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1. Introduccion

La Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria (la “Ley”) establece el
procedimiento que las dependencias y entidades de la Administracién Pablica Federal deben
observar para la programacion de los recursos destinados a programas y proyectos de
inversion y sefiala que las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal
deberan presentar a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico la evaluaciéon costo y
beneficio de los proyectos de inversion a su cargo, misma que, a solicitud de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Pablico, debera estar dictaminada por un experto independiente (fraccion
[1 del articulo 34 de la Ley).

El' Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria (el
“Reglamento”) en conjunto con los Lineamientos relativos a los dictamenes de los programas
y proyectos de inversion a cargo de las dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal emitidos por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (los “Lineamientos”),
establecen que estan sujetos a la obligacion de contar con el dictamen favorable del experto
independiente sobre el anlisis de factibilidad técnica, econémica y ambiental, los proyectos
de inversién presupuestaria de transporte cuyo monto total de inversion sea superior a 500
millones de pesos (Articulo 53 del Reglamento y Lineamiento 2 fraccion i) de los
Lineamientos).

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (“SCT”) entregé a este tercero
DESARROLLO TECNOLOGIA Y PLANEACION, S.A. DE C.V., la informacion a ser
revisada por el dictaminador, previsto que la fecha de entrega del dlctamen se fijo para el 13
de agosto de 2013. La informacion a ser revisada por el dictaminador comprende:

e Analisis Costo Beneficio

o Diagnostico resumido del problema de transporte urbano

o Resumen del plan integral de movilidad urbana sustentable
o Estudio de factibilidad del proyecto de infraestructura

o Oficio SEMARNAT-DGTFM del tren ligero de Guadalajara

La elaboracion del presente dictamen se llevo a cabo con objeto de cumplir a cabalidad con la
normatividad vigente y externa de manera informada y profesional los anélisis de factibilidad
técnica, econdmica y ambiental del proyecto: TREN LIGERO ENTRE LOS MUNICIPIOS
DE ZAPOPAN, GUADALAJARA Y TLAQUEPAQUE, JALISCO, asi como el
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establecimiento de argumentos que fundamentan el cumplimiento o incumplimiento de dicho
proyecto en relacion a la normatividad que le es aplicable, conforme a su naturaleza, alcances
e impactos. En particular si el proyecto de inversion mantiene a lo largo del periodo de
planeacion la generacion de beneficios netos y si se apega a las mejores practicas de
ingenieria disponibles para su realizacion.

En la elaboracion del presente dictamen se consideré que podria emitirse, en cualquiera de los
escenarios donde es posible, la opinion sobre el proyecto:

* Serecomienda ejecutar conforme al calendario y condiciones previstas.

e Aplicar ciertas condiciones especificas a la ejecucion del proyecto.

e Aplazar la ejecucion del proyecto.

e Rechazar el proyecto.

* Solicitar la realizacion de mas estudios o acciones referentes al proyecto y/o a los

analisis de factibilidad.

Criterios a cubrir por el Dictamen

De la Factibilidad Técnica:

I. Capacidad y vida util.

II.  Localizacion del proyecto y disponibilidad de insumos, servicios y otros elementos’ de
infraestructura necesarios.

ITI. Disponibilidad de insumos para su construccion y operacion.

IV. Justificacion de la solucion tecnoldgica propuesta.

V. Calificacion del personal requerido para llevar a cabo el proyecto.

VI. Capacidad técnica para el cumplimiento de metas

VI Congruencia del proyecto con las mejores practicas de ingenieria y tecnologia
disponibles.

VIII.  Aspectos criticos que puedan afectar o poner en riesgo tanto la construccion como la
operacion del proyecto planteado.

Los puntos IV, V y VI se deberan considerar en cuanto se disponga de la informacion relativa
a la contratacion. Especial atencion requerira el andlisis de las alternativas identificadas dentro
del proyecto, asi como la identificacion de los criterios de seleccion y la especificacion de
la(s) alternativa(s) seleccionda(s), en cuanto a la eficiencia y capacidad de tratamiento,
tomando en consideracion la calidad del influente y del efluente de disefio.

o8 Pemex .
% Ne. grition CMNEC BUNEAD VERITAS
e acredtacdn n o : 7 Certification
UVCRE 001 Proveedor Confiable Certificada




Boulevard Adolfo Lédpez Mateos N° 379, 2°Piso

Desarrollo, Tecnologia y Planeacién S. A. de C. V.
D D Corporativo Altavista

Col. San Angel Inn C. P. 01060 Deleg Alvaro Obregon
Tels 5668-3524  5668-3493  4398-2280 4398-2281

CONSULTORES Fax: 5668 3513

Gerencia de Proyectos

Supervision de Calidad

Verificacion

Inspeccion

Evaluacion de
Proyectos y APP

Auditoria de Obra
Publica

Auditoria al
Desemperio

E—mail: dipconsultores (@ dipconsultores . com . mx
http://www.dipconsultores.com. mx

De la Factibilidad Econémica:

I. Objetivo y metas del proyecto

[1. Estudio de la oferta y la demanda actual y futura del servicio

ITII. Costos y beneficios econdmicos durante el periodo de evaluacion cuantificando los
indicadores de rentabilidad mas utilizados en estos casos.

IV. Detalle de la justificacién y calculo de costos y beneficios estimados del proyecto. V.
Calendario de Inversiones.

VI. Parametros de referencia utilizados, mismos que deberan apegarse a la metodologia de
evaluacion.

VII. Costos de Operacién y Mantenimiento.

VIII. Analisis de Sensibilidad de costos y beneficios y otros factores relevantes.

[X. Fuentes de los recursos para cubrir la inversion requerida y los gastos anuales de
operacion y mantenimiento.

