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. LOCALIZACIGN.
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Fiqura |.- Localizacidn de la zona del proyecto. [Fuente: Gongle Maps].

Actualmente, en la zona del proyecto, es una carretera tipo A4S, con una velocidad de proyecto de B0 km/h, con un
ancho de corona de Tm en el cuerpo A y Tm en el cuerpo B, y un camelldn variable de 8.0 metros y 0.00 metros de
ancho y se desarralla por una zona plana. Tiene una superficie de rodadura asfaltica.

2. ANTECEDENTES.
21, Estructura.

Beométricamente la vialidad esté conformada por una seccitn tipn A4 - S, con 4 carriles en total. Generalmente 2
carriles y un acotamiento por cada sentido de circulacidn, separados por una franja central (camelldn vegetado, y
mediana o escasamente arbolado, por el cual se ubica la linea de alumbrado pablico).
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Los anchos aproximados de la seccin son por lo general:
o [arriles de 3.0 m.
o Acotamientos de 2.00 m.
o Lamellsn central con empastado de ancha variable (8.00 m. a 10.00 m. aproximadamente).

I pavimento es de tipo flexible, la topografia del terreno va de semiplano a lomerfo suave; finalizando dicha subtramo
en el entronque con av. Pasen de la Revolucidn, salida a Gabriel Zamora.

Dichas aceiones consideran importante y conveniente que se construya en el cruce con Calzada la Fuente un Paso
Superior Vehicular (PSV) que permita, agilizar el transito en este cruce, Io anterior debido a que se generan largas
filas de espera en dicho cruce, lo cual es un problema persistente y considerable en ciertas horas del dia, provocando
dificultades viales y riesgos altos de accidentes.

Foto 2- Vista del P.SV. La Hielera [Fuente: Propial.
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2.2. Transito.

Fi lo que respecta al trénsito, de acuerdn con los movimientos direccionales en el entronque y de lo observado en
campo, la problemética radica en el crucero, porque es donde se pueden dar los siguientes conflictos:

Figura 3.- Movimientos direccionales en el entronque [Fuente: Propial.
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Figura 4.- Movimientos direccionales en el entronque [Fuente: Propia].

Figura 5.- Movimientos direccionales en el entronque [Fuente: Propia]. /
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Figura B.- Movimientos direccionales en el entronque [Fuente: Propial.
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Figura 7.- Movimientos direccionales en el entronque [Fuente: Propial.

Figura 8.- Muvimientos direccionales en el entrongue [Fuente: Propia).
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2.3. Punto de conflicto.

De acuerdo con la Fstadistica de Accidentes de Transito 2022, publicado por la DGST de la SCT, la carretera Garapan
- Playa Azul presentd 12 accidentes de los 197 que hubo en las carreteras federales del estado, siendn la sexta, solo
por detrds de las autopistas de cunta Maravatio - Zapotlanejo, Morelia - Pétzcuaro, Nueva ltalia - Ldzaro cérdenas,
Pétzcuaro - Uruapan, Atlacomulco - Maravatio.

ACCIDENTES | VICTIMAS TOTALES | VICTIMAS POR KM.
CARRETERA | LONGITUD| TIPO 2 A%
TOTAL| POR KM. | MUERTOS | HERIDOS | MUERTOS | HERIDOS
Marevatio s 232 A4S 75 15 14 18 2.3 £5
Zapotlanejo
Moiglia 47.5 A4S 34 1.1 5 16 1.6 i
Patzcuaro
Nueva Italia
- L4zaro 97.52 A2 34 33 7 4 5.2 6.2
Cardenas
PRteclalo il e ar B 26 2.6 5 10 2.6 13.1
Uruapan
Atlacomuleo | - 15 g A4S 22 0 0 2 0 0.8
- Maravatio
CRrApRIy: 330.7 A2 12 0.2 1 2 0.2 1.4
Playa Azul

Tabla |.- Carreteras con mas accidentes en el estado de Michoacén [Fuente: DGST/SCT].
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Grafica 1.- Mes en que suceden los accidentes en el Libramiento de Oriente de Uruapan.
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Grafica 2- Condiciones de luz en que suceden los accidentes en el Libramienta de Oriente de Uruapan.

LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM

Brafica 3.- Dia en que suceden los accidentes en el Libramiento de Oriente de Uruapan.

Como se ohserva en la grafica |, los periodos con més accidentes en toda la carretera son Enero, Mayo, Noviembre y
Diciembre (8).

