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Dr. David Camacho Alcocer

Director General de Estudios, Estadisticas y Registro Ferroviario Mexicano de la Agencia Reguladora del
Transporte Ferroviario, Organo Desconcentrado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
firma en suplencia por ausencia del Titular de la Agencia Reguladora de Transporte Ferroviario con
fundamento en los articulos 9 y 50 del Reglamento interior de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes; asi como en términos del oficio 1.178 de fecha primero de marzo de dos mil veintiuno,
suscrito por el Secretario de Comunicaciones y Transportes.

En respuesta al oficio 4.5.-0235/2021 de fecha 26 de marzo de 2021, en relacién con el proyecto
denominado “Corredor Ferroviario Garcia — Aeropuerto Internacional de Monterrey Nuevo Ledn”, con
Clave de Cartera 2009D000008 registrado en la cartera de proyectos de la Unidad de Inversiones de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico (Ul — SHCP), enlisto los estudios y factibilidades contratadas
por este Fideicomiso.

1) Levantamiento Geométrico y Topogréafico

2) Estudio Hidrolégico y Drenaje

3) Identificacion y Valoracion de Obras inducidas

4) Estudio Geoldgico y Geotecnia de la Via Principal y en Cruces Ferroviarios
5) Estudio de Factibilidad Ambiental

6) Estudios de Ingenieria Ferroviaria de Modalidad Mixta
7) Asesoria Financiera Estratégica

8) Desarrollo Urbano

9) Estudio Caracterizacién Social y Antropoldgica

10) Estudios de Cruces

11) Estudios de Factibilidad Legal

12) Estudio Ingenieria de Transporte y Movilidad

Estos estudios se recibieron en su totalidad el dia 22 de marzo de 2021 en las instalaciones de este
Fideicomiso y se encuentran en proceso de validacién y digitalizacion, estas actividades se estiman
terminar 15 dias hébiles posterior a la recepcién de los documentos.

Los estudios antes mencionados fueron contratados por el Fideicomiso de Proyectos Estratégicos, la
revision y validacién cuantitativa fue realizada por este Fideicomiso; la revisién y validacidn cualitativa
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fue realizada por los asesores contratados para este fin como expertos en el tema: DB Engineering &
Consulting Gmbh, como Asesoria Técnica Especializada (Operador Sombra); el Ing. Antonio Garcia
Chéavez, como coordinador del proyecto; el Ing. Javier Francisco Garza Trevifio, como coordinador del
proyecto; y la Lic. Rosa Serrato Luna, como asesora Legal — Financiera.
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Directora de Planeacion y Proyectos
Fideicomiso del/Proyectos Estratégicos

C.c.p. Arg. Jorge Luis Martinez Lara — Director General de FIDEPORES.

C.c.p. Lic. Ricardo Damién Sudrez Sdnchez — Suplente de Secretario Técnico FIDEPROES.
C.c.p. Ing. Francisco Javier Garza Trevifio — Asesor Ferroviario FIDEPROES.
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1. EVALUACION DEL PROYECTO DE INVERSION

La evaluacion del proyecto de inversion determinara si este es rentable
con base en los lineamientos para la elaboracion y presentacion de los
analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion. Estos
establecen los requerimientos de informacion en cuanto a la presentacion
de la evaluacion socio econdmica. Como se explica en secciones
anteriores, un analisis costo beneficio permite cuantificar el beneficio
social, y no unicamente monetario, del desarrollo de un Proyecto de
Inversion. En este caso, el principal beneficio social experimentado es la
reduccion en el tiempo de traslado de los habitantes del AMM, tanto los
qgue se desplazan en transporte publico (al utilizar un medio de transporte
mas rapido al transporte publico actual), asi como a los conductores de
vehiculos privados, al poder experimentar una mayor velocidad de viaje al
disminuir la congestion vehicular de las principales vialidades del AMM.

Entre los beneficios directos e indirectos generados por el Proyecto se
encuentran:

a. Disminucion de tiempo de transporte: Al disminuir la congestion vial
en las principales avenidas del AMM, los vehiculos tienen la
posibilidad de desplazarse con mayor velocidad. Esta reduccion en
el tiempo de traslado representa un beneficio econdmico para la
poblacion debido a que el valor del tiempo puede ser cuantificado
mediante el Valor Social del Tiempo (VST). El Centro de Estudios para
la Preparacion y Evaluacion Socioeconémica de Proyectos (CEPEP)
recomienda utilizar para Nuevo Ledn un VST de 124.96 pesos por
hora para viajes de trabajo, y de 74.97 pesos por hora para viajes de
placer!

b. Disminucion del Costo de Operacion Vehicular: Para poder realizar
sus labores en forma adecuada, el vehiculo requiere el consumo de
combustibles, lubricantes, otros insumos, asi como de
mantenimiento. Con la reestructura de las rutas de transporte
publico y la liberacion de las principales vialidades, debido a la
disminucion del uso de vehiculos privados y de unidades de
transporte publico, se pretende optimizar el uso de los vehiculos al

Thttps://imt.mx/resumen-boletines.htmI?IdArticulo=4988&IdBoletin=182
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ofrecer un buen servicio al mismo tiempo gue se minimicen los
costos operacionales.

c. Disminucion de Accidentes: La interaccion entre los distintos tipos
de vehiculos no sincronizados propicia las condiciones para que se
produzca un accidente vial. Estos afectan principalmente en
pérdida de vidas humanasy en costos monetarios debido a dano en
activos. Por lo tanto, es de interés de los planificadores urbanos de
reducir el riesgo de accidentes viales con el fin de maximizar el
beneficio social.

d. Mejora en la configuracion y nivel de servicio del transporte publico:
El transporte publico del AMM es insuficiente e ineficiente para
atender las necesidades de la poblacion. Una de las principales
ineficiencias es la mala organizacion en el uso de suelo. La
organizacion territorial actual de la zona de influencia se modificaria,
ya que al desarrollar el proyecto se requiere la organizacion de los
predios en los cuales se establecera. Con esto, se generaria una
mayor certidumbre juridica en cuanto al uso de suelo.

1.1 Identificacién, cuantificacién v valoracién de los costos del
proyecto

1.1.1 Inversion

El proceso de identificacion de alternativas se ha abordado desde una
perspectiva sistematica, es decir, teniendo en cuenta la versatilidad del
proyecto en un total de 16 alternativas articuladas de la siguiente manera:

- Servicio prestado: Operaciones, Oferta y Potenciales tipos de
demanda. Identificando 2 conceptos: “Concepto A" y “Concepto B”.

- Activos: Infraestructura, Material rodante, Senalizacion, Energia y
Mantenimiento. Identificando 4 enfoques distintos con un creciente
nivel de inversion.

- Evolucion temporal: Corto Plazo y Largo Plazo. Identificando 2
horizontes: “Corto Plazo u horizonte de Implementacion del servicio”
y “Largo Plazo”.

Como resultado, se ha identificado que la alternativa mas eficiente para la
realizacion del Proyecto es la inversion en un tren DMU de segunda mano
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renovado. A continuacion, se presentan los dos conceptos de operacion
analizados.

Desde el punto de vista del transporte de pasajeros, la presente propuesta
contempla una futura explotacion de la linea férrea entre Garcia y el
Aeropuerto de Monterrey con tres lineas comerciales:

- Linea suburbana entre Garcia y la estacion E20 de Monterrey, con
una politica de servicio que efectue todas las paradas. El objetivo de
esta linea es ofrecer una solucion de movilidad con capilaridad,
tanto para los viajes con O/D Garcia y Monterrey, como para los
potenciales usuarios internos a la zona suburbana, como para los
usuarios internos a la zona urbana.

- Linea suburbana tipo InterCity (IC) entre Garcia y la estacion E20 de
Monterrey, con una politica de servicio que no efectue todas las
paradas existentes entre Garcia y la estacion E8, pero si efectle
todas las paradas en la zona urbana de la aglomeracion de
Monterrey (de la estacion E8 hasta la estacion E20). Estos servicios
comerciales unicamente circularian en las horas pico Su objetivo
principal seria ofrecer relaciones rapidas y puntuales entre el ndcleo
urbano de Garciay lazona urbana mas densa de la Aglomeracion de
Monterrey. El tipo de clientela que se esperaria para dicha linea son
usuarios de movilidad obligada, con un caracter tipicamente
pendular (viajes de iday vuelta a lo largo de la jornada, coincidiendo
con el inicio de la actividad laboral, comercial y docente).

- Linea suburbana entre el Aeropuerto de Monterrey y la estacion E8
situada en el Término municipal de Santa Catarina. Dicha linea
efectuaria todas las paradas a lo largo de su recorrido.

Las frecuencias de paso para convoyes de pasajeros propuestas para cada
linea a lo largo de las diferentes franjas horarias que componen la oferta
diariay la oferta semanal seria la siguiente:

Cuadro 1. Frecuencias de paso de trenes de pasajeros para la

Propuesta a Corto Plazo
Dia Laborable HPM (Hora Pico Dia Laborable HV

Fin de semana

Mafana) (Hora Valle)
Garcia - Estacion 1tren cada 30 min por 1tren cada 30 1tren cada 30
E20 sentido min por sentido | min por sentido
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IC Garcia - Estacion 1tren cada 30 min por No circularia No circularia
E20 (refuerzo de HP) sentido
Monterrey E8 - 1tren cada 30 min por 1tren cada 30 1tren cada 30
Monterrey E20 sentido min por sentido | min por sentido

Fuente: Project Manual (DB)

Gracias a la combinacion de los servicios de todas las lineas se dispondria
de un intervalo de paso de trenes enlazando Garcia con Monterrey cada
15min en HP y cada 30min en HV. Por otro lado, en la zona urbana de
Monterrey, entre las estaciones E8 y E20, la frecuencia de paso en HPM
seria de 6 trenes por hora en el Corto Plazo. En lo que a las HV y al fin de
semana se refiere, la frecuencia combinada de paso para la zona densa
seria de un tren cada 15min. Los servicios tipos lanzadera para conectar el
Aeropuerto con Monterrey circularian cada 30min a lo largo de todo el dia.

Los servicios lanzadera al y desde el Aeropuerto propuestos tienen una
mayor robustez y por consecuente, una mayor probabilidad de
puntualidad que los propuestos en el Escenario 1. Este hecho es posible
gracias a la creacion de una linea exclusiva al aeropuerto. A continuacion,
se presentan los horarios reticulares del servicio previsto para el trafico de
pasajeros de la linea a Corto Plazo, para HPM (imagen de la izquierda) y
para HV (imagen de la derecha).