X. Analisis de riesgos previsibles.

De acuerdo a la naturaleza del noveno inciso, éste no se podra considerar, en tanto no se
disponga de la informacion correspondiente o hasta haber iniciado el proceso de contratacion.

De la Factibilidad Ambiental;
Se verifico el apego a las normas aplicables emitidas por la SEMARNAT, en el ambito federal
y/o las dependencias estatales involucradas, segun sea el caso.
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2. Andlisis de factibilidad técnica

2.1.Capacidad instalada y vida atil de los activos

2.1.1. Capacidad instalada

El estudio establece que “La capacidad del proyecto se define en base a la carga maxima por
sentido en hora de maxima demanda en el tramo mas cargado del corredor. En este caso el
disefio inicial contempla intervalos de 4.5 minutos, lo que permite una capacidad horaria de
8,000 pasajeros por sentido. A lo largo del horizonte de evaluacién la demanda aumenta y el
proyecto es capaz de satisfacer los volumenes de viajes pronosticados. El intervalo minimo
para esta tecnologia es de 2 minutos, lo que es capaz de atender hasta 18,000 pasajeros por
sentido, cantidad que no se alcanza en el horizonte de evaluacion”.

No obstante el estudio establece la capacidad inicial horaria de 8,000 pasajeros por sentido, el
propio estudio sefiala que dicha capacidad puede incrementarse a lo largo del horizonte del
proyecto hasta 18,000 pasajeros por sentido, sin sefialar claramente cudles son los parametros
para el crecimiento a lo largo del horizonte del proyecto.

Por otra parte, la tabla 42 del estudio®, presenta las metas anuales de abordaje en HMD a lo
largo del horizonte de evaluacion, sin embargo, no es clara la metodologia para determinar la
capacidad para atender dichas metas de abordaje. Para aclarar lo anterior, es pertinente que se
presente la carga maxima por tramo por sentido en HMD.

Adicionalmente, el estudio sefiala un valor de indice de rotacién de 1.65° valor que se podria
considerar elevado para los sistemas de trasporte urbano. Tomando como aceptable ese factor
de rotacion, la capacidad maxima instalada que se considera podria soportar los abordajes
esperados.

' Elaboracién de los “Estudios de pre - inversion, relacionados con el analisis de factibilidad técnica,
econoémica, financiera, legal y ambiental, analisis costo - beneficio, anteproyecto y proyecto ejecutivo
para el servicio de transporte masivo de pasajeros en la modalidad de tren ligero entre los municipios
de Zapopan, Guadalajara y Tlaguepaque, Jalisco. Senermex Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. y
Consultona en Transito y Transportes SC - México 2012. Pg. 99

Op Cit. Pg. 100.

* Resumen del estudio de mercado para el estudio de transporte masivo de pasajeros en la modalidad
de tren ligero entre los municipios de Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque, Jalisco. Senermex
Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. y Consultoria en Transito y Transportes SC - México 2012. Pg.
116
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2.1.2. Vida util de los activos

El estudio menciona que el “horizonte de evaluacion es de 30 afios con 3.5 afios de inversion y
la vida util del proyecto es de 26.5 afios™.

En general, los sistemas de Tren Ligero tienen una vida (til mayor al horizonte de evaluacion
seflalado. No obstante, es importante sefialar que la vida Gtil del sistema y de los subsistemas
debera incorporar programas de operacion y mantenimiento adecuados para garantizar la vida
util establecida. Para efectos del alcance de este dictamen, la vida util de los activos es
adecuada siempre y cuando se contemple y ejecute un programa de operacion vy
mantenimiento adecuado.

2.2.Localizacion del proyecto

El estudio sefiala que el “proyecto se encuentra en el estado de Jalisco en los municipios de
Tlaquepaque, Guadalajara y Zapopan”. Esta previsto un trazo de la obra desde el Noroeste
hacia el Sureste de la Zona Metropolitana de Guadalajara, recorriendo las colonias mas
pobladas de Zapopan, el propio municipio de Guadalajara y finalizando en Tlaquepaque™>.

La localizacion del proyecto referida a factores tales como la disponibilidad de insumos,
servicios e infraestructura entre otros, permite considerar que el sitio definido para el sistema
es conveniente y congruente con la infraestructura existente. El trazo del proyecto obedece a
las lineas de deseo de viaje y a los resultados presentados en el estudio de mercado, en donde
se muestra como principal atractor de viajes la zona del centro de Guadalajara.

Respecto a la disponibilidad de factores necesarios para la operacion y mantenimiento del
sistema, se considera apto ya que se cuenta con los proveedores de los servicios necesarios
para albergar la inversion en la ZMG, que cuenta con los servicios propios de una ciudad de
tamafio grande y cuya comunicacion al resto del pais, a la costa y al extranjero garantiza la
disponibilidad necesaria de los insumos que no se encuentren localmente.

Con respecto a la liberacion de los derechos de via, el Estudio de factibilidad del proyecto de
infraestructura identifica las formas de adquisicion de los predios que son requeridos para el

* Op Cit 1. Pg 100.
® Ibid. Pg 96.
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desarrollo del proyecto y las posibles alternativas para cada una de ellas. Particularmente
sefiala “S. En lo que se refiere al proyecto ejecutivo, se recomienda que una vez que se realice,
se tome en cuenta la afectacion a: a) El pantedn y los arcos del municipio de Tlaquepaque. b)
El rio “San Juan de Dios” y el estacionamiento subterraneo del Municipio de Guadalajara ¢)
El Hemiciclo a Judrez, el pante6n municipal (dado que se tendrian que entablar juicios en los
casos de perpetuidad, obtener permisos sanitarios, etc.) y dar atencion especial en el tema
ambiental a la zona arbolada en el municipio de Zapopan, para evitar conflictos con los
ecologistas y con la sociedad en general ™.

