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INTRODUCCION.

El presente estudio se refiere al desarrollo del Proyecto Ejecutivo para la
realizacién de la Modernizacion del Libramiento de Morelia (primera etapa) tramo:
Salida a Salamanca - Salida a Quiroga, proyecto realizado y que actualmente se
encuentra concluido y en operacion, en el Estado de Guanajuato.

La caracteristica principal de éste proyecto es la finalidad con la que fue
realizado, ya que el objetivo principal fue ofrecer mejores condiciones de operacion
al transito local y de largo itinerario, ademas de contar con una infraestructura de
transporte que se refleje en menores costos para realizar la actividad econémica.

La investigacion sobre el desarrollo del Proyecto Ejecutivo se realizé con el
objeto de indagar y profundizar en los estudios y desarrollos previos a la ejecucion
de una obra carretera, asi como aportar estudios recientes relacionados con el
desarrollo de la Infraestructura Carretera del Pais y los mecanismos adicionales
gue se requieren para construir obras nuevas o modernizaciones de tramos
existentes.

El desarrollo de un pais como México requiere de ampliar y modernizar su
Infraestructura carretera, contar con infraestructura basica, lograr niveles maximos
de cobertura del territorio nacional y satisfacer con eficacia las necesidades de
servicios de infraestructura de los agentes econémicos y las personas. Por otra
parte, la adecuada disponibilidad de obras de infraestructura contribuye a que un
pais o region pueda desarrollar ventajas competitivas y alcanzar un mayor grado de
productividad.

Es por lo anterior que el tema desarrollado toma importancia y es relevante
para la correcta comprension de la necesidad de desarrollar una red de
comunicacién que sea basta, que conecte todos los puntos relevantes del pais
para que de esta manera la conectividad entre zonas portuarias, de aduanas y los
sectores de desarrollo agropecuario, ganadero y diversas actividades que influyen
en el aprovechamiento de los recursos naturales con los que cuenta este pais se
encuentren conectados de la manera mas econémica posible.
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CAPITULO 1. DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA
CARRETERA
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A.  Infraestructura de México

La red carretera nacional, que se ha desarrollado de manera gradual a lo largo de
varias décadas, comunica a casi todas las regiones y comunidades del pais a través
de mas de 377 mil kilbmetros de caminos de todos tipos. Por su importancia y
caracteristicas, la red carretera mexicana se clasifica en: red federal, redes estatales,
caminos rurales y brechas mejoradas.

La red federal de carreteras es atendida en su totalidad por el gobierno federal.
Registra la mayor parte de los desplazamientos de pasajeros y carga entre ciudades
y canaliza los recorridos de largo itinerario, los relacionados con el comercio exterior y
los producidos por los sectores mas dinamicos de la economia nacional. Las redes
estatales cumplen una funcién de gran relevancia para la comunicacion regional, para
enlazar las zonas de produccién agricola y ganadera y para asegurar la integracion
de extensas areas en diversas regiones del pais. Por su parte, los caminos rurales y
las brechas mejoradas son vias modestas y en general no pavimentadas; su valor es
mas social que econdmico, pues proporcionan acceso a comunidades pequefias que
de otra manera estarian aisladas. Sin embargo, su efecto en las actividades y la
calidad de vida de esas mismas comunidades es de gran trascendencia.

B.  Principales Corredores Carreteros

Uno de los elementos mas importantes de la red carretera nacional lo constituyen los
14 corredores que conectan las cinco mesorregiones con que cuenta el pais y que
proporcionan acceso Yy comunicacion permanente a las principales ciudades,
fronteras y puertos maritimos.

La longitud de estos corredores, que atienden poco mas del 54 por ciento de los flujos
carreteros interregionales y cuya configuracion se presenta en el mapa 1, es de 19
mil 263 kilbmetros. Actualmente se encuentran en proceso de modernizacién total,
mismo gue, hasta el afio 2000, habia avanzado en un 60.8 por ciento, lo que equivale
a 11 mil 714 kilbmetros. Asi, se encuentran pendientes de modernizar otros 7 mil 549
kilometros, es decir, el 39.2 por ciento de su longitud.

En el cuadro que sigue al mapa se presentan detalles respecto a ese proceso de
modernizacion.
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MAPA 1: CORREDORES CARRETEROS

MEXICAL!

CARACTERISTICAS GENERALES
DE LOS CORREDORES CARRETEROS

LONGITUD MODERNIZADA A 2000 POR MODERNIZAR
TOTAL (km) (k) (%) (km) (%)

CORREDOR

z-Monterrey con ramal a

oros

Fuente: 51, Subsecretaria de Infraesiructura
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C.

La red carretera nacional logra conectar los principales polos de generacion y
atraccion de transito, facilitando de esta forma el acceso de amplios grupos de
poblacidon a los servicios de salud, educacion y al empleo. Sin embargo, no da un
servicio de acceso adecuado a escala local (Ultimo kilbmetro) en puntos estratégicos
para la carga y los pasajeros y carece de conectividad con sectores rurales de la
poblacion. En el periodo 2007-2012, se construyeron y modernizaron un total de
1,041 km de carreteras federales pero no se logro que ésta infraestructura completara

Conectividad de la Red Carretera Nacional

corredores y conectara los nodos logisticos.

Es importante notar que si bien ha habido un gran crecimiento en el movimiento de
carga desde y hacia los EUA, aun hay areas de oportunidad para incrementar la

conectividad con este pais

D.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes es la dependencia encargada de
llevar a cabo la Construccién y/o Modernizacion de vias de comunicacion.

Y como parte del Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes incluido en el
Plan Nacional de Desarrollo de la actual administracibn encontramos la siguiente

Lineas de accion para mejorar la Red Carretera

MISION

Promover sistemas de transporte y
comunicaciones seguros, eficientes y competitivos,
mediante el fortalecimiento del marco juridico, la
definicion de politicas publicas y el disefio de
estrategias que contribuyan al crecimiento
sostenido de la economia y el desarrollo social
equilibrado del pais; ampliando la cobertura y
accesibilidad de los servicios, logrando la
integracion de los mexicanos y respetando el
medio ambiente.

Estrategia para la mejora de la Red Carretera del Pais:
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Estrategia 1.1 Modernizar, construir y conservar la red carretera federal, asi como mejorar su

conectividad bajo criterios estratégicos, de eficiencia, seguridad y equidad regional.
Lineas de accion

111 Consolidar los ejes troncales.

112 Construir, modernizar, reconstruir y conservar caminos rurales y alimentadores, llegando a las zonas mas marginadas del pais.
2hal Construir, modernizar y conservar carreteras y autopistas, privilegiando los recorridos de largo itinerario.

114 Construir infraestructura que permita brindar mayor seguridad a los usuarios.

115 Fomentar los esquemas de APP para captar mayor participacion del sector privada.

116 Coordinar esfuerzos con las camaras y colegios, para acelerar los procesos de implementacion de los proyectos.

Lineas de accibn transversales

a) Adoptar nuevas modalidades  Descripeion:
de operacion y conservacion Identificar mejores practicas nacionales e internacionales y el establecimiento de estindares que apliquen

de autopistas, de acuerdo a en las licitaciones para los procesos de construccidn, mantenimiento y ampliacidn, y con base en ellas,
estandares internacionales, fomentar la participacién de empresas tanto nacionales coma internacionales que cumplan con estos
para reducir costos operativos  requisitos, con lo cual se facilitara contar con mejor servicio, mayor seguridad y costos competitivas para
del transporte. los usuarios.

b) Modernizar y ampliar la red Descripcion:
de caminos rurales y La modernizacion de las carreteras interestatales permite integrar los ejes interregionales y mejorar la
alimentadores, carreteras comunicacion entre regiones y la red carretera. Los programas de desarrollo carretero contemplaran
interestatales. acciones especificas para ampliar la red de caminos rurales, alimentadores y carreteras interestatales con

criterios de inclusion social y conectividad interregional que propicien el desarrollo equitativo de regiones,
ciudades y localidades. Ademds se atendera a una mejora en las especificaciones técnicas de la red de
caminos rurales y alimentadores.

c) Conservar y mantener en Descripcion:
buenas condiciones los Fomentar en las zonas mas marginadas del pais el Programa de Empleo Temparal para la conservacion y
caminos rurales de las zonas  limpieza de dichos caminos. De esta manera, los caminos rurales contribuirdn no sdlo a conectar dichas
mds marginadas del pals. zonas marginadas, sino también a potenciar la economia local y lograr mejoras en la productividad

facilitando un acceso oportuno a los mercados de las comunidades marginadas.

Por lo que el desarrollo eficiente de la red carretera de nuestro pais depende
directamente de dicha dependencia, y es de su entera responsabilidad realizar los
estudios adecuados para obtener las mejores opciones de mejora en los proyectos
carreteros existentes, o bien proponer obras nuevas que coadyuven con los actuales
corredores, con la finalidad de mejorar la actual Red Carretera.

10
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CAPITULO I1. ESTUDIOS PREVIOS

11
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A. Marco normativo

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) es la dependencia encargada
de realizar la Construccion y/o Modernizacion de Carreteras Federales y Caminos
Rurales, se encarga al igual de la Conservacion de los proyectos ya construidos
ademas de estar facultada para Otorgar concesiones de Proyectos carreteros.

El gasto de los recursos Pubicos es controlado a través de la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico, por lo que los proyecto carretero que se encuentran a cargo de la
SCT son considerados proyectos de inversion

El articulo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
establece el procedimiento que las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal deberdn observar para efecto de la programacién de recursos
destinados a programas y proyectos de inversion dicho articulo establece que las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal deberan presentar a
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico la evaluacién costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversion a su cargo, en donde demuestren que dichos
programas y proyectos son susceptibles de generar, en cada caso, un beneficio
social neto bajo supuestos razonables.

Las evaluaciones costo beneficio que requiere la Secetaria de Hacienda y Crédito
Publico deberan cumplir con los Lineamientos para la elaboracion y presentacion de
los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion, los cuales
tienen por objeto fortalecer el ciclo de inversiones y a efecto de brindar a las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, mayores elementos
para facilitar la presentacion y elaboracién del analisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversién para ser registrados en la cartera de inversion
que integra la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Dichos Lineamientos establecen los tipos de evaluaciones socioeconOmicas que
seran aplicables a los programas y proyectos de inversion que consideren realizar las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal.

B.  Tipos de programas y proyectos de inversion

Los proyectos de inversion se clasifican en los siguientes tipos:

1. Proyectos de infraestructura econémica:

Cuando se trate de la construccion, adquisicion y/o ampliacién de activos fijos
para la produccion de bienes y servicios en los sectores de agua,
comunicaciones y transportes, electricidad, hidrocarburos y turismo. Bajo esta
denominacion, se incluyen todos los proyectos de infraestructura productiva de

12
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largo plazo a que se refieren los articulos 18, tercer parrafo, de la Ley General
de Deuda Publica y 32, segundo parrafo, de la Ley, asi como los de
rehabilitacion y mantenimiento cuyo objeto sea incrementar la vida atil o
capacidad original de los activos fijos destinados a la produccion de bienes y
servicios de los sectores mencionados.

2. Proyectos de infraestructura social:

Cuando se trate de la construccion, adquisicion y/o ampliacion de activos fijos
para llevar a cabo funciones en materia de educacion, ciencia y tecnologia,
cultura, deporte, salud, seguridad social, urbanizacién, vivienda y asistencia
social.

3. Proyectos de infraestructura gubernamental:

Cuando se trate de la construccion, adquisicion y/o ampliacion de activos fijos
para llevar a cabo funciones de gobierno, tales como seguridad nacional,
seguridad publica y procuracién de justicia, entre otras, asi como funciones de
desarrollo econdémico y social distintas a las sefialadas en las fracciones i y i
anteriores. Esta fraccion no incluye los proyectos de inmuebles destinados a
oficinas administrativas, mismos que estan comprendidos en la fraccion iv
siguiente de este numeral.

4. Proyectos de inmuebles:

Cuando se trate de la construcciéon, adquisicién y/o ampliacién de inmuebles
destinados a oficinas administrativas, incluyendo las operaciones que se
realicen bajo el esquema de arrendamiento financiero.

5. Otros proyectos de inversion:

Cuando se trate de aquellos que no estén identificados en las fracciones
anteriores

Los Proyectos realizados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
corresponden a Proyectos de Infrastructura econdémica, ya que intervienen
directamente en la infraestructura productiva de largo plazo.

C. Clasificacion de los programas de inversion

Los programas de inversion se clasifican en los siguientes tipos:
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Programas de adquisiciones:

Cuando se trate de la compra de bienes muebles, tales como vehiculos,
mobiliario para oficinas, bienes informaticos y equipo diverso, entre otros, que
no estén asociados a proyectos de inversion o relacionados con proteccion
civil.

Programas de mantenimiento:

Cuando se trate de acciones cuyo objeto sea conservar 0 mantener los activos
existentes en condiciones adecuadas de operacion y que no implican un
aumento en la vida util o capacidad original de dichos activos para la
produccion de bienes y servicios, ni se encuentren relacionados con proteccion
civil. Estas acciones buscan que los activos existentes continden operando de
manera adecuada, incluyendo reparaciones y remodelaciones de activos fijos y
bienes inmuebles aun cuando se trate de obra publica o se asocien a ésta.

Programas de adquisiciones de proteccion civil:

Cuando se trate de la compra de bienes muebles tales como extintores,
detectores de humo, detectores de gas, entre otros, que no estén asociados a
proyectos de inversion.

Programas de mantenimiento de proteccion civil:

Los programas referidos en la fraccion ii del presente numeral, siempre y
cuando estén relacionados con proteccion civil, a fin de salvaguardar la vida,
integridad y salud de la poblacion, asi como sus bienes; la infraestructura, la
planta productiva y el medio ambiente.

Estudios de preinversion:

Cuando se trate de estudios que sean necesarios para que una dependencia o
entidad tome la decision de llevar a cabo un programa o proyecto de inversion,
y por lo tanto aun no se han erogado recursos para su ejecucion. Dentro de los
estudios de preinversion, podra considerarse el andlisis costo y beneficio.

Tanto los estudios de preinversion como los que se realicen con posterioridad
a la decisién de ejecutar un programa o proyecto deberan considerarse dentro
del monto total de inversion del mismo

Programa ambiental:

Cuando se trate de acciones cuyo objeto principal sea la conservacion y
proteccion de los recursos naturales y del ecosistema, la preservacién de la
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biodiversidad, la mitigacion de los efectos derivados de las actividades
humanas sobre el medio ambiente, la restauracion del equilibrio ecologico, asi
como aquellas encaminadas a la prevencion, control y reversion de los
procesos que generan contaminacion con efectos adversos a la poblacion.
Incluye también aquellas acciones que promueven la gestion ambiental, el
ordenamiento ecoldogico, y la educacion y conocimientos para la
sustentabilidad ambiental.

7. Otros programas de inversion:

Cuando se trate de aquellos que no estén identificados en las fracciones
anteriores.

D. Tipos de Evaluacion socioecondémica

Los lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis costo y beneficio
de los programas y proyectos de inversion define los siguientes tipos de
evaluaciones socioecondmicas que seran aplicables a los programas y proyectos de
inversién que consideren realizar las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal

1. Ficha técnica:

La ficha técnica consistira en una descripcion detallada de la problematica o
necesidades a resolver con el programa o proyecto de inversion, asi como las
razones para elegir la solucion presentada.

La Ficha técnica se requerira en los siguientes casos:

a. Para los proyectos de infraestructura econdmica, social,
gubernamental, de inmuebles y otros programas y proyectos, que
tengan un monto de inversion menor o igual a 50 millones de pesos;
asi como los programas de adquisiciones, programas de adquisiciones
de proteccién civil, programas de mantenimiento y programas de
mantenimiento de proteccién civil menores a 150 millones de pesos

b. Para los proyectos de inversién superiores a 1,000 millones de pesos o
aguéllos que por su naturaleza o caracteristicas particulares lo
requieran, deberan solicitar primero el registro de los estudios de
preinversion a través de la ficha técnica, previo a la elaboracion y
presentacion del analisis costo y beneficio correspondiente. En caso de
no requerir estudios de preinversion, se debera justificar dentro del
analisis costo y beneficio la razén de no requerirlos.
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2. Analisis costo-beneficio simplificado:

El analisis costo-beneficio simplificado consistira en una evaluacion
socioeconémica a nivel de perfil y deberd contener los mismos elementos y
apartados descritos para la elaboracion de un andlisis costo-beneficio.

La informaciéon utilizada para la Evaluacion a nivel de perfil, debera ser
verificable e incluir las fuentes de la misma en la seccion de bibliografia.

El analisis costo-beneficio simplificado se aplicara en los siguientes casos:

a. Los proyectos de infraestructura econdmica, social, gubernamental, de
inmuebles y otros proyectos con un monto total de inversion superior a
50 millones de pesos y hasta 500millones de pesos.

b. Los programas de adquisiciones y mantenimiento, con un monto total
de inversion superior a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de
pesos.

c. Los programas de adquisiciones y mantenimiento de proteccion civil
con un monto total de inversion superior a 150 millones de pesos y
hasta 500 millones de pesos.

d. Los programas de de mantenimiento, incluyendo los de proteccion civil,
con un monto total de inversion superior a 50 millones de pesos y
hasta 500 millones de pesos.

3. Analisis costo-beneficio

El andlisis costo-beneficio, es una evaluacién socioeconémica del programa o
proyecto a nivel de prefactibilidad, y consistird en determinar la conveniencia
de un programa o proyecto de inversion mediante la valoracion en términos
monetarios de los costos y beneficios asociados directa e indirectamente,
incluyendo externalidades, a la ejecucién y operacién de dicho programa o
proyecto de inversion.

