“Elaboracion de Estudios, Proyecto y Construccion del PSV Villas del Pedregal en el Km. 10+120 de la
Carretera Morelia — Quiroga que incluye el Mejoramiento de la Imagen Urbana y Accesibilidad Universal
del Bajo Puente.”

CONTENIDO

I LOCALIZACIGN. ... : 2

2.  ANTECEDENTES... R R e A 2

3. ANTEPROYECTOS 530 AR e e 8
al, AREEPPOYBELD ..o ssssssssssssssessessssessssssssesssesssssss e 8

4. CONCLUSIONES. ... : g

Anexo |: Anteproyecto |
Anexo 2: Anteproyecto 7
Anexo 3: Anteproyecto 3

Anexo 4: Andlisis de Costo Beneficio

ﬁ ’

MULTIANUALES



“Elaboracion de Estudios, Proyecto y Construccion del PSV Villas del Pedregal en el Km. 10+120 de la
Carretera Morelia — Quiroga que incluye el Mejoramiento de la Imagen Urbana y Accesibilidad Universal
del Bajo Puente.”

. LOCALIZACIGN.

EI PSV Villas del Pedregal estd registrado en la ubicacitn del km 10+00 de la carretera Morelia - Quiroga.
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Figura 1. Localizacion de la zona del proyecto. [Fuente: Google Maps].

Actualmente, en la zona del proyecto, es una carretera tipo A4S, con una velocidad de proyecto de 80 km/h, con un
ancho de corona de 7m en el cuerpo A, y Tm en el cuerpo B, y se desarrolla por una zona de lomerfo suave. Tiene una
superficie de rodadura asféltica.

2. ANTECEDENTES.

EI P.SV. que se pretende construir en el sitio ubicado en el km. [0+/20 de la carretera Marelia - Quiroga contempla
cimentacidn profunda y columnas de concreto armado, asf como trabes de acero, los accesos serdn de tierra armada
con sus respectivas escamas.
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2.1, Transito.

En lo que respecta al trédnsito. de acuerdo con los movimientos direccionales en el entrongue y de lo observado en
campo, la problematica radica en el cuerpo B, porque es donde se pueden dar los siguientes conflictos:

e [l acceso a Villas del Pedregal viniendo de Morelia, que representa el 26% de los vehiculos que circulan
por el cuerpo B en la zona del cruce.

o Fl retorno a Morelia, que representa el 1.0% de los vehiculos que circulan por el cuerpo B en la zona del
Cruce.

e laincorporacidn de los vehiculos que salen de Villas del Pedregal con destino a Morelia, que representa el
2.4% de los vehiculos que circulan por el cuerpo B en la zona del cruce.

Cuando estos movimientos llegan a coincidir, la suma del porcentaje es del 6% de los vehiculos que causan el conflicto,
o que pudiera resultar en accidentes.

El conflicto anterior se incrementa considerablemente cuando son las horas pico, se realizan eventos.
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Figura 3.- Movimientos direccionales en el entronque [Fuente: Propia).

2.2. Punto de conflicto.

De acuerdo con la Estadistica de Accidentes de Trénsito 2022, publicado por la DGST de la SCT, la carretera Morelia -
Jiquilpan presentd 6 accidentes de Ins 203 que hubo en las carreteras federales del estado, siendo la séptima, soln
por detrds de las autopistas de cunta Maravatio - Zapotlanejo, Morelia - Patzcuaro, Nueva ltalia - Lézaro cérdenas,
Pétzcuaro - Uruapan, Atlacomuleo - Maravatio, Carapan - Playa Azul,
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ACCIDENTES VICTIMAS TOTALES | VICTIMAS POR KM.
CARRETERA | LONGITUD| TIPO POR
TOTAL| KM. |MUERTOS|HERIDOS|MUERTOS |HERIDOS
Matavatio. 232 Adg | 78 1.5 14 18 2.3 5.5
Zapotlanejo
Hersin 47.5 Ads | 34 1.1 5 16 1.6 76
Patzcuaro
Nueva ltalia
- Lazaro 97.52 A2 34 3.3 7 4 5:2 6.2
Cardenas
POlERY | ek B 26 25 5 10 2.6 13.1
Uruapan
Alemiliso | s ags | 22 0 0 2 0 0.8
- Maravatio
Corapan 330.7 A2 12 0.2 1 2 0.2 1.4
Playa Azul
Iote e 188.4 A2 6 0.2 1 1 0.3 0.2
Jiquilpan