El estudio también menciona que “se prepar6 una base de datos con una clave de
identificacion secuencial del lote afectado, la ubicacion tomando como referencia la estacién
del tren, sentido de la acera, el cadenamiento con su longitud correspondiente, el régimen de
la propiedad, el tipo de construccién, uso de suelo, superficie de los lotes afectados (en metros
cuadrados), municipio y rango de valor de la tierra y de los bienes distintos a la tierra de
acuerdo a una estimacion de valores de mercado muy general”.

En conclusion, se considera que se ha realizado un estudio pormenorizado de las opciones
disponibles para la liberacion del derecho de via. Sin embargo, es necesario profundizar para
estimar adecuadamente el valor para la adquisicion de tierra y para la indemnizacion de bienes
distintos a la tierra (BDT) con objeto de sustentar el requerimiento de los 320 millones de
pesos para dichos propésitos, lo cual puede hacerse de forma puntual durante el desarrollo del
proyecto ejecutivo.

2.3.Disponibilidad de insumos necesarios para la operacion y, en su caso,
para la realizacion del proyecto

Como se mencioné en el inciso anterior, la ZMG representa un polo regional que facilitaré la
realizacion del proyecto propuesto, asi como la disponibilidad de insumos que le son
necesarios para la operacion y mantenimiento de la infraestructura, sistemas, subsistemas y
del material rodante.

Los insumos para la operacion del Tren Ligero seran basicamente mano de obra calificada,
semi calificada y no calificada, la cual es totalmente viable de encontrarse en la ZMG.

® Estudio de Factibilidad del Proyecto de Infraestructura. Resumen del estudio de mercado para el
servicio de transporte masivo de pasajeros en la modalidad de tren ligero entre los municipios de
Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque, Jalisco Pg. 168
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Los insumos materiales como son refacciones y energia eléctrica, seran facilmente obtenibles
en México o en el extranjero con la posibilidad de traerse a México por la infraestructura
utilizada.

No se prevé ninglin problema para obtener los insumos necesarios excepto por las situaciones
particulares que pudieran presentarse en la liberacion de los derechos de via.

2.4. Justificacion sobre la tecnologia propuesta

El estudio sefiala que “De acuerdo con el andlisis de la movilidad urbana en el corredor
Zapopan - Guadalajara - Tlaquepaque y buscando disminuir la problematica del altos CGV, se
exploraron dos alternativas de solucién que mejoren el actual sistema de transporte de
pasajeros.”’ Las alternativas tecnologicas fueron el Tranvia y el Tren Ligero. Se planteé la
comparacion con base a cuatro supuestos: longitud (21 km), nimero de estaciones, misma
demanda y mismo horizonte de evaluacion.

En el analisis comparativo de los CGV estimados de las alternativas, el estudio sefiala que “el
Tranvia genera mayores costos que el Tren Ligero; esto se debe, a que el primero convive con
las vialidades urbanas, disminuyendo el flujo vehlcular de los autos, mientras que el Tren
Ligero no tiene relacion con el transito del corredor’™®

Consideramos que el analisis comparativo que arroja la justificacion del Tren Ligero como la
tecnologia mas adecuada, debe considerar también un anlisis entre distintas tecnologias, toda
vez que el propio estudio sefiala que el principal elemento tecnologico del proyecto (material
rodante) es exactamente el mismo en ambas alternativas analizadas.

2.5.Calificacion del personal requerido para llevar a cabo el proyecto de
inversion
Para el disefio y elaboracion del proyecto ejecutivo se requerira de profesionales de la rama de

la ingenieria, especialistas en geologia, mecénica de suelos, ingenieria sanitaria, hidraulicos,
electromecanicos y estructuristas.

" Ibid. Pg. 57
® Ibid. Pg. 62
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No es motivo de preocupacion mayor la determinacion de la calificacion del personal
participante dentro de la etapa de construccion. Normalmente, es responsabilidad de las
empresas constructoras asegurar la calidad de la obra mediante la correcta utilizacion de
recursos humanos, materiales y equipos dentro del contexto de un proceso apegado a la norma
y la contratacion de una supervision efectiva.

La operacion y mantenimiento del Tren Ligero, si requerira una adecuada integracién de la
plantilla técnica y administrativa necesaria para establecer criterios que garanticen la
operacion continua y eficiente del Tren. Ademas, se requerira de un programa de capacitacion
para que el personal operativo se mantenga calificado para una operacion eficiente y segura.

En la ZMG existe la factibilidad de integrar la plantilla necesaria y los proveedores
especializados para realizar tareas de mantenimiento mayor para asegurar la continuidad de
las operaciones. Inclusive, algunas posiciones que no son materia de mision critica se pueden
subcontratar, como por ejemplo el servicio de vigilancia.

Durante la construccion de la infraestructura y los subsistemas eléctricos y hasta su puesta en
marcha, sera necesario contar con personal capacitado para supervisar la correcta ejecucion de
las diferentes actividades involucradas y material utilizado en cada una de las fases del
proyecto. Existen en el pais diversas compaiiias especializadas en este tipo de servicios de
supervision. Por lo anterior, se esta totalmente en condiciones de conseguir el personal
necesario para el disefio, construccion, operacion y supervision del proyecto.

2.6.Capacidad técnica de cumplir con las metas que se propone alcanzar

El estudio sefiala como “metas anuales y totales a lo largo del horizonte de evaluacion”, el

numero anual estimado de pasajeros a transportar en hora de maxima demanda (HMD), es
: - . g

decir, el nimero de abordajes en HMD.

El nimero de abordajes HMD inicia en 16,770 pasajeros en el primer afio del proyecto y
finaliza con 25,282 pasajeros en el afio 2042."