El andlisis costo-beneficio tendra una vigencia de tres afios a partir del registro
en Cartera del programa o proyecto de inversion, plazo que podra modificarse
a consideracion de la Unidad de Inversiones.

El andlisis costo-beneficio se aplicara en los siguientes casos:
a. Para los programas y proyectos de inversion con monto total de

inversion superior a 500 millones de pesos.
b. Para los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo.
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c. Para aquellos programas y proyectos de inversion distintos de los
anteriores, cuando asi lo determine la Secretaria, a través de la Unidad
de Inversiones, independientemente de su monto total de inversion.

El analisis costo-beneficio de los programas o proyectos de inversion deberé
incluir las principales conclusiones de la factibilidad técnica, legal, econémica y
ambiental, asi como los estudios de mercado y otros especificos de acuerdo al
sector y al programa o proyecto de inversi 6n de que se trate. La Unidad de
Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico podra solicitar la
presentacion de los estudios que considere necesarios para profundizar el
analisis de la evaluacion socioecondémica. En caso de que las dependencias o
entidades no cumplan con lo anterior, podran presentar la factibilidad con un
nivel de avance, sin embargo tendrdn un plazo de 180 dias héabiles para
acreditar las factibilidades mencionadas.

Para efecto de la realizazcion de este estudio las factibilidades mencionadas
seran las siguientes:

a. Anélisis de factibilidad ambiental: los estudios en donde se determina
gue un programa o proyecto de inversion cumple con la normatividad
aplicable en materia ambiental.

b. Analisis de factibilidad econOomica: los estudios sobre la
cuantificacion de los costos y beneficios de un programa o proyecto de
inversion en donde se muestre que el mismo es susceptible de generar,
por si mismo, beneficios netos bajo supuestos razonables.

c. Andlisis de factibilidad legal: los estudios en donde se determine que
un programa o proyecto de inversidbn cumple con las disposiciones
juridicas aplicables en el ambito federal, estatal y municipal que
corresponda.

d. Analisis de factibilidad técnica: los estudios sobre los materiales,
magquinaria, equipo, tecnologia y calificacion de personal que se
requieren para la ejecucion y operacion de un programa o proyecto de
inversion, en donde se determine si el proyecto se apega a las normas
establecidas por la dependencia o entidad de la Administracién Publica
Federal, asi como a las préacticas aceptadas de ingenieria y a los
desarrollos tecnoldgicos disponibles.

4. Analisis costo-eficiencia simplificado

El andlisis costo-eficiencia simplificado consistira en una evaluacion
socioeconOmica a nivel de perfil y debera contener los mismos elementos
descritos para la elaboracion de un analisis costo-beneficio.

El andlisis costo-eficiencia simplificado se aplicara en los siguientes casos:
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Los proyectos de infraestructura econdémica, social, gubernamental, de
inmuebles y otros proyectos con un monto total de inversion superior a
50 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos, y sus beneficios
sean no cuantificables o de dificil cuantificacion.

Los programas de adquisiciones, incluyendo los de proteccion civil, con
un monto total de inversion superior a 150 millones de pesos y hasta
500 millones de pesos, y sus beneficios sean no cuantificables o de
dificil cuantificacion.

Los programas de mantenimiento, incluyendo los de proteccion civil, con
un monto total de inversion superior a 150 millones de pesos y hasta
500 millones de pesos, y sus beneficios sean no cuantificables o de
dificil cuantificacion.

Los programas de inversidn a los que se refiere la fraccion vii del
numeral 3 de estos Lineamientos, con un monto total de inversion
superior a 50 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos, y sus
beneficios sean no cuantificables o de dificil cuantificacion.

5. Analisis costo-eficiencia

El analisis costo-eficiencia es una evaluacion socioeconémica que permite
asegurar el uso eficiente de los recursos cuando se comparan dos alternativas
de solucidn, bajo el supuesto de que generan los mismos beneficios. Dicha
evaluacion se debera realizar a nivel prefactibilidad.

El andlisis costo-eficiencia se aplicara en los siguientes casos:
a. Los programas y proyectos de inversion superiores a 500 millones de

b.

pesos, en los que los beneficios no sean cuantificables.

Los programas y proyectos de inversion superiores a 500 millones de
pesos, en los que los beneficios sean de dificil cuantificacion, es decir,
cuando no generan un ingreso o un ahorro monetario y se carezca de
informacion para hacer una evaluacion adecuada de los beneficios no
monetarios.

E.  Elementos necesarios para la elaboracion de un andlisis
Costo-Beneficio.

Con base a los lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y
beneficio de los programas y proyectos de inversion emitidos por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, las diversas solicitudes presentadas a dicha dependencia
deberan contener los siguientes elementos:

1. Resumen Ejecutivo.

Contendra el nombre del programa o proyecto de inversion, localizacion y
monto total de inversion; explicara en forma concisa, el objetivo del programa o
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proyecto de inversion, la problematica identificada, sus principales
caracteristicas, su horizonte de evaluacion, la identificacion y descripcion de
los principales costos y beneficios, sus indicadores de rentabilidad, los
principales riesgos asociados a la ejecucion y operacion, e incluird una
conclusion referente a la rentabilidad del programa o proyecto de inversion.

Situacion Actual del Programa o Proyecto de Inversion.
En esta seccion se incluyen los siguientes elementos:

a. Diagnostico de la situacion actual que motiva la realizacion del proyecto,
resaltando la problematica que se pretende resolver.

b. Andlisis de la Oferta o infraestructura existente.

c. Analisis de la Demanda actual

d. Diagnostico de la interaccion de la oferta-demanda a lo largo del
horizonte de evaluacion: Considerando realizar el analisis comparativo
para cuantificar la diferencia entre la oferta y la demanda del mercado
en el cual se llevard a cabo el programa o proyecto de inversion,
describiendo de forma detallada la problematica identificada. Este
analisis debera incluir la explicacion de los principales supuestos,
metodologia y las herramientas utilizadas en la estimacion.

Situacion sin el Programa o Proyecto de Inversion.

En esta seccion debera incluirse la situacidon esperada en ausencia del
programa o proyecto de inversion, los principales supuestos técnicos y
econdmicos utilizados para el analisis y el horizonte de evaluacion.

Asimismo, en este punto se deberd incluir los siguientes elementos:

a. Optimizaciones: Consiste en la descripcidon de medidas administrativas,
técnicas, operativas, asi como inversiones de bajo costo (menos del
10% del monto total de inversidn), entre otras, que serian realizadas en
caso de no llevar a cabo el programa o proyecto de inversion. Las
optimizaciones contempladas deberan ser incorporadas en los analisis
de la oferta y la demanda siguientes.

b. Andlisis de la Oferta en caso de que el programa o proyecto de
inversion no se lleve a cabo.

c. Andlisis de la Demanda en caso de que el programa o proyecto de
inversion no se lleve a cabo.

d. Diagndstico de la interaccion de la oferta-demanda con optimizaciones a
lo largo del horizonte de evaluacion: Consiste en realizar el analisis
comparativo para cuantificar la diferencia entre la oferta y la demanda
con las optimizaciones consideradas. El analisis debera incluir la
estimacion de la oferta y de la demanda total del mercado y la
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e.

explicacion de los principales supuestos, metodologia y las
herramientas utilizadas en la estimacion.

Alternativas de solucion: Se deberan describir las alternativas que
pudieran resolver la problematica sefialada, identificando y explicando
sus caracteristicas técnicas, econdémicas, asi como las razones por las
gue no fueron seleccionadas.

4. Situacion con el Programa o Proyecto de Inversion.

En esta seccidn debera incluirse la situacion esperada en caso de que se
realice el programa o proyecto de inversion y debera contener los siguientes
elementos:

a.

Alternativas de solucion: Se deberan describir las alternativas que
pudieran resolver la problematica sefialada, identificando y explicando
sus caracteristicas técnicas, econémicas, asi como las razones por las
gue no fueron seleccionadas.
Alineacion estratégica: Incluir una descripciéon de como el programa o
proyecto de inversién contribuye a la consecucion de los objetivos y
estrategias establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo y los
programas sectoriales, institucionales, regionales y especiales, asi como
al mecanismo de planeacion al que hace referencia el articulo 34
fraccion | de la Ley.
Localizacion geogréfica: Deberd describir la ubicacion geogréfica con
coordenadas georreferenciadas donde se desarrollar4 el programa o
proyecto de inversion; la entidad o entidades federativas donde se
ubicaran los activos derivados del programa o proyecto de inversion y
su zona de influencia.
Calendario de actividades: Debera incluir la programacion de las
principales actividades e hitos que serian necesarias para la realizacion
del programa o proyecto de inversion.
Monto total de inversion: Debera incluirse el calendario de inversion por
afo y la distribucién del monto total entre sus principales componentes o
rubros. Asimismo, debera desglosarse el impuesto al valor agregado y
los demas impuestos que apliquen.
Financiamiento: Deberan indicar las fuentes de financiamiento del
programa o0 proyecto de inversion: recursos fiscales, federales,
estatales, municipales, privados, de fideicomisos, entre otros.
Capacidad instalada que se tendria y su evolucién en el horizonte de
evaluacion del programa o proyecto de inversion.
Metas anuales y totales de produccion de bienes y servicios
cuantificadas en el horizonte de evaluacion.
Vida util: Debera considerarse como el tiempo de operacion del
programa o proyecto de inversion expresado en afios.
Descripcidbn de los aspectos mas relevantes para determinar la
viabilidad del programa o proyecto de inversion; las conclusiones de la
20
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factibilidad técnica, legal, econémica y ambiental, asi como los estudios
de mercado y otros especificos que se requieran de acuerdo al sector y
al programa o proyecto de inversion de que se trate.

Andlisis de la Oferta a lo largo del horizonte de evaluacion,
considerando la implementacion del programa o proyecto de inversion.
Andlisis de la Demanda a lo largo del horizonte de evaluacion,
considerando la implementacion del programa o proyecto de inversion.

. Diagnostico de la interaccion de la oferta-demanda a lo largo del

horizonte de evaluacién: Consiste en describir y analizar la interaccién
entre la oferta y la demanda del mercado, considerando la
implementacion del programa o proyecto de inversion. Dicho analisis
debera incluir la estimacién de la oferta y de la demanda total del
mercado y la explicacion de los principales supuestos, metodologia y
herramientas utilizadas en la estimacion.

5. Evaluacion del Programa o Proyecto de Inversion.

Debera incluirse la evaluacion del programa o proyecto de inversion, en la cual
debe compararse la situacién sin proyecto optimizada con la situacion con
proyecto, considerando los siguientes elementos:

a.

Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos del programa o
proyecto de inversion: Deberan considerar el flujo anual de costos del
programa o proyecto de inversion, tanto en su etapa de ejecucion como
la de operacion. Adicionalmente, se debera explicar de forma detallada
como se identificaron, cuantificaron y valoraron los costos, incluyendo
los supuestos y fuentes empleadas para su calculo.

Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del programa
o0 proyecto de inversion: Deberan considerar el flujo anual de los
beneficios del programa o proyecto de inversién, tanto en su etapa de
ejecucion como de operacion. Adicionalmente, se debera explicar de
forma detallada cémo se identificaron, cuantificaron y valoraron los
beneficios, incluyendo los supuestos y fuentes empleadas para su
calculo.

Célculo de los indicadores de rentabilidad: Deberan calcularse a partir
de los flujos netos a lo largo del horizonte de evaluacién, con el fin de
determinar el beneficio neto y la conveniencia de realizar el programa o
proyecto de inversion. El calculo de los indicadores de rentabilidad
incluye: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), y la
Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI). Para el calculo de los indicadores
de rentabilidad deberan considerarse las siguientes férmulas:
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VPN = Z :
A+ TIR)Y

Donde:

Bt: son los beneficios totales en el afo t

Ct: son los costos totales en el afio t

Bt-Ct: flujo neto en el afio t

n: nimero de afios del horizonte de evaluacion

r: es la tasa social de descuento

t: afio calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las
erogaciones

TIR: Tasa Interna de Retorno

Bt+1 - Ct+1

TRI =
It

Donde:

Bt+1: es el beneficio total en el afio t+1

Ct+1: es el costo total en el afio t+1

It: monto total de inversion valuado al afio t (inversion
acumulada hasta el periodo t)

t: afio anterior al primer afio de operacion

t+1: primer afio de operacion

r(1+nr)™
Q1+r)m-1

CAE = (VPC)

Donde:

VPC: Valor presente del costo total del proyecto de
inversion (debe incluir la deduccion del valor de rescate
del programa o proyecto de inversion)

r: indica la tasa social de descuento

m: indica el nimero de afios de vida Util del activo
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n
VPC = 2 Ce
=) =TTt
£ 1+

Donde:

Ct: costos totales en el afio t

r: es la tasa social de descuento

t: afio calendario, en donde el afio O sera el inicio de las
erogaciones

n: nimero de afos del horizonte de evaluaciéon

d. Andlisis de sensibilidad: A través del cual, se deberan identificar los

efectos queocasionaria la modificacion de las variables relevantes sobre
los indicadores derentabilidad del programa o proyecto de inversion: el
VPN, la TIR y, en su caso, la TRIL.Entre otros aspectos, debera
considerarse el efecto derivado de variacionesporcentuales en: el monto
total de inversion, los costos de operacion y mantenimiento,los
beneficios, la demanda, el precio de los principales insumos y los bienes
y serviciosproducidos, etc.; asimismo, se debera sefialar la variacion
porcentual de estos rubroscon la que el VPN seria igual a cero.

Andlisis de riesgos: Deberan identificarse los principales riesgos
asociados al programa o proyecto de inversibn en sus etapas de
ejecucion y operacion, dichos riesgos deberan clasificarse con base en
la factibilidad de su ocurrencia y se deberan analizar sus impactos sobre
la ejecucion y la operacién del programa o proyecto de inversion en
cuestion, asi como las acciones necesarias para su mitigacion.

6. Conclusiones y Recomendaciones.

7.

Exponer de forma clara y precisa los argumentos por los cuales el proyecto o
programa de inversion debe realizarse, donde se veran reflejados los
beneficioas que se obtendran en caso de ser autorizado el proyecto que se
plantea.

Anexos.

Son aquellos documentos y hojas de célculo, que soportan la informacion y
estimaciones contenidas en la Evaluacion socioeconémica.

Biblografia.

Es la lista de fuentes de informacion y referencias consultadas para la
Evaluacion socioeconémica
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CAPITULO III. ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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Para efectos del desarrollo del Proyecto Modernizacion del Libramiento de Morelia
(Primera Etapa) Tramo: Salida a Salamanca Salida a Quiroga, se considero realizar
un Andlisis Costo — Beneficio ya que el Monto Total de Inversion Planeado para
realizar dicho proyecto superaba los 500.0 Millones de Pesos, ademas de
considerarse un proyecto de infraestructura productiva de largo plazo con lo que
cumple con lo establecido en los lineamientos para la elaboracion y presentacion de
los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion de la SHCP
para realizar el analisis mencionado.

En este capitulo se mostrara el desarrollo de los principales elementos que
intervinieron para la realizacion del Analisis Costo-Beneficio que se llevo a cabo
para el Proyecto en estudio.

A.  Resumen ejecutivo del Proyecto.

1. Problematica, objetivo y descripcion del Proyecto.

El libramiento de Morelia se ha convertido en la principal vialidad de la ciudad,
en la cual se transporta la mayor parte de los productos que se distribuyen en
el estado y en otras entidades vecinas, ademas de funcionar como un
periférico para los automovilistas de la ciudad, registrando un aforo del orden
de los 40 mil vehiculos diarios.

En tal virtud en dicha vialidad se mezclan vehiculos con recorridos de largo
itinerario que circulan entre las carreteras con direccion a Guadalajara, Ciudad
de México, Salamanca, Patzcuaro, Uruapan, Apatzingan y al Puerto de Lazaro
Céardenas con transito local que circulan entre diferentes colonias de la ciudad
de Morelia.

El Principal problema que presenta el tramo es la baja velocidad promedio con
la que se hace el recorrido, lo cual se refleja en altos costos de operacion
vehicular y tiempos de recorrido.

Por lo anterior es necesario dar continuidad y ofrecer mejores condiciones de
operacion al transito que circula a través del Libramiento de Morelia,
especificamente en su tramo Salida a Salamanca — Salida a Quiroga, para
lograr un flujo continuo con mejores velocidades y tiempos de recorrido para el
transporte de carga y pasajeros de la region.

Se propone la construccion de 4 Pasos Superiores y un paso inferior

deprimido, con 6 carriles de circulacion cada uno como medida de mitigacién a
la problemética detectada.
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B.  Situacion Actual del Proyecto de Inversion

1. Diagndstico de la situacion actual.

El Libramiento de Morelia en su tramo Salida a Salamanca — Salida a Quiroga
actualmente es una vialidad de 10 carriles de circulacion conformados en dos
cuerpos (1 por sentido). Cada cuerpo esta integrado por 3 carriles centrales y
dos laterales, sin acotamientos, en una longitud de 7.7 km, desarrollandose en
un tipo de terreno lomerio.

El libramiento de Morelia se ha convertido en la principal vialidad de la ciudad,
en la cual se transporta la mayor parte de los productos que se distribuyen en
el estado y en otras entidades vecinas, ademas de funcionar como un
periférico para los automovilistas de la ciudad, registrando un aforo del orden
de los 40 mil vehiculos diarios. En tal virtud en dicha vialidad se mezclan
vehiculos con recorridos de largo itinerario que circulan entre las carreteras
con direccion a Guadalajara, Ciudad de Meéxico, Salamanca, Patzcuaro,
Uruapan, Apatzingan y al Puerto de Lazaro Céardenas con transito local que
circulan entre diferentes colonias de la ciudad de Morelia.

