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Definiciones

Abandera: Actividad del personal del FIT para evitar obstaculos sobre la via previo al paso del
tren.

Autoarmoén: Unidad motora acondicionada para realizar recorridos sobre la via.

Cartera: Los programas y proyectos de inversion de conformidad con lo establecido en los
articulos 34, fraccion lll, de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria y 46, del
Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Corto plazo: Periodo de tiempo de tres afios contados a partir del inicio de operaciones del
programa o proyecto de inversion, proyecto de infraestructura productiva de largo plazo o
proyecto de asociacion publico privada.

Dependencias: Las Secretarias de Estado, incluyendo a sus respectivos érganos administrativos
desconcentrados; Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética, y la Consejeria
Juridica del Ejecutivo Federal, asi como la Oficina de la Presidencia de la Republica y la
Procuraduria General de la Republica. Asimismo, aquellos ejecutores de gasto a quienes se les
otorga un tratamiento equivalente en los términos del articulo 4, de la Ley Federal de Presupuesto
y Responsabilidad Hacendaria.

Entidades: Los organismos descentralizados, empresas de participacion estatal y fideicomisos
publicos, que de conformidad con la Ley Orgdnica de la Administracion Publica Federal sean
considerados entidades paraestatales.

Etapa de ejecucidn: Acciones que se realizan para producir los componentes de un programa o
proyecto de inversion, proyecto de infraestructura productiva de largo plazo o proyecto de
asociacion publico privada, con base en una planeacidn de caracteristicas de los componentes,
tiempo de conclusién y costos en que se incurren.

Evaluacién ex post: El analisis que realiza la Dependencia o Entidad encargada de la realizacidn
de un programa o proyecto de inversidn, proyecto de infraestructura productiva de largo plazo o
proyecto de asociacién pubica privada utilizando informacion observada de costos y beneficios
una vez que el mismo se encuentra en la etapa de operacidn, La evaluacién ex post podra ser de
Corto plazo y Mediano plazo.

Externalidad: Efectos positivos y/o negativos que cause el programa o proyectos de inversion,
proyecto de infraestructura productiva de largo plazo o proyecto de asociacién publico privada a
terceros y que o haya sido retribuidos o compensados a los mismos.

Indicadores de rentabilidad: Costo Anual Equivalente (CAE), Valor Presente Neto (VPN), Tasa
Interna de Retorno (TIR), Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI).

Informe de ejecucidn: Informe relativo al periodo inmediato posterior al final de la Etapa de
ejecucion del programa o proyecto de inversion, proyecto de infraestructura productiva de largo
plazo o proyecto de asociacion publico privada, y previo al inicio de operaciones en los términos
referidos en estos lineamientos.
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Ingresos propios: Los recursos generados por los Poderes Legislativo y Judicial, organismos
autéonomos y municipios; asi como las entidades paraestatales o paramunicipales respectivas, en
el entendido de que para el caso de Entidades de la Administracién Publica Federal se estaran a
lo dispuesto por el articulo 2, fraccién XXXI, de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria.
Lineamientos: Los Lineamientos para la elaboracién y presentacion del Informe de ejecucién y
Evaluacién ex post de los programas y proyectos de inversidén, proyectos de infraestructura
productiva de largo plazo y proyectos de asociaciones publico privadas de la Administracion
Publica Federal.
Mediano plazo: Periodo de tiempo de cinco afios, contados a partir del inicio de operaciones del
programa o proyecto de inversion, proyecto de infraestructura productiva de largo plazo o
proyecto de asociacion publico privada.
Moddulo de rentabilidad: Es la aplicacion a través de la cual las Dependencias y Entidades reportan
informacién referente al Informe de ejecucién de los programas o proyectos de inversion,
proyectos de infraestructura productiva de largo plazo o proyectos de asociaciones publico
privadas y sobre las Evaluaciones ex post de Corto y Mediano plazo de los mismos.
Mddulo de seguimiento: Es el mddulo a través del cual las Dependencias y Entidades reportan
informacién fisica y financiera especifica sobre el avance en la ejecucién de los programas o
proyectos de inversion, proyectos de infraestructura productiva de largo plazo o proyectos de
asociaciones publico privadas.
Monto de inversion ejercido: En el caso de los recursos fiscales, se refiere al monto que refleja la
emision de una cuenta por liquidar certificada, debidamente aprobada por la autoridad
competente.
= En el caso de reflejar el corte para la Cuenta de la Hacienda Publica Federal, éste
comprende el presupuesto pagado mas los adeudos de ejercicios fiscales
anteriores.
= Tratdndose de ingresos propios Unicamente se considerara el monto pagado, de
acuerdo al flujo de efectivo mas el pago de pasivo circulante del ejercicio fiscal
anterior.
Monto de inversidn pagado: El gasto que refleja la cancelacién total o parcial de las obligaciones
de pago, que se concreta mediante el desembolso de efectivo o cualquier otro medio de pago.
Monto de inversion devengado: El momento contable del gasto que refleja el reconocimiento de
una obligacidn de pago a favor de terceros por la recepcion de conformidad de bienes, servicios
y obras oportunamente contratados; asi como de las obligaciones que derivan de tratados, leyes,
decretos, resoluciones y sentencias definitivas, de conformidad con las disposiciones juridicas
aplicables.
Precios sociales: Los valores que reflejan el costo de oportunidad para la sociedad de utilizar un
bien o servicio y que pueden diferir de los precios de mercado.
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Recursos fiscales: Los ingresos que se obtienen por impuestos, contribuciones de mejora,
derechos, contribuciones distintas de las anteriores causadas en ejercicios fiscales anteriores
pendientes de liquidacién o pago, productos y aprovechamientos, cuotas y aportaciones de
seguridad social, asignaciones y transferencias presupuestarias a los Poderes Ejecutivo, Legislativo
y Judicial y organismos autdnomos; asi como a las entidades paraestatales federales, estatales y
municipales.
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Acronimos

CAE

SHCP

TIR

TRI
Unidad de Inversiones
VPN

FIT

CFCM
FERROSUR
API

LFPRH
PEF
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PND
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PP

SCT

SFM
DGPOP
LAOPSRM
APPO
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DOF

Costo Anual Equivalente.

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Tasa Interna de Retorno.

Tasa de Rentabilidad Inmediata.

Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
Valor Presente Neto.

Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Compaiiia de Ferrocarriles Chiapas Mayab.

Ferrocarril del Sureste S.A. de C.V.

Administracion Portuaria Integral.

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.
Presupuesto de Egresos de la Federacion.

Producto Interno Bruto.

Plan Nacional de Desarrollo.

Programa Nacional de Infraestructura.
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Valor Actual.

Diario Oficial de la Federacion
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Introduccion

Semblanza del proyecto

El proyecto de inversidon Construccion del Libramiento Ferroviario de la Ciudad de Santo Domingo
Tehuantepec sujeto a la presente evaluacidn Ex post, trata de un proyecto de infraestructura econémica
para la produccién de servicios en el sector comunicaciones y transportes mediante el cual se modificara
el trazo de la via que actualmente pasa por el centro de la ciudad de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca
y con la entrada en operacidn de la obra se preveia obtener los siguientes beneficios: Disminucién de
riesgo de accidentes debido al transporte de productos peligrosos; eliminacion de las molestias a las
viviendas aledafas a las vias; ahorros en los costos de operaciéon para las empresas operadoras del
servicios de carga con el consiguiente beneficio para el cliente que utiliza el servicio de transporte de carga
ferroviario, y beneficios en ahorros para el usuario final, ademas de ahorros en el mantenimiento de la
via para el FIT; valor de rescate de la via actual; con la liberacion de derecho de via actual se obtienen
ahorros por eliminar congestiones; ahorros en costos de viaje por la entrada en operacion del puente
sobre el rio Tehuantepec para uso vehicular; ahorros en mano de obra y combustible para las compafiias

ferroviarias; ahorros en costos de oportunidad de las mercancias y equipo de transporte.

Bases Juridicas de la Evaluacion Ex post

De conformidad con el articulo 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como
del articulo 45, de la LFPRH, de los articulos 42 fraccién V y 51 del Reglamento de la LFPRH y de
conformidad con los Lineamientos para la elaboracién y presentacion del Informe de ejecucidén vy
Evaluacién ex post de los programas y los proyectos de inversién, proyectos de infraestructura productiva
de largo plazo y asociaciones pubico privadas de la Administracidon Publica Federal, Seccién VI, Evaluacién
ex post de Mediano Plazo y la Seccidn VII Disposiciones comunes aplicables a la Evaluacién ex post las
entidades que operen los programas y a la seleccion que hiciera del Proyecto denominado Libramiento
Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec, la Unidad de inversiones de la SHCP mediante el oficio No.
400.1.410.16.021, se elabora por el FIT un informe de ejecucion del proyecto de inversion y se genera la
evaluacidn ex post, durante la etapa de operacion del proyecto, de manera objetiva y sistematica a fin de
comparar los resultados planeados con los alcanzados, con la finalidad de analizar las desviaciones entre

ambos.



Evaluacién Ex Post
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Antecedentes del Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

El 2 de marzo de 1995 en el DOF se publicé la reforma al cuarto parrafo del articulo 28 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, para sustituir el régimen de participacién exclusiva del Estado
en la prestacion del servicio ferroviario por otro que permitiera la participacion del sector privado. Como
consecuencia de esto, el 12 de mayo del mismo afio se promulgd la Ley Reglamentaria del Servicio

Ferroviario, con objeto de establecer el marco regulatorio fundamental para esta actividad.

Posteriormente, mediante un Acuerdo publicado en el DOF el 23 de diciembre de 1999, la Secretaria de
Contraloria y Desarrollo Administrativo destind al servicio de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes los inmuebles que constituyen la via general de comunicacion ferroviaria del Istmo de
Tehuantepec, asi como los inmuebles donde se encuentran las instalaciones para la prestacién de

servicios auxiliares.

Funciones del Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

La funcidn del FIT, de acuerdo al Titulo de Asignacién, mediante el cual le fue otorgada la Via general de
comunicacion ferroviaria del Istmo de Tehuantepec, denominada linea “Z”, esta orientada Unicamente a
la conservacion y mantenimiento de la via férrea, asi como otorgar y recibir derechos de paso con los
ferrocarriles que conecta: FERROSUR y CFCM, para lo cual el FIT no disponia de unidades de arrastre ni

fuerza tractiva para operar en dicha linea.

Atribuciones del Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

De conformidad con el Titulo Tercero, Capitulo Unico de la Ley Organica de la Administracién Publica
Federal, articulo 46, fraccién I, son empresas de participacién estatal mayoritaria, las sociedades de
cualquier naturaleza que el Gobierno Federal o una o mas entidades paraestatales, conjunta o
separadamente, aporten o sean propietarios de mas del 50 % del capital social. Tal es el caso de la empresa
de participacion estatal mayoritaria denominada Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C. V,, la
cual se constituyd con la autorizacidn de la SHCP, previa opinidn favorable de la Comisidn Intersecretarial
de Gasto Financiamiento (Acuerdo 99-VIII-1, con fecha de 3 de marzo de 1999), con la participacién en la
sociedad de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, La APl de Coatzacoalcos, Ver., y La API de

Salina Cruz, Oaxaca.
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Tras este evento, el FIT se formd como Sociedad Andénima de Capital Variable, el 19 de octubre de 1999,
con el siguiente objetivo: “Operar y explotar la via general de comunicacion ferroviaria que corresponde
a la via férrea de Medias Aguas, Veracruz a Salina Cruz, Oaxaca (Linea Z). Esta via general comprende la
via férrea, el ancho del derecho de via, los centros de control de trafico y las sefiales para operacion
ferroviaria. Ademads de la construccidn, operacion y explotacidon del tramo de Medias Aguas, Veracruz a
Coatzacoalcos, Veracruz, conforme al proyecto ejecutivo autorizado por la Secretaria de Comunicaciones

y Transportes”.
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. Situacion Ex Ante

a) Descripcion General

Tipo de PPI
Proyecto de infraestructura econémica X

A partir del 2 de mayo del 2000, el Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec (FIT) opera y explota la via general
de comunicacion ferroviaria entre Medias Aguas, Veracruz y Salina Cruz, Oaxaca, que mide 207.376
kildmetros. El complemento de la via, entre Medias Aguas y Coatzacoalcos, esta administrado por
FERROSUR. El FIT es una empresa estatal que no cuenta con locomotoras en esta zona, Unicamente es
asignataria de la linea que sirve como via de enlace entre los puntos mencionados, con conexiones a las
lineas de los ferrocarriles Chiapas - Mayab y FERROSUR, quienes hasta esta fecha son los dos clientes que

pagan contraprestacion por derechos de paso al FIT.

La via férrea administrada por el FIT se encuentra en una ubicacién con gran potencial logistico en el
entorno del comercio intercontinental. Esta via se tiende a lo largo de un corredor geografico en el que se
conectan dos importantes puertos, como son Coatzacoalcos y Salina Cruz, ubicados respectivamente en
la vertiente del Golfo de México y del Océano Pacifico. Con esta base, el impacto de sus servicios se
extiende al conjunto de la regidn sureste, pues en Medias Aguas, Veracruz, tiene posibilidades de hacer
contacto con las empresas CFCM y FERROSUR, quienes enlazan a los estados de la peninsula y del centro
del pais, en tanto que en Ixtepec, Oaxaca, tiene un enlace que CFCM utiliza para transportar mercancias

a los estados del sur, incluyendo productos de exportacion a través de Ciudad Hidalgo, Chiapas.

Fue en 1907 cuando se iniciaron las actividades del ferrocarril a través de la poblacién de Santo Domingo
Tehuantepec, primordialmente utilizado para la movilizacién de mercancias entre el Océano Atlantico y
el Pacifico. Como era ldgico en aquella época, las vias férreas debian atravesar por el centro de cualquier
localidad importante que estuviera a su paso, esto fundamentado en la importancia que representaba el
transporte de pasajeros para las compafiias de ferrocarriles. La conveniencia de que los trenes atravesaran
por el centro de los pueblos y ciudades, a través del tiempo, se fue convirtiendo en una dificultad y en una

fuente de costos sociales que se ven acentuados en una poblacién como Tehuantepec.
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Problematica
El paso del ferrocarril a través de Tehuantepec provoca una serie de problemas e inconvenientes tanto

para la poblaciéon de la localidad, como para el FIT y los usuarios de las vias (FERROSUR Y CFCM).
A continuacién, se describen estos problemas:

Invasion de via

Los problemas de operacion del tren comienzan al ingresar a la zona urbana de Santo Domingo
Tehuantepec en el kildmetro 284, pues la velocidad promedio de 30 km/hora debe ser reducida a 5
km/hora, como consecuencia de la invasidn de la via por los transelintes y comerciantes informales en la
parte del mercado y de un cruce vehicular con afluencia importante. Es una zona de alta peligrosidad para
los habitantes de Tehuantepec, debido principalmente al riesgo que significa la presencia sobre las vias
de peatones y comerciantes, pues en cualquier momento pueden sufrir un accidente provocado por el

paso del convoy.

Para transitar la zona del mercado de Tehuantepec, el tren es acompafnado de un vehiculo denominado
“Autoarmon”, el cual funciona como escolta en este tramo de su recorrido con el propdsito de invitar a
los comerciantes informales, asi como a los transelntes, a que desalojen la via y que se detenga el paso
vehicular en el cruce. Cabe resaltar que esta operacién implica que el tren se vea forzado a efectuar
multiples paradas, dado que el retiro de las instalaciones y de los instrumentos de trabajo de los
comerciantes no se realiza en forma inmediata, con el consecuente retraso en la puesta en marcha del
convoy. El tiempo necesario para atravesar la zona urbana es mas de mas de una hora, a una velocidad

promedio de 5 km/horal. En la fotografia 1 se muestra una toma de la situacién del mercado.

! Para efectos del presente estudio, se tomaran como validos los supuestos de que en el paso por la zona urbana, el tren se retrasa
una horay su velocidad promedio es de 5 km/hora.
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Fotografia 1. Mercado de Tehuantepec.