Tabla 1.- Carreteras con més accidentes en el estado de Michoacan [Fuente: DGST/SCT).
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Grafica |.- Mes en que suceden los accidentes en carretera Morelia - .Jiquilpan.(_A
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[irafica 2.- Condiciones de luz en que suceden los accidentes en carretera Morelia - Jiguilpan.
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Grafica 3.- Dia en que suceden los accidentes en carretera Morelia - Jiguilpan.
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Comao se ohserva en la grafica |, los perindos con mds accidentes en toda la carretera son enero y febrero (3) y mayn
y junio (2), que coinciden con los meses mds transitados.

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

De los B accidentes que sucedieron en la carretera Morelia - Jiguilpan, los B se dieron en la zona del entronque de
Villas del Pedregal. Esos 6 accidentes provocaron | muerte y | lesionado.

n
v

Fl documento técnica 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 muerta segin la metodologfa del Banco Mundial fue de 6.5 millones de pesos, 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 2022,

TIPO CANTIDAD AL IDIECH
Millones de Pesos Millones de Pesos
Dafios Materiales 700 0.063 44.100
Valor por Muerto 2 6.500 13.000
Valor por Lesionado 1 1.625 1.625
COSTO POR ACCIDENTES EN 2022 58.725

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

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

3.1. Anieproyecto 1.

Este primer anteproyecto consiste en modernizar la calzada que existe después de donde se pretende construir el
PSV. 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-S8, que es el vehiculo més grande que
actualmente utiliza el retorno, de acuerdo con el estudio de trdnsito. £l costo de este primer anteproyecto
es de 70.33 millones de pesos (ver anexo 1).

3.2. Anteproyecto 2.

Este segundo anteproyecto tambign consiste en ampliar el retorno antes de llegar al punto de conflicto en conjunto
con una calle paralela a la actual. Las consideraciones que se consideraron en la concepeidn de este anteproyecto,
son:

o Afectando propiedades privadas fuera del derecho de via
o Se disefiard la nueva propuesta para un T3-83 (66.5 toneladas).
e  Seconstruird un nuevo retorno.

El costo de este primer anteproyecto es de 33.89 millones de pesos (ver anexo 2).

3.3. Anteproyecto 3.

Fl tercer anteproyecto consiste construir un PSV. Las consideraciones que se consideraron en la concepeidn de este
anteproyecto, son:

e Aprovechamiento del derecho de via: El vehiculo de proyecto es un T3-82-R4.

o laestructura tendrd 2 claros de 48.50m Y 2 claros de 40.60 m.

e  Seconstruirdn pilas en los 5 apoyos.

o Seintegrard el mejoramiento de la Imagen Urbana y Accesibilidad Universal del Bajo Puente.

El costo de este primer anteproyecto es de 704 millones de pesos (ver anexo 3).

4. CONCLUSIDNES.

Los anteproyectos | y 2 solucionan parcialmente el punto de conflicto, por lo que se prevé que los accidentes en el
cuerpo B, sigan existiendn.
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Si a los anteproyectos |y 2 s les suma los costos anuales de siniestralidad (reducidos de 23.38 MP a 8.2 MP por el
hecho de que el conflicto se solucionard parcialmente, entonces:

o  Para el anteproyecto | que tiene un costo de 20.33 MP. en el B afio se tendrfa un costo acumulado de 49.5
MP

o Para el anteproyecto | que tiene un costo de 33.9 MP, en el 5 afio se tendria un costo acumulado de 41.3 MP
en siniestros, dando un total acumulado de 75.2 MP, casi igual a los 75.4 MP que cuesta el anteproyecto 3.

