para la inversion inicial. Se estima un nivel de endeudamiento factible mediante Credito por
aproximadamente el 21.2% de ia inversion inicial y el 5.5% restante como aportaciones de capital de

resgo.

3.8 Conclusion de la vida del proyecto

ruciura tienen una vigencia de mas de 30 afios mediante

Se estima que en este tipo de proyecios la infraest . die
desgastadas) y los equipos electromecanicos

el mantenimiento adecuado (reparacion y reposicion de \{iasn _ cie
reciben mantenimiento, rehabilitacion, reposicion y substitucion por obsolescencia tecnologica, de manera

que el sistema permanece operativo por mas tiempo del periodo mencionade siempre y cuanco reciba el
mantenimiento adecuado. Al término de dicho periodo seré revisada Ia continuacion de la operacion del

mismo,
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4. EVALUACION DEL PROYECTO
4.1 Identificacion y Valoracion de Beneficios

Los beneficios que se derivarian de la realizacion del proyecto se idemiﬂcaron,‘ fueron cuantificados y
valorades sobre la base de las situaciones Sin Proyecto y Con Proyecto en un horizonte de evaluacion de
30 afcs.

. . L P f ~ el A Al m .
Se identificaren los siguientes conceptos o rubros de beneficios que se describen mas adelante:

* Ahorros en costos de operacion vehicular

»  Beneficios por liberacién de infraestructura de transporte
+ Ahorres en tiempo de los usuarios del transporte

+  Beneficios por reduccion de accidentes mortales

411 Ahorros en costos de operacion vehicular

Bajo la situacion actual, sin proyecto, la demanda de transporte de personas que caplaria el proyecto de
linea de Ferrccarril Suburbano Buenavista-Cuautitlan es satisfecha mediante un sistema de transporte a
base de autobuses. En la situacion sin proyecto se incurre én un costo anual de operacion y mantenimiento
de dicho sistema de autobuses para la demanda mencionada.

En la situacion con proyecto se dejaria de operar dicho sistema par'ciaimente (80% de los Autcbuses-Km)
unz vez que funcionase el FC Suburbano. Se estima que se eiiminar{a el 80% de dicho costo y que el 20 %
restante permaneceria por dar satisfaccién a la demanda de rutas alimentadoras del FC suburbano. Como
se muestra en fa tabla adjunta, ios beneficios son equivalentes a evitar los costos mostrados-en la Tabla
3.3. De la misma forma la tabla muestra la “Curva de aprendizaje” en los beneﬁcags de 75% para el primer
aflo de operacion (Ao 4°. dei proyecto) y de 90% para el segundo afio de operacion y 100% para los afios
restantes.

Tabla 4.1 Beneficios por Ahorros en Costos de Operacion y Mantenimiento (Sin IVA)
Cifras en Millones de Pesos de Dic de 2002

Ao 4 Afo 7 Afio 12 Afio 17 Afio 22 Ao 27

2007 2010 2015 2020 2025 2030
Costos de Operacion y
Mantto. de Autobuses
Millenes 30ic'02Z/afio
( } $739.7 $10254 $10873 §1,1744 $12586 §$1,34838

No se estimaron beneficios adicionales debido a que los costos unitarios de operacion y mantenimiento del
sistema de autobuses dependerén de la velocidad promedio de operacién futura de los autobuses, fa cual
se deteriorara si no se realizan obras viales de incremento en capacidad (carriles exclusivos para los
autobuses).
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4.1.2 Liberacion de infraestructura dei transporte

En la situacion actual, sin proyecto, durante su operacidn los autobuses ocupan practicamente un carril Y,
en la situacion futura (con proyecto), como resuitado de abandonar los usuarios el medio de transperte
actual y pasar a utifizar el FC Suburbano, se estima Gue se descongestionaria ia infraestruciura en 2l
mencs un carril de las vialidades utilizadas por el actual sistema de transporte pubdiico a lo largo de 25 Km
de vialidad, liberandole o dejandolo apto pare satisfacer la demanda de otres vehicuics. No se estimaron
beneficios adicionales por descongestionamiento del transito en las vias liberadas.