Fuente: Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

En esta zona, comprendida del km 284+587 al km 284+000, con longitud de 587 metros y con un derecho
de via ocho metros (cuatro metros a cada lado del eje de la via), la densidad de transeldntes es muy
elevada, dado que ésta es el drea en la que se ubica el mercado regional, el palacio municipal, la plaza de
armas y la zona comercial mas importante de la ciudad, asi como los edificios religiosos. Cuando el paso
del ferrocarril se prolonga mas de lo usual, hay peatones que cruzan entre los carros del convoy con el
afan de pasar rapidamente, situacion que puede provocar accidentes serios, ademas de retrasos extras
en el tiempo del recorrido del tren. En la fotografia 2 se observa al personal del FIT solicitando el retiro de
puestos para el paso del tren y en la fotografia 3 se observa la llegada del tren y la imprudencia del

propietario de un puesto de comida por la cercania a la via.
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Fotografia 2. Paso de un “Autoarmon” que abandera al tren en el trayecto del mercado.

Fuente: Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Fotografia 3. Cruce del mercado con la via férrea al momento de la llegada del ferrocarril.

Fuente: Ferrocarril del Istmo de Fuente: Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

El recorrido a través de la ciudad de Tehuantepec tiene ademds del riesgo mencionado, el peligro que

significa la escasa visibilidad de vehiculos al tren y viceversa, ya que en el tramo descrito hay tres curvas

en las cuales existe poca visibilidad y por lo tanto probabilidad de alguin accidente debido a una colision.

Dadas las condiciones imperantes se tienen registros de accidentes con consecuencias lamentables.
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Por ejemplo, en el afio de 1997 un tren arrollé un autobus de pasajeros con un saldo de 15 muertosy a
finales del 2001 otro tren choco con un automovil particular, ocasionando la muerte de una familia de

cinco integrantes?.

Riesgo de explosiones y derrames

Las imagenes siguientes demuestran que el problema de seguridad no se reduce a peatones y
comerciantes informales. Debido a que los principales productos que se transportan a través de
Tehuantepec son hidrocarburos (basicamente gasolinas y diésel), la poblacién no esta exenta de sufrir las
consecuencias de un accidente debido a alguna falla en el frenado o descuido en el manejo de los
productos peligrosos o por parte de los vendedores del mercado, ya que ellos mismos manipulan con poca
seguridad sustancias inflamables. Los trenes que pasan por la zona urbana tipicamente incluyen unos 23
carros tanque con productos inflamables, cada uno con una carga neta de alrededor de 58,000 kg. En la

fotografia 4 se ilustra el peligro potencial al que esta expuesta la poblacién en general.

Fotografia 4. Carros tanque de PEMEX cruzando por el centro de Tehuantepec.

P

i
]

~

Fuente: Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

2 Fuente: Proteccion Civil del Municipio de Tehuantepec.

16



Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Aunado a lo anterior, las empresas de transporte de carga ferroviaria FERROSUR y la CFCM que utilizan
las vias del FIT comenzaran a partir del afio 2005 a incrementar el transporte de carga entre los puertos
de Coatzacoalcos y Salina Cruz, acrecentando a su vez la circulacidn de otros materiales peligrosos ademas
de la gasolina y el diésel, tales como acido sulfurico, amonio, azufre, cloro, cloruro de vinilo, gas licuado,
hidréoxido de sodio, dxido de etileno, y propano entre otros. Todos estos materiales son dafiinos para la
salud, y en particular cuatro de ellos (el cloruro de vinilo, el éxido de etileno, el propano y el gas licuado)

son altamente explosivos.

En el Anexo 1 del presente documento se detalla un calculo estimado de cudl seria el costo de un siniestro
en el caso de la explosidn de varios carros tanque de gasolina, cantidad que asciende a 285 millones de

pesos 2005.

Incremento de costos para el FIT y compaiiias ferroviarias usuarias de la via el Istmo

Ademas de la problematica expuesta en los puntos anteriores, la disminucién de velocidad y las paradas
continuas en el drea urbana provoca una serie de aumentos en los costos de mantenimiento y operacion,
las constantes pausas y arranques de los trenes inducen un desgaste adicional a las vias, por lo cual el
proceso de mantenimiento a cargo del FIT debe ser mayor. Asimismo, las compafiias usuarias de la via
férrea del Istmo ven incrementado el costo de operacién debido al aumento en el consumo de
combustible, tiempo extra de la tripulacién y desgaste de sus maquinas y carros, ademas del costo de
oportunidad que representa el hecho de que las mercancias que transportan arriben con retraso a su

destino y los costos asociados que repercuten al cliente.

Molestias a los predios aledaios a las vias

Otros problemas que implica el paso del ferrocarril por el centro de la poblacidn, tiene que ver con las
molestias que son provocadas a los ocupantes de los terrenos aledafios a las vias y a la sociedad en
general, ya que se producen efectos como contaminacidn ambiental, ruido, inseguridad, etc. Todos estos
efectos se ven reflejados en un deterioro en el precio de mercado de los predios colindantes al derecho
de via del FIT. Es previsible que esta situacidn se acentue en el corto plazo, con las proyecciones de carga

gue demandara utilizar el paso por Tehuantepec.
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Congestiones viales

Durante cada paso del ferrocarril las actividades comerciales y el flujo de vehiculos se detienen en la
principal zona de Tehuantepec. Esto desde luego provoca pérdidas a los pasajeros y conductores de los
automotores e inclusive ocasiona retrasos de tiempo a los peatones que intentan cruzar de un lado a otro
de las vias. El contexto anterior se agudiza debido al alto aforo vehicular que presenta la zona centro,
cercano a 13,561 Transito Diario Promedio Anual (TDPA) y también a que el poblado de Tehuantepec es
paso obligado para ir de Salina Cruz hacia Juchitan y viceversa, lo que hace que la congestién provocada
por los ferrocarriles se complique, afectando inclusive a la carretera federal 185. En las Fotografias 5y 6

se ejemplifica esta situacion.

Fotografia 5. Congestion en el centro de Tehuantepec.

Fuente: Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.
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Fotografia 6. Congestion en el sentido hacia la carretera federal 185.

Fuente: Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Objetivo del proyecto

El Proyecto “Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec” tiene como objetivo disminuir los
costos adicionales en los que actualmente incurren las compafiias ferroviarias, debido a los problemas de
operacion que implica el transito de trenes por la zona urbana de la localidad mencionada. Ademas, el
libramiento también tiene como propésito el beneficiar a la sociedad eliminando los costos, riesgos y

molestias que significan el paso de ferrocarriles para la poblacion en general.

Objetivo del estudio
El objetivo del presente estudio es hacer una evaluacion socioecondmica del proyecto “Libramiento
Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec” a nivel de perfil, y demostrar la conveniencia o

inconveniencia para el pais de llevar a cabo dicho proyecto.
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b) Alternativas de solucidon

Alternativa “A”: Aumentar el derecho de via

Esta alternativa requiere la adquisiciéon de los derechos de via adicionales necesarios para alcanzar el
derecho de via minimo de 30 metros, 15 metros a cada lado del eje de la via. Esto implica la adquisicion
de dos franjas paralelas al derecho de la via actual de 11 metros de ancho cada una. El problema principal
de esta opcidn es que existen edificaciones, casas, comercios, el mercado, el jardin dentro de la zona que
se adquiriria, ya que el derecho de via es de 8 metros, 4 metros a cada lado de la via al pasar por la zona
urbana de Santo Domingo Tehuantepec. El FIT estima que esta alternativa implicaria la compra de los
terrenos, la demolicién de casas y edificios y la reposicién de los mismos, lo que generaria un costo
econdmico y social dificil de prever, sobre todo tomando en cuenta que no son invasiones, ya que el
derecho de via en esa zona es de solo “el ancho de un carro” segun la escritura de propiedad del terreno

federal.
Las obras principales consideradas para hacer viable esta opcién incluyen:

e Adquisicion de terrenos.

e Demolicién de los edificios que se ubican sobre los derechos de via de 30 metros

e Acarreo de escombros

e Reposicidon de casas y edificios

e Construccion de una cerca de malla cicldnica para evitar la invasidon de los nuevos derechos de
via.

e Construccion de pasos peatonales y un paso vehicular a desnivel

Ademas, esta alternativa de solucion presenta inconvenientes significativos que se deben tomar en cuenta

al momento de compararla contra otras semejantes:

e Se aumenta la distancia entre la poblacidon y los trenes, pero no se elimina el riesgo de siniestros.

e Para reducir el congestionamiento de trafico en el centro de la ciudad cuando pasa el tren, se
necesita la construccién de un paso a desnivel. Esta obra, debido a las caracteristicas de alta
densidad de inmuebles y reducido espacio que se presentan en la zona, probablemente no sea
técnicamente factible y se podrian incurrir en altos costos de construccion.

e No permite la operacion de trenes a velocidades altas dentro de la zona urbana, ya que por
legislacién propia de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, aun cuando no existieran
cruces peatonales o vehiculares que atravesaran las vias, los trenes deben reducir las velocidades
al entrar en zonas pobladas. La necesidad de frenar e incluso parar en algunos puntos, implicaria
una velocidad promedio de mucho menos de 30 km/hora.
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Tabla 1. Costos Alternativa A (a precios de 2005)
Alternativa A

Concepto Precio Unitario Importe

Adquisicién de terrenos contiguos a la via m2 243,374.00 | $ 151.53 S 36,878,710.00

Adquisicién del Chalet de Dofia Juana

Catarina Romero Pza. 1.00 $ 9,000,000.00 | $ 9,000,000.00

Costo aproximado de reubicacion del sitio

piedra por piedra en coordinacién con el

INAH Lote 1.00 $  13,000,000.00 | $ 13,000,000.00

Restitucion de proyecto km 11.07 $ 16,666.67 S 184,450.04

Demolicién de las edificaciones dentro de la

zona adquirida m3 9,900.00 | $ 296.55 | $ 2,935,845.00

Acarreo del material producto de demolicidn Km 9,900.00 $ 1265 | $ 125,235.00

Sobre acarred del material producto de

demolicién M3 -km. | 79,200.00 | $ 633 | § 501,336.00

Reposicidn de casas y edificaciones Pza. 198.00 $ 300,000.00 | S 59,400,000.00

Construccién de cerca de malla para eliminar

el derecho de via Ml 10,944.00 | $ 12521 | $ 1,370,298.24

Construccion de pasos peatonales ( 4 de 12

mts c/u) Pasos 4.00 $ 3,950,000.00 | $ 15,800,000.00

Construccion de paso vehicular a desnivel

(12 mts) Pza. 1.00 $ 32,000,000.00 | $ 32,000,000.00

crucero a nivel Pza. 8.00 $ 350,000.00 | $ 2,800,000.00

Terracerias y obras de drenaje Km 11.07 $ 3,860,000.00 | $ 42,718,620.00

15 km de tendido de via Km 11.07 $ 2,053,333.33 | $ 22,724,239.96

Adquisicién de material de via Km 11.07 $ 3,366,666.67 | S 37,258,900.04

Retiro de material de via actual Km 11.07 $ 350,000.00 | $ 3,873,450.00

Supervisién de obra Km 11.07 $ 273,333.33 | $ 3,024,979.96

Mantenimiento del Puente de fierro

existente Lote 1.00 $ 450,000.00 | $ 450,000.00

Obras inducidas Km 11.07 S 1,226,666.67 S 13,575,520.04

Ajuste de costos Km 11.07 S 226,666.67 | S 2,508,520.04

Gastos financieros Km 11.07 S 173,333.33 | $ 1,918,279.96
Total S 302,048,384.28

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Alternativa “B”: Reubicar las vias al este de la poblacion

Esta alternativa contempla la construccion de un libramiento de 12.5 kildmetros, al este del poblado, en
la planicie aluvial del Rio Tehuantepec. Existen multiples cauces de rios en la zona, y el FIT estima que
habra que construir aproximadamente 430 metros de puentes. Esta opcidn requiere de la construccion
de dos pasos a desnivel, uno para la carretera entre Santo Domingo Tehuantepec y Juchitan y el otro para
la carretera entre Santo Domingo Tehuantepec y Salina Cruz. Ademds de los puentes y pasos a desnivel,
la alternativa considera la adquisicidn de los derechos de via, la construccidén de terracerias y obras de

drenaje a lo largo de la ruta y armado de via.
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Tabla 2. Costos Alternativa B (a precios de 2005)
Alternativa B

Concepto ‘ Unidad ‘ Cantidad  Precio Unitario Importe
Adquisicién de derecho de via y bienes distintos | m2 | 375,000.00 66.18 24,817,500.00
Restitucién de proyecto Km 12.50 $ 46,666.67 | $ 583,333.38
Estudio de impacto ambiental Km 12.50 $ 40,000.00 | $ 500,000.00
Estudio de factibilidad Legal de los terrenos m2 |375,000.00 | $ 450 |$ 1,687,500.00
Terracerias y obras de drenaje Km 12.50 $ 3,860,000.00 | $ 48,250,000.00
Supervision de obra Km 12.50 $ 273,333.33|$% 3,416,666.63
Pasos a desnivel Mt 24.00 $ 795,833.33|$% 19,099,999.92
Puentes Mt 430.00 |$ 89,000.00 |$ 38,270,000.00
Materiales de fijacion y riel Km 12.50 $ 3,366,666.67 |$ 42,083,333.38
Vivero por reforestacion Km 25.00 $ 40,000.00|$ 1,000,000.00
Ajuste de costos Km 12.50 $ 226,666.67 | $ 2,833,333.38
Gastos financieros Km 12.50 $ 173,333.33|$% 2,166,666.63
12.5 km de tendido de via Km 12.50 $ 2,053,333.33|$ 25,666,666.63
Obras inducidas Km 12.50 $ 1,226,666.67 |$ 15,333,333.38
Retiro de material de via actual Km 11.07 $ 350,000.00|$ 3,873,450.00
Total $ 229,581,783.30

Fuente: Elaboracidon propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Adicionalmente, se plantea la posibilidad de liberar el actual puente ferroviario sobre el rio Tehuantepec,
gue se encuentra en la zona urbana de la poblacidn, el cual, a través de obras de adaptacidn, podria servir

como un desahogo para el flujo vehicular que se presenta en la carretera 185.

Sin embargo, los costos de esta alternativa pueden complicar la realizacidn del proyecto, debido a que la
naturaleza de la planicie aluvial del Rio Tehuantepec provoca que los cauces del rio en esta zona no sean
estables. Esta situacion implicaria el construir puentes y trazados de via con especificaciones especiales.
Ademas, informacion disponible acerca de los suelos en esta zona, indica que no son los idéneos para
construccion, lo que implicaria costos de construccion fuera de los estandares para las terracerias y obras
de drenaje. Otro problema que tendria que preverse, es que algunos de los predios que tendrian que
adquirirse para establecer el derecho de via, son terrenos agricolas de riego, lo cual incrementaria

significativamente su precio.

También se debe considerar para el andlisis de esta alternativa el hecho de que el crecimiento natural de
la mancha urbana de Tehuantepec, y sobre todo del poblado vecino de San Blas Atempa, se da en

direccion al este, lo que representaria un problema potencial en el mediano plazo.
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Alternativa “C”: Reubicar las vias al oeste de la poblacién, Proyecto

Esta alternativa contempla la construccidn de un libramiento de 15 kildmetros al oeste de la ciudad de
Santo Domingo Tehuantepec y requiere la construccién de un puente sobre el Rio Tehuantepec, un paso
a desnivel para la carretera México 190 entre la ciudad de Oaxaca y Santo Domingo Tehuantepec, un
puente sobre el canal de riego, la adquisicién de los derechos de via, la construccion de terracerias y obras

de drenaje a lo largo de la ruta y el armado de via.

Tabla 3. Costos Alternativa C (a precios de 2005)
Alternativa C Proyecto

Concepto Unidad Cantidad Precio Unitario Importe

Restitucién de proyecto Lote 1.00 | $ 660,000.00| $ 660,000.00
Liberacién del derecho de via Lote 1.00 $ 21,360,000.00| $ 21,360,000.00
Estudio de impacto ambiental Lote 100 | $ 550,000.00| $ 550,000.00
Terracerias y obras de drenaje Lote 1.00 $ 42,900,000.00| $ 42,900,000.00
Supervisién de obra Lote 1.00 $ 4,100,000.00| $ 4,100,000.00
1 puente y 1 paso a desnivel Lote 1.00 | $ 19,050,000.00| $ 19,050,000.00
Puente sobre el Rio Tehuantepec | Lote 1.00 $ 26,700,000.00| $ 26,700,000.00
Materiales de fijacion Lote 1.00 $ 50,500,000.00| $ 50,500,000.00
Vivero por reforestacion Lote 1.00 $ 1,200,000.00| $ 1,200,000.00
Cruce con Pemex Lote 1.00 $ 800,000.00 | $ 800,000.00
Ajuste de costos Lote 1.00 $ 3,400,000.00 | $  3,400,000.00
Gastos financieros Lote 1.00 $ 2,650,000.00| $ 2,650,000.00
15 km de tendido de via Lote 1.00 $ 30,800,000.00| $ 30,800,000.00
Obras inducidas Lote 1.00 $ 18,430,000.00| $ 18,430,000.00

Total $ 223,100,000.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Con esta alternativa, al igual que en la anterior, también se plantea la posibilidad de liberar el Puente

Tehuantepec ubicado en la zona urbana de Santo Domingo Tehuantepec.