SCT e ARTF Nuevo Ledn

[« | GOBIERNO CIUDADANO

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

Figura 1. Horario reticulares para HP (arriba) y HV (abajo) de la
Propuesta

Fuente: Project manual (DB)

Asi como los horarios comerciales propuestos en HP y en HV,
respectivamente. Tal y como se aprecia en los horarios comerciales, los
servicios tipo IC no efectuarian las paradas E4, E5, E6 y E7, lo que les
permitiria obtener una reduccion de 9min en el tiempo de viaje entre
Garciay la zona urbana de Monterrey.
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Figura 2. Horarios comerciales para HP de la Propuesta a Corto Plazo

TERMMAL GARCLA LR 70 750 1] B3 R ERL]
ESTACION 2 688 T:10 ] 7:58 B:25 LT BA5
ESTACION 3 AT 113 727 743 157 BT B:43 BET
ESTACION 4 T T3 B0 B3 5|
ESTACIONS TAE FAE 20T L] ]
ESTACIONG T8 T8 5] L] ]
ESTACIONT Taa Faa3 [ 043 k]
ESTACIOMN 8 Tz AT F2d Tz 74T 1Rir] BT 3:34 L] nAT A58 a0z T
ESTACION S T8 T8 T8 ] B0 B8 Bz i:4a a7 9:08 18
ESTACIKON 10 T8 Tz T T2 Bl :08 B2 830 Bzl B2 G0 a:08 ]
ESTACION 11 T2 T8 42 786 31014 812 B2 3134 B2 B B ] 426
ESTACION 12 T8 70 748 8:00 3107 B:18 B30 HEH] L] B 1] 830 87
ESTACION 13 718 T4 T 148 804 B:19 B34 541 HEE] R g1 18 B4 241
ESTACION 14 T2z T8 T8 152 08 Bz BB 541 Bh2 R 618 22 534 245
ESTACION 15 T8 T 748 758 a:11 e} B 45 B85 B11 9:28 #d1 g8
ESTACION 18 Toom T4 782 7450 a:1d L] 3] o84 g4 a:20 a4 A2
ESTACION 17 T ] a1 815 a1 Bl R el a:31 L] a4
ESTACION 18 T:a8 LE] B8 820 B35 BED e ] g0 9:38 480
ESTACIKON 18 T:am TH2 100 B8 5] 8- 38 Bh2 3700 ] ] a:l gfi
ESTACION 20 742 LR o 8:038 B2 o 8215 o833 B:42 o B:56 5703 B2 o b a 633 2z ol o003
ESTACION 21 ] B8 B:45 g8 L]

ESTACION 22 T4 B8 0:48 514 R

ESTACION 23 T:81 B2 851 21 81

ESTACION 24 T:88 B:28 BE5 ] 86

ESTACION 25 788 5] 058 ] a:88

ESTACION 28 e B2 ] g2 10

AEROPUERTO a 005 B3 ] R 1006

AEROPUERTO [51 BS54 T4 754 B34

ESTACION 26 [5-] [52] T8 T:58 B:28

ESTACION 25 5 -] T Taz B2 Baz

ESTACION 24 (5 TO5 Ta5 B:05 B35

ESTACION 23 5] EE ] E] B:06 B35

ESTACION 22 642 72 742 B2 842

ESTACION 21 645 75 745 BAS B45

ESTACION 20 &1 48 B 74 719 Ta4 748 B4 B8 B B B:45 B:5E sl
ESTACION 10 a7 (3] 7 77 TI2 7 Tar 752 : BT -5 : By B2 8 507
ESTACION 18 &40 (5] 7 710 725 7 740 TE5 B B0 B35 B B:4D -5 5 a1
ESTACION 1T HT [3: ] 718 714 TI9 el T4 e BAM B4 B2 B3 B:d4 BEG 508 14
ESTACION 18 1] T 7 718 Taz2 7 EE ] B2 Bt BB Bz B3t Bl 02 et al ]
ESTACION 15 5438 ] T 719 75 T4 749 BS B BAG B:a5 B:d Bl 505 5 al ]
ESTACION 14 52 T 7 T2 728 74 752 B8 BoAL B22 838 Bt B2 508 Rl 22
ESTACION 13 355 71 7 =] T4 74 756 Bt B:AG BB B4 B:45 5] &1 515 526
ESTACION 12 710 715 7a0 745 B0 BAS B2 B0 B45 B 500 515 530
ESTACION 11 714 T8 72T 734 743 TET B4 815 BT B B:45 B:5T G4 18 527 Grig
ESTACION 10 718 = 7 7as 52 : 5] B2 : Bag B2 5 i 33 5 foact ]
ESTACIONS 711 T T 71 TS E B -5 B B B:EE 5 il 525 5 Gedd
ESTACION 8 714 aT2T T3¢ T4 oTSET B B4 o BIT B3 B4 o BET D G4 o827 3 Grdd
ESTACIONT 718 748 -5 1] BB 231:] Sl
ESTACIONG 721 751 B2 BS1 3] 51
ESTACIONGS 724 754 B B4 B G54
ESTACION4 73 759 B BEG ] 2]
ESTACION 3 733 TAT 803 BAT B3 BAT 5103 1T ] 547 1003
ESTACION 2 735 06 B2 B35 B 506 536 1006
TERMIMAL GARCI. o 7m 754 3] B24 B33 B:5d Gl 524 o] 54 101%

Fuente: Project manual (DB)
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Figura 3. Horarios comerciales para HV de la Propuesta a Corto Plazo

TERMIMAL GARCIA 10:05 10:35 1105 11:35 1205 12:35
ESTACION 2 10:00 10:30 1100 11:30 12:00 12:39
ESTACION 3 12 10042 11:12 1142 12:12 12:42
ESTACION 4 10:16 1046 11:16 1146 12:16 12:46
ESTACIONS 10:21 10:51 11:21 11:51 1221 12:51
ESTACION G 10:24 10:54 11:24 11:54 12:24 12:54
ESTACIONT 100:350 10:58 1128 1158 iZ2:28 i2:58
ESTACION 8 10:47 10:a2 10:47 1102 11:47 11:32 11:47 1202 12:47 12:32 1247 13:02
ESTACION S 10:19 10:25 10:49 1105 119 11:35 11:88 1208 12:48 12:35 1248 13:05
ESTACION 10 10:22 10:38 10:62 11:08 1122 11:38 1152 1208 12:22 i2:38 12:52 13:08
ESTACION 11 10:25 10:42 10:56 11:42 1128 1142 11:56 1242 12:28 1242 12:56 i3:42
ESTACION 12 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 1200 1215 12:30 1245 13:00 13:15
ESTACION 13 10:34 10:449 11:04 11:18 11:34 1148 12:04 1219 12:34 1245 13:04 13:19
ESTACION 14 10:38 10:52 11:08 1122 11:38 11:52 1208 1222 12:38 12:52 13:08 1322
ESTACION 15 10:41 10:55 1111 1128 11241 1158 1211 1225 12:41 12:56 13:11 13:25
ESTACION 16 10:44 10:58 11:14 1128 11244 11:58 12:14 1228 12:44 12:58 13:44 13:38
ESTACION 17 1048 i1 11:48 i1:34 1145 1204 1Z:iE 123 1248 ia0i 13:48 i4:31
ESTACION 18 10:50 11:05 11:m 11:35 11:50 1205 12:20 1235 12:50 13:05 13:20 13:35
ESTACION 19 10:52 11:08 112 11:38 11:52 1208 1223 1238 12:52 13:08 13:22 13:38
ESTACION 20 o 10:56 1142  oi138 1142 o 1156 1242 01226 1242 o 12:56 1342 01328 13:42
ESTACION 21 11:45 1145 1215 1245 13:15 13:45
ESTACION 22 11:18 1148 1218 1248 13:18 13:48
ESTACION 23 11:21 1151 1221 1251 13:21 13:51
ESTACION 24 11:25 11:55 1225 1256 13:26 13:55
ESTACION 25 11:29 11:50 1220 1250 13:20 13:59
ESTACION 26 11:32 12402 1232 1302 13:32 14:00
AEROPUERTO 11:38 1208 12:38 1306 13:36 14:08
AEROPUERTC 954 10:24 1054 1124 1154

ESTACION 26 956 1026 10:56 1126 1156

ESTACION 25 10:02 10:32 1102 1132 12:02

ESTACION 24 1005 1035 11405 1135 1205

ESTACION 23 1009 10:38 1108 1138 1208

ESTACION 22 10:42 1042 1112 1142 12:12

ESTACION 21 10:45 1045 11:15 1145 12:15

ESTACION 20 10:04 10:18 10:34 10:48 1104 11:18 11:34 11:48 12:04 12:18 12:34
ESTACION 19 1007 1022 10:37 10:52 11407 1122 1137 11:52 12:07 12:22 1237
ESTACION 18 10:10 1025 10:40 10555 1140 1125 1140 1155 12:10 1225 12:40
ESTACION 1T 1044 1028 10244 10:58 1144 1128 1144 1158 12:14 1228 12:4
ESTACION 16 106 10:32 1046 11402 1116 1132 1146 1202 12:16 12:32 1246
ESTACION 15 10:48 10:35 10:40 11408 11:48 1135 1148 1205 12:18 12:35 12:40
ESTACION 14 1022 10236 1052 1108 1122 1136 1152 12:08 12:22 12:36 12:52
ESTACION 13 10:26 1041 10:56 11:11 1126 1141 11:56 12:11 12:26 12:41 12:56
ESTACION 12 10:30 1045 1100 11:18 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00
ESTACION 11 10234 1048 11204 1118 1134 1148 12:04 12:18 12:34 1248 13:04
ESTACION 10 1036 10:52 11206 1122 1136 1152 1208 1222 12:36 12:52 1306
ESTACION 9 1041 10:55 11:41 1125 1141 1155 12:41 12:25 1241 12:55 13:41
ESTACION 8 1044 o 1057 11:14 o127 1144 o 1157 12:14 o 1227 1244 o 1257 13:14
ESTACION T 1046 11:16 1146 12:16 12:46 13:16
ESTACIOM B 10:51 1121 1151 1221 12:51 1321
ESTACION 3 1054 1124 1154 12:24 12:54 13:24
ESTACION 4 10:58 1128 1158 1228 12:58 1328
ESTACION 3 1103 11:33 12:03 12:33 13:03 13:33
ESTACION 2 1106 11236 12:06 12:36 13:08 13:36
TERMIMNAL GARCIA o 1108 11:38 12:08 12:38 13:08 13:38

Fuente: Project Manual (DB)
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En los siguientes cuadros se muestra el desglose por conceptos de inversion:

Concepto

1.1 | Estudios de Preinversion

Cuadro 2. Estudios de Preinversion y Proyecto Ejecutivo.

Importe
sin IVA

$54,919,978.88

Importe
con IVA

$63,707,175.50

1.2 | Proyecto Ejecutivo

$ 350,862,068.97

$407,000,000.00

*Nota: Los conceptos de estudios de preinversion y el proyecto ejecutivo, no forman parte de los componentes

del proyecto, sin embargo se consideran para la evaluacién.

Cuadro 3. Inversion en Infraestructura, Sefalizacién, Drenaje y
Material Rodante.

Concepto

Unidad | Cantidad

P.U.

Importe
sin IVA

Importe
Con IVA

11

Obras de desvios

peatonales.

vehiculares vy

DESMONTAJE DE VIA UNICA
EXISTENTE.

km

555

10118

$2,300,000.00

$1,012,800.00

$127,650,000.00

$102,475,104.00

$148,074,000.00

$118,871,120.64

22

VIA  UNICA COMPLETA EN VIAS
PRINCIPALES.

Incluye todos los elementos de
plataforma (capa de forma, subbalasto y
balasto) y superestructura (durmientes
de concreto y rieles T115RE) nuevos

ademas del montaje.

94.81

$23,737,500.00

$2,250,552,375.00

$2,610,640,755.00

VIA  UNICA COMPLETA EN VIAS
PRINCIPALES MONTADA EN HORARIO
NOCTURNO.

Incluye todos los elementos de
plataforma (capa de forma, subbalasto y
balasto) y superestructura (durmiente
de concreto y riel 115RE) nuevos ademas
del montaje.

1n.27

$29,671,875.00

$334,402,031.25

$387,906,356.25

VIA UNICA COMPLETA EN ESTACION.
Incluye todos los elementos de
plataforma (capa de forma, subbalasto y
balasto) y superestructura (durmiente
de concreto y riel 115RE) nuevos ademas
del montaje.