Para |z estimacién de los beneficios anuales por liberacién de infraestructura de transporte, a partir del
costo unitaric por carril-km de vialidad (conservadoramente estimado en $2.268 Millones de Pesos de
Diciembre de 2002) se calcuid una anualidad o pago anual equivalente utilizando un periodo de 40 afios y
una tasa de descuentc del 12% anua; a ésta se agregd e 3% anual del ef costo unitario por gasio en
mantenimiento. La cifra resultante de $0.343 Miflones de Pesos Dic'C2fcarril-Km/ afio es el costo anual
equivalente de usc de Iz infraestructura por el sistema actual que se liberaria para constituir un beneficio
derivado de la realizacion del proyecto de FC suburbanc.

Tabla 4.2 Beneficios por Liberacion de Infraestructura del Transporte (Sin IVA)
Cifras en Millones de Pesos de Dic de 2002

\ A
Anc 4 Afo? Afo 12 Ado 17 Ano 22 Afo 27
2007 2010 2015 2020 2025 2030

Liberacidn de infraestruciura del

fransporta
$8s 586 §8.6 §8.6 586 5856

4.1.3  Ahorros en tiempo de los usuarios del transporte

En la situacién actual, sin proyecto, durante su operacion los autobuses transportan 2 los usuarios a una
velocidad promedio inferior {15.9 kph) a la que fo harfa el FC suburbano (mas de 50 kph). Se estimé que la
distancia por recarrer en ambos sistemas seria comparabie (25 Km), de manera que las ventzjas o ahorros
en tiempo de los usuarios en fa situacion futura (con proyecto) se deberian al menor tiempo de lraslado en
el FC Suburbano, con una diferencia estimada de poco més de 1 hren transito.

Por otra parte, para valorar el tiempe ahorrado de los usuarios se tomé_conseryadoramente un tercio {(1/3
de su ingreso medio horario por pasajero estimado en dos (2) Safarios Minimos por cada 8 horas ce
trabajo, de acuerdo a recomendaciones generales de Instituciones Multiaterales de Financiamineto.

Tabla 4.3 Beneficios por Ahorros en tiempo de los usuarios (Sin IVA)
Cifras en Millones de Pesos de Dic ge 20072

Afio 4 Afo 7 Ao 12 Ano 17 Afio 22 Ano 27
2007 2010 2015 2020 2025 2030
Anharros en fiempo de fos usuarios  §388.4  $537.8 §5757 36161  $660.3 $7076

2
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Tampoco se estimaron los ahorros en tiempo que tendrian los usuarios de les pasos vehiculares elevados
sobre las vias del FC Suburbano que serian construides para evitar interferencias entre el tréfico vial y e
tréfico de trenes def FC suburbano.

41.4  Ahorros por reduccion de accidentes mortales

En la situacion actual, sin proyecto, los recorrides ce los autobuses ocasionan accidentes de trafico
mortales medidos mediante un indice de accidentes mortales por cada millon de autobuses-km. Se estimé
que dicho indice es def orden de 0.00510. Al cambiar de modo de transporte se esperaria que el indice del
FC Suburbano fuese no significativo, menos de dos ordenes de magnitud por pgsa;erg-km con respecto al
autobus. Con base en lo anterior y con los autobuses-km calculados s& estlmo‘ei numero de accidentes
mortales & afio que se evitarian (aprox. 0.2). Por ofra parte, segun estandares internacionales, se valord

en USS$ 0.92 millones de ddlares |a pérdida de una vida humana.