En ese sentido, una de las condiciones para cumplir con la funcion para la que
fue planeado el Libramiento es ofrecer un transito continuo y fluido, condicién
gue no se cumple dada las bajas velocidades de operacién que se presentan
en el tramo. Gran parte de la problematica recae en los 7 cruceros a nivel con
gue cuenta el tramo, los que a pesar de estar semaforizados generan largas
filas de vehiculos, dado el alto flujo de transito de las vialidades que confluyen
en cada interseccion, lo cual los convierte en auténticos “cuellos de botella”
para el Libramiento y claro est4 generando molestias al usuario. Lo anterior se
agudiza por la presencia de un porcentaje importante de vehiculos pesados en
carriles centrales, que provocan la disminucion de la velocidad de operacion y
la acumulacion de vehiculos.

En ese sentido, se puede decir que el principal problema que se presenta son
los altos costos generalizados de viaje (CGV’s) que experimentan los usuarios,
debido a las bajas velocidades (entre 31 y 46 Km. / Hr.) y altos tiempos de
recorrido que prevalecen en el tramo, asi como la probabilidad de ocurrencia
de accidentes derivado de los Cruces a nivel.

Formacion de “colas” en cruceros semaforizados.
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2. Analisis de la oferta existente.

El Libramiento de Morelia en el tramo de la Salida a Salamanca — Salida a
Quiroga, actualmente es una vialidad con una seccién tipo boulevard, cuenta
con una seccion de 60 metros para alojar 2 cuerpos con 5 carriles de
circulaciéon cada uno, cada cuerpo se integra de 3 carriles centrales y 2
laterales para transito local y movimientos direccionales sin acotamientos, en
terreno de lomerio. La superficie de rodamiento es de concreto asfaltico y se
encuentra en condiciones de regulares a malas.

El tramo se dividio para su analisis en 7 subtramos, las caracteristicas de cada

uno se muestran a continuacion:

Libramiento de Morelia, Tramo: Salida a Salamanca — Salida a Quiroga
; Av. Pedregal- el
Concepto Salida a - . El Lago- : Leandro Escuadron
Mil Cumbres- | El Recinto- Calle .
Salamanca- El Recinto El Lago Av. Leandro Valle- 201-Salida a
Mil cumbres g Pedregal Escuadron Quiroga
Valle
201

Longitud (km) 0.55 1.35 0.7 14 0.8 05 2.4
Tipo de carretera C C C C C C C
NUmero de carriles 10 10 10 10 10 10 10
Ancho de seccién (m) 60 60 60 60 60 60 60
Tipo de terreno Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio
Velocidad  de  operaci6n 317 317 35.8 35.8 35.8 457 46.4
(km/h)
Pendiente media (%) 3 3 3 3 3 3 3
Curvatura 300 300 300 300 300 300 300
Estado fisico Malo Malo Malo Malo Malo Malo Malo
indice de Rugosidad (IR1) 45 45 45 45 45 45 45

El indice Internacional constituye una medida de la rugosidad, entendida como
las deformaciones verticales de la superficie de un camino con respecto a la
superficie plana, mismas que afectan la dinamica del vehiculo, la calidad de
viaje, las cargas dinamicas y el drenaje superficial del camino. La rugosidad es,
por tanto, una caracteristica del perfil longitudinal de la superficie recorrida y el
Indice Internacional de Rugosidad puede definirse como la suma de las
irregularidades verticales (en valor absoluto) a lo largo de la zona de rodadura
de un tramo homogéneo de carretera, entre la longitud del mismo, su unidad
de medida es m/km.

En la siguiente figura se muestra la escala de dicho indice con una breve

descripcion del estado cualitativo del pavimento correspondiente a ciertos
rangos.
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En ese sentido la manera de estimar el IRI considerando el volumen de transito
y condiciones de la zona, fue en base a la observacién de los dafios y del
estado superficial del pavimento, para que a través de la experiencia del
ingeniero en lo relativo a evaluacion de pavimentos se utilizara la escala
anterior para asignar un IRI representativo.

Para determinar la velocidad de operacion actual se realizé un estudio de
mediante el método del vehiculo flotante, para lo cual se realizaron efectuaron
6 recorridos en el sentido del cadenamiento y 3 en el de regreso, las distancias
de recorrido se determinaron mediante odémetro de alta precision y se
determinaron los tiempos de recorrido para cada uno de tramos en los que se
dividio el estudio de transito. Es importante sefialar que, aunque lo que se
miden son tiempos de recorrido, la variable analizada es en realidad la
velocidad media de recorrido. Esto es asi porque en realidad la variable de
trnsito es ésta y, ademas, el dato de tiempo no es util cuando se trata
principalmente de comparar las distintas vias para conocer la evolucion de la
calidad del servicio.

Determinacion de la velocidad de operacion.
IRI {(m/km = mm/m)}

Desprendimiento de agregados

16 Caminos no
y depresiones profundas — | pavimentados
14 rugosos

OO00
OO RIS

Depresiones superficiales
frecuentes, algunas profundas

) Pavimentos

Depresiones menores dafados

frecuentes

Caminos no pavimentados
con mantenimiento

Imperfecciones de
la superficie

AR

Pavimentos viejos ]

[ Pavimentos nuevos l

Pistas de aeropuertos ]

Recorrido | Recorrido | Recorrido

Recorrido 3 4 5 5

Recorrido 1 Recorrido 2

Tramo Promedio

Ida | Vuelta | Ida | Vuelta | Ida | Vuelta Ida Ida Ida

AV. JOSE MARIA MORELOS NORTE-AV.
HUANIQUEO

45.00 | 29.51 | 22.35 | 25.35 | 37.89 | 27.59

33.53

38.21

25.81

31.69

AV. HUANIQUEO-AV. PEDREGAL

36.55 | 35.14 | 46.67 | 33.49 | 38.38 | 43.70

32.14

30,51

25.99

35.84

AV. PEDREGAL-AV. ESCUADRON 201

4255 | 58.44 | 49.09 | 46.80 | 26.29 | 49.09

45.88

56.39

36.56

45.68

AV. ESCUADRON 201-AV. FRANCISCO |. MADERO
PONIENTE

36.00 | 44.77 | 52.33 | 46.70 | 45.00 | 42.77

56.25

49.18

44.33

46.37
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3. Analisis de la demanda Actual.

A fin de determinar el volumen vehicular que circula por el Libramiento de
Morelia, especificamente en su tramo de la Salida a Salamanca - Salida a
Quiroga, en el mes de Marzo del 2013 se llevé a cabo un estudio de Ingenieria
de Transito, en el que se instalaron cuatro estaciones de aforo automatico,
especificamente en el km 24+700, km 24+000, km 21+200 y en el km 20+400.

Los aforos automaticos se realizaron durante siete dias, las 24 horas
continuas, para posteriormente proceder a realizar el andlisis de los aforos
medidos, a fin de obtener el TPDA en cada punto que representa el tramo en
este estudio.

De los aforos realizados se obtuvo la variacion horaria.

VEHICULOS POR HORA

VARIACION HORARIA DEL TRANSITO
VARIACION HORARIA DEL TRANSITO
ESTACION AV. GRAL. JOSE MA. ARTEAGA ESTACION MANUEL DOBLADO
. 2500
“f - e s g bl A
’ 2000 S . il ol
/ . o B
/ A % \
f : S 1s00 -
/ - /
< / 3 J /
o | L T N /
> s00 b e
I e Bank 0 Taalw IEE S D B EE EE T T EE B R ET BE EX B
| R e e il
HORAS DEL DIA HORAS DEL DIA
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VEHICULOS POR HORA

VARIACION HORARIA DEL TRANSITO
VARIACION HORARIA DEL TRANSITO ESTACION AV. FRANCISCO ZARCO
ESTACION AV. LEANDRO VALLE 2000
3000
< 2500
2500 o o = iy
o ,r“’-.-l [ g S e -._.—--._a"" ""-"*u..‘
2000 FISIE [ x 2000 .
/ + e ( [y
/ h @ 1500 i N,
1500 y ™ o I AN
f ‘\, =] A
1000 / S 1o i
3 w -~ ¥
. A > soo sl e
0 con|oro|ozo{oanc o C ofcan|mo[ oo 2o ao]as]soee] 7ol o ee] 200 ol 2o 2=0
ojoje 0]e ojojo ol ojoje ojoje o] ojojo ole 0
—-—ToUAL| 724 | 58 | 50 | 4% | sae | vs [1a7e| acce[c|ziacaiso|rmen| st e (e ez zea aTa] sess e vanel 1]
HORAS DEL DIA HORAS DEL DIA

Para realizar la expansion de los aforos realizados se recurrié a los Libros de
Datos Viales del estado de Michoacan, editados por la SCT en el 2013, en
referencia a los datos obtenidos en el afio del 2012, de la Autopista Maravatio -
Zapotlanejo, en la caseta Zinapécuaro y del comportamiento mensual del
transito, el aforo automatico se realizo en el mes de Marzo del 2013.

El TDPA para el 2012 de la caseta Zinapécuaro es de 9,031 vehiculos y para
el mes de Marzo en promedio tuvieron 8,754 vehiculos, donde se obtiene el
factor mensual de 0.96941.

133-01 Carreture Moy 3o i1 2o oo (MEX 05T Caneta Traodc.r e
Movomants Vs alo-iswis W 200 017
TOPA Clasiicacon Vehicutar en Porcionto VIA Volumen de Transito Mensual an Poroento
7891 [ A [ 3 2 - " =~ - (=] [+ 3 UNCE 3 gy gag [ENE FEB WAR ABR WAY JUN AR AGO SEF OCT NOV_ DIC
{62 TMs &X 113 3r 28 04 44 13 0% B0 318 00 TS G4 74 AT TY T2 24 50 A0 &8 AY 113
133.02 Carratara Maraanc Zagioanes MEX.0150 Caneta Trapitcu Sartato
L L OV, W 200 017
TOPA Ciasificacon Vehicular en Poroento VIA Volumen de Transdo Mensual en Porciento
516 ) - A= a = () A 3 ~ = ) % WNC| jeares [EME FER MAR ABR MAY UN AL AGO SEP DCT WO
{1 8 ®w3 22 4 “ as a1 L) 2 09 as L) a8 T &4 AS M7 A2 ™ s I i Y W
133-03 Carretars. Marav st JapiCanes (MEX.0Y5T Caneta Jrapiom Sentiw
Mowmants JactCuus Moea K 200 017
TOPA | Clasificacon Vehcular en Poroonto VTA Volumen de Transito Mensual an Poroento
00 1) A AR o ) =] B ! v 299424 [ENE FEB UAR ASR WAY JUN AR AGO SEF OCT MOV DK
62 &79 82 & 33 29 01 18 12 00 B8O 1S a8 22 T4 &8 %3 AR) TS A4 R0 7S X T4 B2

Aplicando el factor mensual al aforo automatico de siete dias y 24 horas
continuas, obtenemos el TDPA para el 2013, en el tramo en estudio.

Composicion
Tramo TPDA
A B C

) 42,141 29,583 3,624 8,934
Estacion 1

100.00% 70.2% 8.6% 21.2%

» 40,633 28,199 3,616 8,818
Estacion 2

100.00% 69.4% 8.9% 21.7%

B 40,422 30,599 2,344 7,479
Estacion 3

100.00% 75.7% 5.8% 18.5%

., 40,865 30,526 2,370 7,969
Estacion 4

100.00% 74.7% 5.8% 19.5%
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La problematica detectada en el Libramiento de Morelia en tramo de la Salida a
Salamanca-Salida a Quiroga son las bajas velocidades que se presentan
debido a los cruceros a nivel con que cuenta el tramo, los que a pesar de estar
semaforizados generan largas filas de vehiculos, dado el alto flujo de transito
de las vialidades que confluyen en cada interseccion, lo cual los convierte en
auténticos “cuellos de botella” para el Libramiento y claro estd generando
molestias al usuario. Por lo que es necesario modernizar el tramo mediante la
construccion de 4 Pasos Superiores Vehiculares y un paso inferior deprimido.

En ese sentido el tramo de la Salida a Salamanca-Salida a Quiroga se divide
en 7 subtramos, considerando el punto de division de cada tramo el crucero en
gue se construira cada estructura. Sin embargo, el sexto tramo se dividié en 2
para hacer el total de 7, lo anterior aprovechando la estacion de aforo 4, para
contar con una diferenciacion de transito.

Composicion :
Tramo TPDA ’g“"e! de
A B c ervicio

42,141 29,583 3,624 8,934

Salida a Salamanca-Mil cumbres D
100.00% 70.2% 8.6% 21.2%
42,141 29,583 3,624 8,934

Mil Cumbres-El Recinto D
100.00% 70.2% 8.6% 21.2%
40,633 28,199 3,616 8,818

El Recinto-El Lago D
100.00% 69.4% 8.9% 21.7%
40,633 28,199 3,616 8,818

El Lago-Av. Pedregal D
100.00% 69.4% 8.9% 21.7%
40,633 28,199 3,616 8,818

Av. Pedregal-Calle Leandro Valle D
100.00% 69.4% 8.9% 21.7%
40,422 30,599 2,344 7,479

Calle Leandro Valle-Escuadrén 201 C
100.00% 75.7% 5.8% 18.5%
40,865 30,526 2,370 7,969

Escuadron 201-Salida a Quiroga C
100.00% 74.7% 5.8% 19.5%
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El trAnsito mostrado en la tabla anterior corresponderia al TPDA 2013, por lo
gue a efecto de contar con una estimacion para el 2014 se procede a
actualizar dicho transito mediante la TCMA de 3.5% estimada para el presente
estudio.

Tramo TPDA Composicion gg\x:c?g
A B (]
Salida a Salamanca-Mil cumbres 43,616 70.20% 8.60% 21.20% D
Mil Cumbres-El Recinto 43,616 70.20% 8.60% 21.20% D
El Recinto-El Lago 42,055 69.40% 8.90% 21.70% D
El Lago-Av. Pedregal 42,055 69.40% 8.90% 21.70% D
Av. Pedregal-Calle Leandro Valle 42,055 69.40% 8.90% 21.70% D
Calle Leandro Valle-Escuadrén 201 41,837 75.70% 5.80% 18.50% C
Escuadron 201-Salida a Quiroga 42,295 74.70% 5.80% 19.50% C

Con la informacién de oferta y demanda se obtiene que el nivel de servicio del
tramo es “D”, en donde el conductor tiene escasa libertad de maniobra, con su
consecuente pérdida de comodidad, ademas de que el flujo vehicular se torna
lento, produciendo “colas” de vehiculos. El nivel de servicio se debe a las bajas
velocidades de operacion.

Dado que no se cuenta con informacion de movimientos direccionales y a fin
de efectuar una evaluacion conservadora, considerando ademéas de que el
objetivo principal del proyecto es dar un flujo continuo a los vehiculos de largo
itinerario, para fines de la presente evaluacion y con la experiencia de los
conteos de movimientos direccionales realizados por esta Secretaria se tomo
un 60% del TPDA como movimiento “de frente” y el 40% restante como
movimientos direccionales , de tal modo que a fin de estimar los beneficios del
proyecto solo se hara uso del transito “de frente” por lo que el TPDA a utilizar
para la evaluacion seria el mostrado en la siguiente tabla.

Tramo TPDA " Compozmon S g‘;‘r’ji'c?g
Salida a Salamanca-Mil cumbres 26,170 70.20% 8.60% 21.20% D
Mil Cumbres-El Recinto 26,170 70.20% 8.60% 21.20% D
El Recinto-El Lago 25,233 69.40% 8.90% 21.70% D
El Lago-Av. Pedregal 25,233 69.40% 8.90% 21.70% D
Av. Pedregal-Calle Leandro Valle 25,233 69.40% 8.90% 21.70% D
Calle Leandro Valle-Escuadrén 201 25,102 75.70% 5.80% 18.50% C
Escuadron 201-Salida a Quiroga 25,377 74.70% 5.80% 19.50% C
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Dado que el Libramiento de Morelia en su tramo Salida a Salamanca-Salida a
Quiroga tiene un alto componente urbano, se puede decir que las condiciones
de la operacion varian considerablemente a lo largo del dia, dado que la
demanda se concentra en intervalos pico y en las horas valle se tiene una
operacion mas fluida. Por lo anterior, a fin de tener un mejor analisis se dividio
la demanda en dos periodos: “con congestion” y “sin congestién”. La siguiente
tabla muestra la demanda por tramo de acuerdo a los periodos de congestion.

TPDA Composicion
Tramo Con Sin
congestion | congestion & e <
Salida a Salamanca-Mil cumbres 18,842 7,328 70.20% 8.60% 21.20%
Mil Cumbres-El Recinto 18,842 7,328 70.20% 8.60% 21.20%
El Recinto-El Lago 18,546 6,687 69.40% 8.90% 21.70%
El Lago-Av. Pedregal 18,546 6,687 69.40% 8.90% 21.70%
Awv. Pedregal-Calle Leandro Valle 18,546 6,687 69.40% 8.90% 21.70%
Calle Leandro Valle-Escuadron 201 18,375 6,727 75.70% 5.80% 18.50%
Escuadrén 201-Salida a Quiroga 18,587 6,790 74.70% 5.80% 19.50%

La Tasa Media de Crecimiento Anual (TCMA) del transito se obtuvo a partir de
los aforos historicos de los Libros de Datos Viales del estado de Michoacan
publicados por la SCT considerando dos puntos, el primero sobre la Carretera
Federal MEX-043 Morelia-Salamanca y el segundo punto sobre la Carretera
Federal MEX-015 Morelia — Jiquilpan, de donde se obtuvo la tasa de
crecimiento promedio de 10.02% del periodo del 2002 al 2012, sin considerar
los datos maximos y minimos. Para el caso del presente estudio se consideré
utilizar una tasa de crecimiento conservadora del 3.5%.