149

$23,737,500.00

$353,688,750.00

$410,278,950.00

REUTILIZACION Y MONTAJE DE ViA
SIMPLE

$2,532,000.00

$11,520,600.00

$13,363,896.00
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Incluye replanteo y marcaje de via,
rieles, durmientes, sujeciones,
nivelacion, y todas las operaciones hasta
su recibido en segunda nivelacion.

e S

pza

160

$3,000,000.00

Nueve Leon

GOBIERNO CIUDADANO

$480,000,000.00

$556,800,000.00

2.7

Vehiculo de mantenimiento +
Reguladora de Balasto.

pza

1

$58,000,000.00

$58,000,000.00

$67,280,000.00

Claro=162.00m. R2=177.00m.

31| Consolidacién de cruceros. pza 47 $106,383.00 $5,000,001.00 $5,800,001.16
3.2 | Senalizacién de cruceros. pza 8 $10,125,000.00 $81,000,000.00 $93,960,000.00
3.3 | PASOS VEHICULARES DEPRIMIDOS.
C57 Crecimiento Paso vehicular
deprimid
331 eprlml .,O pza 1 $11,657,068.00 $11,657,068.00 $13,522,198.88
Demolicion ancho=15.60 m.
cajon=25.00m.
C20 Paso vehicular deprimido 1c=lc
332 |ancho=6.50 m. D1= 60.00m. pza 1 $142,007,876.00 $142,007,876.00 $164,729,136.16
Cajén=230.00m. D2=250.00m.
C56 Paso vehicular deprimido 2c=2c
333 | ancho=8.00 m. Di1= 157.00m. pza 1 $129,421,269.00 $129,421,269.00 $150,128,672.04
Cajon=126.00m. D2=200.00m.
C18 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c
33.4 | ancho=15.60 m. D1= 128.00m. pza 1 $67,988,915.00 $67,988,915.00 $78,867,141.40
Cajén=38.00m. D2=99.00m.
C39 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c¢
335 |ancho=15.60 m. D1= 45.00m. pza 1 $77,082,659.00 $77,082,659.00 $89,415,884.44
Cajon=98.00m. D2=110.00m.
C61 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c
33.6 |ancho=15.60 m. Di1= 102.00m. pza 1 $92,233,678.00 $92,233,678.00 $106,991,066.48
Cajon=75.00m. D2=150.00m.
C61 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c
Tc=l1c 1c=1c
ancho=15.60 m. Di1= 86.00m.
Cajén=100.00m. D2=102.00m.
337 . 1 205,868,698.00 205,868,698.00 238,807,689.68
Ancho=6.50 m. Cajén=86.00m. pza $ $ $
D2=185.00m.
Ancho=6.50 m. Cajén=86.00m.
D2=185.00m.
3.4 | PUENTES VEHICULARES
C32 Puente vehicular 2c=2c
3.41 |ancho= 8.40m. R1=104.00m. pza 1 $55,477,800.00 $55,477,800.00 $64,354,248.00
Claro=145.00m. R2=108.00m.
C58A Puente vehicular 2c=2¢c
342 |ancho= 8.40m. R1=104.00m. pza 1 $68,842,200.00 $68,842,200.00 $79,856,952.00
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c8 Puente vehicular 2Cc+2c=4C

3.43 |ancho= 18.40m. R1=183.00m. pza 1 $157,605,200.00 $157,605,200.00 $182,822,032.00
Claro=60.00m. R2=220.00m.
C31 Puente vehicular 2c+2c=4C

3.4.4 | ancho= 18.40m. R1=214.00m. pza 1 $127,309,600.00 $127,309,600.00 $147,679,136.00
Claro=67.00m. R2=93.00m.
C40 Puente  vehicular 2c+2c=4C

3.45 |ancho= 18.40m. R1=127.00m. pza 1 $116,757,200.00 $116,757,200.00 $135,438,352.00
Claro=60.00m. R2=156.00m.
C43 y C44 Puente vehicular 2c+2c=4c¢

3.4.6 |ancho= 18.40m. R1=270.00m. pza 1 $236,237,600.00 $236,237,600.00 $274,035,616.00
Claro=215.00m. R2=209.00m.
C48 Puente vehicular 2c+2c=4cC

3.4.7 | ancho= 18.40m. R1=350.00m. pza 1 $188,922,000.00 $188,922,000.00 $219,149,520.00
Claro=118.00m. R2=87.00m.
C50 Puente  vehicular 2c+2c=4c

3.4.8 |ancho= 18.40m. R1=211.00m. pza 1 $170,880,800.00 $170,880,800.00 $198,221,728.00
Claro=63.00m. R2=228.00m.
Ce0 Puente  vehicular  2c+2c=4c

3.49 |ancho= 18.40m. R1=287.00m. pza 1 $234,535,600.00 $234,535,600.00 $272,061,296.00
Claro=115.00m. R2=287.00m.
Coe7 Puente  vehicular  2c+2c=4c

3.410 | ancho= 18.40m. R1=258.00m. pza 1 $188,581,600.00 $188,581,600.00 $218,754,656.00
Claro=82.00m. R2=214.00m.
C56 R truct i0 d P t

3.4 . eestruc ur.aC|on © uente pza 1 $130,000,000.00 $130,000,000.00 $150,800,000.00
vehicular Fy F antigua.

3.6 | PUENTES PEATONALES pza 40 $6,500,000.00 $260,000,000.00 $301,600,000.00
ESTACION TIPO (DEMANDA BAJA)
(2,055.00 m?2)
Area de: Acceso, circulaciones, andenes,
servicios, operativa y locales técnicos.
Cimentacion, estructura metdlica,
41| techumbre, albanilerias, acabados, pza 6 $33,525,000.00 $201,150,000.00 $233,334,000.00

sefalizacion, instalaciones hidraulicas,
sanitarias, pluviales, deteccion vy
extincion de incendios, eléctricas de
baja tensién para alumbrado, contactos
y fuerza.
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Cimentacion, estructura metadlica,
4.2 | techumbre, albanilerias, acabados, pza n $43,100,000.00 $474,100,000.00 $549,956,000.00
sefializacion, instalaciones hidraulicas,
sanitarias, pluviales, deteccién vy
extincion de incendios, eléctricas de
baja tensién para alumbrado, contactos
y fuerza.
ESTACION DE CONEXION (DEMANDA
ALTA) (3,955.00 m2)
Area de: Acceso, circulaciones, andenes,
servicios, operativa y locales técnicos.
Cimentacion, estructura metalica,
43 | techumbre, albanilerias, acabados, pza 3 $68,850,000.00 $206,550,000.00 $239,598,000.00
sefalizacion, instalaciones hidraulicas,
sanitarias, pluviales, deteccion vy
extincion de incendios, eléctricas de
baja tensidon para alumbrado, contactos
y fuerza.
4.4 | ESTRUCTURA CUBO + ELEVADORES pza 40 $1,750,000.00 $70,000,000.00 $81,200,000.00
4.5 | PASARELAS pza 20 $7,000,000.00 $140,000,000.00 $162,400,000.00
4.6 | ESTACIONAMIENTOS lote 1 $50,000,000.00 $50,000,000.00 $58,000,000.00

sanitarias, pluviales, deteccion vy
extincion de incendios, eléctricas de
baja tensién para alumbrado, contactos
y fuerza.

TALLER DE MANTENIMIENTO
INFRAESTRUCTURA (4,500.00 m2)
Cimentacion, estructura metalica,
techumbre, albafiilerias, acabados,
51| sefalizacién, instalaciones hidraulicas, pza 1 $123,750,000.00 $123,750,000.00 $143,550,000.00
sanitarias, pluviales, deteccién vy
extinciéon de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos
y fuerza.
TALLER DE MANTENIMIENTO
MATERIAL RODANTE (6,500.00 m2)
Cimentacion, estructura metdlica,
techumbre, albafilerias, acabados,
5.2 | sefializacion, instalaciones hidraulicas, pza 1 $178,750,000.00 $178,750,000.00 $207,350,000.00
sanitarias, pluviales, deteccién vy
extinciéon de incendios, eléctricas de
baja tensién para alumbrado, contactos
y fuerza.
COCHERA (6,500.00 m?2)
Cimentacion, estructura metdlica,
techumbre, albafiilerias, acabados,
53| Senalizacion, instalaciones hidraulicas,| 2 $178,750,000.00 |  $357,500,000.00 $414,700,000.00

12
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ALMACEN (2,500.00 m2)
Cimentacion, estructura metalica,
techumbre, albafilerias, acabados,
sefializacion, instalaciones hidraulicas,
sanitarias, pluviales, deteccion vy
extincion de incendios, eléctricas de
baja tensién para alumbrado, contactos

y fuerza.

pza

$68,750,000.00

Nueve Leon

GOBIERNO CIUDADANO

$68,750,000.00

$79,750,000.00

55

PLANTA DE LAVADO (800.00 m2)

pza

$16,000,000.00

$16,000,000.00

$18,560,000.00

56

AREA DE PERSONAL Y SOPORTE
TECNICO (4,500.00 m2)
Cimentacion, estructura metalica,
techumbre, albanilerias, acabados,
sefalizacion, instalaciones hidraulicas,
sanitarias, pluviales, deteccién vy
extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos
y fuerza.

pza

$135,000,000.00

$135,000,000.00

$156,600,000.00

57

EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y CENTRO
DE CONTROL (3,700.00 m?2)
Cimentacion, estructura metaélica,
techumbre, albanilerias, acabados,
sefalizacion, instalaciones hidraulicas,
sanitarias, pluviales, deteccién vy
extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos
y fuerza.

pza

$111,000,000.00

$111,000,000.00

$128,760,000.00

58

ViA  UNICA COMPLETA
GENERALES.

Incluye todos los elementos de
plataforma y superestructura nuevos
ademads del montaje.