Lo anterior indica que, si comparamos los 3 anteproyectos, después del afio B, los anteproyectos |y 2 tendrfan 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 anexo 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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Anexa I: Anteproyecto |
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES ”E

Y OBRAS PUBLICAS
Gobierno de Direccion de Caminos y Carreteras ekl oo
Micheacdn T s st
| Proyecto: PSVVILLAS DEL PEDREGAL |  Noviembre de 2023 |

Indicadores de Rentabilidad ANTEPROYECTO 1 (miles de pesos)

" - | BENEFICIOS | BENEFICIOS INDICADORES
Aflo AHORROS | INVERSION |, o oo e ol ToTaLES e TR
2020 2,157 20,330 -18,173
2021 2,322 60 2,262 -16,117 -87.6%
2022 2,499 60 2,439 -14,101 -56.6%
2023 2,690 3,200 -510 -14,484 #NUM!
2024 2,896 60 2,836 -12,547 -29.5%
2025 3,117 60 3,057 -10,649 -15.8%
2026 3,355 3,200 155 -10,561 -15.3%

) 2027 3,611 60 3,551 -8,739 -6.1%
2028 3,887 60 3,827 -6,953 -0.6%
2029 4,184 3,200 984 -6,536 0.4%
2030 4,504 60 4,444 -4,823 4.1%
2031 4,848 60 4,788 -3,144 6.6%
2032 5,219 3,200 2,019 -2,501 7.5%
2033 5,617 60 5,557 -892 9.2%
2034 6,046 60 5,986 685 10.6%
2035 6,508 9,600 -3,092 -55 10.0%
2036 7,006 60 6,946 1,456 11.1%
2037 7,541 60 7,481 2,936 12.0%
2038 8,117 3,200 4,917 3,821 12.5%
2039 8,737 60 8,677 5,239 13.1%
2040 9,404 60 9,344 6,628 13.7%
2041 10,123 3,200 6,923 7,564 14.0%
2042 10,896 60 10,836 8,895 14.4%
2043 11,729 60 11,669 10,198 14.7%
2044 12,625 3,200 9,425 11,155 16.0%
2045 13,590 60 13,530 12,404 15.2% \
2046 14,628 60 14,568 13,626 A5T%
2047 16,745 3,200 12,545 14,583 45.6%
2048 16,948 60 16,888 15,754 15.8%
2049 18,243 60 18,183 16,900 15.9%

TRI(%)= 11.1%

PN(MDP) = 16,900 TIR (%)= 15.9%
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“Elaboracion de Estudios, Proyecto y Construccion del PSV Villas del Pedregal en el Km. 104120 de la
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Anexo 2: Anteproyecto 2
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] Proyecto: PSVVILLAS DEL PEDREGAL | Noviembre de 2023 |

Indicadores de Rentabilidad ANTEPROYECTO 2 (miles de pesos)

g BENEFICIOS | BENEFICIOS INDICADORES
ANO AHORROS | INVERSION ADICIONALES| TOTALES e TIR (%)
2020 1,354 33,890 -32,536
2021 1,458 60 1,398 -31,265 -95.7%
2022 1,569 60 1,609 -30,018 76.2%
2023 1,689 60 1,629 -28,794 -57.3%
2024 1,817 60 1,757 -27,594 -43.0%
2025 1,056 3,200 1,244 -28,367 #HNUM!
2026 2,105 60 2,045 27,212 -32.8%
2027 2,266 60 2,206 26,080 23.3%
' 2028 2,439 60 2,379 24,970 A7.1%
2029 2,625 60 2,565 23,882 12.6%
2030 2,825 3,200 -375 -24,027 -13.3%
2031 3,041 60 2,981 -22,982 -9.0%
2032 3,273 60 3,213 -21,958 -6.0%
2033 3,523 60 3,463 -20,955 3.8%
2034 3,791 60 3,731 -19,973 1.9%
2035 4,081 9,600 -5,519 -21,294 -5.1%
2036 4,392 60 4,332 -20,351 -2.4%
2037 4,727 60 4,667 -19,428 -0.6%
| 2038 5,088 60 5,028 -18,524 0.9%
| 2039 5,476 60 5,416 17,638 2.0%
2040 5,804 3,200 2,694 17,238 2.5%
2041 6,344 60 6,284 -16,388 3.4%
2042 6,328 60 6,768 16,557 4.1%
2043 7,349 60 7,289 -14,743 4.8%
2044 7,910 60 7,850 -13,946 5.3%
= 2045 8,513 3,200 5,313 -13,456 5.6%
2046 9,163 60 9,103 12,692 6.1%
2047 9,862 60 9,802 11,944 6.5%
‘ 2048 10,614 60 10,554 -11,212 6.9%
: 2049 11,424 60 11,364 -10,496 7.2%

3 PN(MDP) = -10,496 TR (%)= 7.2% TRI (%)= 4.1%
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“Elaboracién de Estudios, Proyecto y Construccion del PSV Villas del Pedregal en el Km. 10+120 de la
Carretera Morelia — Quiroga que incluye el Mejoramiento de la Imagen Urbana y Accesibilidad Universal
del Bajo Puente.”