El costo y las obras para la realizacidon de esta opcidon son menores que en la alternativa “B”, el tipo de
suelo no implican consideraciones importantes para la construccidon. Ademas, los terrenos que se
contemplan para utilizar como derecho podrian adquirirse a precios menores, pues se trata de predios

agricolas de temporal.
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Justificacion de la alternativa elegida

De las alternativas expuestas, la sefialada como “C” es la mejor opcién para solucionar la problematica

planteada, ya que tanto la alternativa “A” como la “B” requeririan de mayor inversién en adquisicion de

terreno y en las obras para lograr los objetivos del proyecto. Como se observa en el calculo del CAE en

este mismo documento, la mejor opcidn para la realizacién del proyecto es la “C”, pues en ella no se

incurre en gastos excesivos debido a la ruta seleccionada, a la naturaleza del terreno y a la modalidad de

los predios de siembra. Técnicamente las tres opciones resultan viables, sin embargo, al presentar los

mismos beneficios, el rubro de los costos es determinante para elegir la opcidon “C” como la mejor.

Calculo del CAE

Concepto
Costo sin IVA

Alternativa 1
$ 260,386,538.17

Tabla 4. Calculo del CAE (a precios de 2005)
~Alternativa 2

$ 197,915,330.43

Proyecto C
$ 192,327,586.21

Costo con IVA

$ 302,048,384.28

$ 229,581,783.30

$ 223,100,000.00

Tasa Social de Descuento

12%

12%

12%

Horizonte de Evaluacion

25.00

25.00

25.00

Valor Actual (VA)

-$2,042,247,842.77

-$1,552,277,469.95

-$1,508,452,014.71

VA + Costo sin IVA

-$ 1,781,861,303.60

-$ 1,354,362,138.52

-$ 1,316,124,427.50

CAE

$260,386,538.17

$197,915,330.43

$192,327,586.21

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

En la evaluacion costo beneficio realizada en 2005 no se calculd el indicador del CAE; Se elige la opcidn

cuyo CAE es mas bajo.

c) Alineacion Estratégica

El proyecto contribuye a la consecucion del Objetivo rector 2 del Plan Nacional de Desarrollo 2001 - 2006

qgue dice “Elevar y ampliar la competitividad del pais es una condicidn necesaria para alcanzar un

crecimiento mas dindmico y para garantizar que este conduzca a un desarrollo incluyente”. Para lo

anterior este proyecto se alinea al Estrategia b del PND: Crear Infraestructura y servicios publicos de

calidad. Sector ferroviario:
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Se pretende integrar un sistema intermodal que facilite la interconexién, para que la decision de su uso
dependa del costo relativo del servicio y no de las dificultades de interconexién de la infraestructura.

Se construiran las instalaciones requeridas en la region Sur-Sureste para intercambiar con facilidad tipos
de transportacién, de manera que no se afecten mayormente los tiempos de entrega de mercancias

cuando se presenten fendmenos climdticos adversos.
d) Localizacion Geografica

La via del Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec se localiza geograficamente en el sureste de la Republica
Mexicana. El Golfo de México esta unido con el Océano Pacifico mediante una via férrea sencilla tendida
a lo largo de 303 kildmetros, aun cuando la via del Istmo tiene una longitud de 207.376 kildmetros de
Media Aguas Veracruz a Salina Cruz, Oaxaca y el recorrido restante de Medias Aguas a Coatzacoalcos Ver.,
de 95.63 kildmetros son operados por la empresa FERROSUR. En este sentido, el Ferrocarril del Istmo de
Tehuantepec cuenta con una localizacién estratégica, con la oportunidad de jugar un papel de importancia
central en el desarrollo regional no sdélo en el Istmo, sino ademds de las zonas costeras de Chiapas y del
Golfo de México, ya que lo orografia circundante es tan accidentada que recorrer la via resulta mas

econdémico que vencer las pendientes de cualquiera de las sierras del entorno.

La zona Sur-Sureste de México estd integrada por una red de puertos comerciales, petroleros, industriales,
turisticos, pesqueros y de seguridad nacional que por su distribucidon geografica, han permitido ofrecer
servicios a los principales centros de produccidn y consumo del pais, constituyendo la opcidn para manejar
grandes volumenes de carga de todo tipo de productos que van desde cemento, productos de acero,
azufre, productos quimicos y azlcares, entre otros y se opera mas de la mitad de las importaciones de
derivados del petrdleo, graneles agricolas, productos minerales, lacteos, fertilizantes y productos

quimicos organicos, grasas y aceites.

El proyecto se desarrollard al oeste de la ciudad de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca, con una longitud
de 15 kilémetros. Aunque la zona de influencia inmediata del proyecto se circunscribe a la localidad de
Tehuantepec, es importante sefialar que este proyecto forma parte de un conjunto de obras que
diferentes instancias (gubernamentales, paraestatales y privadas) promueven como parte del Proyecto
del Cruce Transistmico Mexicano, que plantea la puesta en marcha de una alternativa para el transporte

de carga entre los océanos Atlantico y Pacifico.
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Mapa 1. Localizacion regional del tramo de estudio, red ferroviaria sureste.
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Fuente: Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec.

Mapa 2. Localizacion del tramo de estudio y del proyecto.
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La siguiente tabla muestra la ubicacidn en coordenadas geograficas del proyecto:

Tabla 5. Coordenadas del proyecto

Coordenadas Inicio Final
Latitud 16.272554 | -95.225106
Longitud 16.354436 | -95.222135

Fuente: Elaboracién propia.

e) Calendario de Actividades

Imagen 1 .Calendario de actividades Ex Ante
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

f) Monto total de Inversion Ex Ante

El monto total planeado para este proyecto fue de 223.1 MDP en 2005, a precios actualizados la cifra es

de 323.75 MDP (a precios de 2015)
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Tabla 6a. Inversion Total Ex ante (a precios de 2005)

Inversion total (millones de pesos 2005)

Concepto acciones concepto importe Ano
2005 2006
Restitucién de proyecto S 0.66 S 0.66
Liberacién del derecho de via S 12.56| S 8.80 S 21.36
Estudio impacto ambiental S 0.55 S 0.55
Terracerias y obras de drenaje S 11.24| S 3166 | S 42.90
Supervision de obra S 1.07 | S 3.03| S 4.10
1 Puente 1Paso a desnivel S 6.54 | S 1251 S 19.05
Puente sobre el rio Tehuantepec S 9.21| S 1749 S 26.70
Materiales de fijacion S 4500 S 5.50| S 50.50
Vivero por reforestacion S 1.20| S 1.20
Cruce con Pemex S 080 S 0.80
Ajuste de costos S 340 S 3.40
Gastos financieros S 2.65| S 2.65
15 Kildmetros de tendido de via S 30.80| S 30.80
Obras inducidas S 8.60| $ 9.83| $ 18.43
Total S 13.77| S 90.46 | $ 118.87 | S 223.10
Fuente: Elaboracidon propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Tabla 6b. Inversion Total Ex ante (a precios de 2015)

Inversion total (millones de pesos 2015)

CONCEPTO ACCIONES CONCEPTO IMPORTE Aho
2005.00 2006.00 2007.00
Restitucidn de proyecto S 0.96 S 0.96
Liberacion del derecho de via S 18.23| S 12.77 S 31.00
Estudio impacto ambiental S 0.80 S 0.80
Terracerias y obras de drenaje S 1631 S 4594 | $ 62.25
Supervision de obra S 155 $ 440 S 5.95
1 Puente 1Paso a desnivel S 949 | $ 18.15| $ 27.64
Puente sobre el rio Tehuantepec S 1336 S 25.38| S 38.75
Materiales de fijacién S 65.30| $ 798| $ 73.28
Vivero por reforestacion S 1.74 | S 1.74
Cruce con Pemex S 1.16 | S 1.16
Ajuste de costos S 493 | $ 4.93
Gastos financieros S 385 $ 3.85
15 Kilémetros de tendido de via S 4470 | $ 44.70
Obras inducidas S 1248 | S 1426 | $ 26.74
Total S 19.98| S 131.27 | $ 17250 | S 323.75
Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.
g) Fuentes de Financiamiento
Tabla 7a. Fuentes de financiamiento (MDP a precios de 2005)
Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje

1. Federales PEF 223.1 100%

2. Gobierno del Distrito Federal

3. Fideicomisos

4. Otros

Total 223.1 100%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

28



Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Tabla 7. Fuentes de financiamiento (MDP a precios de 2015)

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales PEF 323.75 100%
2. Gobierno del Distrito Federal
3. Fideicomisos
4. Otros
Total 323.75 100%

Fuente: Elaboracidon propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

h) Capacidad Instalada

La capacidad de la via que cruza Santo Domingo Tehuantepec es la misma, no se incrementa la capacidad
de carga, y no se amplid la infraestructura ferroviaria, solo se cambié de trazo con lo cual la via existente

guedara fuera de servicio.

i) Metas anuales y totales de Produccion

Tabla 8a. Metas fisicas anuales y totales Ex Ante (a precios de 2005)

Metas fisicas anuales Ex Ante (precios de 2005)

Obras por realizar Longitud (km) A\fa.nce Monto (mdp)
2005 | Liberacion del derecho de via, estudios, restitucion de proyecto y permisos 0.00 0.00% $13.77
Liberacidn de derecho de via, 10 km de terracerias y obras de drenaje,
2006 construccion del puente sobre el canal km 0+585 y construccion del paso 10.00 66.66% $90.46

inferior penal km 6+139 y construccién del puente Tehuantepec
Liberacidn de derecho de via, 5 km de terracerias y obras de drenaje y 15 km
de armado de via
Total 15.00 100% $ 223.10
Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

2007 5.00 33.33% $118.87

Tabla 8b. Metas fisicas anuales y totales Ex Ante (a precios de 2015)

Metas fisicas anuales Ex Ante (precios de 2015)

Obras por realizar Longitud (km) . Monto (mdp)
2005 | Liberacion del derecho de via, estudios, restitucién de proyecto y permisos 0.00 0.00% $19.98
Liberacidn de derecho de via, 10 km de terracerias y obras de drenaje,
2006 | construccion del puente sobre el canal km 0+585 y construccién del paso 10.00 66.66% $131.27

inferior penal km 6+139 y construccién del puente Tehuantepec
Liberacién de derecho de via, 5 km de terracerias y obras de drenaje y 15
km de armado de via
Total 15.00 100% $323.75
Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

5.00 33.33% $172.50
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. L r [
j) Vida atil
El horizonte de evaluacién es de 25 afios, pero se toma el afio 0 como el primer afio de inversién, siendo

3 afios de inversidn (afo 0,1y 2), por lo tanto la vida util del proyecto es de 23 afios.
k) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Aspectos técnicos:

Los aspectos Técnicos que se cuidaron y realizaron para el proyecto fueron durante la etapa del proyecto
y en el desarrollo de la construccidn y entre otros son en la etapa de proyecto: Estudios Topograficos, de
Mecanica de suelo, Hidroldgicos, Geoldgicos, Geométricos, de Cargas Vivas, de Socavaciones, de Riesgo
Sismico, Estructurales para carga Cooper E-80; y en la etapa de construccion: Laboratorio de control de

calidad para materiales, terracerias y concreto.

Aspectos legales:

Se analizaron los distintos regimenes de propiedad de la tierra que se adquiriria para el derecho de viay
por donde pasaria el trazo del libramiento asi como otro tipo de ocupacién de las mismas, realizando tres
estrategias distintas para cada tipo de propiedad, comunal y propiedad privada asi como negociaciones y
acciones para el desalojo de invasores a derecho de via o denominados paracaidistas con antigliedad

mayor de 10 afios que no cuentan con titulos de propiedad ni acreditacidn de los terrenos.

Se cumplieron con los requisitos y tramites para obtener las autorizaciones ante la Conagua para la
construccion del puente sobre el Rio Tehuantepec, con el Distrito de Riego 19 para la construccidn del
puente sobre el Canal y diversas obras de drenaje y regaderas, con Carreteras Federales para la
construccion del Puente Paso Superior Penal. Se registré el proyecto ferroviario y se autorizd por la
Direccién de Transporte Ferroviario y Multimodal, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. El
procedimiento de contratacidn, ejecucidn y control de las obras se llevé acabo con base en lo establecido

en la LAOPSRM.

Aspectos ambientales
Se realiz6 un Estudio de Impacto ambiental en su modalidad de Regional (MIA), se obtuvieron las
aprobaciones y registros ante la PROFEPA y SEMARNAT, asi como la Secretaria de Ecologia del

Ayuntamiento Municipal de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca.
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Aspectos especificos

Se registro el Analisis costo—beneficio para el Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec.

|) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Tabla 9a. Indicadores de rentabilidad Ex Ante (a precios de 2005)
Indicadores con tasa social de descuento de 12%

Indicador Valor
Valor presente neto (VPN) 44.9 millones de pesos
Tasa interna de retorno (TIR) 14.5%
Tasa de rentabilidad inmediata (TRI) 9.7%

Fuente: Elaboracidon propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

En la evaluacion costo beneficio realizada en 2005 no se calculd el indicador del CAE, sino se tomdé como
referencia el calculo de la TRI la cual no es correcta, puesto que esta tasa sefiala que dicho indicador es
de 12% cuando en realidad al replicar la corrida financiera se tiene una TRI de 9.7% (Anexo 2).

Tabla 9b. Indicadores de rentabilidad Ex Ante (a precios de 2015)
Indicadores con tasa social de descuento de 12%

Indicador ‘ Valor
Valor presente neto (VPN) 65.15 millones de pesos
Tasa interna de retorno (TIR) 14.5%
Tasa de rentabilidad inmediata (TRI) 9.8%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

m) Analisis de sensibilidad

Con el propdsito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacidon de las variables relevantes al
proyecto (inversidn, costos de conservacién y beneficios) sobre los indicadores de rentabilidad
socioecondmica, se efectud el analisis de sensibilidad correspondiente. Lo anterior a fin de obtener los
puntos de inflexion ante los cuales el proyecto deja de ser rentable (VPN = 0).
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Tabla 10a. Sensibilidad a la inversion Ex Ante (a precios de 2005)
SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacién ‘ Inversion ‘ L VPN TRI

1.4 312.34 | 10.7% | (30.82) 6.9%

1.3 290.03 | 11.5% | (11.89) 7.5%

1.2 267.72 | 12.3% | 7.04 8.1%

1.1 245.41 | 13.3% | 25.97 8.8%

1.0 223.10 | 14.5% | 44.90 9.7%

0.9 200.79 | 15.8% | 63.83 10.8%

0.8 178.48 | 17.5% | 82.76 12.1%

0.7 156.17 | 19.4% | 101.69 13.9%

0.6 133.86 | 21.9% | 120.62 16.2%

1.23 276.01 | 12.0% | (0.00) 7.8% VPN=0, TIR=12%
0.8 180.67 | 17.3% | 80.90 12.0% TRI=12%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Tabla 10b. Sensibilidad al mantenimiento Ex Ante (a precios de 2005)
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Variacion Mantenimiento

1.4 41.58 14.5% | 44.95 | 9.7%

1.3 38.61 14.5% | 44.95 | 9.7%

1.2 35.64 14.5% | 44.95 | 9.7%

1.1 32.67 14.5% | 44.95 | 9.7%

1.0 29.73 14.5% | 44.90 | 9.7%

0.9 26.73 14.5% | 44.95 | 9.7%

0.8 23.76 14.5% | 44.95 | 9.7%

0.7 20.79 14.5% | 44.95 | 9.7%

0.6 17.82 14.5% | 44.95 | 9.7%

7.92 235.73 12.0%| 0.00 | 8.4% |VPN=0, TIR=12%
(10.9) -323.41 18.4% | 121.86 | 12.0% | TRI=12%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Tabla 10c. Sensibilidad a la inversién Ex Ante (a precios de 2015)
SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacion Inversion TIR ‘ VPN TRI