De la grafica 3 se concluye que la mayoria de los accidentes sucedieron entre semana, la mayorfa de los accidentes
sucedieron con luz (ver gréfica 2).

De los 12 accidentes que sucedieron en el libramiento Oriente de Uruapan, 12 se dieron en la zana del entranque de la
avenida la Fuente y libramiento. Esos 12 accidentes provocaron | muerte y 2 lesionados.

Fl documento técnico 89 del IMT, denominada “Anuario estadistico de accidentes en carreteras federales (2022)",
indica que el costo promedio por accidente para esta carretera en ese afio, fue de 63 mil pesos. También, indica que
el valor por muerto seqiin la metodologfa del Banco Mundial fue de 6.5 millones de pesas, y el valor por lesionado fue
de 1.6 millones de pesos.

Lo anterior arroja un costo por siniestralidad en ese punto de conflicto de 23.38 millones de pesos para el afio 2072
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COSTO IMPORTE
e CalTIDAL Millones de Pesos Millones de Pesos
Dafios Materiales 2710 0.063 170.730
Valor por Muerto il 6.500 6.500
Valor por Lesionado 7 1.625 11.375
COSTO POR ACCIDENTES EN 2022 188.605

Tabla 2- Costo por siniestralidad en la zona del proyecto [Fuente: IMT].

3. ANTEPROYECTOS.

Se proponen 3 anteproyectos, los cuales se describen a continuacidn:

3.1, Anteproyecto .

Este primer anteproyecto consiste en adecuar los cruces seguros en el punto de conflicto. Las consideraciones que
se consideraron en la concepeidn de este anteproyecto, son:

o Aprovechamiento del derecho de via: El vehiculo de proyecto es un T3-S3, que es el vehiculo més grande que
actualmente utiliza el retorno, de acuerdo con el estudio de trénsito.
e  Segintegrard la adecuacitn en conjunto con el Teleferico que esta proyectado en ese sitio.

El costo de este primer anteproyecto es de 27.45 millones de pesos (ver anexo ).

3.Z. Anteproyecto 2,

Fste sequndo anteproyecto tambign consiste en modernizar lo existente y semaforizacidn inteligente. Las
consideraciones que se consideraron en la concepcidn de este anteproyecto, son:

e Afectando propiedades privadas fuera del derecho de via
o Seintegrard la adecuacitn en conjunto can el Teleferico que esta proyectado en ese sitio.

Fl costo de este primer anteproyecto es de 45.75 millanes de pesos (ver anexo 2).

3.3. Anteproyecto 3.

El tercer anteproyecto consiste en construir PV, lo cual no estaba considerado. Las consideraciones que se
consideraron en la concepeidn de este anteproyecto, son:

e Aprovechamiento del derecho de via: El vehiculo de proyecta es un T3-32-R4.
o laestructura tendrd 5 claros y cuatro apoyos asi como un ancho de calzada de 16.00 metr:

e [rabes metalicas
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Fl costo de este primer anteproyecto es de [01.79 millones de pesos (ver anexa 3).

4, CONCLUSIONES.

Los anteproyectos |y 2 solucionan parcialmente el punto de conflicto, por lo que se prevé que los accidentes en el
crucern, sigan existiendo.

Si a los anteproyectos |y 2 se les suma los costos anuales de siniestralidad (reducidos de 23.38 MP a 8.20 MP por el
hecho de que el conflicto se solucionara parcialmente, entonces:

o Para el anteproyecto | que tiene un costo de 77.45 MP, en el B afio se tendria un costo acumulado de 66.62
MP en siniestros, dando un total acumulado de 104.43 MP, més de los 101.79 MP que cuesta el anteproyecto
3.

e Para el anteproyecto | que tiene un costo de 2745 MP, en el 5 afio se tendria un costo acumulado de 9a.76

MP en siniestros, dando un total acumulado de (01,57 MP, casi igual a los [01.79 MP que cuesta el anteproyecto
3.

Lo anteriorindica que, si comparamas los 3 anteproyectos, después del afio B, los anteproyectos |y 2 tendrian costos
acumulados mayores al costo del anteproyecto 3. '

También se realizd un andlisis de costo beneficio de los 3 anteproyectos, evaluando solo los beneficios de los usuarios
de la troncal carretera. Los 3 anteproyectos brindan indicadores de rentabilidad adecuados (ver anexa 4).