Tabla 4.4 Beneficios por reduccidn de accidentes mortales
Cifras en Milones de Pesos de Dic de 2002

Ado 4. Afo 7 Afio 12 Ane 17 Afe 22 Afio 27
2007 2010 2015 2020 2025 2030
Beneficios por reduccion de
accidentes mortales $1.7 52.4 $2.5 $2.7 529 $3.1

4.2 Identificacion y Valoracién de Costos

Los costos resultantes de ia realizacion del provecto se identificaron, fugron cuantiﬂcadog y valorados
sobre 1a base de las situaciones Sin Proyecto y Con Proyecto enun horizenie de evaluacion de 3G afics.

Se identificaron los siguientes conceptos o rubros de costos:

« Costos de inversion
» Costos de dperacion y mantenimiento

421 Costos de inversion

Los conceptos mas significativos de inversion corresponden al equipo rodante (39%]en una cantidad inicial

estimada de 125 carros. El siguiente rubro’ en importancia lo censtiuye las adecuaciones a la

infraestructura ferroviaria (17%).

De acuerdo con las estimaciones recientes de Bancbras, 1a inversion total (sin [VA) para la consiruccion,
equipamiento y puesta en marcha de la linea Buenavista-Cuautitian asciende a $7,251.9 Millones de Pesos

de Diciembre de 2002, (USS 711.1 millones de dolares a un tipo de cambio de 10.1982 pesos por ddlar
norteamericano).

o
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Tabla 4.5 Costos de Inversién Inicial del Proyectc
Cifras en Millones de Pesos de Dic de 2002

CONCEPTO i Manto o —

Equine Redante | $2.8371 g 1
Infraestructura Ferroviaria $1,2136 16.7
Sefalizacién y Comunicaciones 5374.3 §2
Estaciones $716.8 59
Cenfinamiento 57885 110
Infraesiructura complementaria, obras inducidas v otros 31019.8 14.1
Gastes Precperativos y Puesta en Marcha §2917 £0

Total: §7,251.8 100.0

Fuente: Fuente: informacion proporcicnaca por Bancbras (22/Mayoi(3) en dolares y convertida a razon de $10.1982 Pesos por Détar

422 Costos de operacién y mantenimiento

Como ya se comenté anteriormente, en la situacion actual se tendrian los costos de operacion y
mantenimiento del sisterma de autobuses . En la situacion futura permaneceria el 20% de dichos costos
como parte del sistema alimentador. Sin embargo no se contabilizan aqui porque ya se han descontado ai
sclo considerar un beneficio neto del 80% por evitar dichos costos. Ver seccién 4.1.1,

o W B i R R

{

En La situacion futura se tendrian los costos de operacic’;n‘ y mantefziméento del proyecto {ya antes
mencionados). Se ha estimado que el proyecto iniciaria operaciones el afo 2(?07_. Los costos de operacion
y mantenimiento fueron el resultado de los trabajos realizados por el Comité Técnico de Banaobras.

Tabia 4.6 Costos de Operacion y Mantenimiento Con Proyecto
Cifras en Miliones de Pesos de Dic de 2002

Afio 4 Afo T Ado 12 Afio 17 Aho 22 Afio 27
Coacepto 2007 2010 2015 2020 2025 2030
Coslos de Operacign y
Mantlo. GelFC Suburbano ¢ 705 g3723  $3764  $389.1  $397.8  $405.0

{Millones $Dic'02/ario)

Fuente: informacion proporcionada por Banobras
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4.3 Calcule de |z Rentabilidad

Para el calculo de la rentabilidad de determinaron los valores de los siguientes indicadores que suelen
utilizarse para calificar los proyectos de inversion:

»  Valor Presente Neto Social (¢ Valor Actual Neto Social) [VPNS]
+ Tasa Interna de Retome Social [TIRS]
» Relacion Beneficio Costo Social [BCS)

Las expresiones empleadas para el caleulo de los indicadores mencionados son las siguientes:

FNE,

VPNS = Z

Donde VPNS: Valor Presente Neto Social del Proyecto
FNE | : Flujos Netos de Efectivo esperados
Rj : Tasa social de descuento
J :indice de periodes de tiempo

Se espera que & VPNS sea mayor que cero para que el proyecio sea aceptable.