Tendencias de Crecimiento

CARRETERA MORELIA - SALAMAMCA KM 24700
710,000

50,000

50,000

i

40,000 —-

VEHICULOS

0,000 F

20,000

10,000

2002 | 200z | 2004 | 2005 | 2005 | 2007 | 2o0e | 2008 | 2000 | 2011 | 2002
—+— X PERIFEAICO DE MORELIA| 25,324 | 31,054 [ 31,188 [ 32,417 [ 32,155 [ 36,188 | 32,023 [ 39,845 [ 41,101 [ 51,782 [ e 0e7 |

AHO
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4.

CARRETERA MORELIA - JIQUILPAN KM 3+100

50,000
L —
40,000 J.f‘

/

25,000
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30,000
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Interaccion de la Oferta - Demanda.

Para el analisis de capacidad se utilizO la metodologia y parametros del
Manual de Capacidad Vial de la SCT. Asimismo, con base a la TCMA
seleccionada, se calculé el transito futuro para el horizonte de evaluaciéon y se
realizé un andlisis de capacidad con la interaccién oferta y demanda, para
conocer la problematica que se presentaria en caso de no hacer el proyecto.
De este analisis se observa que el tramo se encuentra en un nivel de servicio
bajo y que para el caso de los 5 primeros subtramos en el afio uno estarian
alcanzando su capacidad, en el afio 13 estaria el tramo en un nivel ya critico.

Tramos 1y 2 Tramos 3 al 5 Tramo 6 Tramo 7
Afio
TOPA | sonitio | TOPA | Seio | TPPA | Sovido | TOPA | Servico
0 43,616 D 42,055 D 41,837 C 42,295 C
1 45,143 E 43,527 E 43,301 C 43,775 C
2 46,723 E 45,050 E 44,817 C 45,307 C
3 48,358 E 46,627 E 46,385 C 46,893 C
4 50,050 E 48,259 E 48,009 C 48,534 C
5 51,802 E 49,948 E 49,689 C 50,233 Cc
6 53,615 E 51,696 E 51,428 C 51,991 Cc
7 55,492 E 53,506 E 53,228 D 53,811 C
8 57,434 F 55,378 E 55,091 D 55,694 D
9 59,444 F 57,317 E 57,020 D 57,644 D
10 61,525 F 59,323 E 59,015 D 59,661 D
11 63,678 F 61,399 F 61,081 D 61,749 D
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12 65,907 F 63,548 F 63,219 D 63,911 D
13 68,214 F 65,772 F 65,431 E 66,148 E
14 70,601 F 68,074 F 67,721 E 68,463 E
15 73,072 F 70,457 F 70,092 E 70,859 E
16 75,630 F 72,923 F 72,545 E 73,339 E
17 78,277 F 75,475 F 75,084 F 75,906 F
18 81,016 F 78,117 F 77,712 F 78,563 F
19 83,852 F 80,851 F 80,432 F 81,312 F
20 86,787 F 83,681 F 83,247 F 84,158 F
21 89,824 F 86,609 F 86,160 F 87,104 F
22 92,968 F 89,641 F 89,176 F 90,152 F
23 96,222 F 92,778 F 92,297 F 93,308

24 99,590 F 96,025 F 95,528 F 96,573 F
25 103,075 F 99,386 F 98,871 F 99,953 F
26 106,683 F 102,865 F 102,332 F 103,452 F
27 110,417 F 106,465 F 105,913 F 107,073 F
28 114,281 F 110,191 F 109,620 F 110,820 F
29 118,281 F 114,048 F 113,457 F 114,699 F
30 122,421 F 118,040 F 117,428 F 118,713 F

Cabe hacer notar que para el analisis de nivel de servicio se consider6 la
totalidad del transito dado que es la interrelacion de este con su capacidad
parte importante para la estimacion del mismo.

C. Alternativas de Solucion

Para dar solucién a la problemética planteada se consideraron 2 alternativas de
solucion:

1.

1) La ampliacion del Libramiento de Morelia en su tramo Salida a Salamanca-
Salida a Quiroga 12 carriles de circulacion en su totalidad.

2) construccién de 5 pasos a desnivel (4 PSV y un paso inferior deprimido) en
los principales cruces de esta vialidad.

Alternativa 1.

Consiste en ampliar el tramo a una seccion integrada por dos cuerpos de 7
carriles cada uno, 4 centrales para atender vehiculos de largo itinerario y 3
laterales para transito local y movimientos direccionales, asi como la
adecuacion de los entronques a nivel mediante gazas a nivel para canalizar los
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movimientos direccionales. La alternativa tiene un costo del orden de los 448.3
millones de pesos sin IVA.

Ventajas:
e Es una solucién de largo plazo para la problematica.
e Mejora el Nivel de servicio.
e Mayor comodidad para los conductores.
¢ Reduccion del nivel de accidentes.

Desventajas:
e Mayor costo de inversion que la alternativa 2.
e Mayor costo de conservacion que la alternativa 2.

Costo de la Alternativa 1

Componente Costo IVA Total
Terracerias 44.87 7.18 52.05
Obras de drenaje 27.88 4.46 32.34
Pavimentos 155.33 24.85 180.18
Obras complementarias 14.87 2.38 17.25
Sefialamiento 22.57 3.61 26.18
Subtotal 265.52 42.48 308.00
Adecuacion de 7 entronques a nivel 96.55 15.45 112.00
?igcuacién de entronque con carreteras federales 15 86.21 13.79 100.00
Subtotal 182.76 29.24 212.00
Total 448.28 71.72 520.00

2. Alternativa 2.
Consiste en efectuar la modernizacion del Libramiento mediante la
construcciéon de 5 PSV y un paso inferior deprimido, a fin de permitir un flujo
continuo para los vehiculos de largo itinerario. La alternativa tiene un costo del
orden de los 362.1 millones de pesos sin IVA.

Ventajas:
e Nivel de servicio adecuado durante el periodo de evaluacion.
Da una solucion de largo plazo a la problematica.
Mayor comodidad para los conductores.
Reduccion del nivel de accidentes.
Es la alternativa de menor costo de inversion y conservacion.
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Desventajas:
e La alternativa ofrece una menor capacidad vial a nivel de tramo abierto.

Una vez analizado las ventajas y desventajas de cada alternativa, asi como su
respectivo costo, se concluye que la mejor opcion es la alternativa 2. Lo anterior en
virtud de que resuelve aceptablemente la problematica, permitiendo ademas el flujo
continlo para los vehiculos de largo itinerario en la mayor parte de su trayecto.
Asimismo, la alternativa 2 representa el menor costo de inversién y conservacion.
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CAPITULO IV. PROYECTO EJECUTIVO
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Si bien en el capitulo anterior observamos el desarrollo de los principales elementos
gue tenemos que analizar en el desarrollo de este estudio, cabe resaltar que para
llegar a una conclusion y optar por una alternativa para mejorar la situacion actual del
Proyecto Carretero debemos de conocer mas a detalle el Proyecto.

Por lo anterior y a fin de realizar un andlisis claro y que los consultores de este trabajo
tengan un ejemplo mas a detalle del desarrollo del proyecto ejecutivo en desarrollo;
en este capitulo conoceremos caracteristicas mas detalladas y particulares del
Proyecto Carretero en elaboracion.

A.  Descripcion General del Proyecto

El proyecto consiste en la modernizacion del Libramiento de Morelia, tramo Salida a
Salamanca Salida a Quiroga, la cual se efectuard mediante la construccién de 4
Pasos Superiores Vehiculares (PSV), cada PSV consta de 5 claros de 30 metros, y
un paso inferior deprimido, la seccidon trasversal de estos aloja 6 carriles de
circulacién en 2 cuerpos (3 carriles por cuerpo). Cada cuerpo atendera un sentido de
circulacion.

Componentes del proyecto

Libramiento de Morelia. Tramo:

Concepto Salida a Salamanca-Salida a Quiroga

Tramo Estructura tipo

Longitud tramo (Km.) 7.7 150 metros

NUmero de carriles 10 Gen T::;lrjaclt:ga y4

Ancho de seccién (m) 60 21

Ancho de carril (m) 35 35

Tipo de terreno Lomerio Lomerio

Velocidad de operacion (Km./HR) - 60

Estado fisico (m/Km.) 3.0 3.0

Los 5 cruces propuestos para la modernizacién del Libramiento de Morelia, tramo
salida a Salamanca - Salida a Quiroga, se ubicaron en el cruce con las principales
vias de comunican la zona Norponiente de la Cd. De Morelia que operan a nivel. El
transito vehicular que circula en las vias secundarias que confluyen al Libramiento, se
canalizaran a los cruces a desnivel mas cercanos, con lo que se garantizara la
continuidad del transito a lo largo del Libramiento de Morelia en su arco Norponiente,
tramo salida a Salamanca - salida a Quiroga.
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Ubicacion de las structuras

n

i Coordenadas
No. Nombre Ub('li?:)'on
Latitud Longitud
1 Mil Cumbres (paso inferior deprimido) 25+530 19.72342222 -101.1928556
2 El Recinto 24+460 19.72563333 -101.2053194
3 El Lago 23+460 19.72649722 -101.2120583
4 Awv. Pedregal, Constituyentes y Vicente Segura 22+060 19.72512222 -101.2242611
5 Calle Leandro Valle y Jose del Rio 21+300 19.71933611 -101.2282833
Seccion transversal PSV Tipo
£
£
&
L
o
e Carmil CaRRIL
g
£
L
]
CarRIL CARRIL CARRL
i i
CARRIL CARRIL CaRRL CaRRL
BANQUETA varkbip Yariable BANQUETA
200 7.00 05 1050 n.s?mé.'so 1050 0.!:0 .00 200
CORTE B-B'
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Seccion transversal paso inferior deprimido

CARRIL : CARRIL CARRIL : CARRIL
A f B f } A
e —— ] —
ViR 7.0 ViR 3 VAR 7100 VAR
' CARRIL CARRIL CARRIL 1 CARRIL CARRIL CARRIL '

1.0 10.50 nl.iJD 10.50 1.0
zvioo

SECCION CORRESPONDIENTE
CORTE A-A”
Costo por componente
Costo Miles de $
Concepto ; ;
PSV Tipo paso mfgnor
deprimido
Terracerias 6,206.90 12,931.03
Drenaje 4,137.93 6,896.55
Subestructura 35,172.41 39,655.17
Superestructura 19,310.34 21,551.72
Sefialamiento 4,137.93 5,172.41
Subtotal 68,965.52 86,206.90
IVA 11,034.48 13,793.10
Total 80,000.00 100,000.00

La superficie de rodamiento sera de pavimento asfaltico, cuya estructura se integra
de la siguiente manera: subrasante de 30 cm., subbase de 20 cm., una base

hidraulica de 20 cm. y una capa de 7 cm de carpeta asfaltica.
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Planta PSV calle El Recinto
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Planta PSV Av. Pedregal Constltuyentes y Vicente Segura

2 101577

Erae

ZI0z

Vdieval VIOIN

FEE La+zz§ 24
2]
=

S
=T
SIS

TEEz = 5L
=
PR . -

LT

‘ =

1 1)
N[F

2 -~

im

HEy
{hd

TR T
[
TavierlT,
e 0

£ -
L EERFI=ISE | (A

pE——

J_ng

o

)
9

e

24

- £u R - B
AgUTLON / H !

ES)
&
&

STLIEZE

g,
",

2

' EJE 21 DER

P, (CUEKCENTRAL)

Planta PSV CaIIe Leandro Valle y Jose del Rio

3 E o /
SALIDA A QUIROGA \ o EOC . EIe /8
212885 10' 7/ : PROTECCION CML i i z
V baTe104 302 si e 100744 // ;
) ESTACONAMENTO i d

AT 30 TWIIND ¥ 05300%

Con este distribuidor vial se tendra una disminucion de cruces de vehiculos a nivel y
con esto se mejorard la circulacion evitando en gran medida los accidentes, asi como

permitir un traslado mas fluido para los usuarios de ambas vias, principalmente para
los del Libramiento de Morelia.
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B.  Localizacion Geogrdfica

El proyecto se ubica en el municipio de Morelia, en el Estado de Michoacan, que
pertenece a la Meso regién Occidente:

El municipio de Morelia, ocupa el 2.04% de la superficie del estado, se ubica entre los
paralelos 19°52" y 19°26de latitud norte; los meridianos 101°02" y 101°31"de longitud
oeste, altitud entre 1,500 y 3,000 m. Limita al norte con los municipios Huaniqueo,
Chucéndiro, Copandaro y Tarimbaro, al sur con Madero, Aciltzio, Patzcuaro y
Huiramba, al oriente con Tarimbaro, Charo, Tzitzio y Madero y al poniente con
Huiramba, Lagunillas, Tzintzdntzan Quiroga, Coeneo y Huaniqueo.

Ubicacion del Municipio

La ciudad se encuentra asentada sobre terreno firme de piedra dura denominada
riolita, conocida comuUnmente como cantera y de materiales volcanicos no
consolidados o en proceso de consolidacion. El suelo del municipio es dos tipos; el de
la region sur y montafiosa pertenece al grupo podzoélico, propio de bosques
subhumedo, templados y frios, rico en materia organica y de color café forestal,
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mientras que en la zona norte corresponde al suelo negro agricola, del grupo
chernozem.

Del total del suelo moreliano el 9.11% del suelo esta dedicado a espacios urbanos, el
suelo agricola ocupa el 30.64%, mientras que la parte forestal o boscosa es la que
tiene una mayor extension con un 33.65% del total, a los pastizales les corresponde
el 13.07%, mientras que el 9.70% se considera zona selvatica. De los 729,279
habitantes que registra la poblacion municipal, esta se compone con el 52.15% de
mujeres y el 47.85% de hombres. Morelia es un municipio de poblacién joven, toda
vez que el 61.6% de la poblacion esta en edad escolar béasica y laboral productiva,
entre los rangos de 5 a 40 afos.

El crecimiento urbano de la ciudad ha resultado en una significativa expansion
territorial, convirtiendo en asentamientos humanos superficies que anteriormente eran
utilizadas para actividades agricolas, esto a su vez ha causado desplazamientos de la
fuerza de trabajo que labora en esta rama hacia otros sectores productivos. De tal
forma que actualmente las actividades econdmicas motoras residen en su mayoria en
el sector terciario al igual que la poblacion econdmicamente activa del municipio. En
este sentido, es necesario destacar que el sector terciario el que se apunta como el
sector mas dinamico, sobretodo en la rama referida a los servicios debido a la funcién
que cumple Morelia como centro educativo, econémico, comercial, financiero y en
gran medida por la importancia relativa del municipio en el turismo estatal y nacional.

Atendiendo a la informacion contenida en el censo INEGI 2010, se destacan las
actividades pertenecientes al sector terciario, es decir el comercio, servicios,
transportes y comunicaciones, mismas que aportan al ingreso estatal 70.1% del total
PIB. En este sector se encuentra una gran diversidad de giros comerciales asi como
un heterogéneo y vasto grupo de pequefios y medianos negocios que compiten con
las grandes empresas y con las cadenas de autoservicio que han venido proliferando
en el municipio. En el censo econdmico 2009, la capital michoacana registré un total
de 16,242 unidades econémicas dedicadas a actividades comerciales, significando el
19% del total estatal, el personal ocupado se calculan en 56,841 personas, 23% a
nivel estatal con una remuneracion media anual de 66,000 pesos.

El turismo de acuerdo al censo econdmico 2009 registro un total de 14,748 unidades
econOmicas, 24% del total estatal en el sector, ocupando un total de 62,658
personas, quienes perciben una remuneracién anual media de 86,000 pesos.

Dentro de la red nacional de carreteras, el proyecto de modernizacién del Libramiento
de Morelia en el tramo de la Salida a Salamanca — Salida a Quiroga, se encuentra al
nor-poniente de la ciudad de Morelia y es la conexién entre las carreteras federales
MEX-043 Morelia-Salamanca y MEX-015 Morelia-Jiquilpan.
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Ubicacion en lared carretera

Parque Ecologico
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Ulsfeaetan Coordenadas

Latitud

Longitud

1 | Mil Cumbres (paso inferior deprimido) 25+530 19.72342222 | -101.1928556

2 | El Recinto 24+460 19.72563333 | -101.2053194

3 | El Lago 23+460 19.72649722 | -101.2120583

4 | Av. Pedregal, Constituyentes y Vicente Segura 22+060 19.72512222 | -101.2242611

5 | Calle Leandro Valle y Jose del Rio 21+300 19.71933611 | -101.2282833
C. Monto total de inversion

Costo $

PSV Retorno ‘
Concepto Total
Calle Leandro Av. Pedregal, Mil
Valle y Jose del | Constituyentes y El Lago El Recinto Cumbres
Rio Vicente Segura

Terracerias 6,206,896.55 6,206,896.55 6,206,896.55 6,206,896.55 | 12,931,034.48 | 37,758,620.69
Drenaje 4,137,931.03 4,137,931.03 4,137,931.03 4,137,931.03 6,896,551.72 23,448,275.86
Subestructura 35,172,413.79 35,172,413.79 35,172,413.79 | 35,172,413.79 | 39,655,172.41 | 180,344,827.59
Superestructura 19,310,344.83 19,310,344.83 19,310,344.83 | 19,310,344.83 | 21,551,724.14 | 98,793,103.45
Sefialamiento 4,137,931.03 4,137,931.03 4,137,931.03 | 4,137,931.03 | 5,172,413.79 | 21,724,137.93
Subtotal 68,965,517.24 68,965,517.24 68,965,517.24 | 68,965,517.24 | 86,206,896.55 | 362,068,965.52
IVA | 11,034,482.76 11,034,482.76 11,034,482.76 | 11,034,482.76 | 13,793,103.45 | 57,931,034.48
Total 80,000,000.00 80,000,000.00 80,000,000.00 | 80,000,000.00 | 100,000,000.00 | 420,000,000.00
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D. Fuentes de Financiamiento

Existen diversos proyectos a cargo de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, y cabe sefialar que no siempre se hace cargo financiaramente dicha
dependencia de ejecutar los trabajos propuestos, en ocasiones existe mas de una
fuente de financiamiento incluso del sector privado.