14 453.25 |10.7% | (44.73) | 7.1%

1.3 420.87 |11.5% |(17.26) | 7.7%

1.2 388.50 [12.3% | 10.21 | 8.3%

1.1 356.12 [13.3% | 37.68 | 9.1%

1.0 323.75 |14.5% | 65.15 | 9.8%

0.9 291.37 |15.8% | 92.62 |11.1%

0.8 259.00 [17.5% | 120.09 | 12.5%

0.7 226.62 |19.4% | 147.56 | 14.2%

0.6 194.25 |21.9% | 175.03 | 16.6%

1.23 400.53 |[12.0% | (0.00) | 8.1% | VPN=0, TIR=12%
0.8 269.17 | 16.9% | 111.46 | 12.0% | TRI=12%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.
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Tabla 10d. Sensibilidad al mantenimiento Ex Ante (a precios de 2015)
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

Variacion | Mantenimiento | TIR VPN TRI

1.4 60.40 14.4% | 61.39 9.9%

1.3 56.08 14.4% | 62.33 9.9%

1.2 51.77 14.4% | 63.27 9.9%

1.1 47.46 14.5% | 64.21 | 10.0%

1.0 43.14 14.5% | 65.15 9.8%

0.9 38.83 14.5% | 66.09 | 10.0%

0.8 34.51 14.6% | 67.03 | 10.0%

0.7 30.20 14.6% | 67.97 | 10.0%

0.6 25.89 14.6% | 6891 | 10.1%

7.92 342.07 12.0% 0.00 8.6% | VPN=0, TIR=12%
(9.2) -397.37 17.8% | 161.16 | 12.0% | TRI=12%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

El andlisis de sensibilidad arrojo los siguientes resultados:

Variacion respectoasu  Impacto sobre el indicador de
valor original rentabilidad

Inversion Incremento en 23% VPN =0

Costos de mantenimiento Incremento en 692% VPN =0

El andlisis de sensibilidad demuestra que el Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec
soporta incrementos en el costo de inversion superior al 23% y que es practicamente insensible a los
incrementos en los costos de mantenimiento. A pesar de no tener un VPN positivo hasta el afio 18, para
el final del horizonte de evaluaciéon cumple con los requerimientos de rentabilidad.

n) Costos, beneficios y riesgos esperados

Los costos asociados que se esperaban tener para el proyecto son:
e (Costos de Operacidon y mantenimiento.
e CGV vehiculos (congestion) y peatones.
e CGV vehiculos (puente).
e CGV por eliminar las vias.
e Mano de obra FFCC.
e Combustible FFCC.

e Costo de oportunidad de las mercancias y maquinaria.
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Asi mismo se considerd que los beneficios sociales que traeria consigo la puesta en operacion del

proyecto, serian los siguientes:

Eliminacién de molestias a las viviendas aledafias a las vias

Ahorro en costo de operacidon y mantenimiento para el FIT

Valor de Rescate de la via actual

Liberacion de recursos de derechos de via actuales

Ahorro en vehiculos por eliminar la congestién y ahorro del tiempo de los peatones
Ahorro en CGV de los vehiculos en el puente de la carretera 180

Ahorro en CGV por eliminar las vias

Ahorro en mano de obra y combustible para las compaiiias ferroviarias

Ahorro en costo de oportunidad de las mercancias y maquinaria

Disminucidn del riesgo de accidentes debido a los productos peligrosos.

Estos costos y beneficios se encuentran detallados en el anexo 2 “Hoja de calculo de la evaluacién ex post

del Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec”.

Por otra parte son cinco los principales riesgos que se han detectado:

Aunque la proyeccién de la demanda se considera conservadora, existe el riesgo de que se
alcancen las expectativas supuestas, ya que la demanda de trenes estimada para 2005, representa
casi el 200% de incremento con respecto a 2004. Segun datos del FIT, esta situacién no es
probable, pues la compafia CFCM ya ha firmado los contratos con PEMEX que propiciarian este
aumento.

Existe el riesgo de que los precios internacionales de materiales de construccién y para la via
fijacién y riel acero principalmente, alteren las estimaciones de los costos del libramiento. Si esta
situacidn se presentara, se requeriria una reevaluacién para estimar nuevamente el VAN y TRI del
proyecto.

La adquisicidn del derecho de via por parte del FIT podria implicar problemas de indole social, ya
gue algunos de los terrenos que se tienen contemplados en el trazo propuesto, son de uso agricola

y propiedad comunal y podrian ser de dificil adquisicién.

34



Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Aunque el Ayuntamiento de Tehuantepec ha mostrado reiterado interés en utilizar los derechos
de via actuales (incluyendo el puente ferroviario sobre el Rio Tehuantepec), existe el riesgo de
que en el corto plazo, no cuenten con los recursos para aprovechar estos terrenos para la
construccion de obras de infraestructura bésica y reordenamiento del mercado.

La dificultad del desalojo de los invasores, mal lamados, paracaidistas ubicados sobre el trazo del
derecho de via, que no tienen manera de acreditar la propiedad y que se amparan con

organizaciones no gubernamentales.
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Il. Evaluacion Ex Post
a) Descripcion General

Al realizar la evaluacidn ex post se encontraron varias incongruencias en datos asentados tanto en el
analisis ex ante (Costo Beneficio del Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec) cémo en la
corrida financiera, mismas que fueron subsanadas en el presente analisis para tener una evaluacién ex
post sana.

Se esta utilizando una tasa social de descuento del 12% ya que el presente andlisis abarca 5 afios a partir
del primer afo de operacién (2008) siendo el afio de comparacién el afio 2012; la tasa social de descuento
sufrié modificacion pasando del 12% al 10% en 2014.

La variacidon importante en los costos de mantenimiento se presentd y la tendencia a la baja de las tasas
de crecimiento esperadas en las toneladas de productos a mover que sufrieron un decremento
impresionantemente, debido en primera instancia a la pérdida de importantes movimientos de carga con
destino a la Costa de Chiapas y a la Frontera con Guatemala con destino a Centroamérica y viceversa
derivado de los dafios que el Huracan Stan causo a las vias que las dejé inutilizables con lo que se
suspendié el trafico en octubre de 2005, trafico que obligadamente pasaba por el Libramiento Ferroviario
de Santo Domingo Tehuantepec y posteriormente a que la empresa CFCM en el 2007 se retird del
mercado del transporte de carga ferroviaria, y, al abandonar la concesién que operaba y los derechos de
paso que ejercia sobre la Linea férrea “Z” del Istmo de Tehuantepec; dio como resultado una disminucién
importante en el transporte de carga, ya que la carga que esta empresa movia se perdié conjuntamente
con los clientes y solamente queddé un usuario, FERROSUR; otra condicidon preponderante, fue el hecho
de que la API de Salina Cruz dentro de la proyeccidn por incremento de volimenes de carga para los afios
subsecuentes a la construccidn del Libramiento consideraba 18 unidades diarias con carga para recorrer
la via del Istmo, condicidn que no se realizé; asi como en la eliminacién del Valor Presente Neto de la
construccion del Libramiento de Santo Domingo Tehuantepec al no iniciar operaciones en la fecha
estimada. El Libramiento Ferroviario de Tehuantepec permite una velocidad de 70 km/h.

A continuacién, se muestran fotografias del trazo antiguo (No. 7 y 8) y fotografias de la situacién actual
del Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec (Nos. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19
y 20).
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Fotografia 7. Mercado sobre las vias del trazo antiguo
T NN

e

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 8. Calle 5 de mayo vista hacia el sur

Tl 0

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 9. Cambio en el extremo Norte del Libramiento.

Fuente: Estudio fotografico.
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Fotografia 10. Inicio del Libramiento, lado derecho trazo nuevo de la via

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 11. Tangente rumbo al norte vista desde el juego de cambio del Libramiento

Fuente: Estudio fotografico.
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Fotografia 12. Curva antes del Puente Canal

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 13. Vista del Puente Canal desde el Norte.

Fuente: Estudio fotografico.
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Fotografia 14. Tangente al sur del Puente Canal

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 15. Puente Penal vista de norte a sur.

Fuente: Estudio fotografico.
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Fotografia 16. Puente de Tehuantepec, extremo Norte

r . 4
™

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 17. Puente Tehuantepec, rumbo al Sur

Fuente: Estudio fotografico.
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Fotografia 18. Sobre el puente de Tehuantepec.

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 19. Conexion en extremo sur del libramiento con vista hacia el Sur.

Fuente: Estudio fotografico.

Fotografia 20. Conexién en extremo sur del libramiento con vista hacia el Norte.

Fuente: Estudio fotografico.
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b) Localizacion Geografica

El proyecto se desarrollard al oeste de la ciudad de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca, con una longitud
de 15 kilémetros. Aunque la zona de influencia inmediata del proyecto se circunscribe a la localidad de
Tehuantepec, es importante sefialar que este proyecto forma parte de un conjunto de obras que
diferentes instancias (gubernamentales, paraestatales y privadas) promueven como parte del Proyecto
del Cruce Transistmico Mexicano, que plantea la puesta en marcha de una alternativa para el transporte
de carga entre los océanos Atlantico y Pacifico.

Mapa 3. Localizacion del proyecto

15 de

Septiembre

f

X!
n)

San Pablc
Barro
Vixhana
Santo Domingo

Tehuantepec
San Bas

Atempa

s

Libramiento Ferroviano de
Santo Domingo Tehuantepec

Fuente: Elaboracidn propia.
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c) Calendario de Actividades

Imagen 2. Calendario de actividades Ex Post

PROGRAMA DE TRABAJO REAL JECUTADO DE LOS TRABAJOS DEL LIBRAMIENTO FERROVIARIO DE SANTO DOMINGO TEHUANTPEC, OAX.

Concepto Periodo 2005 2006 2007
jun|jul|ago|sept|oct|nov|dic|ene |feb | mar | abril [may|jun |jul |agos | sept| oct| nov | dic | ene |feb | mar | abril | mayo | jun | jul | ago | sept [ oct [ nov | dic
Restitucién de proyecto 2/jun/2005 - s g —
31/agos/2005
Liberacién del derecho de via 2/jun/2005 -
31/mayo/2006
1/oct/2 -
Estudio de impacto ambiental /oct/2005
31/mar/2006
T fas y obras de drenaje (10 kilémefr 13/jul/2006 -
erracerias y obras de drenaje (10 kilémetros) 14/may/2007
A 10/jul/2( -
Supervisién de obra 0/ju1/2006
31/dic/2007
Consiruccién del puente sobre canal de riego km. 0+585 y 13/jul/2006 -
consfruccién de paso inferior penal km. 6+139. 31/sep/2007
Terracerias y obras de drendje (5 kilémetros) 1/ag0/2007 - (————
31/dic/2007
Construccién del Puente sobre el Rio Tehuantepec km. 3+200 15/ago/2006 -
28/feb/2007
Armado de via y pasos a nivel (15 kilémetros) 1/ago/2007 - o s s e |
31/dic/2007
Materiales de fijacién l/jun}/ZOOb N
15/dic/2007
2 26/nov/2007 -
Vivero por reforestacion
P 31/dic/2007 i
Cruce con Pemex 23/abr/2007 - —
6/jun/2007
Ajuste de costos 1/0ct/2006 -
30/nov/2007
Gastos financieros 1/oct/2006 - |
30/nov/2006
23/abr/2007 -
[ —
Obras inducidas 30/jun/2007

Fuente: Elaboracidon propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

d) Monto total de Inversion

Tabla 11a. Inversion Total Ex Post (a precios de 2005)

Inversion total (millones de pesos 2005)

Ao
CONCEPTO ACCIONES CONCEPTO IMPORTE 2005 2006
Cuenta publica $ 20.30| $ 10156| $ 110.67| $ 232.52
Pearson $ 5.45
FIT Total $ 1485|$ 101.56| $ 102.92| $ 219.33
Ahorro 2007 $ 7.75
Total Ex Ante ejercido $ 219.33

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Tabla 11b. Inversion Total Ex Post (a precios de 2015)

Inversion total (millones de pesos 2015)

CONCEPTO ACCIONES CONCEPTO IMPORTE

Cuenta publica $ 2046 | $ 14737|$ 16059 | $ 337.42
Pearson $ 7.91

FIT Total $ 2155|$ 14737|$ 149.35| $ 318.27
Ahorro 2007 $ 11.24

Total Ex post ejercido $ 318.27

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.
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e) Fuentes de Financiamiento

Tabla 12a. Fuentes de financiamiento Ex Post (MDP a precios de 2005)

Fuente de los recursos ‘ Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales PEF $219.33 100%

2. Gobierno del Distrito Federal
3. Fideicomisos

4. Otros

Total con IVA $219.33 100%
Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Tabla 12a. Fuentes de financiamiento Ex Post (MDP a precios de 2015)

Fuente de los recursos \ Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales PEF $318.27 100%

2. Gobierno del Distrito Federal
3. Fideicomisos

4. Otros

Total con IVA $318.27 100%
Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

f) Capacidad Instalada

La capacidad de carga se incrementd para unidades con hasta 120 toneladas, el derecho de via se amplig,
es via elastica para velocidades de 70 km./hora, y se cuenta con las preparaciones para armar un segundo
cuerpo de via ya que existen terracerias para construir una segunda via, el Puente Tehuantepec cuenta
con la infraestructura necesaria para montar un segundo cuerpo de estructura, el paso superior vehicular
tiene previsto para que pase un segundo cuerpo de via y el puente sobre el Canal de Riego también tiene

area para recibir el paso de otro cuerpo de via.

45



Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

g) Metas anuales y totales de Produccion

Tabla 13a. Metas fisicas anuales y totales Ex Post (a precios de 2005)

Metas fisicas anuales Ex Post (precios de 2005)

. Longitud | Avance
Obras por realizar ) fisico

2005 Liberacién del derecho de via, estudios, restitucion de proyecto y permisos 0.00 0.00% $14.85

Liberacién de derecho de via, 10 km de terracerias y obras de drenaje,
2006 | construccidn del puente sobre el canal km 0+585 y construccidn del paso inferior 10.00 66.66% | $101.56
penal km 6+139 y construccién del puente Tehuantepec
Liberacion de derecho de via, 5 km de terracerias y obras de drenaje y 15 km de
armado de via

Total 10.00 100% $219.33

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

2007 5.00 33.33% | $102.92

Tabla 13b. Metas fisicas anuales y totales Ex Post (a precios de 2015)

Metas fisicas anuales Ex Post (precios de 2015)

Longitud | Avance
(km) fisico
2005 Liberacién del derecho de via, estudios, restitucion de proyecto y permisos 0.00 0.00% $21.55
Liberacidn de derecho de via, 10 km de terracerias y obras de drenaje,
2006 | construccidn del puente sobre el canal km 0+585 y construccidon del paso inferior 10.00 66.66% | $147.37
penal km 6+139 y construccidn del puente Tehuantepec
Liberacidn de derecho de via, 5 km de terracerias y obras de drenaje y 15 km de
armado de via
Total 10.00 100% $318.27

Fuente: Elaboracidon propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Obras por realizar

2007 5.00 33.33% | $149.35

i) Tipo de evaluacion ex post

El tipo de evaluacion ex post que corresponde es a mediano plazo, 5 aifos, segun los lineamientos para la
elaboracidon y presentacion del Informe de ejecucién y Evaluacion ex post de los programas y proyectos
de inversidn, proyectos de infraestructura productiva de largo plazo y proyectos de asociaciones publico
privadas de la Administracién Publica Federal; publicados en el Diario Oficial de la Federacién el viernes

29 de abril de 2016.
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h) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Aspectos técnicos:

Los aspectos Técnicos que se aplicaron tales como Estudios Topograficos, de Mecanica de suelo,
Hidroldgicos, Geoldgicos, Geométricos, de Cargas Vivas, de Socavaciones, de Riesgo Sismico, Estructurales
para carga Cooper E-80; y en la etapa de construccién: Laboratorio de control de calidad para materiales,
terracerias y concreto, dieron el resultado esperado, pues el proyecto es adecuado, funcional y ofrece

seguridad, y la obra se realizé con calidad.

Aspectos legales:

Se realizé la adquisicién del derecho de via en los terrenos con distinto régimen de propiedad y son
comunal y propiedad privada, asi como el desalojo de invasores a derecho de via o denominados
paracaidistas con antigiedad mayor de 10 afos que no cuentan con titulos de propiedad ni acreditacién
de los terrenos, situacion que se dio en la conexidn del libramiento con la via tanto al inicio como a la

conexion del mismo.

Se cuenta en el archivo con los proyectos autorizados y con las autorizaciones de Conagua, del Distrito de
Riego 19, de Carreteras Federales, y de la Direccién de Transporte Ferroviario y Multimodal, de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Aspectos ambientales
El Estudio de Impacto ambiental en su modalidad de Regional (MIA), se atendié con las medidas de

mitigacion y remediacién indicadas, entregdndose los informes correspondientes de tales acciones.