A suvez
FNE|.Bj -

en donde :
B ] : Beneficics sociales esperados del proyectp
C j: Costos sociales esperados del proyecto

L a TIRS esigual ala R* para la cual el VPNS es igual a cero:
FNE,
Z (R O

También se espera que la TIRS sea mayor que la tasa de descuento social para aceptar un proyecto.

La Relacién Beneficio Costo Social esta dada por el cociente del Valor Presente de los Beneficios entre el
Valor Presente de ios Costos y debe ser mayor & 2 unidad para que sea aceptable el proyecto

B, c,
BCSsz (1+§,)/Zj (z+faj)
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Para determinar la conveniencia, en términos socioeconémicos, de la reafizacion del proyects, se procedio
al célculo de fos indicadores de rentabilidad socicecondmica, mediante la identificacion y cuantificacion de
los beneficios y costos sociales del proyecto para un horizonte economico de 30 afos y con un costo
econémice de oportunidad de los recursos de 12% anual (tasa anual de Cescuento).

Tabla 4.7 Indicadores de Rentabilidad Social del Proyecto (Cifras en Millones de Pesos de
Diciembre de 2002),

Concepto Valor
Horizonte de evaiuacién 30 afos
Tasa social de descuento 12%
Indicadores de rentabilidad Monte
' (Millones de Pesos de
$Dic 2002)

Valor Presente de los Costos (VPC) $7,139

inversion $5,230

Operacidn y Mantenimiento $1,908
Valor Presente de los Beneficios (VPB) $8,134

Reduccion de costos de operacion de autobuses $5,29¢

Liberacion de infraestructura (cari de autobuses) 843

Valor def tiempo de usuarios $2,780

Valor de reduccion de accidentes mortales 512
Valor Presente Neto Sacial (VPNS) $995
Tasa [nterna de Retorno Social 14.1%
Relacion Beneficio/Costo Social 1.14

Los resultados indican que fa sociedad en su conjunto obtendria un beneficio neto de aproximadamente
$1,000 millones de pesos por la realizacion del proyecto.

44 Evafuééién Ambiental

La realizacion del proyecto traera consigo la reduccion de los v_ehicu!o&Km de transporte plblico a bgse de
autobuses y microbuses de otras unidades de menor capacidad ya que la demanda antes mencionada
sera atendida por un sistema electrificado de transporte que en principic no contaminaria el ambiente.

Se estimo las reducciones anuales que se tendrian en las siguientes emisiones contaminantes:

Hidrocarbures:HC (Ton/afo)

Mondxido de Carbono:CO (Ton/afio)
Oxidos de Nitrégeno:NOx (Tor/ano)
Oxidos de Azufre (sulfuros) SOx {Ton/afio)
Particulas Solida Totales: PST (ton/afo)

. L] L ] L] »
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Las reducciones fueron estimadas con base en el 80% de los vehiculos-Km calculados para satisfacer la
demanda que tomaria el FC Suburbano y los factores de emisiones para unidades a diesel a 3 velocidad
promedio de los autobuses, calculadas a partir del Modelo Mobile 5 de la EPA, disponibies para fa ZMVM
en la Secretaria del Medic Ambiente de! Gebiemno del Distrito Federal v la Comisién Metropolitana de
Transporte y Viziidad (COMETRAVI).