Por lo anterior siempre que se soliciten recursos para realizar un proyecto se debe
sefalar cual es la fuente de financiamiento que se encargara de llevar a cabo los
trabajos, cuando se trata de mas de una fuente de financiamiento se debera aclarar
gue organismos intervendran y en que porcentaje.

Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje

Federales Recursos Fiscales 420,000,000.00 100%
Estatales

Municipales

Fideicomisos
Otros

e winN =

E. Capacidad Instalada

El proyecto consiste en la modernizacion del Libramiento de Morelia en su tramo
Salida a Salamanca-Salida a Quiroga, la cual se efectuara mediante la construcciéon
de 4 Pasos Superiores Vehiculares (PSV), cada PSV consta de 5 claros de 30
metros, y un paso inferior deprimido, la seccion trasversal de estos aloja 6 carriles de
circulaciéon en 2 cuerpos (3 carriles por cuerpo). Con la puesta en operacion del
proyecto se tendran beneficios significativos para los usuarios y para el municipio de
Morelia, lo cual conlleva a una mayor competitividad de la region, al contar con una
carretera de altas especificaciones que permitira el acceso a la poblacién y a las
carreteras que conecta y hara el movimiento de mercancias de manera mas eficiente.
La siguiente tabla muestra un comparativo de las principales variables de oferta y
demanda de la situacion actual optimizada sin proyecto con la situacion con proyecto.
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Comparativo de las situaciones sin y con proyecto

Concepto

Situacion optimizada
(Sin Proyecto)

Situacion con Proyecto

Longitud (Km.)

7.7

7.7

No. de carriles

10

10

Acotamientos

No

No

Velocidad de marcha (Km. /Hr.)

40.8

56.9

Tiempo de recorrido (min.)

11.32

8.12

Estado fisico

Regular

Regular

IRl (m/Km.)

3

3

Nivel de Servicio

D

B

Tal como se observa en la tabla anterior, al efectuar el analisis de capacidad se
encontré que el tramo Salida a Salamanca Salida a Quiroga operaria a un nivel de
servicio B, este nivel representa circulacion a flujo libre, aunque se empiezan a
observar otros vehiculos en la circulacion. La libertad de seleccion de velocidad no se
afecta, aunque disminuye un poco la libertad de maniobra. El nivel de comodidad y
conveniencia es bueno.

Al comparar estos niveles de servicio con la situacién actual, se observa un aumento
en la capacidad vial del tramo, y por consiguiente una gran mejoria en los niveles de
servicio.

F.  Aspectos relevantes

1. Estudios Técnicos.

El proyecto ejecutivo fue elaborado e integrado en base al Manual de Proyecto
Geomeétrico y a la Normativa para la Infraestructura del Transporte de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Actualmente esta concluido al
100% Yy fue enviado al Centro SCT Michoacan para su utilizacion en obra.

2. Estudios Legales.

La Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal, Articulo 36, inciso |,
establece que corresponde a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
formular y conducir las politicas y programas para el desarrollo del transporte y
las comunicaciones de acuerdo a las necesidades del pais. Asimismo, en los
incisos XXI y XXII del mismo articulo se establece que corresponde a la SCT
construir 'y conservar los caminos y puentes federales, incluso los
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internacionales; asi como las estaciones y centrales de autotransporte federal;
construir y conservar caminos y puentes, en cooperacion con los gobiernos de
las entidades federativas, con los municipios y los particulares.

El procedimiento de contratacion, ejecucion y control de las obras se llevara a
cabo con base en lo establecido en la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas (LOPSRM).

Los cinco pasos a desnivel se construirdn dentro del derecho de via del
Libramiento de Morelia por lo que no es necesario, la adquisicion de nuevos
terrenos.

Estudios Ambientales.

La Direccion General de Carreteras de la SCT tiene la elaboracion del
documento de sustento para tramitar la exencion de la presentacion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental, dado que los trabajos se efectuaran en el
actual derecho de via.

Se espera ingresar la solicitud a principios del mes de febrero de 2014 y contar
con la exencion a finales del mismo mes.

Estudios de mercado.

Debido a que la obra es en una via existente el mercado del proyecto esta
dado por su transito y las vialidades existentes, en ese sentido el andlisis de la
demanda llevado a cabo en las secciones anteriores se equipara al estudio de
mercado.

G. Andlisis de la Oferta

Para la situacién con proyecto, considerando su entrada en operacion, mejorara de
forma considerable la velocidad y comodidad de operacion, por lo que las demoras
disminuiran drasticamente y se tendra una vialidad de flujo continuo, dando un nivel
de servicio “B”.

Es importante mencionar que con la realizacion del proyecto de infraestructura
presentado se disminuiran accidentes, se impulsara el desarrollo econémico y social,
y mejorara el nivel de servicio de la carretera para el volumen de transito que utiliza el
tramo, de tal manera que la demanda sera cubierta con la oferta propuesta y los
costos que correspondientes a tiempos de recorrido y operacién vehicular se
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reducirdn de forma sensible, en beneficio de la comunidad. En ese sentido, una vez
que entre en operacion el proyecto, la oferta de infraestructura en el tramo quedaria
como sigue:

Datos de la Oferta

Libramiento de Morelia, Tramo: Salida a Salamanca — Salida a Quiroga
. Av. Calle
Concepto s :IZ:;]C;? a Mil El El Lago- | Pedregal- Leandro Escuadron
Mil Cumbres-El | Recinto- Av. Calle Valle- 201-Salida a
cumbres Recinto El Lago | Pedregal Leandro Escuadron Quiroga
Valle 201

Longitud (km) 0.55 1.35 0.7 1.4 0.8 0.5 24
Tipo de carretera C C C C C C C
NUmero de carriles 10 10 10 10 10 10 10
Ancho de seccién (m) 60 60 60 60 60 60 60
Tipo de terreno Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio Lomerio
Velocidad de operacién
Con Congestion 57 57 57 57 57 49 49
Velocidad de operacion 60 60 60 60 60 51 51
Sin Congestion
Velocidad de operacion
promedio dia (Km. /H) 58 58 58 58 58 50 50
Pendiente media (%) 3 3 3 3 3 3 3
Curvatura 300 300 300 300 300 300 300
Estado fisico Regular Regular Regular Regular Regular Regular Regular
mlge de Rugosidad | 5, 3.0 30 30 3.0 30 3.0

H. Anadlisis de la Demanda

Para la determinacién de la situacién con proyecto, se estimé la demanda de transito
en el horizonte de planeacion para el tramo en estudio. Lo anterior, considerando la
puesta en marcha del proyecto de ampliacion del tramo Salida a Salamanca-Salida a
Quiroga. En la tabla siguiente se muestra la demanda considerada para la situacion
con proyecto, la cual como se puede observar sera la misma que tiene la situaciéon
actual.

TPDA condicidén con proyecto

Tramo TPDA " CompO:CIOn . g‘é‘r’\‘i:c?g
Salida a Salamanca-Mil cumbres 43,616 70.20% 8.60% 21.20% B
Mil Cumbres-El Recinto 43,616 70.20% 8.60% 21.20% B
El Recinto-El Lago 42,055 69.40% 8.90% 21.70% B
El Lago-Av. Pedregal 42,055 69.40% 8.90% 21.70% B
Av. Pedregal-Calle Leandro Valle 42,055 69.40% 8.90% 21.70% B
Calle Leandro Valle-Escuadrén 201 41,837 75.70% 5.80% 18.50% B
Escuadron 201-Salida a Quiroga 42,295 74.70% 5.80% 19.50% B
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Con la informacion de oferta y demanda se obtiene que el nivel de servicio del tramo
“B”, que esta dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros
vehiculos en la circulacion. La libertad de seleccion de velocidad no se afecta,
aunque disminuye un poco la libertad de maniobra. El nivel de comodidad y
conveniencia es bueno.

Dado que no se cuenta con informacién de movimientos direccionales y a fin de
efectuar una evaluacion conservadora, considerando ademéas de que el objetivo
principal del proyecto es dar un flujo continuo a los vehiculos de largo itinerario, para
fines de la presente evaluacion y con la experiencia de los conteos de movimientos
direccionales realizados por esta Secretaria se tomé un 60% del TPDA como
movimiento “de frente” y el 40% restante como movimientos direccionales, de tal
modo que a fin de estimar los beneficios del proyecto sélo se hara uso del transito “de
frente” por lo que el TPDA a utilizar para la evaluaciéon seria el mostrado en la
siguiente tabla.

TDPA por tramo movimientos de frente

Tramo TPDA " Compo:mn . gé‘r’f}:gg
Salida a Salamanca-Mil cumbres 26,170 70.20% 8.60% 21.20% B
Mil Cumbres-El Recinto 26,170 70.20% 8.60% 21.20% B
El Recinto-El Lago 25,233 69.40% 8.90% 21.70% B
El Lago-Av. Pedregal 25,233 69.40% 8.90% 21.70% B
Av. Pedregal-Calle Leandro Valle 25,233 69.40% 8.90% 21.70% B
Calle Leandro Valle-Escuadrén 201 25,102 75.70% 5.80% 18.50% B
Escuadron 201-Salida a Quiroga 25,377 74.70% 5.80% 19.50% B

Dado que el Libramiento de Morelia en su tramo Salida a Salamanca-Salida a
Quiroga tiene un alto componente urbano, se puede decir que las condiciones de la
operacion varian considerablemente a lo largo del dia, dado que la demanda se
concentra en intervalos pico y en las horas valle se tiene una operacion mas fluida.
Por lo anterior, a fin de tener un mejor analisis se dividio la demanda en dos periodos:
“con congestion” y “sin congestion”. La siguiente tabla muestra la demanda por tramo
de acuerdo a los periodos de congestion.

TDPA por periodo de congestion

TPDA Composicion
Tramo Con Sin
., ., A B C
congestion congestion
Salida a Salamanca-Mil cumbres 18,842 7,328 70.20% 8.60% 21.20%
Mil Cumbres-El Recinto 18,842 7,328 70.20% 8.60% 21.20%
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El Recinto-El Lago 18,546 6,687 69.40% 8.90% 21.70%
El Lago-Av. Pedregal 18,546 6,687 69.40% 8.90% 21.70%
Av. Pedregal-Calle Leandro Valle 18,546 6,687 69.40% 8.90% 21.70%
Calle Leandro Valle-Escuadrén 201 18,375 6,727 75.70% 5.80% 18.50%
Escuadrén 201-Salida a Quiroga 18,587 6,790 74.70% 5.80% 19.50%

Ademas, generara un mejoramiento a los centros de poblacién colindante, ya que al
considerar estas adecuaciones se tendra un acceso mas fluido en la zona dado el
incremento en la capacidad del tramo carretero y por consiguiente también a las
vialidades colindantes.

L Interaccion Oferta-Demanda

De acuerdo con los datos de transito pronosticados, se llevé a cabo un andlisis de
capacidad del proyecto, para conocer su comportamiento a través del horizonte de
evaluacion, de donde se observa que el proyecto atenderd la demanda durante el
horizonte de planeacion con un nivel de servicio aceptable, tal como se muestra en la
siguiente Tabla.

Interaccion oferta-demanda

Tramos1ly 2 Tramos 3 al 5 Tramo 6 Tramo 7

" | oea | Sorecis | P2 | Somiow | TP | Sareias | T2 | Sareicn
0 43,616 B 42,055 B 41,837 B 42,295

1 45,143 B 43,527 B 43,301 B 43,775 B
2 46,723 B 45,050 B 44,817 B 45,307 B
3 48,358 B 46,627 B 46,385 B 46,893 B
4 50,050 B 48,259 B 48,009 B 48,534 B
5 51,802 B 49,948 B 49,689 B 50,233 B
6 53,615 B 51,696 B 51,428 B 51,991 B
7 55,492 B 53,506 B 53,228 B 53,811 C
8 57,434 B 55,378 B 55,091 B 55,694 C
9 59,444 C 57,317 C 57,020 B 57,644 C
10 61,525 C 59,323 C 59,015 C 59,661 C
11 63,678 C 61,399 C 61,081 C 61,749 C
12 65,907 C 63,548 C 63,219 C 63,911 C
13 68,214 C 65,772 C 65,431 C 66,148 C
14 70,601 C 68,074 C 67,721 C 68,463 D
15 73,072 D 70,457 D 70,092 D 70,859 D
16 75,630 D 72,923 D 72,545 D 73,339 D
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17 78,277 D 75,475 D 75,084 D 75,906 D
18 81,016 D 78,117 D 77,712 D 78,563 D
19 83,852 D 80,851 D 80,432 D 81,312 E
20 86,787 D 83,681 D 83,247 E 84,158 E
21 89,824 E 86,609 E 86,160 E 87,104 E
22 92,968 E 89,641 E 89,176 E 90,152 E
23 96,222 E 92,778 E 92,297 E 93,308 E
24 99,590 E 96,025 E 95,528 E 96,573 E
25 103,075 F 99,386 F 98,871 E 99,953 E
26 106,683 F 102,865 F 102,332 F 103,452 F
27 110,417 F 106,465 F 105,913 F 107,073 F
28 114,281 F 110,191 F 109,620 F 110,820 F
29 118,281 F 114,048 F 113,457 F 114,699 F
30 122,421 F 118,040 F 117,428 F 118,713 F

] Evaluacion del Proyecto

1. Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del
Proyecto.

Los beneficios del proyecto se estimaron en funcion de dos fuentes:

e Ahorro en tiempo de viaje: Para la estimacion de los beneficios por
este concepto se requiere como primer insumo fundamental las
velocidades a las que transitan los vehiculos usuarios de la red de
andlisis y con ellas determinar los tiempos de recorrido en las
situaciones con y sin proyecto.

El segundo insumo importante es precisamente el valor econémico del
tiempo de los usuarios. Estos valores se tomaron del Cuadro 2 del
Boletin Notas 147, Articulo 1 del IMT. De acuerdo con estudios
realizados por el IMT, el valor del tiempo de los pasajeros que viajan por
motivo de trabajo es de $37.30 y por motivo de placer de $22.38 pesos
por hora, actualizado a 2014. Con base en informacion obtenida por la
SCT en encuestas origen-destino , se considera que en promedio un
64.3% de los pasajeros viaja con motivo de trabajo y un 35.7% con
motivo de placer, tanto para automévil como para autobus. La
configuracion del valor del tiempo de los usuarios que se empled se
muestra en la siguiente tabla.
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Concepto

Valor Unidad
Valor del tiempo viaje de trabajo 37.30 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 22.38 $/hr
Porcentaje de viajeros por motivo de trabajo 64.30 %
Numero de pasajeros auto 2.20 pas/veh
Numero de pasajeros autobuis 19.30 pas/veh
Valor del tiempo de la carga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio 17.64 ton/veh

Los beneficios anuales por ahorro en tiempo de viaje se obtienen con la
diferencia de los costos por tiempo de viaje para cada situacién, sin y
con proyecto. El costo por tiempo de viaje toma en cuenta el volumen de
vehiculos diario (TDPA) para autos, autobuses y camiones, el nimero
de pasajeros promedio por tipo de vehiculo y el valor del tiempo de los
usuarios, elevado al afio (365 dias) para cada situacion (con y sin
proyecto). Se calculan los beneficios por ahorro en tiempo de viaje afio
por afio para los 30 afios del horizonte del proyecto. La siguiente tabla
muestra los resultados y beneficios para el primer afio de operacion del

proyecto.
Costos (MDP) Sin Proyecto Con Proyecto Beneficios
Por tiempo de viaje del transito 307,400 225,230 82,170

e Ahorro en costos de operacion vehicular: Los costos de operacion
vehicular unitarios se obtuvieron empleando el submodelo denominado
Vehicle Operating Cost (VOC) que es parte del modelo Highway
Development and Management (HDM4) desarrollado por el Banco
Mundial. Los insumos basicos para las corridas del VOC consideraron
los valores reportados por el IMT en su Publicacion Técnica 368 , sobre
las caracteristicas técnicas de los vehiculos que operan en México, asi
como de las caracteristicas representativas de las carreteras en México
para los diferentes tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso. Los
parametros con los que se alimento6 el VOC son los que se muestran en
la siguiente tabla.