? bid. Pg. 100
' |bid. Tabla 42 Metas anuales (abordajes en HDM). Pg. 100
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De acuerdo el crecimiento poblacional mencionado en el estudio'', la capacidad técnica del
Tren es congruente con las metas de abordaje anuales estimadas durante el horizonte del
proyecto. Lo anterior, es resultado de los propios estudios de campo realizados por el
consultor y su proceso de modelacion para el prondstico de la demanda como se detallan en el
estudio de mercado'?.

2.7.Congruencia del proyecto de inversién con las practicas aceptadas de
la ingenieria y con los desarrollos tecnolégicos disponibles

Un Tren Ligero es un medio de transporte urbano ampliamente aceptado a nivel mundial
como un medio eficiente y seguro que constantemente desarrolla nuevas tecnologias. La ZMG
tiene en operacion un sistema de tren eléctrico urbano en la ciudad de Guadalajara desde 1989
el cual esta conformado por dos lineas'®. Por lo anterior, se considera que el Tren Ligero es
una solucion de ingenieria aceptada en México y en la ZMG.

La tecnologia propuesta para el material rodante, estaciones, viaducto, tinel, suministro
eléctrico y sistemas ferroviarios se detallan en el estudio.' La tecnologia propuesta esta
disponible al mercado en México, ya que incluso en nuestro pais se realiza la fabricacion y
ensamblaje de vagones de tren'”.

De la revision del estudio se concluye que el alcance de la descripcion de cada uno de los
componentes es suficiente en términos conceptuales para poder dictaminar que las soluciones
propuestas se apegan a los desarrollos tecnoldgicos disponibles. Sin embargo, resulta
conveniente revisar durante la realizacion del proyecto ejecutivo que se incorporen todas las
especificaciones técnicas del equipamiento.

2.8.Variables criticas que puedan afectar la construcciéon y/o operacién del
proyecto

" TCAC 2.78% para Municipios de la periferia de Guadalajara y -0.95% para Guadalajara. Ibid. Pg 1
"2 Op Cit 3. Capitulo Modelo de Simulacion de la Oferta y Demanda de Transporte.

"> www.siteur.gob.mx 2013

" Ibid. Pg. 64-93

"5 www.bombardier.com/worldwidepresence/country. mexico www.gbrx.com/location_maps home.php
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El estudio menciona como riesgos que pueden afectar el desarrollo del proyecto los temas
politicos que pudieran surgir debido a que es necesario establecer la coordinacién para el
desarrollo de las obras de construccion y la etapa de operacion entre distintos municipios de la
ZMG'. Se puede implementar como medida de mitigacion un convenio de colaboracion entre
el Gobierno del Estado y los Municipios de Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque para
subsanar esta situacion e incorporar compromisos tangibles de las partes involucradas.

También menciona que existen riesgos relacionados a la adquisicion del derecho de via,
principalmente por los problemas en las negociaciones que podrian posponer la operacion del
proyecto. '’ El estudio hace un analisis detallado de las vias legales a las que se puede recurrir
en caso de dificultades en la adquisicion convencional de los predios que se requiere por lo
que resultaria ocioso establecer medidas de mitigacion previas a su aparicion.

Finalmente, el estudio menciona que existe la posibilidad de enfrentar un incremento en los
costos de construccion y en los tiempos de ejecucion (retrasos en la entrega de material y
obras por problemas técnicos y por aumentos en los precios por fenémenos inflacionarios) o,
una combinacion de los riesgos antes descritos'®. Al respecto, el estudio contempla sus efectos
en los analisis de sensibilidad en materia de incrementos en la inversion y en los costos de
operacion y mantenimiento.

El estudio no menciona como riesgo o variable critica que pudiera afectar la construccion y
operacion del proyecto los cambios en la demanda estimada. Sin embargo, sus efectos se
pueden ver reflejados en el analisis de sensibilidad de los beneficios.

El estudio no menciona a la construccion del tinel como una variable critica para la
construccion y operacion del proyecto. Se estima que la construccién en tiempo y presupuesto
de esta infraestructura es indispensable para la futura operacion del sistema y poder alcanzar
las metas de aforo propuestas. Toda vez que el tinel es una de las variables mas citicas del
proyecto, se estima conveniente que el proyecto ejecutivo contemple los riesgos asociados a
la construccion del tanel.

'S Op. Cit 1. Pgs 131

' Ibid. Pg. 131

"® Ibid. Pg. 132
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3. Analisis de factibilidad econémica
3.1.0bjetivos y metas del proyecto

El estudio para el servicio de transporte masivo de pasajeros en la modalidad de tren ligero
entre los municipios de Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque, sefiala que cumple con el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2007 - 2012". A este respecto cabe mencionar que el 20 de
mayo de 2013 se publico en el Diario Oficial de la Federacion el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018%, por lo que el estudio debe actualizarse para identificar los objetivos y metas
economicas del proyecto en el marco de los nuevos objetivos nacionales.

Respecto al Plan Estatal de Desarrollo Jalisco 2030, el estudio sefiala que el proyecto se
incluye en el eje 3 de Empleo y crecimiento donde se contempla el objetivo P104: Ampliar y
mejorar la red de infraestructura productiva y el desarrollo urbano sustentable.?'

A nivel municipal el estudio menciona que el proyecto cumple con: (i) el Plan Municipal de
Guadalajara 2010 — 2012, que incluye dentro de sus tres grandes dmbitos de politicas publicas,
un eje llamado Nueva red de transporte integrada y sustentable y mejora de la estructuracién
vial, y su objetivo especifico es “Mejorar la estructuracién vial, introduciendo criterios de
usos mas eficientes...”, (ii) El Plan Municipal de Tlaquepaque 2010 - 2012 que contempla en
su eje 2 de Desarrollo Sustentable y Servicios - Conjuntar las acciones necesarias para el
mejoramiento y mantenimiento de las vias de comunicacién, y (iii) el Plan Municipal de
Zapopan 2010 - 2012 que contempla dentro de sus ejes de accion un apartado llamado
Mejorar la calidad de vida de los habitantes de Zapopan mediante la Difusion y sefializacion
de mapas de rutas de camiones en el municipio y mejoramiento de las paradas de transporte
publico.