EN CIAS

km

217

$23,737,500.00

$51,510,375.00

$59,752,035.00

59

DESVIOS

pza

22

$3,000,000.00

$66,000,000.00

$76,560,000.00

510

6.1

CONTROL DE
ESTACIONAMIENTOS Y
PERIMETRAL

ACCESO,
CERCADO

SENALIZACION

Costo Equipo en Via / km; Costo Equipo
Embarcado / Tren Pasajeros; Costo
Equipo Embarcado / Tren Mercancias; y
Equipamiento de Pasos a Nivel.

lote

lote

$125,000,000.00

$1,150,315,789.00

$125,000,000.00

$1,150,315,789.00

$145,000,000.00

$1,334,366,315.24

6.2

RADIOCOMUNICACIONES (GSM-R)
Precio Fijo, Precio por KM y RBC (Radio
Block Centre).

lote

$293,136,842.00

$293,136,842.00

$340,038,736.72

6.3

DETECCION AUXILIAR
Detector de Caida de Objetos (PSV).

lote

$83,368,421.00

$83,368,421.00

$96,707,368.36

13
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SISTEMAS RED DE COMUNICACIONES
Infraestructura fisica Fibra Optica,
Infraestructura fisica cableado de cobre,
Electronica de Red (Switching Acceso),
Electronica de Red (Switching
Distribucién) y Electréonica de Red
(Switching Core).

lote

$27,242,105.00

$27,242,105.00

$31,600,841.80

6.5

SISTEMAS DE VEDEOVIGILANCIA
Camaras en estaciones, camaras en
Pasos a Nivel, videograbadores vy
Equipamiento Centro de Control.

lote

$19,970,526.00

$19,970,526.00

$23,165,810.16

6.6

SISTEMA DE TELEFONIA
Teléfonos IP, Centralita de Telefonia y
Equipamiento Centro de Control.

lote

$1,576,842.00

$1,576,842.00

$1,829,136.72

6.7

SISTEMA DE INTERFONIA
Teléfonos IP y Equipamiento Centro de
Control.

lote

$3,894,737.00

$3,894,737.00

$4,517,894.92

6.8

SISTEMAS DE SONORIZACION Y VOCEO
Altavoces y lineas de cableado por
estacion; amplificadores, consolas,
codex, etc. Por estacion; y equipamiento
centro de control.

lote

$27,000,000.00

$27,000,000.00

$31,320,000.00

6.9

SISTEMA DE TELEINDICADORES
Pantallas por estacién y equipamiento
centro de control.

lote

$6,957,895.00

$6,957,895.00

$8,071,158.20

6.10

SISTEMA DE CONTROL DE ACCESOS
Controles de Puerta por Estacion,
Concentrado por Estacion y
Equipamiento Centro de Control.

lote

$6,931,579.00

$6,931,579.00

$8,040,631.64

6.11

SISTEMA DE BOLETAJE
Maquinas Expendedoras, Maquinas
Validadoras y Equipamiento Centro de
Control.

lote

$101,842,105.00

$101,842,105.00

$118,136,841.80

6.12

SISTEMA DE GRABACION DE AUDIO
Equipamiento Centro de Control.

lote

$1,526,316.00

$1,526,316.00

$1,770,526.56

6.13

SISTEMAS DE GRABACION DE
CRONOMETRIA

Equipamiento Centro de Control.

lote

$1,421,053.00

$1,421,053.00

$1,648,421.48

6.14

7.1

CENTRO DE CONTROLY OPERACIONES
CPD y Salas de Operaciones; Mando y
Control de Estaciones; Mando y Control
de Trafico, Mando y Control de
Seguridad; Atencién e informacion al
Pasajero; y Software Integrador.

CANALIZACION LONGITUDINALES
Ducto encofrado a base de tuberia
condult de pvc pesado y registro a cada
60.00 m.

lote

lote

$223,400,000.00

$75,225,806.00

$223,400,000.00

$75,225,806.00

$259,144,000.00

$87,261,934.96
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DRENAJE LONGITUDINAL Y
72 | L ANSVERSAL lote 1 $154,275000.00 |  $154,275,000.00 $178,959,000.00
73| ENERGIA ELECTRICA lote 1 $500,000,000.00 |  $500,000,000.00 $580,000,000.00
CONFINAMIENTO DE VIAS
Barda mixta, de 3.00 m. de alt b
gy | Dardamixta, desum. deaftura, abase | 555 $10,400,000.00 |  $577,200,000.00 $669,552,000.00
de murete de concreto reforzado y
rejacero.

MATERIAL RODANTE
DMU 2da mano renovado, consiste en 2
coches con una propulsion diésel -
hidraulica, con un bogie motor y una
traccién multiple de hasta 3 trenes; el
motor diésel es un robusto MTU de 4
tiempos, disefiado para un ancho de via
9.1 | de 1435 mm. con una altura de piso de pza 39 $40,117,647.06 $1,564,588,235.34 $1,814,922,352.99
1210 mm.; velocidad maxima de 120
km/h; peso en vacio de 42 t; para un
aforo para 62 pasajeros sentados y 100
pasajeros de pie, prevision para realizar
una actualizacién del interior para tener
una capacidad maxima de 62 pasajeros
sentados y 313 pasajeros de pie.

Por fase de operador sombra,
10.1 | supervisiéon y certificacion, prueba y lote 1 $4,124,289,675.18 $4,124,289,675.18 $4,784,176,023.21

puesta en marcha
Subtotal 1: BV VAR Y 20,630,509,433.89

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Cuadro 4. Inversion en estacion y llegada al Aeropuerto.
Importe Importe
sin IVA con IVA

Concepto ‘ Unidad | Cantidad

ESTACION DE CONEXION (DEMANDA
ALTA) (3,955.00 m2)
Area de: Acceso, circulaciones, andenes,
servicios, operativa, locales técnicos y
comercial, Cimentacion, estructura
1.1 | metdlica, techumbre, albanilerias, pza 1 $68,850,000.00 $68,850,000.00 $79,866,000.00

acabados, sefalizacion instalaciones

hidraulicas, sanitarias, pluviales,

deteccién y extincion de incendios,
eléctricas de baja tension para
alumbrado, contactos y fuerza.

1.2 | ESTRUCTURA CUBO + ELEVADORES pza 2 $1,750,000.00 $ 3,500,000.00 $4,060,000.00
1.3 | PASARELAS pza 1 $7,000,000.00 $7,000,000.00 $8,120,000.00
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1| Plataforma, puente ferroviario y vias $95,000,000.00 $95,000,000.00 $11O 200,000.00

Subtotal 2: $174,350,000.00 $202,246,000.00

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Cuadro 5. Inversion en Derecho de Via.
Importe Importe

Concepto ‘ Unidad ’ Cantidad ‘ sin IVA con IVA

DERECHO DE ViA

Adquisicion de terrenos para Talleres,

cocherasy derechos de via del Tren 210,000.00
Suburbano.

$3,400.00 $714,000,000.00 $714,000,000.00

Subtotal 3: $714,000,000.00 $714,000,000.00

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)
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Cuadro 6. Inversion Obras Inducidas.

Concepto

PEMEX
Retiro y construccién de instalaciones
subterraneas.

‘Unidad ’ Cantidad ‘

lote

$320,625,000.00

Importe
sin IVA

$320,625,000.00

Importe
con IVA

$371,925,000.00

B2

REDES DE ELECTRICIDAD (CFE)
Retiro y construcciéon de instalaciones
aéreas, subterraneas, de alumbrado,
media y alta tension.

lote

$748,125,000.00

$748,125,000.00

$867,825,000.00

B3

REDES DE AGUA POTABLE
(ORGANISMOS OPERADORES)

Retiro y construcciéon de instalaciones
subterraneas.

lote

$320,625,000.00

$320,625,000.00

$371,925,000.00

B.4

REDES DE DRENAJES SANITARIOS Y
PLUVIALES (ORGANISMOS
OPERADORES)

Retiro y construcciéon de instalaciones
subterraneas.

lote

$213,750,000.00

$213,750,000.00

$247,950,000.00

BS5

REDES DE GAS
Retiro y construcciéon de instalaciones
subterraneas.

lote

$320,625,000.00

$320,625,000.00

$371,925,000.00

B.6

Cl

REDES DE FIBRA OPTICA (TELMEX,
MOVISTAR, ATT, AXTEL, 1ZZI1, ETC.)
Retiro y construcciéon de instalaciones
aéreas y subterraneas.

Por incertidumbre en la fase preliminar
de planeacién, problemas técnicos no
contemplados, etc.

lote

lote

15.00%

$213,750,000.00

$2,851,500,000.00

Subtotal 4:

$213,750,000.00

$427,725,000.00

$2,565,225,000.00 ‘

$247,950,000.00

$496,161,000.00

$2,975,661,000.00

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Cuadro 7. Costos de Inversion Totales.

| COSTO CON IVA (MDP)

Inversion COSTO TOTAL (MDP)
Inf truct Sefali ion, D j
nfraestructura, .ena izacion, Drenaje 17785 20,631
y Material Rodante
Estacion y llegada al Aeropuerto 174 202
Derecho de Via 714 714**
Obras Inducidas 2,565 2,976
Monto Total de Inversion 21,238 24,523
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Estudios de Preinversidon y proyecto
ejecutivo

406* 470*

Costo Total

*Nota: Los conceptos de estudios de preinversion y el proyecto ejecutivo, no forman parte de los componentes
del proyecto, sin embargo se consideran para la evaluacién.
**El derecho de via no genera IVA

Como inversiones subsecuentes, las cuales no se consideran en el monto
de inversion inicial del proyecto, se considera una inversion de 20 mdp en
la renovacion de cada unidad de Material Rodante después de 15 ahos de
uso (inicio de operaciones en 2025), por lo cual se consideran dos
renovaciones en el horizonte de evaluacion, una en 2040 y otra en 2055.

1.1.2 Costos de operacion

Los costos de operacion son las erogaciones requeridas para el correcto
funcionamiento de la infraestructura. Incluye insumos, personal,
mantenimiento y otros gastos corrientes en los cuales incurriria el
proyecto. A continuacion, se presentan los costos de operacion previstos:

Cuadro 8. Costos Operativos. Operador Ferroviario
Montos (millones de

Conceptos Pesos)
Costos Fijos 457.28
Costos de Estructura 53.95
Costos de Mantenimiento Instalaciones 314.48
Fijas
Costos de Personal de Operaciones Fijos 88.85
Costos Variables ‘ 591.09 ‘
Costos de Mantenimiento Material Rodante 124.54
Costo de Operacion Personal de 7.61
Conduccion
Costo de Energia 217.28
Seguros 71.62
Derecho de Paso 144.70

18



SCT e ARTF Nuevo Ledn
‘ SECRETARIA DE ﬂ—’ o GOBIERNO CIUDADANO
COMUNICACIONES ROVIAR

¥ TRANSPORTES

Otros Costos 25.33

Costo Total Operacion y Mantenimiento ‘ 1,048.37
Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Considerando el cuadro anterior, se estima que los costos operativos
ascenderian a 829 mdp en los primeros ahos de operacion, Cada uno de
los costos operativos anteriores fueron estimados por los consultores
basado en los criterios que a continuacion se describen.

Para estimar el costo del Personal de Estructura se ha tomado como
referencia un organigrama que incorpora todas las disciplinas necesarias,
desde la 6ptica de un operador. Este personal se considera un costo fijoy
es inalterable para los servicios de operacion considerados. El costo total
es de 28.67 mdp. En el caso en que se pensara en una gestion de la
operacion de caracter publico, estos costos se reducirian en un 10%

Cuadro 9. Costos de Personal de Estructura Fija

Perfiles de Estructura # Total (pesos.)

Director General (CEO) 1 $1,731,506.85
Director de Servicios Generales 1 $1,298,630.14
Jefe de seguridad 1 |$324,657.53
Jefe de Prevencion y Proteccion civil 1 $ 324,657.53
Jefe de Calidad y Medio ambiente 1 |$324,657.53
Director de Operaciones 1 $1,298,630.14
Director de Mantenimiento 1 $1,298,630.14
Jefe de Administracion y Finanzas 1 $ 649,315.07
Jefe de Personal 1 |$649,315.07
Jefe de Comunicacion, Medios y Marketing |1 $ 324,657.53
Jefe de Contratacion 1 |$649,315.07
Personal de seguridad en instalaciones de 8 |$1506.410.96
talleres y cocheras

Jefe de personal de conduccion 1 $ 432,876.71
Jefe de centro de control y circulacion 1 $1,298,630.14
Jefe de estaciones 1 |$649,315.07
Jefe de estaciones 1 1$649,315.07
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Jefe de Programaciéon 1 $649,315.07
Jefe de oficina técnica 1 1$649,315.07
Jefe de senalizacion y telecomunicaciones 1 $1,190,410.96
Jefe de Talleres y cocheras 1 $1,082,191.78
Jefe de infraestructura, via y catenaria 1 $1,082,191.78
Jefe de Instalaciones y Estaciones 1 $1,190,410.96
Coordinadores seguridad corporativa,
prevencién y proteccion civil y medio|6 |$1,298,630.14
ambiente
Personal Técnico 12 |$2,597,260.27
Personal Administrativo 8 [%$2,597,260.27
Personal Auxiliar 7 1$2,272,602.74
Personal de Secretaria 6 [%$1,298,630.14

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Los costos de suministro son los costos asociados al funcionamiento de
las dependencias del personal de estructura. EL costo es de 24.57 mdp.

e Costos de materiales y suministro de servicios + Costo de gestion
de servicios a la produccion.