Aspectos especificos
Analisis costo beneficio del libramiento ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec y Evaluacidn Ex Post

del libramiento ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec.
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i) Calculo de los indicadores de rentabilidad

Tabla 14. Indicadores Ex Post con tasa social de descuento de 12%

Indicador
Valor presente neto (VPN)

Indicadores Ex Post

-140.22 millones de pesos a precios de 2015

Valor

Tasa interna de retorno (TIR)

-2.7%

Tasa de rentabilidad inmediata (TRI)

7.7%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

j) Analisis de sensibilidad

Con el propésito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacién de las variables relevantes al

proyecto (inversion, costos de conservacion y beneficios) sobre los indicadores de rentabilidad

socioecondmica, se efectud el analisis de sensibilidad correspondiente. Lo anterior a fin de obtener los

puntos de inflexidn ante los cuales el proyecto deja de ser rentable (VPN = 0).

Tabla 15a. Sensibilidad a la inversion Ex Post (a precios de 2015)

SENSIBILIDAD A LA INVERSION

VELERL) Inversién‘ TIR

VPN TRI
1.4 453.25 | -8.4% |(249.10) | 5.6%
1.3 420.87 | -7.2% |(221.88) | 6.0%
1.2 388.50 |-5.8% |(194.66) | 6.5%
1.1 356.12 | -4.4% | (167.44)| 7.1%
1.0 318.27 | -2.7% | (140.22) | 7.7%
0.9 291.37 | -0.8% |(113.00) | 8.7%
0.8 259.00 | 1.4% | (85.78) | 9.8%
0.7 226.62 | 4.0% | (58.56) |11.2%
0.6 194.25 | 7.2% | (31.35) | 13.1%
0.48 154.31 |12.0%| 0.00 |16.2%
0.7 208.38 | 5.4% | (46.24) | 12.0%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

VPN=0, TIR=12%
TRI=12%
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Tabla 15b. Sensibilidad al mantenimiento Ex Post (a precios de 2015)
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO

VELELL]) Mantenim‘ LL ‘ VPN TRI

1.4 1.80 | -2.7% | (140.22) | 7.7%
13 1.67 |-2.7% |(140.22) | 7.7%

1.2 155  |-2.7% | (140.22) | 7.7%

11 142 |-2.7%|(140.22) | 7.7%

1.0 1.29  |-2.7% | (140.22) | 7.7%

0.9 1.16  |-2.7% | (140.22) | 7.7%

0.8 1.03  |-2.7% | (140.22) | 7.7%

0.7 0.90 |-2.7%|(140.22) | 7.7%

0.6 077  |-2.7% | (140.22) | 7.7%

1.0 129 |-2.7% | (140.22) | 7.7% | VPN=0, TIR=12%
1.0 1.29  |-2.7% | (140.22) | 7.7% TRI=12%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

El analisis de sensibilidad arrojo los siguientes resultados:

Variacidn respectoasu  Impacto sobre el indicador de

Variable . . o
valor original rentabilidad

Inversion Decremento en 52% VPN =0

Costos de mantenimiento Sin valor VPN =0

El andlisis de sensibilidad demuestra que el Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

pudo haber soportado un decremento del 52% en el costo de inversién debido a los ahorros en costos

que superan los costos proyectados dando un mayor beneficio con menor inversidon y que es

practicamente insensible a los incrementos en los costos de mantenimiento. A pesar de no tener un

VPN positivo se observa un incremento en los beneficios anuales, para el final del horizonte de

evaluacidon cumplira con los requerimientos de rentabilidad.

k) Costos, beneficios y riesgos presentados

Los costos presentes en el proyecto son:

Costos de Operacién y mantenimiento.
CGV vehiculos (congestion) y peatones.
CGV vehiculos (puente).

CGV por eliminar las vias.

Mano de obra FFCC.

Combustible FFCC.

Costo de oportunidad de las mercancias y maquinaria.
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Asi mismo los beneficios desde la puesta en operacién del proyecto, son los siguientes:

Eliminacién de molestias a las viviendas aledaias a las vias

Ahorro en costo de operacién y mantenimiento para el FIT

Valor de Rescate de la via actual

Liberacion de recursos de derechos de via actuales

Ahorro en vehiculos por eliminar la congestién y ahorro del tiempo de los peatones
Ahorro en CGV de los vehiculos en el puente de la carretera 180

Ahorro en CGV por eliminar las vias

Ahorro en mano de obra y combustible para las compaiiias ferroviarias

Ahorro en costo de oportunidad de las mercancias y maquinaria

Disminucidn del riesgo de accidentes debido a los productos peligrosos.

Estos costos y beneficios se encuentran detallados en el anexo 2 “Hoja de calculo de la evaluacién ex post

del Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec”.

Los riesgos que se presentaron y que no pudieron preverse fueron externalidades que afectaron

fuertemente el movimiento de la carga por la zona del Istmo y en consecuencia el recorrido por el tramo

del Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec, y a continuacion se enuncian:

Los dafios ocasionados a las vias en la Costa de Chiapas por el paso del Huracan Stan del 1 al 5 de
octubre de 2005, provocaron el cierre total de paso y recepcién de carga hacia esa zona y a
Centroamérica y de regreso al centro de la Republica Mexicana, al no haber paso a la Frontera
con Guatemala, cuyo paso obligado a esa zona era La via del Istmo y consecuentemente el
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec.

El principal operador de carga en la zona era la CFCM, quien en 2007 abandond
intempestivamente la concesidon que le habia otorgado la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, con lo cual se perdié carga de paso por la via del ferrocarril.

La pérdida de clientes y su carga al no existir operador para la zona del Istmo.

El no materializarse el proyecto de transporte de carga interocednico de contenedores planeado
por la APl de Salina Cruz, lo que daria en promedio de 18 unidades diarias para pasar sobre la linea

férrea del Istmo y en consecuencia el Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec.
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La consecuencia de estos agentes exdégenos al FIT se ve reflejada en que los beneficios financieros son
negativos a 5 afos a partir del primer afio de operacidn; aun cuando es de destacar que los beneficios

sociales si han dado los resultados programados.

|) Lista de acciones correctivas

Realizar las acciones necesarias para incrementar el trafico de carga por la via del Istmo.

Promocionar en los diversos foros los destinos y/o lugares de origen para la carga y las bondades de la via
por ser una via eldstica.

Destacar que con las condiciones de la via el traslado de puerto a Puerto, Salina Cruz a Coatzacoalcos se
puede realizar en 4 horas con 28 minutos.

Una accidn correctiva que se estd aplicando por el FIT, es la de atraer y recuperar clientes y la carga que
se manejaba histéricamente en esta linea férrea hacia los destinos de Salina Cruz, Oaxaca y lugares
intermedios como son al Patio de Pearson e Ixtepec, Oaxaca, en donde se hace conexidn con la via
denominada de la Costa de Chiapas y cuyo destino final es la frontera con Guatemala pasando entre otros
lugares por la Ciudad de Tapachula y en particular por Puerto Chiapas y la TAR de Pemex.

Tabla 16. Programa de recuperacion de carga FIT 2016.

PROGRAMA DE RECUPERACION 2016 DE CARGA PARA LA ViA DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC.

Descripcion U/ mes TOBB/ TonB / mes No. trenes / mes
Producto Origen Destino ‘ C Vv ‘ cC V C 26U/ 450/
tren tren
Coatzacoalcos, Medias Puerto
2016 Gas Aguas, Ver. Ixtepec, . 500|500 (11030 55000 | 15000 19 16
Chiapas
Pearson
2016 Turbosina Coatzacoalcos, Ver. Chiapas |300|300| 12030 36000 | 9000 12 9
2016 | Gasolina Magna Salina Cruz, Oax. Tapachula | 210|210 85 [30| 17850 | 6300 8 7
2016 | Gasolina Premium Salina Cruz, Oax. Tapachula | 60 | 60 | 95 |30| 5700 1800 2 2
2016 Diésel Salina Cruz, Oax. Tapachula | 180|180 | 105 | 30| 18900 | 5400 7 6
Subtotal de toneladas y trenes movidos / mes 133450 | 37500 48 39
Totales de toneladas y trenes movidos / mes 170950 87

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.
Nota: TonB = Toneladas Brutas

U = Unidad

C = Cargado

V =Vacio
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Mapa 4. Zonas Econdmicas Especiales 2016, destacan Salina Cruz y Coatzacoalcos, Veracruz.

ZONAS

ECONOMICAS

ESPECIALESY TR

PUERTD LAZARD CARDENAS

L INA CRIZ PUERTD CRUPAS

Fuente: Presidencia de la Republica 2016.

Otro punto importante que se deberd de explotar y que se esta dando en este tiempo, es que la via general
de comunicacidn ferroviaria del Istmo ha pasado a tomar gran importancia al estar considerada dentro de
las Zonas Econdmicas Especiales, programa actual del gobierno Federal, con el cual se reactivara y
motivara la inversidn en zonas especificas (sureste de la Republica Mexicana), siendo puntos importantes
entre otros las API’s de Coatzacoalcos y Salina Cruz, Oaxaca; Puertos a los que conecta la via del Istmo, tal
y como se menciond en los primeros parrafos del presente documento, lo que detonara el movimiento
de carga por las vias del Istmo asi como los resultados de la Reforma Energética, mismos que se empiezan
a vislumbrar (notese tabla 16).
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lll. Indicadores de eficacia
a) Variacion porcentual de cumplimiento de metas fisicas

VEMF (Mﬁl 1) 100
=l——-1]%
MP

VEMF= Variacién de eficiencia de cumplimiento de metas fisicas
MP= Metas Programadas (ver tablas 8a y 8b)
MA=Metas alcanzadas (ver tablas 13ay 13b)

3

VEMF= -MA_ 1 +100= 3 .1 *100= 1-1 *100= 0O
MP 3

En donde si el resultado es mayor a cero, el proyecto ejecutd mas o mayores componentes de los
planeados; si es menor a cero, no se alcanzaron las metas planeadas y; si es igual a cero, la planeacion fue
adecuada. Si la variacidn es distinta de cero, ésta deberd justificarse.

La VEMF es igual a 0, por lo tanto se considera que la planeacion fue adecuada.

b) Variacion en el cumplimiento de inicio de ejecucion

VCIE = FIR. — FIP

VCIE= Variacion de cumplimiento de inicio de ejecucidn programado/planeado.
FIR = Fecha de inicio de ejecucién real. (02-junio-2005)
FIP = Fecha de inicio de ejecucidn programado/planeado. (01 marzo 2005)

VEMF= FIR-FIP= 02-junio-2005 — 01 marzo 2005= 94 dias

En donde si el resultado es mayor a cero, existe un retraso en el inicio de ejecucion del proyecto; si es
menor a cero, se inicié antes de la fecha planeada y; si es igual a cero, la planeacién es adecuada. Los
resultados distintos de cero, deberan justificarse.

La VEMF es igual a 94 dias, existe un retraso en el inicio de ejecucién del proyecto.
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Justificacion de la VEMF

La variacién se debe en primera instancia a que el oficio emitido por la DGPOP comunicando la clave y
registro del proyecto se recibid el 6 de abril de 2005 y el oficio de liberacidn de inversidon se formalizé el 7
de junio de 2005; y una vez con estos documentos se procedié a efectuar los tramites conforme a la
normatividad vigente y aplicable para realizar las requisiciones y solicitar presupuesto para los trabajos al
interior del FIT, a los tiempos reglamentarios que deben de transcurrir para convocar e iniciar los trabajos
motivo del proyecto no obstante que se realizaron los “Dictamenes de reduccidn de Tiempo” para trabajar
con los tiempos al minimo permitido conforme a la LAOPSRM y acortar los periodos entre cada evento
indicado por la propia Ley para las actividades correspondientes a la invitacién a cuando menos tres
personas y/o licitaciones publicas, las juntas de aclaraciones, aperturas de propuestas técnicas y
econdmicas, revision de propuestas y evento para dar a conocer el fallo, la firma del contrato y entrega
de fianzas y finalmente el inicio de los trabajos.

c) Variacion porcentual en el cumplimiento de plazo de
ejecucion del proyecto

VCP (PR 1) 100
=|l—=—1]=
PP

VCP = Variacion de cumplimiento del plazo programado/planeado.
PR = Plazo real, expresado en nimero de meses (31 meses)
PP = Plazo programado/planeado, expresado en nimero de meses (34 meses)

vep= R 1 x100= 3L 1 +100= 0.91176-1 *100= -8.82352
PP 34

En donde si el resultado es mayor a cero, existe un incremento del plazo de ejecucion planeado; si es
menor a cero, el periodo de ejecucién del proyecto fue menor al planeado y; si es igual a cero, la
planeacion es adecuada. Los resultados distintos de cero, deberan justificarse.

La VCP es igual a -8.82352, el periodo de ejecucion del proyecto fue menor al planeado.

Justificacion de la VCP

El menor tiempo en la ejecucion de la obra se debe se optimizaron los tiempos en la construccion de las
obras, haciendo una adecuada planeacién de la integracién de todos las obras a manera de que no se
interfiriera unas con otras provocando retrasos; y para la liberacion del derecho de via factor clave del
éxito de este proyectos se actud conforme a la Ley Agraria sin provocar ninguna falta a esta ley, aun
cuando intervino negativamente la APPO y la COCEI.
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d) Variacidon porcentual en el cumplimiento de los costos de
inversion

VCC (ME 1) 100

SESSE ¥
MC

VCC = Variaciéon de cumplimiento del costo programado.

ME = Monto de inversién erogado (318.27 a precios de 2015)

MC = Monto de inversidén programado/planeado (232.75 a precios de 2015)

vees ME 1 sj00= 21827 1 4100= 0.9831-1 *100= -0.0169*100= -1.69
MC 323.75

En donde si el resultado es mayor a cero, denota un incremento del monto de inversién; si es menor a
cero, el monto de inversion del proyecto fue menor al planeado y; si es igual a cero, la planeacién es
adecuada. Si la variacidn es distinta de cero, ésta debera justificarse.

La VCC es igual a -1.69, el monto de inversion del proyecto fue menor al planeado.
Justificacion de la VCC

La justificacion de la variacién del Monto de inversion ejercido real respecto al monto total de inversion
registrado en Cartera, es debido a que se obtuvieron ahorros y economias en la realizacién de los trabajos
y adquisicion de los materiales.

e) Comparacion de Indicadores de rentabilidad

Siendo 2005 el primer afio de inversidn, y tomando en cuenta que 2008 es el primer afio de operacidn, se
toma como parametro para poder hacer la evaluacién ex post a mediano plazo, 5 afos, siendo el afio 2012
el afio de comparacidn, obteniéndose los siguientes valores.