PARAMETRO UNIDAD | Automovil Autobus Camién

Utilizacion del vehiculo

1 No. kilometros conducidos por afio Km 20,000.00 240,000.00 180,000.00
2 No. horas conducidas por afio Horas 1,716.00 2,860.00 2,860.00
3 indice de utilizacién horaria Fraccién 0.60 0.80 0.85
4 Vida til promedio de servicio Afos 6.00 8.00 8.00
5 ¢Usar vida (til constante? 1=Si 0=No 1.00 1.00 1.00
6 Edad del vehiculo en kilémetros Km 70,000.00 750,000.00 600,000.00
7 Numero de pasajeros por vehiculo # 2.00 23.00 0.00
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Costos unitarios

1 Precio del vehiculo nuevo $ 212,152.00 2,080,852.00 1,085,955.00
2 Costo del combustible $/litro 10.09 10.45 10.45
3 Costo de los lubricantes $/litro 25.50 25.12 25.12
4 Costo por llanta nueva $/llanta 883.10 2,653.02 2,475.25
5 Tiempo de los operarios $/hora 22.97 65.78 52.73
6 Tiempo de los pasajeros $/hora 0.00 0.00 0.00
7 Mano de obra de mantenimiento $/hora 21.70 56.42 37.43
8 Retencién de la carga $/hora 0.00 0.00 0.00
9 Tasa de interés anual real % 1.33 1.33 1.33
10 Costos indirectos por vehiculo-km $ 0.33 1.02 1.13

Para la situacion actual optimizada sin proyecto se considerd6 una
calidad de la superficie de rodamiento correspondiente a la meta del
promedio nacional de la red federal de carreteras, asi como la
eliminacién de los reductores de velocidad, y un sefialamiento horizontal
y vertical en buen estado.

Los beneficios anuales por este concepto se obtienen con la resta de los
costos de operacion vehicular anuales totales de la situacion sin
proyecto menos los correspondientes a la situacién con proyecto, afio
por afio para los 30 afios del horizonte del proyecto.

La evaluacion econdémica del proyecto se realiz6 a nivel prefactibilidad, utilizando
velocidades de operacion estimadas para la situacion con proyecto y costos de obra a
partir de precios indice, bajo las siguientes premisas:

* En la situacion sin proyecto se considera la situacion actual optimizada

en cuanto a la calidad de la superficie de rodamiento, eliminacién de
reductores de velocidad, buen estado fisico del sefialamiento horizontal
y vertical, y una tasa de crecimiento del transito del 3.5% anual durante
el periodo de analisis.

En la situacibn con proyecto se consideraron las caracteristicas

geométricas indicadas en la descripcién del proyecto.

» Se consideran costos por molestias a los usuarios.

La siguiente tabla resume el valor de los pardmetros béasicos utilizados para
llevar a cabo la evaluacion economica del proyecto.

TPDA Composicion )
Tramo Inversion
Con Sin MDP
., ., A B (03
congestion | congestion
Salida a Salamanca-Mil cumbres 18,842 7,328 70.20% 8.60% 21.20% 362.07
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Mil Cumbres-El Recinto 18,842 7,328 70.20% 8.60% | 21.20%
El Recinto-El Lago 18,546 6,687 69.40% 8.90% | 21.70%
El Lago-Av. Pedregal 18,546 6,687 69.40% 8.90% | 21.70%
Av. Pedregal-Calle Leandro Valle 18,546 6,687 69.40% 8.90% 21.70%
Calle Leandro Valle-Escuadrén 201 18,375 6,727 75.70% 5.80% 18.50%
Escuadron 201-Salida a Quiroga 18,587 6,790 74.70% 5.80% 19.50%

2. Calculo de los indicadores de rentabilidad.

Indicadores de Rentabilidad

Indicador
Valor Presente Neto (VPN) 1,032.207 Millones de pesos
Tasa interna de retorno (TIR) 24.4%
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) 30.8 %

3. Analisis de Sensibilidad.

Con el propoésito de identificar los efectos que ocasionaria la modificacion de
las variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, se
efectuaron andlisis de sensibilidad. Para ello se consideraron 3 variables que
se consideraron como las mas relevantes para este tipo de proyectos, que
son:

Inversion inicial.- Se refiere al costo de construcciébn del proyecto, es
indudable la importancia de esta variable en un analisis costo beneficio, dado
que con un incremento en ella podria dejar de ser rentable el proyecto, por lo
gue el analisis de sensibilidad a la inversion nos permitird identificar hasta qué
costo de inversién seguiria siendo rentable.

Costos de mantenimiento.- Los costos de mantenimiento conforman el
segundo grupo de costos para el analisis costo-beneficio, considerando este
grupo se tendria entonces analizada la sensibilidad del proyecto a los costos
gue incurriria el proyecto durante el horizonte de analisis, de ahi la importancia
de considerarlo.

Demanda del proyecto.- Todo proyecto de inversion econdémica esta dirigido
a la satisfaccion de una demanda, asimismo la demanda y su comportamiento
en el periodo de analisis es un valor estimado que conlleva un cierto grado de
incertidumbre, por lo que es necesario ver qué pasaria con la rentabilidad del
proyecto si la demanda aumenta o disminuye, a fin de tomar las decisiones
adecuadas en el tamafio 6ptimo del mismo o la posibilidad de postergarlo.
El andlisis de sensibilidad arrojo los siguientes resultados.
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Variacion respecto a su valor | Impacto sobre el Indicador

LY original de Rentabilidad
Inversion Incremento en 285.1% VPN=0
Costos de Mantenimiento Incremento en 4812.1% VPN=0
Demanda Decremento de 66.9% VPN=0

El analisis de sensibilidad demuestra que el proyecto “Libramiento de Morelia,
Tramo Salida a Salamanca-Salida a Quiroga” es un buen proyecto, que
soporta incrementos en el costo de inversion por mas del 280% vy es
practicamente insensible a los incrementos en costos de mantenimiento. El
hecho de soportar una disminucion de mas del 65% de su demanda lo hace
aceptable, dado que es una vialidad existente que mejoraria sus condiciones
de operacion por lo que en ese caso, es sumamente dificil que disminuya su
volumen de transito, ademas de que a fin de efectuar un andlisis conservador
no se consideraron transitos atraidos o generados por su nueva condicion.

4. Analisis de Riesgos.

Descripcion Impacto

La falta de los recursos presupuestales necesarios para | Retraso en la Terminacion de la Obra y molestias y
concluir la obra en el tiempo previsto costos adicionales a los usuarios de estas vias
Necesidad de obras adicionales de la SCT al momento Posposicidn del proyecto

de la construccion, generada por situaciones de
emergencia meteoroldgica o social.

Retrasos en la entrega por problemas técnicos y Retraso en la Terminacion de la Obra en el tiempo
fendmenos inflacionarios, los cuales podrian previsto; molestias y aumento de costos generales de
incrementar su costo y el tiempo de ejecucion. viaje adicionales a los usuarios de estas vias

K.  Conslusiones y Recomendaciones.

Los resultados de la evaluacién econdémica de la modernizacion del “Libramiento de
Morelia, Tramo Salida a Salamanca-Salida a Quiroga” indican que él es
econémicamente rentable, pues permitira ofrecer beneficios significativos respecto a
los ahorros en costos de operacion y tiempos de recorrido, los cuales son superiores
a los costos de inversion y conservacion necesarios a lo largo de la vida util del
proyecto. Los insumos importantes para la evaluacién econémica del proyecto son los
costos de operacion vehicular y los montos de inversiéon correspondientes a la
situacion con y sin proyecto.

Aunado a lo anterior, se obtendrian los siguientes beneficios:

. Se hard mas eficiente los servicios principalmente Industriales y
comerciales, debido a una mayor fluidez vehicular constante.
. Se obtendran importantes ahorros en los costos de operacion vehicular.

57



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
INGENIERIA CIVIL

. Se incrementara notablemente la seguridad de los usuarios.

. Como resultado de un mayor intercambio comercial, se prevé que las
actividades  productivas de la region se incrementaran,
fundamentalmente en la produccion agricola, ganadera, silvicola,
pesquera, comercial e industrial, con el resto del Estado, ya que se
permitira que la poblacion pueda reducir sus costos de operacion y
ahorro en tiempos de traslado para obtener mayores utilidades en la
venta de sus productos.

En sintesis, con este proyecto la operacion del transito se vera beneficiada en los
siguientes aspectos:

. Operacién mas segura para los usuarios, al reducirse significativamente
la posibilidad de accidentes.

. Aumento en las velocidades de operacion de los diferentes tipos de
usuarios.

. Reduccién en los tiempos de recorrido y costos de operacion de los
diferentes tipos de vehiculos.

. Garantizar el flujo libre y seguro de los vehiculos que circulan por esta
via.

. Mejoria en la interconexion de las carreteras federales y estatales del

area de influencia del proyecto.
De acuerdo con los indicadores obtenidos en el presente estudio, se recomienda la

realizacion de del proyecto Modernizacion del Libramiento de Morelia, Tramo Salida a
Salamanca-Salida a Quiroga.
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CAPITULO V. PROCESO CONSTRUCTIVO
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Como vimos en los capitulos anteriores y después de realizar el Estudio Costo —
Beneficio teniendo como resultado la factibilidad del proyecto planteado para mejorar
la vialidad en Libramiento de Morelia, Tramo Salida a Salamanca-Salida a Quiroga,
se tomo como alternativa de solucion la construcciéon de 5 PSV y un paso inferior
deprimido, a fin de permitir un flujo continuo para los vehiculos de largo itinerario.

Esctructuras a Construir

No. Nombre Ub(iliﬁf)ién
1 Mil Cumbres (paso inferior deprimido) 25+530
2 El Recinto 24+460
3 El Lago 23+460
4 Av. Pedregal, Constituyentes y Vicente Segura 22+060
5 Calle Leandro Valle y Jose del Rio 21+300

Dichas estructuras se encuentran en una misma zona geolégica por lo que el desarrollo y el calculo de cada uno de
los componentes (Estructuras) es muy similar.

A lo largo del siguiente capitulo conoceremos los trabajos a realizar por cada uno de los conceptos a construir y
cada uno ejemplificaremos componentes en especifico, detalles especificos que se requieren en obra al construir
los diversos elementos que componen un proyecto.

A.  Mil Cumbres (paso inferior deprimido)

Consiste en la construccién de un Paso Inferior Vehicular, del libramiento Norte de
Morelia; mediante la construccion de terracerias, obras de drenaje, pavimentos, obra
complementaria, obra inducida, estructuras, sefialamiento vertical y horizontal;
ubicado en el Km. 25+500, denominado “Mil Cumbres”, en el Estado de Michoacan.

El paso a desnivel sera a base de un deprimido, con muros pantalla a base de pilotes
de concreto.

1. Infraestructura.

La INFRAESTRUCTURA sera a base de pilotes colados en el lugar de 1.20 m
de diametro, con concreto reforzado y profundidad aproximada de 8 m,
conforme a proyecto.

Terreno natural

I 1 1 1
| I | I
Pilotes @120 :L 120 , 120 J: 120 120, Pilotes 8120

DETALLE ”X”

1
X —PLANTAE
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La SUBESTRUCTURA estard formada pilas sobre pilotes de concreto
reforzado coladas en el lugar de 1.20 m de diametro, por dos caballetes de
concreto reforzado, sobre las pilas y en los extremos de los accesos con
escamas de muro mecanicamente estabilizados.
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3. Superestructura.

SUPERESTRUCTURA a base de trabes presforzadas de 30 m de longitud,
con concreto hidraulico de fc=400 kg/cm3, AASTHO TIPO 1V, en el claro
central, y sobre de ellas una losa reforzada de concreto, con parapeto de
acero y guarnicion de concreto segun proyecto.
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4. Accesos.

Se construirdn a base de escamas de concreto en muro mecanicamente
estabilizado.

PROCESO:

1.-Perforacion de pilotes Suministro de lodo bentonitico para pilote
colado en sitio Colocacion de refuerzo de pilote

m
REFUERZO
DE PILOTE
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2.- Colado de pilote (con uso de tubo tremie), dejando la
preparacion de acero para unir cabezal se coloca nuevamente
placa de acero para el transito vehicular durante el dia.
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3.-Descabezar pilote, armado de cabezal y colado de cabezal se
coloca nuevamente placa de acero para el transito vehicular
durante el dia.
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4.- Excavacion hasta nivel de techo de cajon.
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/F'ARFULLA PARA LOSA
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8.-Apetura al trafico

9.- Excavacion en tunel (sin interrumpir transito vehicular de
autopista)
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10.- Construccion de terracerias y pavimento del camino inferior

ROCILLO
COMPACTADﬂﬁf\\

ASFALTO —l )
|

11.- Apertura del cajon al transito vehicular

El proyecto es integral y contempla la construccion de terracerias, obras de drenaje,
pavimentacion con concreto asfaltico, sefialamiento, estructuras y Sus accesos,
banquetas, alumbrado, jardineria, plantacibn de especies vegetales y obras
complementarias, ademas de obras inducidas relacionadas con la infraestructura de
la zona urbana y de servicios, como agua potable, drenaje sanitario y pluvial,
telefonia (fibra 6ptica), energia eléctrica y alumbrado publico, transporte urbano,
suburbano y foraneo (paraderos), sistemas de vigilancia y semaforizacion. De
acuerdo a los alcances que contemple el proyecto y las mismas bases.
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Consideraciones muy importantes que deberdn tomarse en cuenta para la
construccion de las estructuras, sus accesos Y rehabilitacion de las laterales; durante
la ejecucion de los trabajos y para el analisis y elaboracién de los precios unitarios
por unidad de obra terminada y los que requieran incluirse en el estudio de céalculo de
los costos indirectos.

1.

Dado el corto tiempo disponible para la ejecucion de la obra, se deberan
establecer varios frentes de trabajo simultdneos e independientes, que
cuenten con todo lo relacionado con: el personal profesional, técnico y
obrero; los equipos, maquinaria y herramientas; los dispositivos
especiales para la fabricacion, transporte y montaje de elementos
prefabricados de concreto y de acero; los materiales e insumos de
fabricacion especial o sobre pedido, y los materiales de los bancos
aprobados; necesarios para la conveniente y adecuada ejecucion de los
trabajos de acuerdo a la bien organizada planeacion de los mismos, a fin
de dar el debido cumplimiento a los programas resultantes.

Con el fin de garantizar lo anterior se deberan presentar los programas
de ejecucion de los trabajos perfectamente detallados, del deprimido y
la rehabilitacion de cada lateral, asi como los programas de la utilizaciéon
de maquinaria y equipo, y el de actividades del personal; cuyo
cumplimiento permitira el objetivo primordial de terminar apropiadamente
las obras en los tiempos exigidos, para ello, en una primera etapa
debera de considerar la rehabilitacion de las laterales para que al iniciar
la construccién propia del deprimido, las laterales sirvan como caminos
de desvio, previendo que en caso de atrasarse en la rehabilitacion,
iniciar a la par la construccion del deprmido, debiendo proponer rutas
alternas al trafico vehicular.

El deprimido serd construido sobre la vialidad en servicio, por lo que
deberan considerar los accesos necesarios y/o la conciliacion de
accesos ya existentes, con las autoridades correspondientes, ademas
debe considerar contingencias vehiculares (horas pico, eventos
especiales) existentes en la zona durante el periodo de ejecucion.

Por lo anterior deberan de considerar los accesos necesarios para su
utilizacion (ya que es responsabilidad de la empresa ganadora el acceso
al lugar de los trabajos). Debera tener ademas instalado y su
mantenimiento, el sefalamiento y dispositivos para el control del
transito, ademas de contar permanentemente con la brigada indicada en
las bases para mantener actualizado el sefialamiento de proteccion y los
accesos Yy desvios de personas y vehiculos.

Los apoyos de neopreno integral y los topes laterales de neopreno, son
fabricados sobre pedido y para poder ser utilizados en la obra deben ser
ensayados y aprobados, todos y cada uno de ellos, por la Direccién
General de Servicios Técnicos, la cual requiere del tiempo necesario
para realizar las pruebas correspondientes, por lo anterior y dada la
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premura del tiempo para la terminacion de la obra, sera necesario y
obligatorio que se programe la adquisicibn de estos elementos en la
primera fase de la ejecucién, para poder contar a tiempo con los que
sean probados y aprobados de acuerdo a la normatividad vigente.

Debera realizarse y presentarse, una planeacion integral y una logistica
que involucre las actividades que sean necesarias realizar
simultaneamente o con el escalonamiento minimo conforme al corto
tiempo disponible para la realizacion de la obra, garantizando la
terminacion de esta en tiempo y forma, considerando:

Tiempo para la fabricacion de las trabes.

Tiempo de fraguado y para alcanzar la resistencia de las trabes.

Tiempo para el traslado y montaje de las trabes.

Tiempo para habilitado, armado y colocacién del acero de refuerzo, en
diafragmas, losas y guarniciones.

Tiempo para armar y colocar los parapetos metalicos.

Excavaciones, Pilotes, Columnas, Caballetes, armado y colado de
Losas, Guarniciones y Parapetos, Accesos.

Tiempo para la rehabilitacion de las laterales, considerandolas por
separado del deprimido a fin de garantizar el flujo continuo vehicular.

Para la ejecucion de los trabajos de reubicacion de instalaciones de
CFE, Alumbrado Publico, TELMEX y del OOAPAS, se contara con el
apoyo de la supervisibn por parte del personal técnico de estas
instituciones para cumplir con sus normas. Ademas de las diferentes
Dependencias estatales y municipales y otras que intervengan en
trabajos que se deban realizar en coordinacion.

Se deberd considerar en el andlisis de sus costos indirectos de la
propuesta el sefialamiento informativo, de proteccién de la obra (diurno y
nocturno), asi como los dispositivos de seguridad en la zona de la obra 'y
los puntos indicados para ello, el mantenimiento y conservacion de las
desviaciones, asi como, los avisos por medios periodisticos, de radio y
television para informar a la poblacion de las restricciones de las
vialidades y sus desviaciones al inicio, durante y después de los trabajos
del paso. Asi mismo, la delimitacion mediante malla ciclénica a fin de
evitar el acceso a personas ajenas a la obra y el estacionamiento de
vehiculos.