Tabla 4.8 Estimacion de Reduccion de Emisiones Contaminantes

Contaminante Aho de Inicio de Operacienes | Al 5° Afic de Operacien | Al afio 20 i
HC {Ton/aho) 150.13 210.95 252.00
CO {Ton/ano) 574,49 §47.70 116380
NOx (Ton/afto) 344 .86 484 55 504 84
SOx (Ton/afe) 7.27 10.21 12.53
PST {lon/afio) 26.48 37.21 45.69

El proyecto es compatible con los ordenamientos de reduccion de emisiones recomendados por los

Programas de Manejo de la Caidad del Alre en la ZMVM, efaborado por la Comision Ambiental
Metropalitana y SEMARNAT. La reduccion de emisiones se da por I sustitucién de la planta vehicular
actual por un nuevo servicio electrificado, practicamente de "cero emisiones” al medio ambiente, salvo las
requeridas indirectamente para la generacion de energia eléctrica en las fuentes de poder.

Las etapas subsecuentes de! proyecto deben incluir una manifestacion de impacto ambiental puntual, a
partir de los detalles del proyecto ejecutivo de las obras de confinamiento, tanto para la etapa de
construccién como de operacion.

21
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3. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

5.1 Sensibilidad a la Tasa de Descuento Social

Se realizd un analisis del VPNS & la Tasa de Descuento Social para determinar aquellz para Iz oy gl

proyeclo ya no seria aceptatle, ya que el VPNS seria negativo. Eslo ocurriria a un valor ge 14.1% anyal ¥
correspanderia &l valor de la TIRS que es 1.18 veces Iz Tasa de Oescuento Social del 129 anual.
Sensibilldad del Valor Presenta Nete Social {VPNS)
ala Tasa de Descuento Seclal
525000 —J
330.000 = \:SS,x"J ;
& $25,000 3 ﬁ_g
2 ;
2 3520000 \ j
g $15.000 \ J
9 L
; \{2.029 !
w $10,000 - :
z 460 T j.u
> 35,000 4 - -
ol — . |
| o% % 6% 2% 10% 12% 4% 16% ”
-$5.000
Tasa Anual de Descuento Sociat !

5.2 Sensibilidad a los beneficios esperados

5.2.1  Del VPNS

Reducciones de 20% en los beneficios esperados mas relevantes como los ahorros en costos de operacion
vehicular harian que el proyecto no fuese aceptable para la tasa de descuento social indicada (12% anual)

—

Sensibltidad de! Valor Pressnts Nete Social [VPNS)
2 Varlaciones en Ahorros en Costos de Operacién de Autobusas

$5.000

34,000

|
$3.000 - ‘4 ;

o
o
M.

w3284

i
-$1.000
. Variacién

Pt

i
a8 |
2 | / [
2 szooo L / ; | I
< |
'2"‘: $1.000 / 4995 ‘il
[

F 365 \

5 ’ 40% A0% .20% 0% 0% 40% 60% _I
-$1.000 L Frm i
-$2.000 I / :
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522 DelaTIRS

Reducciones de 20% en los beneficios esperades mas relevantes como los ahorros en costes de operacion
vehicular harian que el proyecto no fuese aceptable, ya que la TIRS seria menor que |a tasa de descuento

social sefialada (12% anual).

Sansibilidag de 1a TIRS
a Variaciones en ias Ahorros en Cosios de Operacldn de
Autobuses
22.0%
20.0%
18.0%
16.0%
. 140% _/
£ j20% -
£ 100% =
" oao% //
£.0%
4.0%
2.0%
0.0% v r v .
60% 0% -20% 0% X% - 40% B0%
Yaracién

{

5.3 Sensibilidad a los costos de inversién

5.3.1 Del VPNS

% en los costos mas relevantes tales costos de inversion harian que el VPNS fuese

Incrementos de 20 e
de descuento social indicada (12% anual).