Cuadro 10. Costos Fijos de Estructura distintos al Personal

Conceptos costos
P ($ Mex)
Asesoria Juridica $ 639,600.00
Asesoria fiscal $ 437,060.00
Auditorias de cuentas $ 252,150.00
Gestion de paginas web $ 672,400.00
Gestion informatica y telefonia $2,903,423.20
Gestion de recursos humanos $ 816,050.52
Capacitacion de recursos humanos $ 7,820,028.81
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Gestion de ndminas $ 269,453.77

Sistema SAP de gestion y sistema de gestion

de stock $  4,370,600.00

Servicios médicos al personal y controles de

. $ 504,300.00
mMaquinistas y operadores

Servicios asociados a procedimientos y

. . . $ 1,260,750.00
coordinacién con proteccion civil

Gestion de la certificacion calidad, medio

i 1,260,750.
ambiente y ESR $ ©0,750.00

Impuesto 3% Sobre ndmina $ 860,082.74

Gastos oficina (papeleria, consumibles,

. o .. $ 1,451,711.60
renovacion mobiliaria, mantenimiento)

Gastos de agua y gestion de residuos $ 201,720.00
Gestion Médica $ 353,010.00
Gastos varios vehiculos $ 1,210,320.00

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

El calculo de costos de mantenimiento se ha realizado a partir de costos
unitarios conocidos a partir de “benchmark” entre operadores (TMB en
Barcelona, Metro de Madrid, RER Paris, Renfe Espafna, DB Alemania). Se
contempla un costo total de 314.48 mdp

Cuadro 11. Costos de Mantenimiento de Instalaciones Fijas

Conceptos Pr.ecu.) Unidad Cantidad
unitario

Via y obra civil } $ 74,974,571.63
via $1.342,427.42 |$/km 55.85 $ 74,974,571.63
Senalizacion 3 $ 39,863,102.63
ATC -
Sefnalizaciéon $ 713.752.96 $/km  |55.85 $39,863,102.63
Comunicaciones ) $ 72,021,560.03
Comms fisica $ 281,608.20 $/km 55.85 $15,727,817.80
Red de datos $ 375.477.60 |$/km 55.85 $ 20,970,423.73
Red GSM $ 605,610.00 $/km 55.85 $ 33,823,318.50
Red sin hilos $10.00 $/m2 150,000 $1,500,000.00
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Manttammlento $ 118,744,423.41
estaciones .
Mantenimiento
. N8,744,423.41
estaciones $ 593722117 |$/est 20 $ 8, 423
M . .
ante"'"."enm $ 4,875,040.00
pasos a nivel )
Mantenimiento
im $152345.00 |$/paso $ 4,875,040.00
pasos a nivel 32
Talleres
y $ 4,000,000.00
cocheras

314,478,697.69

Fuente: Estimacion de Costos de Operaciéon y de Inversion (OPEX y CAPEX)

El modelo presencial en estaciones constara de un responsable (a
excepcion de las Grandes Estaciones donde habra dos), a lo largo de toda
la jornada, en turnos. De modo itinerante, se prevé un equipo de
interventoria en tres personas por turno que efectuaran esporadicamente
controles de boletaje en ruta y supervision general del servicio a bordo de
los trenes y en andenes. El costo total es de 19.6 mdp.

Cuadro 12. Costos Fijos de Personal de Estaciones

Personal de Estaciones

agente

COSTO ANUAL PERSONAL
DE SEGURIDAD

Horas agente apertura 167,535
estacion

Agentes de seguridad de 926
servicio

Reserva, formacién y 8%
absentismo (%)

Plantilla de personal de 104
estaciones

Costo medio anual de 1 $ 175,000

$ 18,200,000

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)
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El responsable de estacion estara acompanado permanentemente por un
agente de vigilancia por turno, considerando uno adicional para vigilancia
nocturna. Para las estaciones grandes se supone la necesidad de dos
vigilantes por turno. Se estima un costo total de 22.32 mdp.

Cuadro 13. Costos Fijos de Personal de Seguridad y Vigilancia

Personal de Estaciones

Horas agente apertura 148,920
estacion
Agentes de seguridad de n3
servicio
Reserva, formacién y 8%

absentismo (%)

Plantilla de personal de 123
seguridad

Costo medio anual de 1 $ 173,000
agente

COSTO ANUAL PERSONAL $ 21,279,000

DE SEGURIDAD
Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Al tratarse de una dependencia abierta en régimen 24/7, se deben
establecer modelos presenciales distintos para las horas de servicio al
publico y para las horas de cierre en que se realizan trabajos de
mantenimiento en la linea. Se consideran los puestos de Trafico, Energia,
Instalaciones Fijas, Seguridad, Atencion al publico, Informacion al pubilico,
Mantenimiento y Coordinador. El costo total es de 11.97 mdp

Cuadro 14. Costos Fijos de Personal de Centro de Control

Personal de Estaciones

Horas agente apertura 63,510
estacion
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Agentes de seguridad de 38
servicio
Reserva, formacion y 8%
absentismo (%)
Plantilla de personal de 42
seguridad
Costo medio anual de 1 $285,000
agente

COSTO ANUAL PERSONAL
DE CENTRO DE CONTROL

$ 11,970,000

Fuente: Estimacion de Costos de Operaciéon y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Para determinar los costos fijos de Personal de Talleres y Cocheras, se
realiza un supuesto de organizacion del mantenimiento de trenes en la
que esté contratando a un proveedor externo y el personal del
Mmantenedor de trenes esta asistido por este personal de Operacion.

Cuadro 15. Costos Fijos de Personal de Talleres y Cocheras

Técnicos de Operacion del Taller

Numero de trenes | 28
operando (hora punta,
laborable)

Trenes gestionados por | 30
Operador de Talleres

Numero de puestos | 8
necesarios

Técnicos de Taller teéricos | 37.5
Reserva, formaciéon y | 8%
absentismo (%)

Plantilla de personal de | 42

Talleres

24



SCT > ARTF Nueve Leén

SECRETARIA DE GOBIERNO CIUDADANO

COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

Costo medio anual de 1| $ 375,000
técnico

COSTO ANUAL PERSONAL $ 15,750,000

DE TALLERES
Fuente: Estimacion de Costos de Operaciéon y de Inversion (OPEX y CAPEX)

El costo de la limpieza se calcula a partir de la estimacion de horas de
limpieza necesarias y un precio unitario por hora, bajo el supuesto de que
se tratara de una subcontrata que facturara por horas de prestacion de
servicio. Se requieren 194,950 horas limpiezas unitarias, a un costo por hora
de $68.93, se estima un costo total de 13.43 mdp

Cuadro 16. Costos Fijos de Limpieza

Horas Limpieza Unitarias Costo Total
servicios/ hora | ($ Mex.)

Estaciones (21)

Talleres (2) 194,950 $ 68.93 $ 13,439,567

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Las descripciones anteriores corresponden a los Costos de Operacion Fijos,
los cuales se estima que se mantendran con los mismos precios reales
durante el horizonte de evaluacion del Proyecto. A continuacion de
presentaran los Costos de Operacion Variables. Para el primer ano de
operacion.

Los Costos Variables de Mantenimiento de Material Rodante se calculan
fundamentalmente en base a la produccion kilométrica. Este importe
incluye la mano de obra, las herramientas y Utiles necesarios para las
intervenciones, los consumibles y resto de aprovisionamientos vy
suministros. La energia eléctrica y limpieza del taller se han considerado
aparte, puesto que no seran suministradas por el contratista de
mantenimiento de |los trenes. Se consideran costos de 124.5 mdp.

Cuadro 17. Costos Variables de Mantenimiento de Material Rodante

. . Intervalo DMU * km Horas
Servicio

Paso HP ( Millones) Servicio
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Estacion

1 Garcia- 30 2176 35,509 57.35
Estacion 22

o | Bstacion 7= g 2550 42,097 67.20
Aeropuerto

Fuente: Estimacion de Costos de Operaciéon y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Para cada servicio de operacion se calcula la plantilla de maquinistas
necesaria, asi como la de reserva, tomando como base una jornada anual
de 2,016 horas y un porcentaje de horas no conducidas, un porcentaje de
absentismo, formacion y relevos del 10% en conjunto. Se estima un costo

de 7.61 mdp.

Cuadro 18. Costos Variables de Mantenimiento de Material Rodante

DMU x
Servicio Intervalo km Horas COSTOS No.
Paso HP ( Servicio ($ Mill.) Operadores
Millones)
Estacion
Garcia- 30 2176 35,509 3.54 20
Estacion 22
Estacion 7- 1, 2550 42097 | 407 23
Aeropuerto

Fuente: Estimacion de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

El costo de energia de traccion se ha calculado a partir del consumo medio
de los trenes que circularan por la linea conforme al horario establecido,
multiplicado por la tarifa de la energia. Se han estimado también las
pérdidas de energia por transporte. Se estima un costo total de 177.26

mdp.

Cuadro 19. Costos Variables de Energia de Traccion

DMU X | Consumo

Intervalo COSTO

Servicio km Anual $ Mill)

PEED nl> (Millones) | (I/afio)
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Estacion

1 | Garcia- 30 2176 3,264,475 64.28
Estacion 22

o | Estacion 7= g 2550 5738052 | 112.98
Aeropuerto

Fuente: Estimacion de Costos de Operaciéon y de Inversion (OPEX y CAPEX)
El costo de energia de no traccidon se cuenta a partir del consumo de

energia estimado para las estaciones de los talleres y cocheras. Se estima
un costo total de 40.02 mdp.

Cuadro 20. Costos Variables de Energia de NO Tracciéon

Estaciones Talleres ‘ TOTAL ‘
Consumo Costo | Consumo Costo | Consumo
anual anual anual Costo
(kWh/aio) (kWh/aio) (kWh/aiho)
3,264,475 36.17 2,500,000 3.85 5,764,475 40.02

Fuente: Estimacién de Costos de Operacion y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Se ha considerado un programa de seguros gue minimiza los riesgos de la
explicacion, se considera un costo total de 71.62 mdp. Se han considerado
los siguientes seguros:

e Responsabilidad Civil

e Todo riesgo danos materiales

e Pérdida de beneficios por causas de fuerza mayor no imputables al

contratista

e Seguro obligatorio de viajeros

e Seguro del material rodante

e Responsabilidad civil de Directivos

e Defensay reclamacion de danos.

Cuadro 21. Costos de Seguros

Intervalo DMU * Horas
Paso HP km Servicio

Servicio
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1 Estacion  Garcia- | 30 2176 35,509 30.64
Estacion 22
Estacion 7- 115 2.550 42,097 39.73
Aeropuerto

Fuente: Estimacion de Costos de Operaciéon y de Inversion (OPEX y CAPEX)

En la cuenta de gastos del Operador se ha dispuesto también una partida
de costos varios adicionales, a fin de cubrir contingencias y variaciones de
costos que pueda experimentar, derivados de fluctuaciones en el cambio
de la divisa o necesidades imprevistas. Se considera un costo de 25.33 mdp.