Asi mismo, deberd considerar la canalizaciébn peatonal por el cruce

principal, debiendo contemplar para ello un transito que dé el paso tanto
a los peatones como a los vehiculos.
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7. Debera de considerar en su andlisis de costos, que se trabajara las 24
hrs del dia, debido a la premura del tiempo para la ejecucion de la obra.
Por lo que deberd cada uno. En horario nocturno, debera cumplir
satisfactoriamente con las normas de seguridad y sefialamiento
nocturno. Sin que esto genere costos adicionales a la dependencia, lo
gue sera solventado por la contratista.

B. El Recinto

Consiste en la construcciéon de un paso a desnivel, mediante dos estructuras
separadas, ubicadas en el km. 24+460, del libramiento norte de Morelia, tramo: salida
a Quiroga - salida a Salamanca.

El paso a desnivel sera a base de dos estructuras en forma paralela con claros de 30
m cada una.

1.

Infraestructura.
La INFRAESTRUCTURA serd a base de pilotes colados en el lugar de 1.20 m

de diametro, con concreto de fc=250 kg/cm2 y profundidad aproximada de 15
m, cuatro pilotes en cada apoyo intermedio y tres en los extremos.

Terreno natural

Pilotes\*@TZO:l 120 |l 120 4 120 _, 120 120 , 120

DETALLE "X”—PLANTA sc: 1:75

Subestructura.

La SUBESTRUCTURA estara formada por dos apoyos extremos, cargadores,
de concreto reforzado, sobre los pilotes colados en el lugar y en el extremo de
los terraplenes mecanicamente estabilizados, y cuatro apoyos intermedios,
con tres columnas colados en sitio de 1.20 m de diametro, de concreto de
fc=250 kg/cm2.
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3. Superestructura.

SUPERESTRUCTURA a base de trabes presforzadas de 30 m de longitud,
con concreto hidraulico de fc=400 kg/cm3, AASTHO TIPO 1V, 8 trabes por
cada claro, y sobre de ellas una losa reforzada de concreto f'c=250 kg/cmz2,
con parapeto de acero y guarnicion de concreto segun proyecto.

PLANTA - LOSA mim

g SgSeOs0=0,0s0s0a8
19080000 9~9499 99000
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DETALLE DE COLOCACION DE TIERRA ARMADA
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Terreno natural

50

1.— DALA DE DESPLANTE PREFABRICADA O COLADA EN SITIO
COLOCADA EN CIMENTACION, PREVIAMENTE PREPARADA

2.— COLOCAR NEOPRENC ENTRE EL PANEL Y LA DALA DE DESPLANTE
3.— COLOCAR Y PLOMEAR LA PRIMERA FILA DE PANELES.

4.— COLOCAR FILTRO DE GEOTEXTIL A LO LARGO DE TODAS
LAS JUNTAS VERTICALES.

4. Accesos.

Se construirdn a base de escamas de concreto en muro mecanicamente
estabilizado y relleno con material con calidad de subyacente compactada al
95%, para alojar tres carriles de 3.50 metros y acotamientos de 0.5 m a cada
lado.

El proyecto es integral y contempla la construccion de terracerias, obras de drenaje,
pavimentacion con concreto asfaltico, sefialamiento, estructuras y sus accesos,
banquetas, alumbrado, jardineria, plantacibn de especies vegetales y obras
complementarias, ademas de obras inducidas relacionadas con la infraestructura de
la zona urbana y de servicios, como agua potable, drenaje sanitario y pluvial,
telefonia (fibra 6ptica), energia eléctrica y alumbrado publico, transporte urbano,
suburbano y foraneo (paraderos), sistemas de vigilancia y semaforizacién. De
acuerdo a los alcances que contemple el proyecto y las mismas bases.

Consideraciones muy importantes que deberan tomarse en cuenta para la
construccion de las estructuras, sus accesos y rehabilitacion de las laterales; durante
la ejecucion de los trabajos y para el analisis y elaboracién de los precios unitarios
por unidad de obra terminada y los que requieran incluirse en el estudio de calculo de
los costos indirectos.

1. Dado el corto tiempo disponible para la ejecucion de la obra, se deberan
establecer varios frentes de trabajo simultaneos e independientes, que
cuenten con todo lo relacionado con: el personal profesional, técnico y
obrero; los equipos, maquinaria y herramientas; los dispositivos
especiales para la fabricacién, transporte y montaje de elementos
prefabricados de concreto y de acero; los materiales e insumos de
fabricacion especial o sobre pedido, y los materiales de los bancos
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aprobados; necesarios para la conveniente y adecuada ejecucion de los
trabajos de acuerdo a la bien organizada planeacion de los mismos, a
fin de dar el debido cumplimiento a los programas resultantes.

Con el fin de garantizar lo anterior se deberdn presentar los programas
de ejecucion de los trabajos perfectamente detallados, de cada una de
las dos estructuras y la rehabilitacion de cada lateral, asi como los
programas de la utilizacion de maquinaria y equipo, y el de actividades
del personal; cuyo cumplimiento permitird el objetivo primordial de
terminar apropiadamente las obras en los tiempos exigidos, para ello, en
una primera etapa debera de considerar la rehabilitacion de las laterales
para que al iniciar la construccidn propia de las estructuras, las laterales
sirvan como caminos de desvio, previendo que en caso de atrasarse en
la rehabilitacion, iniciar a la par la construccion de las estructuras,
debiendo proponer rutas alternas al trafico vehicular.

Las estructuras seran construidas sobre la vialidad en servicio, por lo
gue deberan considerar los accesos necesarios y/o la conciliacién de
accesos ya existentes, con las autoridades correspondientes, ademas
debe considerar contingencias vehiculares (horas pico, eventos
especiales) existentes en la zona durante el periodo de ejecucion.

Por lo anterior deberan de considerar los accesos necesarios para su
utilizacion (ya que es responsabilidad de la empresa ganadora el acceso
al lugar de los trabajos). Deberda tener ademas instalado y su
mantenimiento, el sefalamiento y dispositivos para el control del
transito, ademas de contar permanentemente con la brigada indicada en
las bases para mantener actualizado el sefialamiento de proteccion y los
accesos Yy desvios de personas y vehiculos.

Los apoyos de neopreno integral y los topes laterales de neopreno, son
fabricados sobre pedido y para poder ser utilizados en la obra deben ser
ensayados y aprobados, todos y cada uno de ellos, por la Direccion
General de Servicios Técnicos, la cual requiere del tiempo necesario
para realizar las pruebas correspondientes, por lo anterior y dada la
premura del tiempo para la terminacion de la obra, sera necesario y
obligatorio que se programe la adquisicion de estos elementos en la
primera fase de la ejecucion, para poder contar a tiempo con los que
sean probados y aprobados de acuerdo a la normatividad vigente.

Debera realizarse y presentarse, una planeacion integral y una logistica
que involucre las actividades que sean necesarias realizar
simultdneamente o con el escalonamiento minimo conforme al corto
tiempo disponible para la realizacion de la obra, garantizando la
terminacion de esta en tiempo y forma, considerando:

Tiempo para la fabricacién de las trabes. (para cada estructura).
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Tiempo de fraguado y para alcanzar la resistencia de las trabes. (para
cada estructura).

Tiempo para el traslado y montaje de las trabes. (para cada estructura).
Tiempo para habilitado, armado y colocacion del acero de refuerzo, en
diafragmas, losas y guarniciones. (para cada estructura).

Tiempo para armar y colocar los parapetos metélicos. (para cada
estructura).

Excavaciones, Pilotes, Zapatas, Columnas, Cabezales, armado y colado
de Losas, Guarniciones y Parapetos, Accesos. (para cada estructura).
Tiempo para la rehabilitacion de las laterales, considerandolas por
separado de las estructuras a fin de garantizar el flujo continuo
vehicular.

Para la ejecucion de los trabajos de reubicacion de instalaciones de
CFE, TELMEX y del OOAPAS, se contard con el apoyo de la
supervision por parte del personal técnico de estas instituciones para
cumplir con sus normas. Ademas de las diferentes Dependencias
estatales y municipales y otras que intervengan en trabajos que se
deban realizar en coordinacion.

Se deberd considerar en el andlisis de sus costos indirectos de la
propuesta el sefialamiento informativo, de proteccion de la obra (diurno
y nocturno), asi como los dispositivos de seguridad en la zona de la obra
y los puntos indicados para ello, el mantenimiento y conservacion de las
desviaciones, asi como, los avisos por medios periodisticos, de radio y
television (ver EP- DIFUSION) para informar a la poblacion de las
restricciones de las vialidades y sus desviaciones al inicio, durante y
después de los trabajos del paso. Asi mismo, la delimitacion mediante
malla ciclénica a fin de evitar el acceso a personas ajenas a la obra y el
estacionamiento de vehiculos.

Asi mismo, deberd considerar la canalizacion peatonal por el cruce
principal, debiendo contemplar para ello un transito que dé el paso tanto
a los peatones como a los vehiculos.

Debera de considerar en su andlisis de costos, que se trabajara las 24
hrs del dia, debido a la premura del tiempo para la ejecucién de la obra.
Por lo que debera de mencionar en su planeacion integral los turnos a
trabajar y las horas que contemple cada uno. En horario nocturno,
debera cumplir satisfactoriamente con las normas de seguridad y
sefialamiento nocturno. Sin que esto genere costos adicionales a la
dependencia, lo que sera solventado por la contratista.
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C. EllLago

Consiste en la construccion de un paso a desnivel, mediante dos estructuras
separadas, ubicadas en el km. 23+460, del libramiento norte de Morelia, tramo: salida
a Quiroga - salida a Salamanca.

El paso a desnivel sera a base de dos estructuras en forma paralela con claros de 30
m cada una.

1.

Infraestructura.

La INFRAESTRUCTURA serd a base de pilotes colados en el lugar de 1.20 m
de diametro, con concreto de f'c=250 kg/cm2 y profundidad aproximada de 15
m, cuatro pilotes en cada apoyo intermedio y tres en los extremos.

Terreno natural

|
|
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Subestructura.

La SUBESTRUCTURA estara formada por dos apoyos extremos, cargadores,
de concreto reforzado, sobre los pilotes colados en el lugar y en el extremo de
los terraplenes mecanicamente estabilizados, y cuatro apoyos intermedios,
con tres columnas colados en sitio de 1.20 m de didmetro, de concreto de
f'c=250 kg/cm2.
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3. Superestructura.

SUPERESTRUCTURA a base de trabes presforzadas de 30 m de longitud,
con concreto hidraulico de fc=400 kg/cm3, AASTHO TIPO |V, 8 trabes por
cada claro, y sobre de ellas una losa reforzada de concreto f'c=250 kg/cm2,
con parapeto de acero y guarnicion de concreto segun proyecto.
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4. Accesos.

Se construirdn a base de escamas de concreto en muro mecanicamente
estabilizado y relleno con material con calidad de subyacente compactada al
95%, para alojar tres carriles de 3.50 metros y acotamientos de 0.5 m a cada
lado.

El proyecto es integral y contempla la construccion de terracerias, obras de drenaje,
pavimentacion con concreto asfaltico, sefialamiento, estructuras y sus accesos,
banquetas, alumbrado, jardineria, plantacion de especies vegetales y obras
complementarias, ademas de obras inducidas relacionadas con la infraestructura de
la zona urbana y de servicios, como agua potable, drenaje sanitario y pluvial,
telefonia (fibra 6ptica), energia eléctrica y alumbrado publico, transporte urbano,
suburbano y foraneo (paraderos), sistemas de vigilancia y semaforizacion. De
acuerdo a los alcances que contemple el proyecto y las mismas bases.

Consideraciones muy importantes que deberan tomarse en cuenta para la
construccion de las estructuras, sus accesos Y rehabilitacion de las laterales; durante
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la ejecucion de los trabajos y para el analisis y elaboracién de los precios unitarios
por unidad de obra terminada y los que requieran incluirse en el estudio de célculo de
los costos indirectos.

1.

Dado el corto tiempo disponible para la ejecucion de la obra, se deberan
establecer varios frentes de trabajo simultdneos e independientes, que
cuenten con todo lo relacionado con: el personal profesional, técnico y
obrero; los equipos, maquinaria y herramientas; los dispositivos
especiales para la fabricacion, transporte y montaje de elementos
prefabricados de concreto y de acero; los materiales e insumos de
fabricacion especial o sobre pedido, y los materiales de los bancos
aprobados; necesarios para la conveniente y adecuada ejecucion de los
trabajos de acuerdo a la bien organizada planeacion de los mismos, a
fin de dar el debido cumplimiento a los programas resultantes.

Con el fin de garantizar lo anterior se deberan presentar los programas
de ejecucién de los trabajos perfectamente detallados, de cada una de
las dos estructuras y la rehabilitacibn de cada lateral, asi como los
programas de la utilizaciéon de maquinaria y equipo, y el de actividades
del personal; cuyo cumplimiento permitira el objetivo primordial de
terminar apropiadamente las obras en los tiempos exigidos, para ello, en
una primera etapa debera de considerar la rehabilitacion de las laterales
para que al iniciar la construccion propia de las estructuras, las laterales
sirvan como caminos de desvio, previendo que en caso de atrasarse en
la rehabilitacion, iniciar a la par la construccion de las estructuras,
debiendo proponer rutas alternas al tréafico vehicular.

Las estructuras serdn construidas sobre la vialidad en servicio, por lo
qgue deberan considerar los accesos necesarios y/o la conciliacion de
accesos ya existentes, con las autoridades correspondientes, ademas
debe considerar contingencias vehiculares (horas pico, eventos
especiales) existentes en la zona durante el periodo de ejecucion.

Por lo anterior deberan de considerar los accesos necesarios para su
utilizacion (ya que es responsabilidad de la empresa ganadora el acceso
al lugar de los trabajos). Debera tener ademas instalado y su
mantenimiento, el sefialamiento y dispositivos para el control del
transito, ademas de contar permanentemente con la brigada indicada en
las bases para mantener actualizado el sefialamiento de proteccién y los
accesos Yy desvios de personas y vehiculos.

Los apoyos de neopreno integral y los topes laterales de neopreno, son
fabricados sobre pedido y para poder ser utilizados en la obra deben ser
ensayados y aprobados, todos y cada uno de ellos, por la Direccion
General de Servicios Técnicos, la cual requiere del tiempo necesario
para realizar las pruebas correspondientes, por lo anterior y dada la
premura del tiempo para la terminacion de la obra, serd necesario y
obligatorio que se programe la adquisicion de estos elementos en la
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primera fase de la ejecucién, para poder contar a tiempo con los que
sean probados y aprobados de acuerdo a la nhormatividad vigente.

Debera realizarse y presentarse, una planeacion integral y una logistica
que involucre las actividades que sean necesarias realizar
simultaneamente o con el escalonamiento minimo conforme al corto
tiempo disponible para la realizacion de la obra, garantizando la
terminacion de esta en tiempo y forma, considerando:

Tiempo para la fabricacion de las trabes. (para cada estructura).

Tiempo de fraguado y para alcanzar la resistencia de las trabes. (para cada
estructura).

Tiempo para el traslado y montaje de las trabes. (para cada estructura).
Tiempo para habilitado, armado y colocacion del acero de refuerzo, en
diafragmas, losas y guarniciones. (para cada estructura).

Tiempo para armar y colocar los parapetos metalicos. (para cada
estructura).

Excavaciones, Pilotes, Zapatas, Columnas, Cabezales, armado y colado de
Losas, Guarniciones y Parapetos, Accesos. (para cada estructura).

Tiempo para la rehabilitacion de las laterales, considerandolas por
separado de las estructuras a fin de garantizar el flujo continuo vehicular.

Para la ejecucion de los trabajos de reubicacion de instalaciones de CFE,
TELMEX y del OOAPAS, se contara con el apoyo de la supervisién por
parte del personal técnico de estas instituciones para cumplir con sus
normas. Ademas de las diferentes Dependencias estatales y municipales y
otras que intervengan en trabajos que se deban realizar en coordinacion.

Se debera considerar en el analisis de sus costos indirectos de la propuesta
el sefialamiento informativo, de proteccién de la obra (diurno y nocturno),
asi como los dispositivos de seguridad en la zona de la obra y los puntos
indicados para ello, el mantenimiento y conservacion de las desviaciones,
asi como, los avisos por medios periodisticos, de radio y television (ver EP-
DIFUSION) para informar a la poblacion de las restricciones de las
vialidades y sus desviaciones al inicio, durante y después de los trabajos
del paso. Asi mismo, la delimitacion mediante malla ciclonica a fin de evitar
el acceso a personas ajenas a la obra y el estacionamiento de vehiculos.
Asi mismo, debera considerar la canalizacion peatonal por el cruce
principal, debiendo contemplar para ello un transito que dé el paso tanto a
los peatones como a los vehiculos.

Debera de considerar en su analisis de costos, que se trabajara las 24 hrs
del dia, debido a la premura del tiempo para la ejecucion de la obra. Por lo
gue debera de mencionar en su planeacion integral los turnos a trabajar y
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las horas que contemple cada uno. En horario nocturno, deberd cumplir
satisfactoriamente con las normas de seguridad y sefialamiento nocturno.
Sin que esto genere costos adicionales a la dependencia, lo que seré
solventado por la contratista.

D. Av. Pedregal, Constituyentes y Vicente Segura

Consiste en la construccion de un paso a desnivel, mediante dos estructuras
separadas, ubicadas en el km. 22+060, del libramiento norte de Morelia, tramo: salida
a Quiroga - salida a Salamanca.

El paso a desnivel sera a base de dos estructuras en forma paralela con claros de 30
m cada una.