Tabla 17a. Indicadores Ex Ante hasta 2012 (a precios de 2005)

Indicadores Ex Ante (millones de pesos 2005)

ANO INDICADORES

AHORROS  INVERSION BENEFICIOS TOTALES ‘ VPN (MDP) TIR (%)

2005] O S 13.77 | -$ 13.77 #iNUM!
2006 1 $ 90.46 | -$ 90.46 -$ 94.54 | #iNUM!
2007 | 2 $ 11887 |-S 118.87 -$  189.30 | #iNUM!
2008 | 3 $ 25.65 $ 25.65 -$  171.05 | #iNUM!
2009| 4 S 26.26 S 26.26 -S  154.36 | #iNUM!
2010| 5 S 28.67 S 28.67 - 138.09| -32.1%
2011 6 S 30.09 $ 30.09 -S 122.84| -19.7%
2012 7 S 31.58 S 31.58 - 108.56 | -11.3%
TRI 9.7%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

55



Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Tabla 17b. Indicadores Ex Ante hasta 2012 (a precios de 2015)

Indicadores Ex Ante (millones de pesos 2015)

INDICADORES

NO' AHORROS INVERSION BENEFICIOS TOTALES VPN (MDP) TIR (%)
2005| 0 $ 19.98|-$  19.98 #iINUM!
2006| 1 $ 13127 |- 131.27 S 137.19 | #iNUM!
2007 | 2 $ 17250 |-  172.50 S 274.70 | #iNUM!
2008 3 [ 37.22 $ 37.22 S 24821 #iNUM!
2009 4 [ 38.11 $ 38.11 S 223.99 | #iNUM!
2010 5 |3 41.61 $ 41.61 S 20039 -32.1%
2011 6 |$ 43.66 $ 43.66 S 17826 -19.7%
2012 7 [ 45.83 $ 45.83 $ 15753 | -11.3%

TRI| 9.8%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

Tabla 17c. Indicadores Ex Post hasta 2012 (a precios de 2015)

Indicadores Ex Post (millones de pesos 2015)

INDICADORES

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

AHORROS INVERSION Y COSTOS BENEFICIOS TOTALES VPN (MDP) TIR (%)

2005 0 $ 21.55 -S 21.55 #iINUM!
2006 1 $ 147.37 -S 147.37 | -$ 153.13 | #iNUM!
2007 2 $ 149.35 -S 149.35 | -$ 272.19 | #iNUM!
2008 3|8 28.64 S 28.64 | -$ 251.81 | #iNUM!
2009 4|58 29.61 S 29.61 | -$ 233.00 | #iINUM!
2010 5|% 31.84 S 31.84 | -$ 21493 | -37.3%
2011 6|9 33.37 S 33.37|-$ 198.02 | -25.0%
2012 708 35.49 S 35.49 | -$ 181.97 | -16.5%
2013 8|S 37.60 S 37.60 | -$ 166.78 | -10.4%
2014 9] $ 38.45 S 38.45|-$ 152.92 -6.0%
2015| 10| S 39.42 S 39.42 | -$ 140.22 -2.7%
TRI 7.9%

Como se muestra en las tablas anteriores los beneficios en cuanto a la rentabilidad del proyecto no han
alcanzado su punto de equilibrio, aun cuando se presenta un alza marginal de la rentabilidad anual en
estos primeros 5 afios, y, si bien no hay una rentabilidad financiera hay una gran rentabilidad social por
los beneficios a la poblacidn de Santo Domingo Tehuantepec, a las empresas operadoras del servicio, al
FIT y a los usuarios finales del ferrocarril.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo a los resultados de los indicadores de eficacia la realizacion del proyecto del Libramiento
Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec fue adecuada y en tiempos favorables para su operacién, los
beneficios sociales son de enorme significancia puesto que se mitiga el riesgo de una explosién salvando
miles de vidas por el costo oportunidad del proyecto. Si bien los indicadores de rentabilidad alcanzan su
punto éptimo favorable hasta el afio 18, 2023, con la visidn a futuro y la situacién actual del Ferrocarril
del Istmo de Tehuantepec, se espera alcanzar dicho optimo antes de lo proyectado.

Se recomienda realizar una nueva Evaluacién Ex Post en dos afios y al término del horizonte de evaluacion,
ya que el alcance del proyecto se puede ver modificado con las actividades de comercializacidon que estd
realizando el FIT; asi como, con las acciones determinadas dentro del Programa de Zonas Econdmicas
Especiales, instalacion de empresas e inversiones importantes para detonar el crecimiento econdmico de
la regidn, dentro del cual esta linea férrea es de suma importancia por la comunicacién transistmica a
Centro y Sur América, incluyendo el propio sureste de la Republica Mexicana.
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Anexo 1 Calculo estimado de siniestro en el caso
de la explosion.

El cdlculo del siniestro se realizd en 2005 para el Costo Beneficio del Libramiento Ferroviario de
Tehuantepec, en ese entonces se calculd el impacto de una explosién en la zona del mercado que
involucrara 3 carros tanque de gasolina. En este ejercicio, se supone que moririan 1000 personas y 1500
mas resultarian heridas. El dafio a edificios alcanzaria dos franjas de 200 metros de cada uno de los
derechos de via existentes. Mas de 3,000 personas tendrian que evacuar sus casas y quedarse en
albergues durante un periodo de seis meses. Se contemplaron obras de acarreo de escombros,
descontaminacion y reposicion de edificios.

El costo estimado de este siniestro hipotético fue $ 284, 800,000, (precios de 2005) lo que es equiparable
con el costo directo del siniestro de San Juanico, en el Valle de México, en 1984 (26 millones de ddlares
de la época), donde murieron aproximadamente 1,000 personas.

Vale la pena hacer notar que los costos de este siniestro hipotético fueron semejantes en magnitud a los
costos estimados de construir un libramiento para circundar a la ciudad. El precio de postergar la
construccion de un libramiento hasta que haya un siniestro en la zona urbana podria ser casi del doble del
costo estimado y ello sin considerar los costos, no cuantificables, de caracter humano (que son
irreparables) y de naturaleza politica (que son inevitables y cuya gestidn es por naturaleza conflictiva).

Impacto ilustrativo de un siniestro (Precios de 2005)

Muertos 1,000 * $90,000 por indemnizacién c/u $90,000,000
Heridos 1,500 * 4,000 en gastos médicos c/u $6,000,000
Albergues 3,000 personas * 50/dia * 180 dias $27,000,000
Acarreo escombros | 3 carros*20 m/carro*400 m*2 m*$12.50/m3-km* 5 km $3,000,000
Descontaminacién |3 carros * 20 m/carro * 400 m * $200/m2 $4,800,000
Reposicidn de casas | 3 carros * 20 m/carro * 400 m * $4,500/m2 $108,000,000
Reposicidn de vias $1,000,000
Ingresos caidos 90 dias * $500,000/ dia $45,000,000

Total $284,800,000
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Anexo 2 Memoria de calculo

Evaluacion Ex Ante en MDP a precios de 2005

Inversion total (millones de pesos'2005)

CONCEPTO ACCIONES CONCEPTO IMPORTE

2005

Ano
2006

2007

Total

Restitucién de proyecto S 0.66 S 0.66
Liberacion del derecho de via S 1256 (S 8.80 S 2136
Estudio impacto ambiental S 0.55 S 0.55
Terracerias y obras de drenaje S 1124 |S 3166 | S 42.90
Supervision de obra S 1.07 | S 303 (S 4.10
1 Puente 1Paso a desnivel S 6.54 | S 1251 (S  19.05
Puente sobre el rio Tehuantepec S 921 (S 17.49|S  26.70
Materiales de fijacion S 4500(S 550 (S  50.50
Vivero por reforestacién S 1.20 | S 1.20
Cruce con Pemex S 0.80 | $ 0.80
Ajuste de costos S 340 | S 3.40
Gastos financieros S 265 |$ 2.65
15 Kilémetros de tendido de via S 30.80 | S  30.80
Obras inducidas S 860 |S 9.83|S 18.43
Total S 13.77 | 90.46 [ S 11887 | S 223.10
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Costos Ex Ante (millones de pesos de 2005)
Costos de operacion y mantenimiento

Afo  Costos con proyecto

Aflo  Costos sin proyecto

0 |$
1 (3
2 |$
3 |3 1.03
4 $ 1.03
5 $ 2.06
6 $ 2.06
7 $ 2.06
8 $ 2.06
9 $ 2.06
10 |$ 2.06
11 |$ 2.57
12 |$ 2.57
13 |$ 2.57
14 |$ 2.57
15 | $ 2.57
16 |$ 2.57
17 |$ 3.09
18 |$ 3.09
19 |$ 3.09
2 [$ 3.09
21 | $ 3.09
22 | $ 3.09
23 | $ 3.70
24 | $ 3.70
25 | $ 3.70
Total | $ 59.48

0 |$ -
1 S -
2 [ -
3 18 0.51
4 |s 0.51
5 $ 1.03
6 |$ 1.03
7 |3 1.03
8 |3 1.03
9 |3 1.03
10 | $ 1.03
1 |$ 1.28
12 |$ 1.28
13 |s 1.28
14 |s 1.28
15 [$ 1.28
16 |$ 1.28
17 |$ 1.55
18 |$ 1.55
19 [$ 1.55
20 |3 1.55
21 |3 1.55
22 |$ 1.55
23 |3 1.85
24 |$ 1.85
25 |3 1.85
Total | $ 29.73

CGV vehiculos (congestion) y peatones

Afio Costos sin proyecto

0[S -
1 (s -
2 S -
3 |3 25.18
4 |3 25.81
5 $ 27.77
6 |3 29.87
7 |s 32.15
8 |s 34.60
9 [s 37.26
10 |3 40.09
1 |3 43.14
12 |$ 46.41
13 [3 49.96
14 |3 53.78
15 |3 57.88
16 |3 62.30
17 |3 67.05
18 |3 72.14
19 |$ 77.67
20 |$ 83.55
21 |$ 89.95
2 |3 96.78
23 |3 104.19
24 |'$ 112.13
25 |$ 120.69
Total| $ 1,390.32

0 |[s -
1]$ -
2 |$ -
3 |s 12.48
4 |3 12.79
5 1% 13.76
6 |$ 14.79
7 |3 15.92
8 |$ 17.13
9 |3 18.46
10 |$ 19.86
1 |$ 21.36
12 s 22.97
13 |$ 24.74
14 |3 26.63
15 | $ 28.66
16 |$ 30.86
17 | $ 33.21
18 | $ 35.72
19 |$ 38.47
20 [$ 41.36
21 |$ 44,55
2 |3$ 47.91
23 [$ 51.60
24 |$ 55.53
25 [$ 59.77
Total| $ 688.52
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CGV vehiculos (puente)

Afio  Costos sin proyecto Afio  Costos con proyecto

0 | -
1 (s -
2 |s -
3 [s 10.00
4 |s 10.60
5 |3 10.99
6 |3 11.44
7 |s 11.88
8 |[s 12.36
9 s 12.86
10 |$ 13.39
1 |$ 14.30
12 |3 14.46
13 |$ 15.03
14 |$ 15.80
15 |$ 16.70
16 |$ 16.92
17 |$ 17.59
18 |$ 18.30
19 |$ 19.50
20 s 19.79
21 s 20.58
2 |3 21.50
23 |s 22.40
24 |s 23.16
25 |s 24.50
Total | $ 374.05

Mano de obra FFCC

Aflo  Costos sin proyecto Afio  Costos con proyecto

0o |$ -
1 |s -
2 |$ -
3 |3 0.26
4 |3 0.30
5 |$ 0.59
6 $ 0.63
7 |$ 0.65
8 |$ 0.69
9 |$ 0.73
10 [$ 0.77
1 |3 0.81
12 [$ 0.85
13 |3 0.89
14 |3 0.93
15 [$ 0.97
16 [$ 1.03
17 |3 1.07
18 | $ 1.13
19 |3 1.19
2 |$ 1.25
21 |$ 1.31
22 |$ 1.37
23 |$ 1.45
24 |$ 1.53
25 |$ 1.58
Total | $ 21.99

0 |$ -
1 |$ -
2 |s -
3 |3 4.87
4 $ 5.27
5 |$ 5.44
6 |3 5.67
7 $ 5.88
8 |3 6.12
9 |3 6.37
10 [$ 6.64
1 |3 7.28
12 |3 7.16
13 [$ 7.44
14 |3 7.91
15 |3 8.49
16 [$ 8.38
17 |$ 8.71
18 |3 9.06
19 [$ 9.89
20 |$ 9.80
21 [$ 10.19
22 |$ 10.70
23 |$ 11.16
24 [$ 11.47
25 |$ 12.35
Total | $ 186.25

0o [$ -
1 |$ -
2 |$ -
3 $ 0.13
4 |3 0.15
5 [$ 0.29
6 $ 0.31
7 |$ 0.32
8 |$ 0.34
9 $ 0.36
10 [$ 0.38
1 [$ 0.40
12 [$ 0.42
13 [$ 0.44
14 |3 0.46
15 [$ 0.48
16 |[$ 0.51
17 |$ 0.53
18 [$ 0.56
19 |$ 0.59
20 [$ 0.62
21 |$ 0.65
22 |$ 0.68
23 [$ 0.72
24 |$ 0.76
25 |$ 0.78
Total | $ 10.89

CGV por eliminar las vias

Afio  Costos sin proyecto

0 |3 - 0 [s -
1 [s - 1 (s -
2 | - 2 s -
3 $ 2.26 3 $ 1.12
4 $ 2.32 4 $ 1.15
5 $ 2.38 5 $ 1.18
6 $ 2.44 6 $ 1.21
7 $ 2.50 7 $ 1.24
8 $ 2.56 8 $ 1.27
9 $ 2.61 9 $ 1.29
10 |$ 2.69 10 |$ 1.33
1 |$ 2.75 11 |$ 1.36
12 |$ 2.81 12 |$ 1.39
13 |$ 2.89 13 | $ 1.43
14 |$ 2.97 14 |$ 1.47
15 |$ 3.03 15 |$ 1.50
16 |$ 3.11 16 |$ 1.54
17 |$ 3.19 17 |'$ 1.58
18 |$ 3.27 18 |$ 1.62
19 |$ 3.35 19 [|$ 1.66
20 |[$ 3.45 20 |'$ 1.71
21 | $ 3.53 21 |'$ 1.75
2 [s 3.61 2 |3 1.79
23 | $ 3.70 23 [$ 1.83
24 |'$ 3.80 24 |'$ 1.88
25 |[$ 3.88 25 [$ 1.92
Total | $ 69.09 Total | $ 34.21
Combustible FFCC
0 |[s - 0 [ -
1 [s - 1 [s -
2 [ - 2 |s -
3 [s 0.89 3 [s 0.44
4 $ 0.97 4 $ 0.48
5 $ 1.94 5 $ 0.96
6 |3 2.04 6 |s 1.01
7 $ 2.14 7 $ 1.06
8 $ 2.26 8 $ 1.12
9 [s 2.36 9 [s 1.17
10 |$ 2.48 10 |$ 1.23
11 |$ 2.59 11 |$ 1.28
12 [s 2.73 12 [ 1.35
13 |$ 2.87 13 |$ 1.42
14 |$ 3.01 14 |$ 1.49
15 | $ 3.17 15 | $ 1.57
16 |$ 3.33 16 |$ 1.65
17 |$ 3.49 17 |'$ 1.73
18 s 3.66 18 [$ 1.81
19 |$ 3.84 19 |$ 1.90
20 |$ 4.04 20 |'$ 2.00
21 [ s 4.24 21 |3 2.10
22 |$ 4.46 22 |'$ 2.21
23 | $ 4.67 23 |'$ 2.31
24 |$ 4.91 24 |$ 2.43
25 | $ 5.15 25 |'$ 2.55
Total | $ 71.25 Total | $ 35.28
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Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Costo de oportunidad de las mercancias y maquinaria

Afo Costos sin proyecto Afio Costos con proyecto

0 |S - 0 |S -
1 |S - 1 |S -
2 |S - 2 |S -
3 $ 0.93 3 $ 0.46
4 $ 0.93 4 $ 0.46
5 $ 0.97 5 $ 0.48
6 |$ 1.03 6 |$ 0.51
7 $ 1.07 7 $ 0.53
8 |$ 1.13 8 |$ 0.56
9 $ 1.19 9 $ 0.59
10 |$ 1.25 10 | $ 0.62
11 | $ 1.31 1 | $ 0.65
12 | $ 1.37 12 | $ 0.68
13 |$ 1.45 13 | $ 0.72
14 |$ 1.53 14 | $ 0.76
15 |$ 1.58 15 | $ 0.78
16 |$ 1.66 16 | $ 0.82
17 | $ 1.76 17 | $ 0.87
18 |$ 1.84 18 | $ 0.91
19 |$ 1.94 19 | $ 0.96
20 |'$ 2.04 20 |'$ 1.01
21 |'$ 2.14 21 | $ 1.06
22 |'$ 2.24 22 |'$ 1.11
23 |'$ 2.36 23 | $ 1.17
24 |'$ 2.48 24 |'$ 1.23
25 |'$ 2.59 25 | $ 1.28
Total | S 36.78 Total | S 18.22
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Evaluacion Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Ahorros por costos de Eliminacién de molestias a . - Ahorro en CGV Ahorro en CGV Ahorro en costo de
operacion y las viviendas aledafias ala VElar o [ReseE (LEEEED (OIS ¢ vehiculos (congestién)y vehiculos Ahorro €N CG.V por AISHOCRIEND | AHeNRo e oportunidad de las
e ) delaviaactual  derechos de viaactuales eliminar las vias de obra FFCC combustible FFCC » .
mantenimiento via peatones (puente) mercancias y maquinaria
$166.45 $293.78