negativo y que proyecto no fuese aceptable para latasa

Sensibilidad del Valor Presents Neto chia! {Yf’.NS)
a Variaciones en los Costos de inversién lnicial
£5.000
$4.000 a4 292
g <3 080
' 3
3 $3.000 '
-
» 52000 ‘%a-ﬁ
€ 51000 \5&
o A
20% 40% 80%
? $1.000 +—30% 40% -20% 0% \Q g
>
52,600 770
-$3.000
Variaclon
29
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) 532 DelaTIRS
}ncrgmentos de 20 % en los costos mas relevantes tales costos de inversion harian que la TIRS fuese
‘ inferior a la tasa de descuento social indicada (12% anual) y que proyecto no fuese aceptable.
l Sensibilidad de la Tasa interna de Retorne Saocial
a Variaciones en fa Inversién Inicial
32.8:!5
" * 5.0
S <
15
= 20.0% wITAT
- 18.0% —
v 16.0% iy
E 1:4.0% i PP REY TS
I " e M s iy
10.0% 40 18
B8.0% - N
6.0%
4.0%
2.0%
' 8.0% . i )
50% 0% «20% 0% X% 40% 50%
[ Varlacién
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5.4 Riesgos del proyecto

Los principaies riesgos del provecto y las coberturas que deben ser consideracas en un llamado a licitacion
para atraccién de capital privade al proyecto se resumen a conlinuacion.

Aumento en el monto de la inversion por variaciones en tipo de camb{o.f En el caso del Gobiemo
Federal, se requeriria de mayores aportaciones. Por su parte, el riesgo cambiario del servicio de la deuda
de los particulares tendria que ser absorbido por ellos..

Sobrecosto en obras y/o suministros.- Se celebrarian contratos “iave en manc” a precio alzado y se
tienen considerados imprevistos por el 10% del costo del proyecto, exceptuando al equipo rodante. Para
los riesges por obra inconclusa debido al incumplimiento del oferente ganador de la licitacion de obras y
suministros; las empresas licitantes tendran que comprobar su capacidad {écnica y financiera, y se
estableceran fianzas de cumplimiento y penas convencionales en los contrates.

Deficiencias en la ingenieria y el disefio.- Se ha determinado que en los contratos de construccion y
fabricacién de equipo, se estableceran penas y fianzas para asegurar st cumplimiento. Asimismo, en lo
referente a la terminacion del proyecto en plazo mayor al previsto por causas imputables al consorcio
ganador de [a licitacion, se estableceran fianzas de cumplimiento y penas convencionales en los contratos,
ademas de que el programa de obra previsto consicdera un margen de seguridad de € meses,

Accesos viales, obras complementarias y fterrenos.- Se establecerdn los compromisos de los
Gobiernos def DF y sus delegaciones, y del Edomex y sus municipios para flevar a cabo las obras
necesarias. En materia de terrenos para estaciones y obras complementarias, se deberan adquirir en forma
previa y establecer fa coordinacion con el DF y Edomex para adquirirlos o expropiarios. La posibilidad de
retrasos en el otorgamiento de los permisos y licencias, se resolvera mediante el compromiso del DF y
Edomex para otorgarlos en forma &gil y oportuna.

Costos de operacién y/o mantenimiento superiores a lo estimado.- Se cubrirén al establecer fianzas
de cumplimiento y penas convencionales en el contrato. Ademas, el licitante ganador de a concesién para
la operacion tendrd que comprobar su capacidad técnica como opergdo_r de ftrenes suburbanos de
passjeros. La incertidumbre de que lo gastos de operacion y mantenimiento sean superiores a fos
proyectados, se atendera ya que estos gastos y su formula de actualizacion se estableceran en el contrato,
por lo que cualquier incremento por arriba de lo pactado seria cubierto por el operador.

Insuficiencia de ingresos del Ferrocarril Suburbano.- Al respecio, se ha tomado un escenario
conservador que parte del 80% de la demanda, con una curva de maduracion del 75% y 50% para los dos
primeros afios. Ademas, los Gobiernos del DF y Edomex deberan reorientar el transporte publico para que
alimenten al Ferrocarril Suburbano y construir las vialidades necesarias. ‘También, se estableceré en el
titulo de concesian una formula para la actualizacion automatica de fas tarifas conforme al INPC. En caso
de que la Concesionaria no actualice fas tarifas, las lineas contingentes debieran cubrir el deficit generado.
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