Finalmente, se hizo una comparativa de los 3 anteproyectos desde puntos de vista técnicos, econdmicos,
constructivos, ambientales, sociales, politicos, como se observa en el anexo 5. La mejor alternativa es el anteproyecto

3.
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Anexo I: Anteproyecto |
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES E:g
L]

Y OBRAS PUBLICAS

Secretaria de
Comunicaciones

Gobierno de Direccion de Caminos y Carreteras i iond
Michoacan om0 v mISHEA IR
| Proyecto: PSVLAHIELERA Diciembre de 2023 |

Indicadores de Rentabilidad ANTEPROYECTO 1 (miles de pesos)

. | BENEFICIOS | BENEFICIOS INDICADORES

ANO AHORROS | INVERSION |, oot ol O TALES = i
2020 2,976 27,450 -24,474

2021 3,188 60 3,128 -21,630 -87.2%
2022 3,415 60 3,355 -18,858 -56.0%
2023 3,658 3,200 458 -18,514 -51.2%
2024 3,918 60 3,858 -15,878 -26.1%
2025 4,197 60 4,137 -13,309 -13.7%
2026 4,496 3,200 1,296 12,578 -10.9%
2027 4,816 60 4,756 -10,137 -3.5%
2028 5,159 60 5,009 -7,758 1.3%
2029 5,527 3,200 2,327 6,771 2.9%
2030 5,920 60 5,860 -4,512 5.9%
2031 6,342 60 6,282 -2,310 8.2%
2032 6,793 3,200 3,593 -1,165 9.1%
2033 7,277 60 7,217 925 10.6%
2034 7,795 60 7,735 2,962 11.8%
2035 8,350 9,600 -1,250 2,663 11.6%
2036 8,945 60 8,885 4,597 12.6%
2037 9,581 60 9,521 6,480 13.3%
2038 10,264 3,200 7,064 7,751 13,7%
2039 10,994 60 10,934 9,539 14.3%
2040 11,777 60 11,717 11,280 14.7%
2041 12,616 3,200 9,416 12,563 15.0%
2042 13,514 60 13,454 14,206 15.3%
2043 14,476 60 14,416 15,815 16.6%
2044 15,507 3,200 12,307 17,065 15.8%
2045 16,611 60 16,551 18,593 16.0%
2046 17,794 60 17,734 20,081 16.2%
2047 19,061 3,200 15,861 21,290 16.3%
2048 20,418 60 20,358 22,702 16.5% /)
2049 21,872 60 21,812 24,077 16.6%
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES

% = i
GE Y OBRAS PUBLICAS g
Gl s Direccion de Caminos y Carreteras cominicaciones
| Proyecto: PSVLAHIELERA Diciembre de 2023 |
Indicadores de Rentabilidad ANTEPROYECTO 2 (miles de pesos)
... | BENEFICIOS | BENEFICIOS INDICADORES
ANO AHORROS | INVERSION | 0 o el ToTALES Ve TIR (%)
2020 1,844 45,750 -43,906
2021 1,975 60 1,915 -42,165 -95.6%
2022 2,116 60 2,056 -40,466 -76.1%
2023 2,266 60 2,206 -38,809 -57.2%
2024 2,428 60 2,368 -37,192 -43.0%
2025 2,600 3,200 -600 -37,564 -48.1%
2026 2,786 60 2,726 -36,025 -30.4%
2027 2,984 60 2,924 -34,525 -22.1%
2028 3,196 60 3,136 -33,062 -16.4%
2029 3,424 60 3,364 -31,635 -12.2%
2030 3,668 3,200 468 -31,455 -11.7%
: 2031 3,929 60 3,869 -30,099 -8.1%
2032 4,209 60 4,149 -28,777 -5.5%
2033 4,508 60 4,448 -27,488 -3.4%
} 2034 4,829 60 4,769 -26,232 -1.7%
| 2035 5,173 9,600 -4,427 -27,292 -3.3%
| 2036 5,542 60 5,482 -26,099 -1.3%
2037 5,936 60 5,876 -24,937 0.2%
2038 6,359 60 6,299 -23,804 1.4%
2039 6,811 60 6,751 -22,700 2.4%
' 2040 7,296 3,200 4,096 -22,091 2.9%
2041 7,816 60 7,756 -21,043 3.7%
2042 8,372 60 8,312 -20,022 4.3%
2043 8,969 60 8,909 -19,027 4.9%
2044 9,607 60 9,547 -18,058 5.4%
2045 10,291 3,200 7,091 -17,403 5.7%
2046 11,024 60 10,964 -16,483 6.2%
2047 11,809 60 11,749 -15,587 6.5%
2048 12,650 60 12,590 -14,714 6.9%
] 2049 13,550 60 13,490 -13,864 7.2% (—
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Gobierno de
Michoacdn