Por lo anteriormente expuesto, el proyecto de inversion contempla objetivos y metas de
acuerdo a las politicas establecidas actualmente, en lo que se refiere a la necesidad de
trasporte publico urbano; por lo que el proyecto es acorde con los lineamientos estratégicos a
nivel municipal y estatal. A nivel Federal, se debera actualizar el estudio para incorporar los
objetivos del Plan de Desarrollo 2012-2018.

19 .

Ibid. Pg. 94
- http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5299465&fecha=20/05/2013/
21 Op. Cit. 1 Pg. 64
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3.2.Estudio de mercado, elaborado con base en el analisis de la oferta y
demanda actual y futura en los mercados relevantes, incluyendo el
impacto que tendria la realizacién del proyecto de inversién sobre el
mercado

Respecto de la demanda, el estudio sefiala que “En total, un viaje promedio por usuario de
transporte piblico en el afio 2012 dura 72.52 minutos, para los 16,770 personas que se
transportan en la hora pico de la mafiana.”** Es decir, el estudio sefiala que la demanda actual
en el afio 2012 es de 16,770 pasajeros en HMD. Por su parte, el mismo estudio sefala en la
demanda de transporte publico la cantidad de 16,770 abordajes en 2017, los cuales se integran
de 15,609 pasajeros de demanda natural y 1,161 de demanda inducida®’. Finalmente, el
estudio sefiala como metas de abordaje en HMD, la misma cantidad de pasajeros para el afio
2017, por lo que la coincidencia de pasajeros en afios distintos debe aclararse para poder hacer
una determinacion del componente de demanda del proyecto. Adicionalmente el ACB no
aclara como se obtuvo en la situacion actual el nimero de pasajeros, ni los detalles de como se
obtuvo en la situacion con proyecto.

Si se asume que las metas de abordaje comienzan en 2017 con 16,770 pasajeros en HMD y
que el componente de demanda inducida representa el 7.5% del total de los abordajes
estimados en HMD, el resultado sugiere la implementacién de un sistema férreo de acuerdo a
los parametros establecidos por Vukan R. Vuchic y adoptados en la Guia de Presentacion y
Evaluacion de Proyectos de Infraestructura de Transporte Masivo del Programa de Transporte
Masivo del Fondo Nacional de Infraestructura.

CAPACIDAD VELOCIDA  INTERVAL

MODO TIPICA DTIPICA O Observaciones
: Pax-hora-direc Km-h MINIMO
Busnoarticulado 3800/4500 8-12 0.6-1 Con paradas establecidas;
Bus articulado sin 3 B Conmultiples puertas ysin pago del
It 5400/7200 7-11 1-1.2 Shenio 2 bt
22 |bid. Pg. 42

% |bid. Tabla 47. Pg. 120
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BRT - Bus Han llegado a 45000 paxhD .
articulado en carril  9000/40000 16-20 0.2-0.5 Depende de I nimero de carriles y de
confinado las rutas expresas

Gerencia de Proyectos

En tréfico mixto, con miltiples paradas.

Tranvia 13000/26000 8-14 ] Los coches articulados aumentan su
capacidad
Trenligero 17000/23000 18-30 Faigs | e G e
paradas
Supervision de Calidad Metros D &kl s de Jos tren |
g epende de la longitud de los trenes y e
tradicionales 40000/55000 22-36 15 ancho delos coches. Bruselas, Munich.
Construidos  recientemente con  alta
Metros modernos 70000+ 24-40 1.5 capacidad,como Hong Kong, Tokio, San
Pablo
Verificacion T h rb i .
fenes - SUDUTBANSS 30000 /36000 30-40 354 ues ek bynacdamin’y
diesel desaceleracion
Pueden tener velocidades mucho
senes  SuUTAS 49000/60000 35.55 2-3 mayores, de acuerdo con el
Inspeccion 4 cmcos Mmbmm

Fuente: Adaptado de Vukan R. Vuchic (2005) Urban Transit: Operations, Planning and Economics.

Evaluacion de
Proyectos y APP

3.3.Costos y beneficios econémicos que se estima alcanzar en términos
anuales, incluyendo los indicadores de rentabilidad correspondientes

Auditoria de Obra
Piblica El estudio sefiala que la oferta y demanda se refleja en el Costo Generalizado de Viaje (CGV).

Este corresponde a la suma del costo social del tiempo (VST) y el costo operativo de viaje
(COV). EI resultado se expresa en una hora de maxima demanda de un dia habil. Para
anualizarlo se multiplica por el perfil horario, el factor de equivalencia y el nimero de dias
habiles, sdbados y domingos. Los CGV de la situacion actual, sin proyecto y con proyecto

Auditoria al
Desemperio
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desde el afio 2013, hasta el afio 2042 se muestran en la siguiente tabla, tanto para el transporte
publico, como el transporte privado.”*

Gerencia de Proyectos Los CGV en el afio 2017 de la situacion actual, sin proyecto y con proyecto en el primer afio
de operacion del proyecto (2017) son de 11,388.9, 11,138.5 y 8,803 millones de pesos,
respectivamente. De la diferencia agregada entre los CGV a lo largo del horizonte de
evaluacion, se obtienen los beneficios del proyecto.