Cuadro 22. Otros Costos

DMU X
. . Intervalo km Horas
. . 1)
Servicio Paso HP ( Servicio cOsTo
Millones)
) | Estaclon Garcla- | 4 2176 35509 | 1148
Estacion 22
, | Estacion 7115 2550 42097 | 13.85
Aeropuerto

Fuente: Estimacion de Costos de Operaciéon y de Inversion (OPEX y CAPEX)

Los costos anteriores representan los costos de operacion variables para el
primer ano de operacion del proyecto. Para identificar la evolucion de los
Costos de Operacion para el Horizonte de Evaluacion del Proyecto, se
estima que los Costos de Operacion Fijos mantengan los mismos precios
reales durante todo el horizonte de evaluacion, mientras que, para los
Costos de Operacion Variables, se estima que también mantendran
precios reales, con la diferencia de que estos creceran de forma anual a la
misma razon de crecimiento de la demanda del Proyecto.
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1.2 Identificacién, cuantificacion y valoracion de los beneficios del
proyecto

Los beneficios derivados del proyecto de inversion se clasifican
principalmente en las siguientes dos categorias:

1. Beneficio por Reduccion en demoras.

El Beneficio por Reduccion en demoras se considera un beneficio social,
ya que como fue explicado con anterioridad, el tiempo de las personas
tiene un valor monetario percibido llamado Valor Social del Tiempo, el cual
representa el costo de oportunidad de una persona en términos de
ingreso salarial promedio que podria obtener si trabajara en lugar de
gastar ese tiempo en transportarse. A partir de los valores explicados (i.e.
VST Trabajadores NL 2020:125 MXN y VST Ocio NL 2020: 75 MXN) se obtiene
un Valor Social del Tiempo de los pasajeros para el total de la poblacion
ocupada con ingreso de 107 pesos por hora. Este es considerado el Valor
Social del Tiempo Ponderado en 2020 para la poblacion distribuida entre
sus caracteristicas. EI VST de los pasajeros en la situacion con Proyecto es
mayor, ya que el 929% de los usuarios cumplirian las caracteristicas
necesarias para ubicarlo en 115 pesos por hora. El 71% restante, son
usuarios con direccion al Aeropuerto Internacional de Monterrey, de los
cuales se suponen tienen un VST mayor debido a que tienen acceso a
viajes en avion, por lo que su sueldo, en teoria es mayor, y el costo de
oportunidad de utilizar una hora para transportarse sube. Se calcula como
resultado un VST ponderado para pasajeros del Tren en 2020 de 124 pesos
por hora. El VST crece en razén de la tasa de crecimiento real (0.41%) que
corresponde al promedio de la variacion porcentual anual de |los salarios
reales del sector manufacturero, publicado por INEGI.

Este valor sera el percibido como ingreso a partir del numero de horas
ahorradas a los usuarios. El principal beneficio que se obtendria del Tren
Suburbano es lareduccion en el tiempo de traslado. Para realizar el calculo
del tiempo utilizado para transportarse actualmente se utilizan los datos
de tiempo de recorrido promedio ponderado por ascensos en los
poligonos de carga. Esto se realiza con la finalidad de contemplar que los
distintos usuarios de los vehiculos de transporte tienen distintos origenes
y destinos, por lo cual se experimentan estos beneficios al agrupar a la
demanda. El tramo Garcia — Monterrey, de recorrerse completo en
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autobus, tiene un tiempo de recorrido promedio ponderado de 54
minutos, mientras que el tramo Aeropuerto Monterrey tardaria 30
mMinutos en realizar su realizar su recorrido. Los usuarios que utilizan un
vehiculo automovil tardan 29 minutos en desplazarse entre Garcia y
Monterrey, mientras que el tiempo de viaje promedio entre el Aeropuerto
y Monterrey, se estiman 21 minutos. A partir de lo anterior se estima el
volumen de traslado actual, el cual consiste en una proporcion de 33% de
los viajes provendrian de autobus, mientras que el 64% restante del carro?
El AMM al ser una zona conurbada requiere movilidad de su poblacion, la
cual no era considerada eficiente por la configuracion actual de las rutas
de transporte publico, por lo que muchos habitantes requirieron adquirir
un vehiculo privado para poder trabajar.

Con el tren se estima un tiempo de traslado entre la terminal Garcia a la
terminal Monterrey de 24 minutos, mientras que se espera que un tren
qgue salga del Aeropuerto con direccion a Monterrey tenga un tiempo de
recorrido de 19 minutos. La distribucion de los usuarios por sentido se
estima con base en los datos de Poligonos de Carga, con los cuales se
refleja, en promedio, los ascensos hacia cada direccion. La distribucion
calculada resulta en un 42% del total de pasajeros viajando del tramo
Garcia — Monterrey, y el 58% restante viajando en el tramo Aeropuerto —
Monterrey

En el tramo Garcia — Monterrey, en la situacion actual se tienen que utilizar
36 minutos (promedio ponderado entre autobuses y carros) para realizar
el recorrido, mientras que en el tren se utilizan 24 minutos. En el tramo
Aeropuerto Monterrey, los usuarios en la situacion sin proyecto tienen un
tiempo de traslado promedio ponderado de 24 minutos, mientras que los
usuarios del tren se desplazarian en el mismo tramo en 19 minutos.

Siguiendo la dindmica de la demanday de los precios, en 2025, primer ano
de operacion, se contempla un Costo de Transportarse (Tramo Garcia —
Monterrey) en la situacion con proyecto de 38 pesos, mientras que esta
cantidad ascenderia a 52 pesos en la situacion sin transporte, por lo que
de realizarse el proyecto se tendria un ahorro en VST por pasajero de 22
pesos.

2 Incluye vehiculos privados, taxis y plataformas.
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En el tramo Aeropuerto Monterrey se tiene un costo de transportarse en
la situacion sin proyecto de 34 pesos por pasajero, mientras que en la
situacion con proyecto este precio asciende a 43 pesos por pasajero,
resultando un ahorro de VST de 8 pesos por pasajero.

Estos ahorros de tiempo se multiplican por el VST de los pasajeros
correspondientes, y se agrega al calculo del beneficio social ya que la
disminucion de las demoras les generaria utilidad. En el siguiente cuadro
se presentan los beneficios por reduccion en demoras debido al Tren
Suburbano:

Cuadro 23. Reducciéon en Demoras con el Proyecto

Reduccion en Demoras Tren S \ Total VP
Viajes Anuales (2025) 80,453,300
Valor Social del Tiempo de los Pasajeros ($/h)

(promedio horizonte de evaluacion) 108
Costo VST Recorrido Actual (Precio 2020) 52
Costo VST Recorrido con Proyecto (Precio 2020) 38
Beneficios por Reducciéon en Demoras por

pasajero 14
Beneficios por Reducciéon en Demoras total

(mdp) 9,084

Fuente: Elaboracion Propia
2. Beneficio por Reduccion Costos de Operacion Vehicular

En la seccion de Interaccion de la Ofertay Demanda en la Situacion Actual
se determinaron los COV por Pasajero anuales dependiendo del tipo de
transporte que utilizan para desplazarse actualmente. A continuacion, se
muestra la tabla con los costos:

Cuadro 24. COV Anual Promedio por Pasajero
(cifras en pesos)
Concepto \ Autobus Automoévil Motocicleta

COV Anual promedio por Pasajero 13,070
Fuente: Estimacion Propia
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En la etapa inicial de operaciones, el proyecto dara atencion a 250,000
usuarios, los cuales modifican su transporte de otro medio de transporte a
utilizar el tren suburbano. Para determinar el transporte de origen de los
usuarios, se realiza el supuesto de que los porcentajes de reparticion
modal que se transfieren son constantes, por lo cual, al dejar de usar esos
medios de transporte, se deja de erogar su costo operativo. En la siguiente
tabla se muestra el ahorro, en la primera etapa de operacion, de los
usuarios que migrarian al tren suburbano:

Cuadro 25. Reduccién de Gasto por Dejar de Utilizar el Medio de
Transporte Previo (Primer afio de Operacion)

Modo de Transporte % # Usuarios = Ahorro Anual \
Automovil Particular 57% 142,250 1,859
Transporte Publico 25% 61,750 247
Taxi y/o Plataforma 7% 18,500 242
Transporte de Personal 6% 15,500 62
Transporte Escolar 3% 6,250 25
No Motorizado 1% 3,500 -
Motocicleta 1% 2,250 59
Total 100% 250,000 2,495

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se concluye que los 250 mil usuarios dejarian de gastar
en total 2,495 mdp al ano debido al cambio de modo de transporte. Ahora,
en vez de realizar este gasto, la demanda gasta en el costo de operacion
variable del tren. El costo de operacion fijo se mantiene constante sin
importar la demanda, mientras que el costo de operacion variable crece
con relacidn a esta. Para esto, la estimacion de los costos operativos
variables en el primer afo de operacion del Proyecto asciende a 591 mdp.
La erogacion de este costo ya se encuentra contemplado en “Costos
Operativos”, por lo cual, Unicamente se contabiliza el beneficio por
reduccion de COV en medios de transporte anteriores, ya que el costo de
operacion variable del Proyecto ya se encuentra contabilizado en la
Evaluacion, entonces de contabilizarlo seria un error de calculo porque
seria un costo doble.

1.3 Calculo de los indicadores de rentabilidad

Para obtener los indicadores de rentabilidad del Proyecto se requiere
cuantificar los flujos de los beneficios sociales (ingresos por cobro de tarifa
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y reduccion en demoras) y en este caso, sustraer el flujo del costo de
inversion. Estos precios son traidos a Valor Presenta Neto de 2021 para
homologar la comparacion. En el siguiente cuadro se presentan los
principales resultados:

Cuadro 26. Valuacion Social

Valuacién Social \ Total VP (MDP)
Beneficios Sociales 29,244
Reduccion en Demoras 9,084
Reduccion en COV 20,160
Costos Sociales 25,876
Inversion 17,847
Costos Operativos 8,030
Inversiones Subsecuentes 6l
Beneficios Social Bruto 3,367

Fuente: Elaboracion Propia

El Beneficio Social Bruto es positivo, por lo cual se considera que el
Proyecto tiene una rentabilidad social positiva.

1.3.1 Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TRI) y Tasa de
Rentabilidad Inmediata (TRI)

Enlasiguiente tabla se muestran los indicadores de rentabilidad resultado
del estudio. Estos se encuentran por encima de los requerimientos de
inversion de la SHCP, por lo que el proyecto se considera viable para ser
desarrollado.

Cuadro 27. Indicadores de Rentabilidad
Indicadores de Rentabilidad

Valor Presente

Concepto (millones de pesos reales)
Beneficios Sociales 29,244
Costos Sociales 8,030
Beneficio Social Bruto 21,214
Inversion 17,847
Beneficio Social Neto 3,367

Indicador Valor
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Valor Presente Neto (VPN) 3,367

Tasa Interna de Retorno (TIR) 11.80%
Tasa de Retorno Inmediata (TRI) 10.82%
ARO Opjc!mo de Entrada de 5025

Operacion

CAE 2,439

VPC 23,524

Fuente: Elaboracion propia
Se identifica que el proyecto cumple con los indicadores de rentabilidad

requeridos por la Unidad de Inversion de la SHCP al obtener un VPN
positivo,y TIRy TRI mayores a la tasa social de descuento (10%).