0
1
2
3 $ 052($ 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 1270 [ $ 513 | $ 114 [ $ 013 | $ 045 | $ 047 (s 25.65
4 $ 052($ 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 13.02 [ $ 533|$% 117 [ $ 015 | $ 049 | $ 047 (s 26.26
5 $ 1.03|$ 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 1401 [ $ 555 | $ 120 [ $ 030 |$ 098 | $ 049 (s 28.67
6 $ 1.03|$ 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 15.08 | $ 5771 $ 123 $ 032 |$ 1.03 | $ 052 (s 30.09
7 $ 1.03|$ 355 (% 056 | $ 1.00 | $ 1623 | $ 6.00 [ $ 126 $ 033$% 108 |$ 0543 31.58
8 $ 1.03|$ 355(% 056 | $ 1.00|$ 1747 | $ 624 | $ 129 $ 035($% 114 ($ 05713 33.20
9 S 1.03|$ 355|$% 0.56 | $ 100 | $ 1880 | $ 6.49 | $ 132$ 037]$% 1198 0.60 | $ 34.91
10 $ 1.03|$ 355|$% 0.56 | $ 100 | $ 2023 |$ 6.75 | $ 136 |$ 039 |$ 125($ 0.63 |3 36.75
11 $ 129 $ 355|$% 0.56 | $ 100 | $ 2178 | $ 7.02|$ 1391$% 041 % 131($ 0.66 | $ 38.97
12 S 129 % 355($% 0.56 [ $ 1.00|$ 2344 | $ 730($% 1421 % 043 (% 138|$ 069 |3 41.06
13 S 129($ 355($% 056 | $ 1.00 | $ 2522 | $ 759 | $ 146 [ $ 045 | $ 145 | $ 073 (s 43.30
14 S 129 % 355|$% 056 | $ 100 ($ 27151 % 789 | % 150 | $ 047 | $ 152 | $ 0.77 [ $ 45.70
15 $ 129 $ 355 |$ 056 | $ 100 $ 2922 | $ 821|$% 153 |$ 049 |$ 160 | $ 080 48.25
16 S 129 % 355|$ 056 | $ 100 $ 3144 | $ 8541 % 157 |$ 052 |$% 168 | $ 084 (s 50.99
17 S 154 % 355 | % 056 | $ 100 | $ 3384 | % 8.88 | % 161 |$ 054 |$% 176 | $ 089 (% 54.17
18 S 154 % 355|$% 056 | $ 100 | $ 3642 | $ 9241 % 165|$ 057 |$ 185 $ 093($ 57.31
19 $ 154 % 355 | % 056 | $ 100 ($ 39.20 | $ 961 | % 169 |$ 0.60 | $ 1941 $ 098 (s 60.67
20 $ 154 $ 355 | % 056 | $ 100 | $ 4219 | $ 9.99 | $ 174 | $ 063|$ 204 | $ 103]$ 64.27
21 $ 154 % 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 4540 | $ 1039 | $ 178 [ $ 066 | $ 214 | $ 1.08|$ 68.10
22 $ 154 $ 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 4887 | $ 10.80 | $ 182 $ 069 | $ 2251 $ 113 )]s 72.21
23 $ 185| % 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 5259 | $ 1124 | $ 187 [ $ 0731 $ 236 | $ 119 |$ 76.94
24 $ 185| % 355|$ 056 | $ 1.00 | $ 56.60 | $ 1169 | $ 192 [ $ 077 1% 248 | $ 125]|$ 81.67
25 $ 185|$ 355($% 056 [ $ 1.00|$ 60.92 | $ 12151 $ 196 1% 080 (8% 2.60|$ 131)% 86.70
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Evaluacion Ex Post

Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Indicadores (millones de pesos)

INDICADORES
BENEFICIOS

INVERSION TOTALES

AHORROS

VPN (MDP)

TIR (%)

0 13.77 |-S 13.77 #HNUM!
1 90.46 |-$ 90.46 |-S$ 94.54 #iINUM!
2 118.87 |-$ 118.87 |-$ 189.30 #INUM!
3 S 25.65 S 25.65 |-$ 171.05 #INUM!
4 S 26.26 S 26.26 |-S$ 154.36 #INUM!
5 S 28.67 S 28.67 |-$ 138.09 -32.1%
6 S 30.09 S 30.09 |-$ 122.84 -19.7%
7 S 31.58 S 31.58 |-$ 108.56 -11.3%
8 S 33.20 S 33.20 |-$ 95.15 -5.5%
9 S 34.91 S 34.91 |-$ 82.56 -1.2%
10 S 36.75 S 36.75 |-$ 70.73 2.0%
11 S 38.97 S 38.97 |-$ 59.52 4.4%
12 S 41.06 S 41.06 |-$ 48.99 6.3%
13 S 43.30 S 43.30 |-$ 39.06 7.9%
14 S 45.70 S 45.70 |-$ 29.71 9.1%
15 S 48.25 S 48.25 |-$ 20.90 10.1%
16 $ 50.99 S 50.99 |-$ 12.58 10.9%
17 S 54.17 S 54.17 |-$ 4.69 11.6%
18 S 57.31 S 5731 (S 2.76 12.2%
19 S 60.67 S 60.67 | $ 9.81 12.7%
20 S 64.27 S 64.27 | $ 16.47 13.1%
21 S 68.10 S 68.10 | $ 22.77 13.5%
22 S 72.21 S 7221 | S 28.74 13.8%
23 S 76.94 S 76.94 | $ 34.42 14.1%
24 $ 81.67 S 81.67 | $ 39.80 14.3%
25 S 86.70 S 86.70 | $ 44.90 14.5%

TRI 9.7%

Tasa social de descuento de 2005

12%

SENSIBILIDAD A LA INVERSION

Variacion Inv TIR VPN TRI
1.4 312.34 10.7% (30.82) 6.9%
13 290.03 11.5% (11.89) 7.5%
1.2 267.72 12.3% 7.04 8.1%
1.1 24541 13.3% 25.97 8.8%
1.0 223.10 14.5% 44.90 9.7%
0.9 200.79 15.8% 63.83 10.8%
0.8 178.48 17.5% 82.76 12.1%
0.7 156.17 19.4% 101.69 13.9%
0.6 133.86 21.9% 120.62 16.2%
1.2 276.01 12.0% (0.00) 7.8%
0.8 180.67 17.3% 80.90 12.0%,
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO
Variacion Mantenim TIR VPN TRI
1.4 41.58 14.5% 44.95 9.7%
13 38.61 14.5% 44.95 9.7%
1.2 35.64 14.5% 44.95 9.7%
1.1 32.67 14.5% 44.95 9.7%
1.0 29.73 14.5% 44.90 9.7%
0.9 26.73 14.5% 44 .95 9.7%
0.8 23.76 14.5% 44 .95 9.7%
0.7 20.79 14.5% 44 .95 9.7%
0.6 17.82 14.5% 44 .95 9.7%
7.9 235.73 12.0% 0.00 8.4%
(10.9) -323.41 18.4% 121.86 12.0%|




Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Evaluacion Ex Ante en MDP a precios de 2015

Inversion total (millones de pesos 2015)

CONCEPTO ACCIONES CONCEPTO IMPORTE Ano Total
2005.00 2006.00 2007.00
Restitucién de proyecto S 096 | S - S - S 0.96
Liberacién del derecho de via S 18.23 | S 12.77 | S - S 31.00
Estudio impacto ambiental S 080 (S - S - S 0.80
Terracerias y obras de drenaje S - S 1631 | S 4594 | S 62.25
Supervision de obra S - S 1.55| S 440 | S 5.95
1 Puente 1Paso a desnivel S - S 9.49 | $ 18.15 | S 27.64
Puente sobre el rio Tehuantepec S - S 1336 S 2538 | S 3875
Materiales de fijacidn S - S 65.30 | S 798 (S 73.28
Vivero por reforestacion S - S - S 1.74 | S 1.74
Cruce con Pemex S - S - S 1.16 | S 1.16
Ajuste de costos S - S - S 493 |S 4.93
Gastos financieros S - S - S 385(8S 3.85
15 Kildmetros de tendido de via S - S - S 4470 | S  44.70
Obras inducidas S - S 1248 | S 1426 | S 26.74
Total S 1998 | $ 131.27|S 17250|S 323.75
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Evaluacion Ex Post

Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Costos Ex Ante (millones de pesos de 2005)

Afo Costos sin proyecto
0 $ -
1 $ -
2 $ -
3 $ 1.49
4 $ 1.49
5 $ 2.99
6 $ 2.99
7 $ 2.99
8 $ 2.99
9 $ 2.99
10 $ 2.99
11 $ 3.73
12 $ 3.73
13 $ 3.73
14 $ 3.73
15 $ 3.73
16 $ 3.73
17 $ 4.48
18 $ 4.48
19 $ 4.48
20 $ 4.48
21 $ 4.48
22 $ 4.48
23 $ 5.37
24 $ 5.37
25 $ 5.37

Total S 86.31

.z . .

Costos de operacién y mantenimiento

Afo Costos con proyecto

0 S -
1 S -
2 S -
3 $ 0.74
4 $ 0.74
5 $ 1.49
6 $ 1.49
7 $ 1.49
8 $ 1.49
9 $ 1.49
10 $ 1.49
11 $ 1.86
12 $ 1.86
13 $ 1.86
14 $ 1.86
15 $ 1.86
16 $ 1.86
17 $ 2.25
18 $ 2.25
19 $ 2.25
20 $ 2.25
21 $ 2.25
22 $ 2.25
23 $ 2.68
24 $ 2.68
25 $ 2.68
Total S 43.14

CGV vehiculos (congestion) y peatones

Afo Costos con proyecto

Afo Costos sin proyecto
0 S -
1 S -
2 $ -
3 $ 36.53
4 $ 37.45
5 $ 40.30
6 $ 43.35
7 $ 46.65
8 $ 50.22
9 $ 54.07
10 $ 58.18
11 $ 62.60
12 $ 67.35
13 $ 72.49
14 $ 78.04
15 $ 83.99
16 $ 90.40
17 $ 97.30
18 $ 104.68
19 $ 112.70
20 $ 121.24
21 $ 130.52
22 $ 140.44
23 $ 151.19
24 $ 162.72
25 $ 175.14

Total S 2,017.55

0 S -
1 S -
2 S -
3 $ 18.11
4 $ 18.56
5 $ 19.97
6 $ 21.46
7 $ 23.10
8 $ 24.86
9 $ 26.79
10 $ 28.82
11 $ 31.00
12 $ 33.33
13 $ 35.89
14 $ 38.64
15 $ 41.59
16 $ 44.78
17 $ 48.19
18 $ 51.83
19 $ 55.83
20 $ 60.02
21 $ 64.65
22 $ 69.52
23 $ 74.88
24 $ 80.58
25 $ 86.73
Total S 999.14




Evaluacion Ex Post

Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

CGV vehiculos (puente)

Afo Costos con proyecto
3 -

Afo Costos sin proyecto
0 S -
1 $ -
2 $ -
3 $ 14.52
4 $ 15.38
5 $ 15.95
6 $ 16.60
7 $ 17.25
8 $ 17.94
9 $ 18.65
10 $ 19.43
11 $ 20.75
12 $ 20.98
13 $ 21.82
14 $ 22.93
15 $ 24.23
16 $ 24.55
17 $ 25.52
18 $ 26.56
19 $ 28.30
20 $ 28.71
21 $ 29.86
22 $ 31.20
23 $ 32.51
24 $ 33.60
25 $ 35.55

Total $ 542.80

Mano de obra FFCC

Afo Costos con proyecto

Afo Costos sin proyecto
0 $ -
1 $ -
2 $ -
3 $ 0.37
4 $ 0.43
5 $ 0.86
6 $ 0.92
7 $ 0.95
8 $ 1.01
9 $ 1.06
10 $ 1.12
11 $ 1.18
12 $ 1.24
13 $ 1.29
14 $ 1.35
15 $ 1.41
16 $ 1.49
17 $ 1.55
18 $ 1.64
19 $ 1.72
20 $ 1.81
21 $ 1.90
22 $ 1.98
23 $ 2.10
24 $ 2.21
25 $ 2.30

Total S 31.91

0
1 $ -
2 $ -
3 $ 7.07
4 $ 7.65
5 $ 7.90
6 $ 8.23
7 $ 8.53
8 $ 8.88
9 $ 9.24
10 $ 9.64
11 $ 10.56
12 $ 10.39
13 $ 10.80
14 $ 11.48
15 $ 12.32
16 $ 12.15
17 $ 12.64
18 $ 13.15
19 $ 14.35
20 $ 14.22
21 $ 14.79
22 $ 15.53
23 $ 16.19
24 $ 16.64
25 $ 17.92
Total $ 270.27

0 $ -
1 $ -
2 $ -
3 $ 0.19
4 $ 0.21
5 $ 0.43
6 $ 0.46
7 $ 0.47
8 $ 0.50
9 $ 0.53
10 $ 0.56
11 $ 0.58
12 $ 0.61
13 $ 0.64
14 $ 0.67
15 $ 0.70
16 $ 0.74
17 $ 0.77
18 $ 0.81
19 $ 0.85
20 $ 0.90
21 $ 0.94
22 $ 0.98
23 $ 1.04
24 $ 1.10
25 $ 1.14
Total S 15.80

CGV por eliminar las vias

Ao Costos sin proyecto
0 S -
1 S -
2 S -
3 $ 3.28
4 $ 3.36
5 $ 3.45
6 $ 3.54
7 $ 3.62
8 $ 3.71
9 $ 3.79
10 $ 3.91
11 $ 4.00
12 $ 4.08
13 $ 4.20
14 $ 4.31
15 $ 4.40
16 $ 4.51
17 $ 4.63
18 $ 4.74
19 $ 4.86
20 $ 5.00
21 $ 5.12
22 $ 5.23
23 $ 5.38
24 $ 5.52
25 $ 5.63

Total $ 100.26

Afo Costos con proyecto
S R

0
1 S -
2 S -
3 $ 1.62
4 $ 1.67
5 $ 1.71
6 $ 1.75
7 $ 1.79
8 $ 1.84
9 $ 1.88
10 $ 1.94
11 $ 1.98
12 $ 2.02
13 $ 2.08
14 $ 2.13
15 $ 2.18
16 $ 2.23
17 $ 2.29
18 $ 2.35
19 $ 2.41
20 $ 2.48
21 $ 2.53
22 $ 2.59
23 $ 2.66
24 $ 2.73
25 $ 2.79
Total S 49.64

Combustible FFCC

Afo Costos con proyecto

Ao Costos sin proyecto
0 $ -
1 $ -
2 $ -
3 $ 1.29
4 $ 1.41
5 $ 2.82
6 $ 2.96
7 $ 3.10
8 $ 3.28
9 $ 3.42
10 $ 3.59
11 $ 3.77
12 $ 3.97
13 $ 4.17
14 $ 4.37
15 $ 4.60
16 $ 4.83
17 $ 5.06
18 $ 5.32
19 $ 5.58
20 $ 5.86
21 $ 6.15
22 $ 6.47
23 $ 6.78
24 $ 7.13
25 $ 7.47

Total $ 103.39

0 S -
1 S -
2 $ -
3 $ 0.64
4 $ 0.70
5 $ 1.39
6 $ 1.47
7 $ 1.54
8 $ 1.62
9 $ 1.69
10 $ 1.78
11 $ 1.86
12 $ 1.96
13 $ 2.06
14 $ 2.16
15 $ 2.28
16 $ 2.39
17 $ 2.50
18 $ 2.63
19 $ 2.76
20 $ 2.90
21 $ 3.05
22 $ 3.20
23 $ 3.36
24 $ 3.53
25 $ 3.70
Total $ 51.19

68



Evaluacién Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Costo de oportunidad de las mercancias y maquinaria

Afo Costos sin proyecto Afo Costos con proyecto
0 S - 0 $ j
1 $ - 1 $ -
2 S - 2 $ .
3 $ 1.35 3 $ 0.67
4 $ 1.35 4 $ 0.67
5 $ 1.41 5 $ 0.70
6 $ 1.49 6 $ 0.74
7 $ 1.55 7 $ 0.77
8 $ 1.64 8 $ 0.81
9 $ 1.72 9 $ 0.86
10 $ 1.81 10 $ 0.90
11 $ 1.90 11 $ 0.94
12 $ 1.98 12 $ 0.99
13 $ 2.10 13 $ 1.04
14 $ 2.21 14 $ 1.10
15 $ 2.30 15 $ 1.13
16 $ 2.41 16 $ 1.19
17 $ 2.56 17 $ 1.26
18 $ 2.67 18 $ 1.32
19 $ 2.82 19 $ 1.39
20 $ 2.96 20 $ 1.47
21 $ 3.10 21 $ 1.54
22 $ 3.25 22 $ 1.61
23 $ 3.42 23 $ 1.70
24 $ 3.59 24 $ 1.78
25 $ 3.77 25 $ 1.86