Tabla 29 Costo generalizado de viaje total en |a situacién actual en millones de pesos corrientes

Afo cov Tiempo CGvV
Supervision de Calidad 2013 5,112.6 4,950.6 10,063.2
2014 5327.7 5,044.9 10,372.6
2015 5,552.1 5,144.1 10,696.2
2016 5,786.4 5,248.3 11,034.7
2017 6,030.9 5,358.1 11,388.9
2018 6,321.1 5,635.3 11,956.4
2019 6,629.0 5929.2 12,558.3
2020 6,955.9 6241.0 13,196.9
Verificacitn 2021 7,303.0 6571.8 13,874.8
2022 7,671.6 6,923.0 14,504.6
2023 8,063.1 7.296.0 15,350.2
2024 8479.0 7.602.5 16,171.5
2025 8,920.9 8,113.9 17,034.8
2026 9,390.5 8,562.2 17,952.7
2027 9,889.6 9,039.2 18,928.8
2028 9,849.8 9,126.2 18,976.0
Inspeccion 2029 9.810.9 9216.9 19,027.8
2030 9,773.0 9,311.4 19,084.3
2031 9,735.9 9,409.8 19,145.6
2032 9,699.7 9,512.1 19,211.8
2033 9,664.4 9,618.4 19,282.8
2034 9,630.0 9,728.9 19,358.8
2035 9,596.5 9,843.5 19,439.9
2036 9,563.8 9,962.3 18,526.1
3 2037 9,532.1 10,085.5 18,617.6
Evaluacion do 2038 9,799.8 10,345.6 20,145.3
Proyectos y APP 2039 10,075.3 10,6136 20,688.9
2040 10,359.0 10,889.9 21,248.9
2041 10,851.0 11,174.7 21,825.8
2042 10,951.7 11,468.4 22,420.1

Fuante: Consorcio Senermex - Transconsult 2012
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Tabla 31 Costo de operacién vehicular, valor del tiempo y costo generalizado de viaje de la situacién sin
proyecto en millones de pesos
2013 4,9959 4,801.5 9,897.4
Gerencia de Proyectos 2014 5,1934 4,9937 10,187.1
2015 53895 5,090.6 10,490.1
2016 56146 5,1925 10,807.0
2017 583889 5,2996 11,138.5
2018 6,126.0 5,571.9 11,6979
2019 6,430.8 5,860.8 12,291.6
2020 6,754.5 6,1674 12,9218
2021 7,098.3 6,4929 13,591.2
- : 2022 7,463.6 6,838.8 14,3024
Supervision de Calidad 2023 7,851.7 7,2064 15,058.2
2024 8,264.2 7,6974 15,861.6
2025 8,702.6 B,0135 16,716.2
2026 8,168.7 8,456.5 17,625.2
2027 9, 664 2 8,9284 18,592.6
2028 9,822.3 9,009.8 18,632.1
2029 9,581.3 9,0049 18,676.2
2030 9,541 9,1836 18,724.8
. i 2031 9.5019 9,276.1 18,778.0
et 2032 9,463.5 9,3724 18,835.9
2033 9,426.0 9,4725 18,898.5
2034 9,389.3 9,576.6 18,966.0
2035 9,353.6 9.684.7 19,038.3
2036 9,318.7 9,796.9 19,1156
2037 09,2846 98,0133 19,197.9
2038 9,652.0 10,167.2 19,719.2
Ihidosbcitn 2039 9,827.3 10,429.1 20,256.5
pes 2040 10,110.9 10,699.3 20,8102
2041 10,402.9 10,9781 21,381.0
2042 10,703.6 11,2658 21,9694
Fuante: Consorcio Senermex - Transconsult 2012
Evaluacion de
Proyectos y APP
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Tabla 34 CGV estimado de |a alternativa Tren Ligerc en millones de pesos
Afio COV (a) Tiempo (b) CGV (a+h)

2017 46443 4,158.7 8,803.0
2018 4,770.2 4313.2 9,083.5
Gerencia de Proyectos 2019 4,800.8 447386 93734
2020 5,033.2 46400 9,673.2
2021 51704 48126 9,883.0
2022 531186 49917 10,3034
2023 5456.9 51776 10,634 .5
2024 5,606.5 53704 10,976.9
2025 5,760.4 5570.5 11,3309
2026 5,918.8 §778.2 11,696.9
Supervision de Calidad 2027 6.081.7 59936 12,0754
2028 6.207.9 6,135.1 12,343.0
2029 6,336.9 6,280.0 12,616.9
2030 6,468.7 64284 12,897.1
2031 6,603.3 6,580.4 13,183.8
2032 6,741.0 6,736.2 13,4771
2033 6,881.6 6,805.7 13,777.3
2034 7,.025.3 7,059.1 14,084 .4
Verificacion 2035 7.172.2 7.226.5 14,398.7
2036 7,322.3 73979 14,7202
2037 7.475.7 75736 15,049.3
2038 7,604.9 7,704.9 15,299.8
2039 7,.716.0 7.838.5 15,554.5
2040 7,839.1 7.974.5 15,8136
2041 7,964.1 81129 16,077.0
Inspeccion 2042 8,081.2 8,253.7 16,344 .9

Fuente: Consorcio Senermax - Transconsult 2012

Si bien el estudio incorpora una metodologia adecuada para la estimacion de los costos y
beneficios del proyecto, el documento debe incluir una metodologia detallada de la
modelacion para explicar los valores que la alimentan (COV).

Evaluacion de
Proyectos y APP " + . a . . .
La metodologia de costos generalizados de viaje (CGV) diferenciados, fue la misma que se

utiliz6 para evaluar la pertinencia entre las alternativas de Tranvia y Tren Ligero, por lo que se

refuerza la importancia de que el estudio incorpore los detalles de la modelacis(')n para entender
5 y i § 2

la procedencia de los resultados obtenidos en la comparacion de alternativas.
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3.4.Argumentacién para justificar la determinacién de los costos y
beneficios estimados del proyecto

Como se menciond anteriormente, el estudio sefiala que los beneficios sociales del proyecto se
monetizan en menores CGV que se obtienen del resultado de los COV y VST. Los beneficios
se evallan de la misma forma al determinar el diferencial de la situacién actual con la
situacion sin proyecto y con proyecto.