1. Infraestructura.

La INFRAESTRUCTURA ser& a base de pilotes colados en el lugar de 1.20 m
de diametro, con concreto de f'c=250 kg/cm2 y profundidad aproximada de 15
m, cuatro pilotes en cada apoyo intermedio y tres en los extremos.
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2. Subestructura.

La SUBESTRUCTURA estara formada por dos apoyos extremos, cargadores,
de concreto reforzado, sobre los pilotes colados en el lugar y en el extremo de
los terraplenes mecanicamente estabilizados, y cuatro apoyos intermedios,
con tres columnas colados en sitio de 1.20 m de diametro, de concreto de
f'c=250 kg/cm2.
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Superestructura.

SUPERESTRUCTURA a base de trabes presforzadas de 30 m de longitud,
con concreto hidraulico de fc=400 kg/cm3, AASTHO TIPO |V, 8 trabes por
cada claro, y sobre de ellas una losa reforzada de concreto f'c=250 kg/cm2,
con parapeto de acero y guarnicion de concreto segun proyecto.
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4. Accesos.

ACCESOS: Se construirdn a base de escamas de concreto en muro
mecanicamente estabilizado y relleno con material con calidad de subyacente
compactada al 95%, para alojar tres carriles de 3.50 metros y acotamientos de
0.5 m a cada lado.

El proyecto es integral y contempla la construccion de terracerias, obras de drenaje,
pavimentacion con concreto asfaltico, sefialamiento, estructuras y sus accesos,
banquetas, alumbrado, jardineria, plantacibn de especies vegetales y obras
complementarias, ademas de obras inducidas relacionadas con la infraestructura de
la zona urbana y de servicios, como agua potable, drenaje sanitario y pluvial,
telefonia (fibra 6ptica), energia eléctrica y alumbrado publico, transporte urbano,
suburbano y foraneo (paraderos), sistemas de vigilancia y semaforizacién. De
acuerdo a los alcances que contemple el proyecto y las mismas bases.

Consideraciones muy importantes que deberdan tomarse en cuenta para la
construccion de las estructuras, sus accesos Yy rehabilitacion de las laterales; durante
la ejecuciéon de los trabajos y para el analisis y elaboracién de los precios unitarios
por unidad de obra terminada y los que requieran incluirse en el estudio de calculo de
los costos indirectos.

1. Dado el corto tiempo disponible para la ejecucion de la obra, se deberan
establecer varios frentes de trabajo simultaneos e independientes, que cuenten
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con todo lo relacionado con: el personal profesional, técnico y obrero; los
equipos, maquinaria y herramientas; los dispositivos especiales para la
fabricacion, transporte y montaje de elementos prefabricados de concreto y de
acero; los materiales e insumos de fabricacion especial o sobre pedido, y los
materiales de los bancos aprobados; necesarios para la conveniente y
adecuada ejecucion de los trabajos de acuerdo a la bien organizada
planeacién de los mismos, a fin de dar el debido cumplimiento a los programas
resultantes.

Con el fin de garantizar lo anterior se deberan presentar los programas de
ejecucion de los trabajos perfectamente detallados, de cada una de las dos
estructuras y la rehabilitacion de cada lateral, asi como los programas de la
utilizacion de maquinaria y equipo, y el de actividades del personal; cuyo
cumplimiento permitird el objetivo primordial de terminar apropiadamente las
obras en los tiempos exigidos, para ello, en una primera etapa debera de
considerar la rehabilitacion de las laterales para que al iniciar la construccion
propia de las estructuras, las laterales sirvan como caminos de desvio,
previendo que en caso de atrasarse en la rehabilitacion, iniciar a la par la
construccion de las estructuras, debiendo proponer rutas alternas al trafico
vehicular.

Las estructuras seran construidas sobre la vialidad en servicio, por lo que
deberan considerar los accesos necesarios y/o la conciliacién de accesos ya
existentes, con las autoridades correspondientes, ademas debe considerar
contingencias vehiculares (horas pico, eventos especiales) existentes en la
zona durante el periodo de ejecucion.

Por lo anterior deberan de considerar los accesos necesarios para su
utilizacion (ya que es responsabilidad de la empresa ganadora el acceso al
lugar de los trabajos). Debera tener ademas instalado y su mantenimiento, el
sefialamiento y dispositivos para el control del transito, ademas de contar
permanentemente con la brigada indicada en las bases para mantener
actualizado el sefialamiento de proteccion y los accesos y desvios de personas
y vehiculos.

Los apoyos de neopreno integral y los topes laterales de neopreno, son
fabricados sobre pedido y para poder ser utilizados en la obra deben ser
ensayados y aprobados, todos y cada uno de ellos, por la Direccion General
de Servicios Técnicos, la cual requiere del tiempo necesario para realizar las
pruebas correspondientes, por lo anterior y dada la premura del tiempo para la
terminaciéon de la obra, sera necesario y obligatorio que se programe la
adquisicion de estos elementos en la primera fase de la ejecucion, para poder
contar a tiempo con los que sean probados y aprobados de acuerdo a la
normatividad vigente.

Debera realizarse y presentarse, una planeacion integral y una logistica que
involucre las actividades que sean necesarias realizar simultaneamente o con
el escalonamiento minimo conforme al corto tiempo disponible para la

83



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
INGENIERIA CIVIL

realizacion de la obra, garantizando la terminacion de esta en tiempo y forma,
considerando:

e Tiempo para la fabricacion de las trabes. (para cada estructura).

e Tiempo de fraguado y para alcanzar la resistencia de las trabes. (para
cada estructura).

e Tiempo para el traslado y montaje de las trabes. (para cada estructura).

e Tiempo para habilitado, armado y colocacion del acero de refuerzo, en
diafragmas, losas y guarniciones. (para cada estructura).

e Tiempo para armar y colocar los parapetos metalicos. (para cada
estructura).

e Excavaciones, Pilotes, Zapatas, Columnas, Cabezales, armado y colado
de Losas, Guarniciones y Parapetos, Accesos. (para cada estructura).

e Tiempo para la rehabilitacion de las laterales, considerandolas por
separado de las estructuras a fin de garantizar el flujo continuo vehicular.

Para la ejecucion de los trabajos de reubicacién de instalaciones de CFE,
TELMEX y del OOAPAS, se contara con el apoyo de la supervisiéon por parte
del personal técnico de estas instituciones para cumplir con sus normas.
Ademas de las diferentes Dependencias estatales y municipales y otras que
intervengan en trabajos que se deban realizar en coordinacion.

Se debera considerar en el analisis de sus costos indirectos de la propuesta el
sefialamiento informativo, de proteccién de la obra (diurno y nocturno), asi
como los dispositivos de seguridad en la zona de la obra y los puntos
indicados para ello, el mantenimiento y conservacion de las desviaciones, asi
como, los avisos por medios periodisticos, de radio y television (ver EP-
DIFUSION) para informar a la poblacién de las restricciones de las vialidades y
sus desviaciones al inicio, durante y después de los trabajos del paso. Asi
mismo, la delimitacion mediante malla ciclénica a fin de evitar el acceso a
personas ajenas a la obra y el estacionamiento de vehiculos.

Asi mismo, debera considerar la canalizacién peatonal por el cruce principal,
debiendo contemplar para ello un transito que dé el paso tanto a los peatones
como a los vehiculos.

Debera de considerar en su analisis de costos, que se trabajara las 24 hrs del
dia, debido a la premura del tiempo para la ejecucion de la obra. Por lo que
debera de mencionar en su planeacion integral los turnos a trabajar y las horas
que contemple cada wuno. En horario nocturno, debera cumplir
satisfactoriamente con las normas de seguridad y sefalamiento nocturno. Sin
gue esto genere costos adicionales a la dependencia, lo que sera solventado
por la contratista.
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E.  Calle Leandro Valle y Jose del Rio

Consiste en la construccion de un paso a desnivel, mediante dos estructuras
separadas, ubicadas en el km. 21+300, del libramiento norte de Morelia, tramo: salida
a Quiroga - salida a Salamanca.

El paso a desnivel sera a base de dos estructuras en forma paralela con claros de 30
m cada una.

1. Infraestructura.

La INFRAESTRUCTURA sera a base de pilotes colados en el lugar de 1.20 m
de diametro, con concreto de f'c=250 kg/cm2 y profundidad aproximada de 15
m, cuatro pilotes en cada apoyo intermedio y tres en los extremos.
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2. Subestructura.

La SUBESTRUCTURA estara formada por dos apoyos extremos, cargadores,
de concreto reforzado, sobre los pilotes colados en el lugar y en el extremo de
los terraplenes mecanicamente estabilizados, y cuatro apoyos intermedios,
con tres columnas colados en sitio de 1.20 m de didmetro, de concreto de
fc=250 kg/cm2.
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3. Superestructura.

SUPERESTRUCTURA a base de trabes presforzadas de 30 m de longitud,
con concreto hidraulico de fc=400 kg/cm3, AASTHO TIPO 1V, 8 trabes por
cada claro, y sobre de ellas una losa reforzada de concreto fc=250 kg/cm2,
con parapeto de acero y guarnicion de concreto segun proyecto.
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SECCION TRANSVERSAL
-SUPERESTRUCTURA -

4. Accesos.

Se construirdn a base de escamas de concreto en muro mecanicamente
estabilizado y relleno con material con calidad de subyacente compactada al
95%, para alojar tres carriles de 3.50 metros y acotamientos de 0.5 m a cada
lado.
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El proyecto es integral y contempla la construccidon de terracerias, obras de drenaje,
pavimentacion con concreto asfaltico, sefialamiento, estructuras y sus accesos,
banquetas, alumbrado, jardineria, plantacibn de especies vegetales y obras
complementarias, ademas de obras inducidas relacionadas con la infraestructura de
la zona urbana y de servicios, como agua potable, drenaje sanitario y pluvial,
telefonia (fibra 6ptica), energia eléctrica y alumbrado publico, transporte urbano,
suburbano y foraneo (paraderos), sistemas de vigilancia y semaforizacién. De
acuerdo a los alcances que contemple el proyecto y las mismas bases.

Consideraciones muy importantes que deberan tomarse en cuenta para la
construccion de las estructuras, sus accesos Yy rehabilitacion de las laterales; durante
la ejecucion de los trabajos y para el analisis y elaboracion de los precios unitarios
por unidad de obra terminada y los que requieran incluirse en el estudio de calculo de
los costos indirectos.

1. Dado el corto tiempo disponible para la ejecucion de la obra, se deberan

establecer varios frentes de trabajo simultdneos e independientes, que cuenten
con todo lo relacionado con: el personal profesional, técnico y obrero; los
equipos, maquinaria y herramientas; los dispositivos especiales para la
fabricacion, transporte y montaje de elementos prefabricados de concreto y de
acero; los materiales e insumos de fabricacion especial o sobre pedido, y los
materiales de los bancos aprobados; necesarios para la conveniente y
adecuada ejecuciéon de los trabajos de acuerdo a la bien organizada
planeacién de los mismos, a fin de dar el debido cumplimiento a los programas
resultantes.
Con el fin de garantizar lo anterior se deberan presentar los programas de
ejecucién de los trabajos perfectamente detallados, de cada una de las dos
estructuras y la rehabilitacion de cada lateral, asi como los programas de la
utilizacion de maquinaria y equipo, y el de actividades del personal; cuyo
cumplimiento permitird el objetivo primordial de terminar apropiadamente las
obras en los tiempos exigidos, para ello, en una primera etapa debera de
considerar la rehabilitacion de las laterales para que al iniciar la construccion
propia de las estructuras, las laterales sirvan como caminos de desvio,
previendo que en caso de atrasarse en la rehabilitacion, iniciar a la par la
construccion de las estructuras, debiendo proponer rutas alternas al trafico
vehicular.

2. Las estructuras seran construidas sobre la vialidad en servicio, por lo que
deberan considerar los accesos necesarios y/o la conciliacién de accesos ya
existentes, con las autoridades correspondientes, ademas debe considerar
contingencias vehiculares (horas pico, eventos especiales) existentes en la
zona durante el periodo de ejecucion.

Por lo anterior deberan de considerar los accesos necesarios para su
utilizacion (ya que es responsabilidad de la empresa ganadora el acceso al
lugar de los trabajos). Debera tener ademas instalado y su mantenimiento, el
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sefialamiento y dispositivos para el control del transito, ademas de contar
permanentemente con la brigada indicada en las bases para mantener
actualizado el sefialamiento de proteccion y los accesos y desvios de personas
y vehiculos.

3. Los apoyos de neopreno integral y los topes laterales de neopreno, son
fabricados sobre pedido y para poder ser utilizados en la obra deben ser
ensayados y aprobados, todos y cada uno de ellos, por la Direccion General
de Servicios Técnicos, la cual requiere del tiempo necesario para realizar las
pruebas correspondientes, por lo anterior y dada la premura del tiempo para la
terminacion de la obra, serd necesario y obligatorio que se programe la
adquisicion de estos elementos en la primera fase de la ejecucion, para poder
contar a tiempo con los que sean probados y aprobados de acuerdo a la
normatividad vigente.

4. Debera realizarse y presentarse, una planeacion integral y una logistica que
involucre las actividades que sean necesarias realizar simultdneamente o con
el escalonamiento minimo conforme al corto tiempo disponible para la
realizacion de la obra, garantizando la terminacion de esta en tiempo y forma,
considerando:

e Tiempo para la fabricaciéon de las trabes. (para cada estructura).

e Tiempo de fraguado y para alcanzar la resistencia de las trabes. (para cada
estructura).

e Tiempo para el traslado y montaje de las trabes. (para cada estructura).

e Tiempo para habilitado, armado y colocacion del acero de refuerzo, en
diafragmas, losas y guarniciones. (para cada estructura).

e Tiempo para armar y colocar los parapetos metalicos. (para cada
estructura).

e Excavaciones, Pilotes, Zapatas, Columnas, Cabezales, armado y colado de
Losas, Guarniciones y Parapetos, Accesos. (para cada estructura).

e Tiempo para la rehabilitacion de las laterales, considerandolas por
separado de las estructuras a fin de garantizar el flujo continuo vehicular.

5. Para la ejecuciéon de los trabajos de reubicacion de instalaciones de CFE,
TELMEX y del OOAPAS, se contara con el apoyo de la supervisién por parte
del personal técnico de estas instituciones para cumplir con sus normas.
Ademas de las diferentes Dependencias estatales y municipales y otras que
intervengan en trabajos que se deban realizar en coordinacion.

6. Se debera considerar en el analisis de sus costos indirectos de la propuesta el
sefialamiento informativo, de proteccion de la obra (diurno y nocturno), asi
como los dispositivos de seguridad en la zona de la obra y los puntos
indicados para ello, el mantenimiento y conservacion de las desviaciones, asi
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como, los avisos por medios periodisticos, de radio y television (ver EP-
DIFUSION) para informar a la poblacion de las restricciones de las vialidades y
sus desviaciones al inicio, durante y después de los trabajos del paso. Asi
mismo, la delimitacion mediante malla ciclénica a fin de evitar el acceso a
personas ajenas a la obra y el estacionamiento de vehiculos.

Asi mismo, debera considerar la canalizacion peatonal por el cruce principal,
debiendo contemplar para ello un transito que dé el paso tanto a los peatones
como a los vehiculos.

Debera de considerar en su analisis de costos, que se trabajara las 24 hrs del
dia, debido a la premura del tiempo para la ejecucion de la obra. Por lo que
debera de mencionar en su planeacion integral los turnos a trabajar y las horas
que contemple cada uno. En horario nocturno, debera cumplir
satisfactoriamente con las normas de seguridad y sefialamiento nocturno. Sin
que esto genere costos adicionales a la dependencia, lo que sera solventado
por la contratista.
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CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo conocimos a detalle el proyecto Modernizacion del
Libramiento de Morelia (primera etapa) Tramo: Salida a Salamanca Salida a
Quiroga comenzando con la problemética que rodeaba a la zona geografica en que
se construyo.

La Ingenieria Civil va mas alla de calculos, de métodos y de conocimientos
cientificos, y a los largo de este trabajo me pude percatar de ello, mientras nos
encontramos en las aulas no sabes con lo que nos encontraremos en la vida
profesional, somos optimistas y pensamos que estudiando arduamente vy
memorizando los célculos o especializdndonos en areas de nuestro interés el futuro
que nos espera serd sencillo; sin embargo debemos tomar en cuenta que el
desarrollo de un proyecto va mas alla de calculos y de formulas.

Como vimos en este desarrollo, hay factores econémicos que impactan directamente
en la concepcion de un proyecto. Nuestro pais no se encuentra en una situacion
econOmica estable y el correcto aprovechamiento de los recursos publicos es
primordial para que las préximas generaciones tengas las mejores condiciones para
mejorar nuestra situacion social; si bien el desarrollo de un pais se mide en cuanto a
la magnitud de su infraestructura no quiere decir que solo debemos llenar nuestro
territorio de carreteras y puentes, debemos analizar las alternativas y encontrar
aquella que con una inversién razonable nos brinde resultados y beneficios que a
largo plazo nos beneficie.

Resultd interesante conocer las instancias que intervienen para la eleaboracién de un
proyecto carretero, saber que estos no se construyen a capricho, que todo tiene una
finalidad y se encuentra respaldado por diversos estudios, que no son solamente
ingenieriles.

En general podemos dar cuenta que cada carretera, puente, autopista, puerto,
aeropuerto y diversos programas sociales pasan por un estudio o andlisis Costo —
Beneficio.

El presente caso practico se expone con la finalidad de apoyar a futuros compafieros

gue tengan inquietud por lo que nos espera en la vida laborar, el poder consultar los
diversos temas que puede contener y servir de apoyo.
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