1.4 Analisis de sensibilidad

Se realiza el analisis de estrés del modelo para identificar los indicadores
de rentabilidad que obtendria de materializarse los riesgos a los que se
enfrenta. En esta fase del proyecto se identifica que los principales riesgos
en los que incurriria seria una modificacion al nivel de inversion y una
variacion a los niveles de demanda esperados. En la siguiente tabla se
muestran los impactos en las variables mencionadas y los indicadores de
rentabilidad resultantes de la modificacion:

Cuadro 28. Analisis de Sensibilidad
Escenario: Sensibilidad Monto de Inversion
Escenario
(var % sobre

: -10% -5% -1% Base 1% 5% 10%
el escenario

base)

VPN

(millonesde | 8,094 | 5855 | 3885 | 3367 | 2,839 618 -2,405
pesos)

TR . 15.51% | 13.52% | 1213% | 11.80% | 11.49% | 10.30% | 8.96%
(porcentaje)
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14.72% | 12.58% | 11.15% | 10.82% | 10.51%

‘TR' 9.38%

(porcentaje)

8.18% ‘

Fuente: Elaboracion propia

Escenario: Sensibilidad Beneficios Sociales (2025)
Escenario
Beneficios
Sociales (var
% sobre el
escenario

-10% -5% -1% Base 1% 5% 10%

base)

VPN
(millonesde | 443 1905 | 3,075 | 3,367 | 3,660 | 4,830 | 6,292
pesos)
TIR
(porcentaje)
TRI
(porcentaje)

10.24% | 11.04% | 11.65% | 11.80% | 11.95% | 12.55% | 13.28%

9.30% | 10.06% | 10.67% | 10.82% | 10.98% | 11.59% | 12.35%

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que el proyecto de inversion es socialmente rentable. En el
analisis de sensibilidad anterior se considera un impacto adicional a los ya
contemplados (en los rubros de inversion y de operacion se considera un
impacto adicional de 30% debido a sobrecostos, mientras que, en el
escenario del impacto a la demanda inicial, se modela bajo el supuesto de
qgue la demanda se modificara debido al COVID-19). No se considera
probable que aumenten los costos de inversion a mas del 30% que se tiene
contemplado, asi como no se proyecta que la demanda pueda bajar aun
mas, por lo que las tablas anteriores son meramente indicativas debido a
qgue el modelo ya se encuentra suficientemente estresado.

35



FIDEPROES

M FIDEICOMISD DE PROYECTOS ESTRATEGICOS

“ELABORACION DE ESTUDIOS TECNICOS ESPECIALIZADOS PARA LOS ESTUDIOS DE PRE-INVERSION
PARA LA REALIZACION DE UN TREN SUBURBANO EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY”

ESTIMAC,ION DE COSTOS OPERATIVOS Y DE
INVERSION (OPEX'Y CAPEX)

WWW.SENER.COM.MX

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2020

La informacion facilitada en este documento es confidencial y de uso restringido, pudiendo ser utilizada, Unica y exclusivamente, a los efectos objeto del mismo.
Queda terminantemente prohibida la modificacion, explotacion, reproduccion, comunicacion a terceros o distribucion de la totalidad o parte de los contenidos del
mismo sin el consentimiento expreso y por escrito de SENER Ingenieria y Sistemas, S.A. En ningln caso la no contestacion a la correspondiente solicitud, podra ser
entendida como autorizacion presunta para su utilizacion.



FIDEPROES

- mmmEm FIDEICOMISO DE PROYECTOS ESTRATEGICOS

RESUMEN DE COSTOS POR SERVICIO.

En la tabla siguiente se recogen la totalidad de los costos por partidas de costos para cada una de las lineas en

Costos de Operacion Tren Suburbano Monterrey

operacion.

Costos Fijos 457.28
Costos de Estructura 53.95
Costos de Mantenimiento Instalaciones Fijas 314.48
Costos de Personal de Operaciones Fijos 88.85
Costos Variables 591.09
Costos de Mantenimiento Material Rodante 124.54
Costo de Operacion Personal de Conduccion 7.61

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2020




IFIDEPROES

Costo de Energia 217.28
Seguros 71.62
Derecho de Paso 144.70
Otros Costos 25.33
Costo Total Operacion y Mantenimiento 1048.37

Fuente: Tabla resumen OPEX

El costo de operacion y mantenimiento es de 1048.37 MDP
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PRESUPUESTO DE INVERSION (CAPEX)

No CAPEX
Concepto Unidad | Cantidad Precio Importe
Obras provisionales $ 127,650,000.00
1.1 | Obras de desvios vehiculares y peatonales. km 55.50 $2,300,000.00 $ 127,650,000.00 0.71%
2 | Vias $ 3,590,638,860.25 | 20.05%
2.1 | DESMONTAJE DE VIA UNICA EXISTENTE. km 101.18 $1,012,800.00 $102,475,104.00 0.57%
2.2 | VIA UNICA COMPLETA EN VIAS PRINCIPALES. km 94.81 $ 23,737,500.00 $2,250,552,375.00 | 12.59%
Incluye todos los elementos de plataforma (capa de forma,
subbalasto y balasto) y superestructura (durmientes de
concreto y rieles 115RE) nuevos ademas del montaje.
2.3 | VIA UNICA COMPLETA EN VIAS PRINCIPALES MONTADA EN km 11.27 $29,671,875.00 $ 334,402,031.25 1.87%
HORARIO NOCTURNO.
Incluye todos los elementos de plataforma (capa de forma,
subbalasto y balasto) y superestructura (durmientes de
concreto y rieles 115RE) nuevos ademas del montaje.
2.4 | VIA UNICA COMPLETA EN ESTACION. km 14.90 $ 23,737,500.00 $ 353,688,750.00 1.98%
Incluye todos los elementos de plataforma (capa de forma,
subbalasto y balasto) y superestructura (durmientes de
concreto y rieles 115RE) nuevos ademas del montaje.
2.5 | REUTILIZACION Y MONTAJE DE VIA SIMPLE km 4.55 $2,532,000.00 $ 11,520,600.00 0.06%
2.6 | DESVIOS pza 160.00 $ 3,000,000.00 $ 480,000,000.00 2.69%
Incluye replanteo y marcaje de via, rieles, durmientes,
sujeciones, nivelacion, alineacion, y todas las operaciones
hasta su recibido en segunda nivelacion.
2.7 | Vehiculo de mantenimiento + Reguladora de Balasto pza 1.00 $ 58,000,000.00 $ 58,000,000.00 0.28%
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3 | Obras en cruceros $ 2,747,409,764.00 | 15.37%
3.1 | Consolidacion de cruceros pza 47.00 $ 106,383.00 $5,000,001.00 0.03%
3.2 | Senalizacion de cruceros pza 8.00 $10,125,000.00 $ 81,000,000.00 0.45%
3.3 | PASOS VEHICULARES DEPRIMIDOS
3.3.1| C57 Crecimiento Paso vehicular deprimido pza 1.00 $ 11,657,068.00 $ 11,657,068.00 0.07%
Demolicion ancho=15.60 m. cajon=25.00m.
3.3.2| C20 Paso vehicular deprimido 1c=1c pza 1.00 $ 142,007,876.00 $ 142,007,876.00 0.79%
ancho=6.50 m. D1=60.00m. caj6n=230.00m. D2=250.00m.
3.3.3| C56 Paso vehicular deprimido 2c=2c pza 1.00 $129,421,269.00 $129,421,269.00 0.72%
ancho=8.00 m. D1=157.00m. cajon=126.00m. D2=200.00m.
3.3.4| C18 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c pza 1.00 $67,988,915.00 $ 67,988,915.00 0.38%
ancho=15.60 m. D1=128.00m. cajon=38.00m. D2=99.00m.
3.3.5| C39 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c pza 1.00 $ 77,082,659.00 $ 77,082,659.00 0.43%
ancho=15.60 m. D1=45.00m. caj6n=98.00m. D2=110.00m.
3.3.6 | C61 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c pza 1.00 $92,233,678.00 $92,233,678.00 0.52%
ancho=15.60 m. D1=102.00m. cajon=75.00m. D2=150.00m.
3.3.7| C25 Paso vehicular deprimido 2c+2c=4c 1c=1c 1c=1c pza 1.00 $ 205,868,698.00 $ 205,868,698.00 1.15%
ancho=15.60 m. D1=86.00m. cajon=100.00m. D2=102.00m.
ancho=6.50 m. cajon=86.00m. D2=185.00m.
ancho=6.50 m. cajon=86.00m. D2=185.00m.
3.4 | PUENTES VEHICULARES
3.4.1| C32 Puente vehicular 2c=2c pza 1.00 $ 55,477,800.00 $ 55,477,800.00 0.31%
ancho=8.40m. R1=104.00m. claro=145.00m. R2=108.00m.
3.4.2 | C58A Puente vehicular 2c=2c pza 1.00 $ 68,842,200.00 $ 68,842,200.00 0.39%
ancho=8.40m. R1=104.00m. claro=162.00m. R2=177.00m.
3.4.3 | C8 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $ 157,605,200.00 $ 157,605,200.00 0.88%
ancho=18.40m. R1=183.00m. claro=60.00m. R2=220.00m.

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2020




FIDEPROES

mEm FIDEICOMISO DE PROYECTOS ESTRATEGICOS

3.4.4 | C31 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $127,309,600.00 $127,309,600.00 0.71%
ancho=18.40m. R1=214.00m. claro=67.00m. R2=93.00m.
3.4.5 | C40 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $ 116,757,200.00 $ 116,757,200.00 0.65%
ancho=18.40m. R1=127.00m. claro=60.00m. R2=156.00m.
3.4.6 | C43 y C44 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $ 236,237,600.00 $ 236,237,600.00 1.32%
ancho=18.40m. R1=270.00m. claro=215.00m. R2=209.00m.
3.4.7 | C48 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $ 188,922,000.00 $ 188,922,000.00 1.06%
ancho=18.40m. R1=350.00m. claro=118.00m. R2=87.00m.
3.4.8 | C50 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $ 170,880,800.00 $170,880,800.00 0.96%
ancho=18.40m. R1=211.00m. claro=63.00m. R2=228.00m.
3.4.9 | C60 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $ 234,535,600.00 $ 234,535,600.00 1.31%
ancho=18.40m. R1=287.00m. claro=115.00m. R2=287.00m.
3.4.10 | C67 Puente vehicular 2c+2c=4c pza 1.00 $ 188,581,600.00 $ 188,581,600.00 1.06%
ancho=18.40m. R1=258.00m. claro=82.00m. R2=214.00m.
3.4.11 | C56 Reestructuracion de Puente vehicular F y F Antigua pza 1.00 $ 130,000,000.00 $ 130,000,000.00 0.73%
3.6 | PUENTES PEATONALES pza 40.00 $ 6,500,000.00 $ 260,000,000.00 1.45%
4 | Estaciones $1,141,800,000.00 6.39%
4.1 | ESTACION TIPO (DEMANDA BAJA) (2,055.00 m2) pza 6.00 $ 33,525,000.00 $201,150,000.00 1.13%

Areas de: Acceso, circulaciones, andenes, servicios, operativa
y locales técnicos.

Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albadilerias,
acabados, sefalizacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.
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4.2

ESTACION TERMINAL (DEMANDA INTERMEDIA) (2,670.00 m2)
Areas de: Acceso, circulaciones, andenes, servicios,
operativa, locales técnicos y comercial.

Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albadilerias,
acabados, sefalizacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.

pza

11.00

$ 43,100,000.00

$ 474,100,000.00

2.65%

4.3

ESTACION DE CONEXION (DEMANDA ALTA) (3,955.00 m2)
Areas de: Acceso, circulaciones, andenes, servicios,
operativa, locales técnicos y comercial.

Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albadilerias,
acabados, sefalizacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.

pza

3.00

$ 68,850,000.00

$ 206,550,000.00

1.16%

4.4

ESTRUCTURA CUBO + ELEVADORES

pza

40.00

$1,750,000.00

$ 70,000,000.00

0.39%

4.5

PASARELAS

pza

20.00

$ 7,000,000.00

$ 140,000,000.00

0.78%

4.6

ESTACIONAMIENTOS

lote

1.00

$ 50,000,000.00

$ 50,000,000.00

0.28%

Talleres y cocheras

$1,233,260,375.00

6.90%

5.1

TALLER DE MANTENIMIENTO INFRAESTRUCTURA (4,500.00 m2)
Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albadilerias,
acabados, sefalizacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.

pza

1.00

$ 123,750,000.00

$ 123,750,000.00

0.69%

5.2

TALLER DE MANTENIMIENTO MATERIAL RODANTE (6,500.00 m2)
Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albadilerias,
acabados, sefalizacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.

pza

1.00

$ 178,750,000.00

$ 178,750,000.00

1.00%
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5.3

COCHERA (6,500.00 m2)

Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albailerias,

acabados, sefializacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de

baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.

pza

2.00

$ 178,750,000.00

$ 357,500,000.00

2.00%

5.4

ALMACEN (2,500.00 m2)

Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albafilerias,

acabados, sefializacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de

baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.

pza

1.00

$ 68,750,000.00

$ 68,750,000.00

0.38%

5.5

PLANTA DE LAVADO (800.00 m2)

pza

1.00

$ 16,000,000.00

$ 16,000,000.00

0.09%

5.6

AREA DE PERSONAL Y SOPORTE TECNICO (4,500.00 m2)
Cimentacion, estructura de concreto reforzado, albanilerias,
acabados, sefializacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza

pza

1.00

$ 135,000,000.00

$ 135,000,000.00

0.76%

5.7

EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y CENTRO DE CONTROL (3,700.00
m2)

Cimentacion, estructura de concreto reforzado, albanilerias,
acabados, sefializacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza

pza

1.00

$ 111,000,000.00

$ 111,000,000.00

0.62%

5.8

VIA UNICA COMPLETA EN VIAS GENERALES.
Incluye todos los elementos de plataforma y superestructura
nuevos ademas del montaje.

km

2.17

$ 23,737,500.00

$51,510,375.00

0.29%

5.9

DESVIOS

pza

22.00

$ 3,000,000.00

$ 66,000,000.00

0.37%

5.10

CONTROL DE ACCESO, ESTACIONAMIENTOS Y CERCADO
PERIMETRAL.

lote

1.00

$ 125,000,000.00

$ 125,000,000.00

0.70%

Sefalizacion, Comunicaciones, Boletaje y PCC

$1,948,584,210.00

10.90%
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6.1 | SENALIZACION Lote .00 $1,150,315,789.00 $1,150,315,789.00 6.44%
Costo Equipo en Via / Km; Costo Equipo Embarcado / Tren
Pasajeros; Costo Equipo Embarcado / Tren Mercancia; y
Equipamiento de Pasos a Nivel

6.2 | RADIOCOMUNICACIONES (GSM-R) Lote .00 $293,136,842.00 $293,136,842.00 1.64%
Precio Fijo, Precio por KM y RBC (Radio Block Centre)

6.3 | DETECCION AUXILIAR Lote .00 $ 83,368,421.00 $ 83,368,421.00 0.47%
Detector de Caida de Objetos (PSV)

6.4 | SISTEMAS RED DE COMUNICACIONES Lote .00 $ 27,242,105.00 $ 27,242,105.00 0.15%
Infraestructura fisica Fibra Optica, Infraestructura fisica
cableado de cobre, Electronica de Red (Switching Acceso),
Electronica de Red (Switching Distribucion) y Electroénica de
Red (Switching Core)

6.5 | SISTEMAS DE VIDEOVIGILANCIA Lote .00 $19,970,526.00 $19,970,526.00 0.11%
Camaras en Estaciones, Camaras en Pasos a Nivel,
Videograbadores y Equipamiento Centro de Control

6.6 | SISTEMAS DE TELEFONIA Lote .00 $1,576,842.00 $1,576,842.00 0.01%
Teléfonos IP, Centralita de Telefonia y Equipamiento Centro
de Control

6.7 | SISTEMAS DE INTERFONIA Lote .00 $ 3,894,737.00 $ 3,894,737.00 0.02%
Teléfonos IP y Equipamiento Centro de Control

6.8 | SISTEMAS DE SONORIZACION Y VOCEO Lote .00 $ 27,000,000.00 $ 27,000,000.00 0.15%
Altavoces y Lienas de Cableado por Estacion; Amplificadores,
consolas, codex, etc. por Estacion; y Equipamiento Centro de
Control.

6.9 | SISTEMAS DE TELEINDICADORES Lote .00 $ 6,957,895.00 $ 6,957,895.00 0.04%
Pantallas por Estacion y Equipamiento Centro de Control

6.10 | SISTEMAS DE CONTROL DE ACCESQS Lote .00 $6,931,579.00 $6,931,579.00 0.04%
Controles de Puertas por Estacion, Concentrado por Estacion y
Equipamiento Centro de Control
6.11 | SISTEMAS DE BOLETAJE Lote .00 $101,842,105.00 $101,842,105.00 0.57%

Maquinas Expendedoras, Maquinas Validadoras y Equipamiento
Centro de Control.
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6.12 | SISTEMAS DE GRABACION DE AUDIO Lote 1.00 $1,526,316.00 $1,526,316.00 0.01%
Equipamiento Centro de Control
6.13 | SISTEMAS DE GRABACION DE CRONOMETRIA Lote 1.00 $1,421,053.00 $1,421,053.00 0.01%
Equipamiento Centro de Control
6.14 | CENTRO DE CONTROL Y OPERACIONES Lote 1.00 $ 223,400,000.00 $ 223,400,000.00 1.25%
CPD y Salas de Operaciones; Mando y Control de Estaciones;
Mando y Control de Trafico; Mando y Control de Seguridad;
Atencion e Informacion al Pasajero; y Software Integrador
7 | Canalizaciones y Drenaje $729,500,806.00 4.08%
7.1 | CANALIZACION LONGITUDINALES lote 1.00 $ 75,225,806.00 $ 75,225,806.00 0.42%
Ducto encofrado a base de tuberia conduit de pvc pesado y
registro a cada 60.00 m.
7.2 | DRENAJE LONGITUDINAL y TRANSVERSAL lote 1.00 $ 154,275,000.00 $ 154,275,000.00 0.86%
7.3 | ENERGIA ELECTRICA lote 1.00 $ 500,000,000.00 $ 500,000,000.00 2.80%
8 | Confinamiento de vias $577,200,000.00 3.23%
8.1 | CONFINAMIENTO DE VIA km 55.50 $ 10,400,000.00 $577,200,000.00 3.23%
Barda mixta, de 3.00 m. de altura, a base de murete de
concreto reforzado y rejacero.
9 | Material Rodante $ 1,564,588,235.34 8.75%
9.1 | MATERIAL RODANTE pza 39.00 $ 40,117,647.06 $ 1,564,588,235.34 8.75%
DMU 2da mano renovado consiste en 2 coches con una
propulsion diésel - hidraulica, con un bogie motor y una
traccion maltiple de hasta 3 trenes; el motor diésel es un
robusto MTU de 4 tiempos, disefado para un ancho de via de
1435 mm. con una altura de piso de 1210 mm.; velocidad
maxima de 120 km/h; peso en vacio de 42 t; para un aforo
para 62 pasajeros sentados y 188 pasajeros de pie, prevision
para realizar una actualizacion del interior para tener una
capacidad maxima de 62 pasajeros sentados y 313 pasajeros
de pie.
10 | Otros Costos $4,124,289,675.18 | 23.08%
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10.1 | Por fase de operador sombra, supervision y lote 1 $4,124,289,675.18 $4,124,289,675.18 | 23.08%
certificacion, prueba y puesta en marcha

Subtotal 1: $17,784,921,925.77 | 100.00%

11 | Estacion Aeropuerto

11.1 | ESTACION DE CONEXION (DEMANDA ALTA) (3,955.00 m2) pza 1.00 $ 68,850,000.00 $ 68,850,000.00 | 86.77%
Areas de: Acceso, circulaciones, andenes, servicios, operativa,
locales técnicos y comercial.

Cimentacion, estructura metalica, techumbre, albadilerias,
acabados, sefalizacion, instalaciones hidraulicas, sanitarias,
pluviales, deteccion y extincion de incendios, eléctricas de
baja tension para alumbrado, contactos y fuerza.

11.2 | ESTRUCTURA CUBO + ELEVADORES pza 2.00 $1,750,000.00 $ 3,500,000.00 4.41%
11.3 | PASARELAS pza 1.00 $ 7,000,000.00 $ 7,000,000.00 8.82%

12 | Llegada Aeropuerto $ 95,000,000.00 0.53%
12.1 | Plataforma, puente ferroviario y vias. lote 1.00 $ 95,000,000.00 $ 95,000,000.00 0.53%

Subtotal 2: $ 174,350,000.00 ‘ 100.00%

CAPEX
Concepto Unidad | Cantidad Precio Importe %
Derecho de via $ 714,000,000.00 | 21.77%
A.1| DERECHO DE VIA m2 210,000.00 $ 3,400.00 $ 714,000,000.00 | 21.77%
Adquisicion de terrenos para Talleres, Cocheras y
derechos de via del Tren Suburbano.
B | Obras inducidas $2,137,500,000.00 | 65.18%
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FIDEPROES

mEm FIDEICOMISO DE PROYECTOS ESTRATEGICOS

B.1

PEMEX
Retiro y construccion de instalaciones subterraneas.

Lote

1.00

$ 320,625,000.00

$ 320,625,000.00

9.78%

B.2

REDES DE ELECTRICIDAD (CFE)
Retiro y construccion de instalaciones aéreas,
subterraneas, de alumbrado, media y alta tension.

Lote

1.00

$ 748,125,000.00

$ 748,125,000.00

22.81%

B.3

REDES DE AGUA POTABLE (ORGANISMOS OPERADORES)
Retiro y construccion de instalaciones subterraneas.

Lote

1.00

$ 320,625,000.00

$ 320,625,000.00

9.78%

B.4

REDES DE DRENAJES SANITARIOS Y PLUVIALES
(ORGANISMOS OPERADORES)
Retiro y construccion de instalaciones subterraneas.

Lote

1.00

$213,750,000.00

$213,750,000.00

6.52%

B.5

REDES DE GAS
Retiro y construccion de instalaciones subterraneas.

Lote

1.00

$ 320,625,000.00

$ 320,625,000.00

9.78%

B.6

REDES DE FIBRA OPTICA (TELMEX, MOVISTAR, ATT, AXTEL,

1ZZ1, ETC.)
Retiro y construccion de instalaciones aéreas y
subterraneas.

Lote

1.00

$213,750,000.00

$213,750,000.00

6.52%

Porcentaje de riesgo

$ 427,725,000.00

13.04%

Por incertidumbre en la fase preliminar de planeacion,
problemas técnicos no contemplados, etc.

Lote

15.00%

$ 2,851,500,000.00

$ 427,725,000.00

13.04%

Subtotal 3: $ 3,279,225,000.00 ‘ 100.00%

Gran total (subtotal 1+2+3): $ 21,238,496,925.77
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