La determinacion de los costos y beneficios se basan en metodologias sustentadas en
organismos de referencia como el Centro de Estudios para la Preparacién y Evaluacién
Socioeconémica de Proyectos (CEPEP) y el Instituto Mexicano del Transporte (IMT).

Para la determinacion de los costos de inversion, el estudio identifica los conceptos, unidades,
cantidades, precios unitarios y los precios totales de todos los componentes de la inversion
que son necesarios para la obtencién de los beneficios planteados y sefiala que “el monto total
estimado de la inversion es de 15,252,389,273 pesos de 2012%, El costo mas importante es el
de la infraestructura (viaducto elevado y tinel y estaciones).

3.5.Calendario de inversiones y plazo de ejecucién, y su congruencia con

los costos y beneficios esperados

Dentro del anlisis costo beneficio se integra un capitulo de calendario de actividades donde
. - . 27
se muestran las diferentes actividades para desarrollar y completar el proyecto en el tiempo~'.

La informacion presentada contempla las principales actividades a realizar y su programacion
en el tiempo. Hemos identificado que las actividades son realizables durante el periodo

programado en el ACB.

De acuerdo con las experiencias en el desarrollo de sistemas similares en México los tiempos

Publica
establecido para la realizacion del proyecto son congruentes toda vez que el estudio sefiala que
“El periodo de inversion del proyecto se divide en 3 afios y medio, distribuidos entre los afios
2 . ~ .
2013 y 2016™". Es importante sefialar que el trazo del sistema cruza la parte central de la CD
Auditoria al
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de Guadalajara, teniendo diversas afectaciones que pudieran en algin momento retrasar la
construccion, no obstante lo anterior el analisis de riesgo estima en buena medida las posibles
deviaciones en términos de tiempo y monto de inversion que permiten tener una buena idea de
sus impactos y las incorpora al proyecto.

Existe congruencia del calendario de inversién con sus costos y beneficios que se ven
reflejados en los indicadores de rentabilidad, ya que se obtienen los siguientes resultados: un
VPN positivo, una TRI mayor a 12% y una TIR también mayor al 12%. Es decir que en
términos de congruencia de inversién con respecto a los beneficios asi como con la
pertinencia del momento de inversion, en ambas situaciones se encuentran valores favorables.

3.6. Parametros de referencia utilizados

Para la evaluacion del proyecto se consideraron diferentes parametros que sirvieron como
base para determinar su viabilidad socioeconémica. Entre otros se mencionan los siguientes:

Se considerd la tasa de descuento social del 12% de acuerdo con los lineamientos para la
evaluacion socioeconomica de proyectos de inversion de la SHCP.

Se consider¢ para el andlisis del Costo de Operacion Vehicular la Guia Metodolégica para la
Evaluacion de Proyectos de Trasporte Masivo Urbano, que es un documento confiable y claro
para llevar a cabo la metodologia para el calculo del COV, insumo clave para el célculo de del
CGV y por lo tanto de los beneficios sociales del proyecto.

Se consider¢ para obtener el Valor Social del Tiempo la publicacion realizada por el CEPEP
(2013) con el nombre de Valor Social del Tiempo en México 2013. Este documento plantea
una metodologia clara para la medicion del VST que es un factor clave para la monetizacion
de los ahorros por la incorporacion del proyecto en términos de ahorro de tiempo por viaje.
Este factor es fundamental para el calculo de los ahorros por CGV y por ende de los
beneficios sociales del proyecto

En cuanto a la trayectoria de los precios de los insumos se tomé en cuenta la inflacion actual
que es pertinente para los efectos de la evaluacion socioeconomica del proyecto.

La tarifa aplicable debe ser congruente con la tarifa actual de $6 pesos. Sin embargo, se
considera para efectos de la evaluacion socioecondémica una integracion tarifaria parcial con el
Macrobus, el Pretren y las rutas alimentadoras, donde el primer viaje en estos cuatro sistemas
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tendra un costo de $6 pesos y cualquier y transbordo hacia otro de estos sera de $3 pesos. Se
considera una meta importante la integracion tarifaria ya que reduce los costos del usuario y
genera mas abordajes.

En general se utilizaron supuestos solidos soportados por instituciones competentes y de
referencia para realizar estudios de este tipo. Asi mismo, se sutilizaron supuestos financiaros
de mercado que permiten dar confianza los calculos de analisis socioeconémico.

3.7.Costos de operacion y mantenimiento

En este apartado se encuentran calculados los costos de operacion y mantenimiento de forma
general tanto en el ACB como en los estudios de factibilidad. Es conveniente detallar la
integracion de los costos de operacion y mantenimiento y su fuente toda vez que los costos
sefialados pueden ser coherentes con las mejores précticas para este tipo de proyectos.

3.8. Analisis de sensibilidad de los parametros de referencia

El analisis de sensibilidad se desarrolla bajo los lineamientos establecidos por la SHCP para la
evaluacion socioeconémica de proyectos. Dentro de los lineamientos se establece que se
deberan analizar las sensibilidades del proyecto con respecto a:

Incremento en costos de inversion
Incremento en costos de O&M
Disminucion de beneficios
Disminucion en demanda

B —

Con excepcion de la sensibilizacion ante la disminucion de la demanda, se tienen desarrollado
los anlisis de sensibilidad dentro del ACB del proyecto conforme a los lineamentos antes
mencionadas.