Anexo 3: Anteproyecto 3

MULTIANUALES

7



e SECRETARIA DE COMUNICACIONES e

G2 Y OBRAS PUBLICAS s
Qebituine du Direccion de Caminos y Carreteras ggga;,,;,;;ggs
| Proyecto: PSVVILLAS DEL PEDREGAL | Noviembre de 2023 |
- | BENEFICIOS | BENEFICIOS INDICADORES
ANO AHORROS | INVERSION |, 0 Fol  ToTALES 0 N
2020 4,799 75,400 -70,601
2021 5,155 60 5,095 -65,969 -92.8%
2022 5,638 60 5,478 -61,441 -68.3%
2023 5,950 60 5,890 -57,016 -47.6%
2024 6,392 60 6,332 -52,691 -32.9%
2025 6,867 3,200 3,667 -50,415 -26.5%
2026 7,377 60 7,317 -46,284 -17.3%
2027 7,925 60 7,865 -42,248 -11.1%
2028 8,614 60 8,454 -38,304 -6.6%
2029 9,147 60 9,087 -34,451 -3.1%
2030 9,826 3,200 6,626 -31,896 -1.2%
2031 10,557 60 10,497 -28,217 1.2%
2032 11,341 60 11,281 -24,623 3.1%
2033 12,184 60 12,124 -21,111 4.6%
2034 13,090 60 13,030 -17,679 5.8%
2035 14,063 9,600 : 4,463 -16,611 6.2%
2036 15,108 60 15,048 -13,336 7.2%
2037 16,231 60 16,171 -10,137 8.0%
2038 17,438 60 17,378 -7,011 8.7%
2039 18,734 60 18,674 -3,958 9.3%
2040 20,127 3,200 16,927 -1,442 9.8%
20441 21,624 60 21,564 1,472 10.2%
2042 23,231 60 23,171 4,319 1016%__.-—L
2043 24,959 60 24,899 7,099 6 1.0%
2044 26,815 60 26,755 9,816 11.3%
2045 28,809 3,200 25,609 12,179 11.5%
2046 30,951 60 30,891 14,771 11.8%
2047 33,253 60 33,193 17,303 12.0%
2048 35,727 60 35,667 19,776 12.2%
2049 38,384 60 38,324 22,192 12.4%

PN(MDP) = 22,192 TIR (%)= 12.4% TRI(%)= 6.8%
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“Elaboracién de Estudios, Proyecto y Construccion del PSV Villas del Pedregal en el Km. 10+120 de la
Carretera Morelia — Quiroga que incluye el Mejoramiento de la Imagen Urbana y Accesibilidad Universal
del Bajo Puente.”

Anexo 4: Anilisis de Costo Beneficio
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BE Y OBRAS PUBLICAS

Direccién de Caminos y Carreteras

W SECRETARIA DE COMUNICACIONES E’iﬁ

Secretaria de
Comunicaciones
y Obras Publlcas

Noviembre de 2023 |

Gobierno de
Michoacén

..................

| Proyecto:

DATOS DE PROYECTO

PSV VILLAS DEL PEDREGAL |

CONDICION
DATOS BASICOS DE LA EVALUACION SIN S ERCIECES
TIPO DE CARRETERA A4S A4S A4S A4
ANCHO DE CORONA (m) 7.0y7.0 7.0y 7.0 7.0y 7.0 22.0
NUMERO DE CARRILES DE 3.50m 4 4 4 4
ANCHO DE ACOTAMIENTOS (m) 12y12 12y1.2 12y1.2 1.2 y12
TIPO DE TERRENO Lomerio Lomerio Lomerio Plano
LONGITUD (Km) 0.40 0.40 0.40 0.40
IRI (m/km) 3.40 2.50 2.50 2.00
TIEMPO DE CONGESTION (HR)
) TOTAL 21,116 21,116 21,116 21,116
;D:: :_;g CON CONGESTION
£ SIN CONGESTION 21,116 21,116 21,116 21,116
g 95: A (%) 95.0% 95.0% 95.0% 95.0%
é z % B (%) 1.9% 1.9% 1.9% 1.9%
g s C (%) 3.1% 3.1% 3.1% 3.1%
TASA DE CRECIMIENTO (%) 3.50% 3.50% 3.50% 3.50%
é é g CON CONGESTION
% 5o SIN CONGESTION 60.0 60.0 60.0 80.0
, % & CON CONGESTION
o < SIN CONGESTION
ég oL RN 16,900 22,192
2 INMEDIATAQTR) M v
COSTO ECONOMICO  (Millones de pesos) 20.33 33.89 75.40
DURACION DE LA OBRA (afios) 1 1 /
INVERSION POR ARIO 20.33 3}39/ 75.40




SECRETARIA DE COMUNICACIONES '
Y OBRAS PUBLICAS

(4
Direccién de Caminos y Carreteras

Secretaria de
Comunicaciones
y Obras Pablicas

Gobierno de
Michoacan

uuuuuuuuuuuuuuuu 1

Noviembre de 2023

Proyecto: PSV VILLAS DEL PEDREGAL

DATOS BASICOS DE LA EVALUACION

CONDICIONES SIN PROYECTO

DATOS Ruta 1
LONGITUD (km) 0.40
TDPA 21,116
A% 95.0%
B% 1.9%
C% 3.1%
CRECIMIENTO 3.5%
TERRENO Lomerio
CONDICIONES CON PROYECTO
LONGITUD (km) 0.40 0.40 0.40
TDPA 21,116 21,116 21,116
A% 95,0% 95.0% 95.0%
B% 1.9% 1.9% 1.9%
C% 3.1% 3.1% 31%
CRECIMIENTO 3.5% 3.5% 3.5%
TERRENO Lomerio Lomerio Plano
INVERSION (mdp) 20.33 33.89 75.40
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%
Numero de pasajeros auto: 2.5 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 kildmetro
Conservacion periodica: $8,000,000.00 por kilbmetro
Reconstruccion: $24,000,000.00 por kilgefetro

v



B %]

g

Gobierno de
Michoacan

HONIIIIDAD 7 TRARNIO

SECRETARIA DE COMUNICACIONES
Y OBRAS PUBLICAS

Direccion de Caminos y Carreteras

=

=

?E'
(|
Sq-

Secretaria de

Comunicaciones
y Obras Publicas

GORIERNG DE WICHOACAN

Proyecto: PSV VILLAS DEL PEDREGAL

Noviembre de 2023

COSTOS DE OPERACION BASE

TIPO DE VEHICULO A B C3 T3-83 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
on
mantenimien | Regular (4) 3.51 11.60 8.95 15.40 19.14
HRELRHS ' Ivalo 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 o Viejo (10) 4.47 13.72 18.39 19.16 23.81
ON POR IR, Con :
Lisas (12 4.91 14.63 24.33 20.41 25.36
Pf\RA EL mantenimien (12)
ANO 2019 |Terracerias to Rugosas (14) 5.42 15.64 31.66 21.66 26.92
Revestidas Sin Lisas (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
Tatracetias 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
o Bueno (2) 4.54 15.19 11.82 19.36 24.06
mantenimien |Regular (4) 4.80 15.88 12.24 21.08 26.19
i t
Pavimento ° IMalo (6) 5.15 16.71 14.69 22.79 28.32
Sin Dafiado (8) 5.59 17.68 18.95 24.50 30.45
mantenimien |—
e . Viejo (10) 6.11 18.78 25.16 26.22 32.58
ON PARA EL Con  llisas (12) 6.72 20.02 33.29 27.93 34.71
ARNO 2024 mantenimien "]
Terracerias to Rugosas (14) 7.42 21.40 43.34 29.64 36.84
Revestidas Sin Lisas (16) 8.21 22,99 55.30 31.36 38.97
mantenimien
to Rugosas (18) 9.08 24.58 69.17 33.07 41.10
sin revestir Rugosas (22))  11.09 28.31 102.68 36.50 1 45.36
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