Total S 53.38 Total S 26.44
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Evaluacion Ex Post
Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Ahorros por costos de Eliminacién de molestias a " L Ahorro en CGV Ahorro en CGV Ahorro en costo de
o . - Valor de Rescate Liberacién de recursos de p . . Ahorro en CGV por Ahorro en mano  Ahorro en ;

operacion y las viviendas aledafias a la 3 . vehiculos (congestién)y vehiculos . X ; oportunidad de las
P o delaviaactual  derechos de viaactuales eliminar las vias de obra FFCC combustible FFCC 3 R

mantenimiento via peatones (puente) mercancias y maquinaria

$14.05 $45.76 $7.22 $12.89 $292.52 $89.90 $17.72 $4.88 $15.85 $8.55 $509.34,
0
1
2
3 $ 075|$ 515($% 081 3% 14518 1842 | $ 74413 165|$ 019 (% 0.65|$ 068 |$ 37.22
4 S 075 $ 515 | $ 081 |$ 14518 1889 | $ 7731% 170 | $ 0223 0718% 068 |$ 38.11
5 S 149 $ 515($%$ 081 % 14518 2033 | $ 805($% 174 | $ 0443 142 |$ 071)% 41.61
6 $ 149 $ 515($ 081 % 14518 2188 | $ 837 (% 1781 $ 046 [ $ 1498 0751% 43.66
7 $ 1491 $ 515|$ 081|$ 14518 2355 | $ 87118% 183|$ 048 | $ 1571 $ 07813 45.83
8 $ 149 $ 515 | $ 081|$ 14518 2536 | $ 9.06 | $ 187 |$ 051|$% 165|$ 083]$ 48.18
9 $ 149 $ 515 | $ 081 |$ 14518 2728 | $ 942 1% 192 | $ 054 |$ 1731 $ 0871s% 50.65
10 S 149 $ 515($%$ 081|$ 14518 2936 | $ 980 % 197 | $ 057 |$ 181|$ 0911 53.33
11 $ 187($ 515 | $ 081|$ 1451 8% 3161 |$ 1019 | $ 202 % 059 | $ 190 | $ 0951 56.55
12 $ 187($ 515 | $ 081|$ 1451 $ 3401 |$ 1059 | $ 206 | $ 062 )% 2.00|$ 100](s 59.58
13 $ 187($ 515 | $ 081 |$ 1451 $ 36.60 | $ 1101 | $ 212 $ 065|$% 210 | $ 105(s 62.83
14 $ 187($ 515 | $ 081$% 1451 $ 3940 | $ 1145 | $ 218 | $ 068 |$ 221 |$ 11113 66.31
15 S 187($ 515 | $ 081|$ 1451 $ 4240 | $ 1191 | $ 222 1% 07118% 232 |$ 11713 70.02
16 S 187($ 515 | $ 081|$ 1451 $ 4562 | $ 1239 | $ 228 1|$ 075]$% 244 | $ 1223 73.99
17 S 223 $ 515 | $ 081|$ 1451 $ 4911 | $ 1289 | $ 2341 $ 078 1% 255|$ 1303 78.61
18 S 223 $ 515 | $ 081 |$ 1451 $ 52.85 | $ 1341 | $ 239 | $ 083]8% 268 | $ 135](5$ 83.17
19 $ 223 $ 515 | $ 081 |$ 1451 $ 56.88 | $ 13.95 | $ 245 | $ 0871$% 282 |$ 142|s 88.04
20 $ 223 $ 515 | $ 081 |$ 1451 $ 61.22 | $ 1450 | $ 252 |$ 091]8% 296 | $ 149(5s 93.26
21 $ 223 $ 515($% 081$% 14518 65.88 | $ 1508 | $ 258 | $ 0.96 | $ 3118 1571s 98.82
22 S 223 $ 515 | $ 081$% 14518 7092 | $ 1567 | $ 264 | $ 1008 327|$% 1641 104.78
23 S 268 | $ 515 | $ 081$% 14518 7631 | $ 1631 $ 2711 $ 106 |$ 342 |% 172 (s 111.64
24 S 268 | $ 515($% 081 % 14518 8213 | $ 16.96 | $ 279 | $ 112 | $ 3.60 | $ 181|s 118.51
25 $ 268 % 515 % 081$%$ 14518$ 88.40 | $ 1763 | $ 284 1% 116 | $ 3771$% 19118 125.82
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Evaluacion Ex Post

Libramiento Ferroviario de Santo Domingo Tehuantepec

Indicadores Ex Ante (millones de pesos 2015)

AHORROS

INVERSION

INDICADORES

BENEFICIOS
TOTALES

VPN (MDP)

TIR (%)

Tasa social de descuento 2015

12%

0 S 19.98 |-$ 19.98 #HNUM! SENSIBILIDAD A LA INVERSION
1 S 131.27 |-$ 131.27 |-$ 137.19 #HNUM! Variacién Inv TIR VPN TRI
2 S 172.50 |-$ 172.50 |-$ 274.70 #HINUM! 14 453.25 10.7%|  (44.73) 7.1%
3 $ 37.22 $ 37.22 |-$ 248.21 #INUM! 1.3 420.87 115%| (17.26) 7.7%
4 $ 38.11 $ 38.11 |-$ 223.99 #INUM! 1.2 388.50 123%| 1021 8.3%
5 S 41.61 S 41.61 |-$ 200.39 -32.1% 1.1 356.12 13.3% 37.68 9.1%
6 S 43.66 S 43.66 |-$ 178.26 -19.7% 1.0 323.75 14.5% 65.15 9.8%
7 S 45.83 S 45.83 |-S 157.53 -11.3% 0.9 291.37 15.8% 92.62 11.1%,
8 S 48.18 S 48.18 |-$ 138.07 -5.5%, 0.8 259.00 17.5%| 120.09 12.5%,
9 S 50.65 S 50.65 |-$ 119.80 -1.2% 0.7 226.62 19.4%| 147.56 14.2%
10 S 53.33 S 53.33 |-S 102.63 2.0% 0.6 194.25 21.9%| 175.03 16.6%,
1 $ 56.55 $ 56.55 |-$ 86.38 4.4% 1.2 400.53 12.0% (0.00) 8.1%
12 S 59.58 S 59.58 |-S 71.09 6.3% 0.8 269.17 16.9%| 111.46 12.0%,
13 S 62.83 S 62.83 |-$ 56.69 7.9%
14 S 66.31 S 66.31 |-$ 43.12 9.1% SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO
15 S 70.02 S 70.02 |-$ 30.33 10.1%] Variacién Mantenim TIR VPN TRI
16 $ 73.99 $ 73.99 |-$ 18.26 10.9% 14 60.40 144%| 6139 9.7%
17 S 78.61 $ 78.61 |- 6.81 11.6% 1.3 56.08 144%|  62.33 9.7%
18 S 83.17 S 83.17 | S 4.01 12.2% 1.2 51.77 14.4% 63.27 9.7%
19 S 88.04 S 88.04 | S 14.23 12.7% 11 47.46 14.5% 64.21 9.8%
20 $ 93.26 $ 93.26 | $ 23.90 13.1% 1.0 43.14 145%|  65.15 9.8%
21 S 98.82 S 98.82 | $ 33.04 13.5% 0.9 38.83 14.5% 66.09 10.0%|
22 S 104.78 S 104.78 | $§ 41.70 13.8% 0.8 3451 14.6% 67.03 10.0%,
23 $ 111.64 $ 111.64 | S 49.94 14.1% 0.7 30.20 146%| 67.97 10.0%
24 S 118.51 S 11851 | $ 57.75 14.3% 0.6 25.89 14.6% 68.91 10.1%,
25 S 125.82 S 125.82 | $ 65.15 14.5% 7.9 342.07 12.0% 0.00 8.6%
TRI 9.8% (9.2) -397.37 17.8%| 161.16 12.0%)

VPN=0, TIR=1:
TRI=12%

VPN=0, TIR=1.
TRI=12%
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Evaluacion Ex Post en MDP a precios de 2015

Inversion total (millones de pesos 2005)

CONCEPTO ACCIONES CONCEPTO IMPORTE Ano
2005 2006
Cuenta publica $ 20.30|$ 10156 |$ 110.67 | $ 232.52
Pearson $ 5.45
FIT Total $ 1485|$% 101.56|%$ 102.92 |$ 219.33
Ahorro 2007 $ 7.75
Ex Ante $ 219.33

Inversion total (millones de pesos 2015)

Afo
CONCEPTO ACCIONES CONCEPTO IMPORTE 2005 2006
Cuenta publica $ 2946 |$ 147.37|$ 160.59 | $ 337.42
Pearson $ 7.91
FIT Total $ 2155(% 14737|$% 149.35|$ 318.27
Ahorro 2007 $ 11.24
Ex Ante $ 318.27

Costos Ex Ante (millones de pesos de 2005)
Costos de operacion y mantenimiento CGV vehiculos (congestion) y peatones

Afio __ Costos ExA Afio __ Costos ExA
0 $ - 0 $ - 0 $ - 0 S -
1 $ 1 $ - 1 $ 1 $ -
2 $ - 2 S - 2 S - 2 S -
3 $ 0.74 3 $ 0.10 3 $ 18.11 3 $ 1.78
4 $ 0.74 4 $ 0.11 4 $ 18.56 4 $ 1.92
5 $ 1.49 5 $ 0.13 5 $ 19.97 5 $ 2.21
6 $ 1.49 6 $ 0.15 6 $ 21.46 6 $ 2.55
7 $ 1.49 7 $ 0.15 7 $ 23.10 7 $ 2.56
8 $ 1.49 8 $ 0.16 8 $ 24.86 8 $ 2.71
9 $ 1.49 9 $ 0.22 9 $ 26.79 9 $ 3.78
10 $ 1.49 10 $ 0.28 10 $ 28.82 10 $ 4.89
Total S 10.45 Total S 1.29 Total S 181.66 Total S 22.39
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CGV vehiculos (puente)

Afio Costos ExP

Afio

Costos ExA

7.07

7.65

7.90

8.23

8.53

| (N|o|u|s|lw Nk o

8.88

9.24

=
o

9.64

Total

| |8 |8 |e e e || |n|n|n

67.13

Mano de obra FFCC

Afio Costos ExP

Afio

Costos ExA

0.19

0.21

0.43

0.46

0.47

0.50

V| |(N|lo|u|d|lw Nk o

0.53

=
o

0.56

Total

wn|& || |e e e |e e |n|n|n

3.33

Costo de oportunidad de las mercancias y maquinaria

Ano

0.66

0.71

0.82

0.94

0.95

(=3 [.oN ENE [ (G} B (SR | S8 I o)

1.00

1.40

=
o

1.81

Total

wn| || |e ||| || |nln|ln

8.28

0.03

0.04

0.04

0.05

0.05

0.05

V| |(N|lo|u|d|lw Nk o

0.07

10

0.09

Total

||| |8 e e |e e |n|n|n

0.41

Costos ExA

0.67

0.67

0.70

0.74

0.77

0.81

Ol |IN|OO|N||IWIN|FL|O

0.86

=
o

0.90

Total

|8 |8 |8 |8 || |[n|n|n

6.11

CGV por eliminar las vias

Afo Costos ExP

Afo Costos ExA

1.62

1.67

1.71

1.75

1.79

V|V |lw|N |- |O

1.84

1.88

=
o

1.94

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Total

14.19

$

0.14

0.15

0.17

0.20

0.20

0.21

O|o (V| |u|s|lw Nk o

0.30

=
o

0.38

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Total

175

Combustible FFCC

Afio Costos ExA

0.64

0.70

1.39

1.47

1.54

1.62

V([N | |W[N|=|O

1.69

10

1.78

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Total

10.83

Afio Costos ExP

$

0.11

0.11

0.13

0.15

0.15

0.16

V| |(N|lo|u|d|lw Nk o

0.23

10

0.29

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Total

134

0 S -

1 S -

2 S -

3 $ 0.06

4 $ 0.06

5 $ 0.07

6 $ 0.09

7 $ 0.09

8 $ 0.09

9 $ 0.13

10 $ 0.16
Total S 0.75
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Ahorros Ex Post (millones de pesos 2015)

Ahorros por Eliminacién de molestias Ahorro en Ahorro en costode  Liberacion de
costos de Ahorro en CGV vehiculos Ahorro en CGV s . Ahorro en mano de obra . oportunidad de las recursos de Ahorro en CGV por Valor de Rescate de la via
” - . alas viviendas aledafias a combustible ) ’ . ) Total
operacion y (congestion) y peatones vehiculos (puente) lavia FFCC FFCC mercancias y derechos devia  eliminar las vias actual
mantenimiento magquinaria actuales
$5.86 $103.09 $38.70 $8.26 $1.82 $5.95 $3.51 $7.74 $9.53 $3.74 $178.60

0

1

2

3|8 064 16.33 [ $ 642 148 $ 015[$ 053]$ 061$ 145]$ 165($ 015]$ 28.64
40 0.63|$ 16.64 | $ 6.94|$ 152($ 0.18]$ 0.58|$ 0.60 | $ 1458 170 S 0.81]$ 29.61
5 $ 137]$ 17.76 | S 7.08]$ 154]$ 039S 1268 062$ 145]$ 174 (% 081]$ 31.84
6| $ 135($ 18.92 [ S 729 $ 155 $ 041 131($ 065($ 145]$ 178($ 081]$ 33.37
78 135S 2054 ]S 759 $ 159 S 0423 138]$ 0.68 | $ 145 S 183]$ 081]$ 35.49
8$ 1348 2.15($ 788 $ 162 $ 045($ 146 | $ 072$ 145]$ 187 ($ 081]$ 37.60
9l $ 128 23.01]$ 7.84 (S 158($ 046 $ 147 073]$ 145[$ 192($ 081]$ 38.45
10/ $ 121]$ 23.93 |8 783§ 155]$ 047($ 1498 074$ 145]$ 1978 081]$ 39.42
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Indicadores Ex Post (millones de pesos 20

INDICADORES
BENEFICIOS
TOTALES

INVERSION Y

AHORROS COSTOS

VPN (MDP)

TIR (%)

Tasa social de descuento
12%

0 S 21.55|-$ 21.55 #iINUM! SENSIBILIDAD A LA INVERSION
1 S 147.37| -$ 147.37] -$ 153.13 #iNUM! Variacion Inv TIR VPN TRI
2 S 149.35] -$ 149.35] -$ 272.19 #iNUM! 1.4 453.25 -8.4%| (249.10) 5.6%
3| $ 28.64 S 28.64| -S 251.81 #iNUM! 1.3 420.87 -7.2%| (221.88) 6.0%
4| S 29.61 S 29.61| -$ 233.00 #iINUM! 1.2 388.50 -5.8%| (194.66) 6.5%)
5[ $ 31.84 S 31.84| -$ 214.93 -37.3% 1.1 356.12 -4.4%| (167.44) 7.1%
6| $ 33.37 S 33.37| -$ 198.02 -25.0% 1.0 318.27 -2.7%| (140.22) 7.7%
7] s 35.49 S 35.49] -S 181.97 -16.5% 0.9 291.37 -0.8%| (113.00) 8.7%|
8| $ 37.60 S 37.60| -$ 166.78 -10.4% 0.8 259.00 1.4% (85.78) 9.8%)
9| s 38.45 S 38.45( -$ 152.92 -6.0% 0.7 226.62 4.0% (58.56) 11.2%
10| $ 39.42 S 39.42]| -S 140.22 -2.7%) 0.6 194.25 7.2% (31.35) 13.1%
TRI 7.7% 0.5 154.31 12.0% 0.00 16.2%
0.7 208.38 5.4% (46.24) 12.0%
SENSIBILIDAD AL MANTENIMIENTO
Variacion Mantenim TIR VPN TRI
1.4 1.80 -2.7%| (140.22) 7.7%
1.3 1.67 -2.7%| (140.22) 7.7%
1.2 1.55 -2.7%| (140.22) 7.7%
1.1 1.42 -2.7%| (140.22) 7.7%
1.0 1.29 -2.7%| (140.22) 7.7%
0.9 1.16 -2.7%| (140.22) 7.7%
0.8 1.03 -2.7%| (140.22) 7.7%
0.7 0.90 -2.7%| (140.22) 7.7%
0.6 0.77 -2.7%| (140.22) 7.7%
1.0 1.29 -2.7%| (140.22) 7.7%
1.0 1.29 -2.7%| (140.22) 7.7%

VPN=0, TIR=1.
TRI=12%

VPN=0, TIR=1
TRI=12%
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