El analisis de sensibilidad solo establece movimientos en la variable afectada en rangos
determinados de 10% 15% y 20%. Se podria hacer también el analisis de sensibilidad con
variaciones que nos permitan observar hasta donde puede sostenerse el proyecto como
socialmente rentable, es decir, que llegue el VPN a 0. De igual manera se puede medir la
sensibilidad econdmica del proyecto ante variaciones en su entorno y determinar el grado de
riesgo al que se enfrenta en cada una de las variables sensibilizadas.
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3.9.Fuentes de los recursos para cubrir el costo de la inversién, asi como
de la operacion y mantenimiento

El estudio sefiala que las fuentes de financiamiento del proyecto corresponden a:*’

e Federales PEF (SCT) 10,233,605,566 57.8%

e Federales FONADIN 4,758,801,990 26.9%

e Estatales Gobierno del Estado 1,897,760,000 10.7%

e Sector Privado (APP) Inversionista privado 802,604,000 4.5%

e Total (Sin considerar inversiones de SCT) 7,459,165,990 42.2%
e Total 17,692,771,557 100.0%

Las fuentes de financiamientos son coherentes con diversos programas de apoyo en materia de
transporte masivo. Particularmente, son coherentes con los apoyos recuperables y no
recuperables que ha establecido el Programa Federal de Apoyo al Transporte Masivo del
Fondo Nacional de Infraestructura.

3.10. Identificacion de los riesgos asociados a la ejecucién y operacién
del programa o proyecto que puedan afectar su rentabilidad.

De acuerdo al estudio, el principal riesgo que pueden afectar el desarrollo del proyecto son los
temas politicos que pudieran surgir debido a que es necesario establecer la coordinacion para
el desarrollo de las obras de construccion y la etapa de operacion entre distintos municipios de
la ZMG®. Como ya se menciond, se puede implementar como medida de mitigacion un
convenio de colaboracion entre el Gobierno del Estado y los Municipios de Zapopan,
Guadalajara y Tlaquepaque para subsanar esta situacion.

% |bid. Tabla 41. Pg. 99
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También menciona que existen riesgos relacionados a la adquisicién del derecho de via,

principalmente por los problemas en las negociaciones que podrian posponer la operacién del
31
proyecto.

El estudio menciona también que existe la posibilidad de enfrentar un incremento en los
costos de construccion y en los tiempos de ejecucion (retrasos en la entrega de material y
obras por problemas técnicos y por aumentos en los precios por fenémenos inflacionarios) o,
una combinacion de los riesgos antes descritos’>. Este riesgo se contempla en el estudio en los
analisis de sensibilidad en materia de incrementos en la inversion y en los costos de operacion
y mantenimiento.

La construccion del tinel como una variable critica para la construccion y operacion del
proyecto representa un riesgo en cambios de proyecto que de cierta manera estan acotados en
el andlisis de sensibilidad por incremento en inversion.

*! Ibid. Pg. 131
% |bid. Pg. 132
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4. Analisis de factibilidad ambiental (normatividad relacionada con la legislacion
ambiental).

Previo al inicio de los trabajos de construccién y especialmente en lo referente a los probables
impactos ambientales que se pueden esperar con los trabajos, es indispensable que se
desarrollen los estudios relacionados con la Manifestacion de Impacto Ambiental; lo anterior,
sobre la base de los numerales 28 fracciones 'y VII y 30 de la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente ya que se deberan elaborar los estudios relacionados
con la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), de todos los componentes que integran el
proyecto. Asimismo, una vez que se desarrollen dichos trabajos, deberan ingresarse ante la
autoridad administrativa competente para obtener el Resolutivo que corresponda y cumplir las
condiciones que en el precitado resolutivo le sean establecidas. Lo anterior debera, en este
caso, ser realizado una vez que termine la ingenieria de detalle. Dentro de los impactos que se
pueden generar, se encuentran los siguientes:

* Emisiones a la atmdsfera. Las emisiones a la atmosfera durante la etapa de preparacién
del terreno y construccion.

® Aguas residuales de origen sanitario. Durante la fase de preparacion del sitio y de
construccion, el organismo responsable debera situar estratégicamente sanitarios
portatiles para dar tratamiento a las heces fecales y orina generadas por el personal.

* Residuos sélidos. Los residuos solidos generados durante esta fase del proyecto se
depositaran en bolsas y recipientes para su posterior traslado al sitio destinado para su
confinamiento.

* Residuos peligrosos. Los residuos de grasas y aceites generados por el engrasado
rutinario de la maquinaria y equipo durante la etapa de preparacion del terreno y
construccion; estos desechos deberan ser almacenados en recipientes herméticos
etiquetados para su posterior envio al lugar autorizado para su disposicion final.

e Emisiones de ruido. Por la zona de ubicacién del proyecto, el factor ruido durante la

preparacion del sitio, construccion y operacion.
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5. Dictamen y recomendaciones.

Una vez revisados todos los estudios de pre - inversion, relacionados con el analisis de
factibilidad técnica, econdmica, financiera, legal y ambiental, analisis costo — beneficio y
anteproyecto para el servicio de transporte masivo de pasajeros en la modalidad de tren ligero
entre los municipios de Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque, Jalisco, se cuenta con la
informacion suficiente que respalde la viabilidad y necesidad de realizar el proyecto, acorde a
los montos de inversion y calendarios de obra previstos, por lo que se otorga un DICTAMEN
FAVORABLE al proyecto de la construccion del TREN LIGERO ENTRE LOS
MUNICIPIOS DE ZAPOPAN, GUADALAJARA Y TLAQUEPAQUE, JALISCO para
EJECUTAR EL PROYECTO SUJETO A QUE SE TOMEN EN CUENTA LAS
CONSIDERACIONES AQUI PREVISTAS Y SE TERMINE EL PROYECTO EJECUTIVO,
MISMO QUE NO FUE PARTE DEL PRESENTE DICTAMEN.

Asi lo Dictamina el firmante en la ciudad de México, D.F. el 13 de agosto de 2013.

—

Director General
Desarrollo, Tecnologia y Planeacion, S.A. de C.V.
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