HONLITIOAD ¥ (RAIAIO

SECRETARIA DE COMUNICACIONES s
Y OBRAS PUBLICAS

Direccion de Caminos y Carreteras

w1
&
Secretaria de

Comunicaciones
y Obras Pablicas

| Proyecto:

PSV LA HIELERA

Diciembre de 2023 |

Indicadores de Rentabilidad ANTEPROYECTO 3 (miles de pesos)

. .| BENEFICIOS | BENEFICIOS INDICADORES
ARO AHORROS | INVERSION |, oo o mel =iy e e TR
2020 6,214 101,790 -95,576
2021 6,626 60 6,566 -89,607 -93.1%
2022 7,066 60 7,006 83,817 -69.3%
2023 7,535 60 7,475 78,201 -48.9%
2024 8,035 60 7,975 72,754 -34.3%
2025 8,569 3,200 5,369 -69,421 27.1%
2026 9,138 60 9,078 -64,297 -18.3%
) 2027 9,745 60 9,685 -69,327 12.3%
2028 10,393 60 10,333 -54,507 7.8%
2029 11,084 60 11,024 -49,831 -4.4%
2030 11,821 3,200 8,621 -46,508 -2.3%
2031 12,608 60 12,548 -42,110 0.0%
2032 13,447 60 13,387 .37,844 1.9%
2033 14,342 60 14,282 -33,707 3.4%
2034 15,297 60 15,237 .29,695 46%
2035 16,316 9,600 6,716 -28,087 5.1%
‘ 2036 17,403 60 17,343 -24,313 6.1%
‘ 2037 18,563 60 18,503 -20,652 6.9%
2038 19,801 60 19,741 17,101 7.6%
2039 21122 60 21,062 -13,658 8.2%
2040 22,531 3,200 19,331 10,784 8.6%
2041 24,035 60 23,975 7,544 9.1%
2042 25,640 60 25,580 4,402 9.5%
2043 27,362 60 27,292 1,354 9.9%
2044 29,179 60 29,119 1,602 10.2%
2045 31,129 3,200 27,929 4,180 10.4%
2046 33,209 60 33,149 6,961 10.7%
2047 35,430 60 35,370 9,659 10.9%
2048 37,800 60 37,740 12,276 1.1%
() 2049 40,328 60 40,268 14,815 11.3%
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES 5

Ak . <

l' Y OBRAS PUBLICAS a
GhBleTio e Direccion de Caminos y Carreteras Secatarinds
i s

L= Proyecto: PSV LA HIELERA | Diciembre de 2023 |

DATOS DE PROYECTO

CONDICION
DATOS BASICOS DE LA EVALUACION | g GRNPROYES!G
PROYECTO NNITIY) &R ANTEPROY 2 :\L{=:: (o) &0
TIPO DE CARRETERA A4S A4S A4S
ANCHO DE CORONA (m) 7.0y7.0 7.0y7.0 7.0y 7.0 30.0
NUMERO DE CARRILES DE 3.50m 4 4 4 4
ANCHO DE ACOTAMIENTOS (m) 1.0Y 1.0 1.0Y 1.0 1.0Y 1.0 1.0Y 1.0
TIPO DE TERRENO Lomerio Lomerio Lomerio Plano
LONGITUD (Km) 0.40 0.40 0.40 0.40
IRI (m/km) 3.00 2.50 2.50 2.00
TIEMPO DE CONGESTION (HR)
g TOTAL 27,763 27,763 27,763 27,763
<5
£3 CON CONGESTION
=
g SIN CONGESTION 27,763 27,763 27,763 27,763
S ¢ A (%) 93.0% 93.0% 93.0% 93.0%
®
0Zg B (%) 2.4% 2.4% 2.4% 2.4%
s e
g 5 C (%) 4.5% 4.5% 4.5% 4.5%
TASA DE CRECIMIENTO (%) 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%
<«
= . g CON CONGESTION
Ok E
=
§ = SIN CONGESTION 50.0 50.0 50.0 60.0
)]
Iz CON CONGESTION
SSE
>E= .
o < SIN CONGESTION
w0 TASA INTERNA DE 11.3%
¥ RENTABILIDAD (TIR) i
O —
] = VALOR PRESENTE
3¢ NETO (VPN) 14,515
a8 TASA DE RETORNO 6.6%
< INMEDIATA (TRI) 1LY
COSTO ECONOMICO  (Millones de pesos)
I IS AMIAR M LA AOOA e
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Proyecto: PSV LA HIELERA

Diciembre de 2023

DATOS BASICOS DE LA EVALUACION

CONDICIONES SIN PROYECTO

DATOS Ruta 1
LONGITUD (km) 0.40
TDPA 27,763
A% 93.0%
B% 2.4%
C% 4.5%
CRECIMIENTO 3.0%
TERRENO Lomerio

CONDICIONES CON PROYECTO

DATOS ANTEPROY 1 ANTEPROY 2

| ANTEPROY 3

LONGITUD (km) 0.40 0.40 0.40
TDPA 27,763 27,763 27,763
A% 93.0% 93.0% 93.0%
B% 2.4% 2.4% 2.4%
C% 4.5% 4.5% 4.5%
CRECIMIENTO 3.0% 3.0% 3.0%
TERRENO Lomerio LLomerio Plano
INVERSION (mdp) 27.45 45.75 101.79

CONFIGURACION VALOR DEL TIEMPO

Valor del tiempo viaje de trabajo: $44.92 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer: $26.95 $hr
% de viajeros por motivo de trabajo: 95%
Namero de pasajeros auto: 25 pas/veh
NUmero de pasajeros autobus: 22.0 pas/veh
Valor tiempo de la carga: $22.80 $/hriton
Toneladas promedio: 10.0 ton/veh
Tasa Social de Descuento: 10%

COSTOS DE CONSERVACION CON PROYECTO

Conservacion rutinaria;

$150,000.00

por kilc’)met/ro/

Conservacién periédica:

$8,000,000.00

Reconstruccion:

$24,000,000.00

or kilbmetro

porWtro /_,L
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COSTOS DE OPERACION BASE

TIPO DE VEHICULO A B C3 T3-S3 T3-S2-R4
Condicion base del afio 2019 e IRl de 0 m/m 3.19 10.09 7.78 12.52 15.56
Bueno (2) 3.32 11.10 8.64 14.15 17.58
Con
mantenimien |Regular (4) 3.51 11.60 8.95 15.40 19.14
i t
Pa"":e”w 2 Malo (6) 3.76 12.21 10.74 16.65 20.69
Sin Dafiado (8) 4.08 12.92 13.85 17.90 22.25
mantenimien
CORRECCI is Viejo (10) 4.47 13.72 18.39 19.16 23.81
ON POR IRI Con
: Lisas (12) 4.91 14.63 24.33 20.41 25.36
Pf'RA EL mantenimien
ANO 201 9 Ten’acerias to Rugosas (14) 542 15.64 31 66 21 66 2692
Revestidas Sin  llisas (16) 6.00 16.75 40.40 22.91 28.47
mantenimien
to Rugosas (18) 6.64 17.96 50.54 24.16 30.03
aiEcaras Lisas (20) 7.34 19.27 62.08 25.42 31.59
sin revestir Rugosas (22)  8.10 20.68 75.03 26.67 33.14
con  |BUENO(2) 4.54 15.19 11.82 19.36 24.06
mantenimien | Regular (4) 4.80 16.88 12.24 21.08 26.19
i t
Pav":e”m °  [Malo (6) 5.15 16.71 14.69 22.79 28.32
Sin Ipafiado (8) 5.59 17.68 18.95 24.50 30.45
mantenimien |——
. i Viejo (10) 6.11 18.78 26.16 26.22 32.58
ON PARA EL Con  |lisas (12) 6.72 20.02 33.29 27.93 34.71
ANO 2024 mantenimien
Terracerias to Rugosas (14) 742 21 .40 4334 2964 36.84
Revestidas Sin Lisas (16) 8.21 22.92 55.30 31.36 38.97
mantenimien
i Rugosas (18)]  9.08 24.58 69.17 33.07 41.10
Tairacerias Lisas (20) 10.04 26.37 84.97 34.78 | 4323
sin revestir Rugosas (22))  11.09 28.31 102.68 36;0/ 45.36
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