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RESUMEN

La poblacion del Municipio de Facatativd en Cundinamarca actualmente
tiene una dificil intercomunicacion terrestre de la poblacion rural de la entidad
territorial (municipio, distrito o departamento), debido a que por un lado las vias
estan en mal estado, intransitables o con restricciones de transito y por otro
hay deficiente mantenimiento.

Este trabajo de investigacion se hizo con el objetivo de hacer un
diagnostico a la red vial terciaria que trata de acercar y comunicar las veredas
El Tesoro, Santa Marta y Villa del Prado en el municipio de Facatativa,
Cundinamarca.

Para esto se hicieron varias visitas de campo para la recoleccién de
datos y material fotografico, para que de esta esta manera se pueda formular
un diagndstico lo mas preciso posible del estado actual de esta via terciaria.
Esto podria reflejarse a futuro en propuestas para el mejoramiento del tramo de
la via que comunica las veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa del Prado en el
municipio de Facatativa, Cundinamarca.

Adicionalmente se utilizaron sistemas de informacion geografica como
herramienta para la visualizacion del diagnostico detallado del estado de la via,
para esto se adquirid informacion que fue suministrada por la Alcaldia del
Municipio acerca de las intervenciones alli realizadas o su proyeccion. Por lo
anterior, el trabajo se divide en varios aspectos importantes; estudio de
transito, datos de la via existente, diagndstico y recomendaciones por tramos
de la via.
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INTRODUCCION

Las vias son tal vez el factor mas importante para el desarrollo
socioecondmico de las regiones y paises.

Por lo tanto, el transporte es un elemento de gran influencia en la
economia de las zonas urbanas y rurales, y el servicio que las carreteras
prestan contribuyen al desarrollo de los diferentes sectores econémicos de la
poblacion, por ello es necesario una adecuada planificacion en los proyectos
viales para que puedan garantizar y facilitar el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes. Dicha serviciabilidad esta en funcion directa del estado
superficial y estructura del pavimento. Esto quiere decir que es de gran
importancia para la region, que se cuente con una red vial eficiente, que
permita la comunicacion entre sus diferentes nucleos urbanos y rurales.

Dentro de los requisitos para el disefio de pavimentos se acepta que el
dimensionamiento de estas estructuras incluya las diferentes caracteristicas de
los materiales a emplear y se defina los espesores necesarios, de tal forma
gue el pavimento se mantenga dentro de los requerimientos que lo hacen
aceptable durante la vida de servicio estimada.

En el Municipio de Facatativa, mas exactamente en el sector oriental, se
encuentran ubicadas las veredas El Tesoro, Santa Marta, Villa el Prado, las
cuales estan comunicadas a través de una via que es catalogada para el
INVIAS como via terciaria y con el transcurso del tiempo se han convertido en
un sector importante del municipio, toda vez que entre estas veredas se
encuentra un centro penitenciario para la Policia Nacional (CEREC), que hace
gue en los fines de semana o los dias de visita sea muy concurrido el sector.

Al realizar un diagnoéstico para el mejoramiento de la via terciaria que
comunica estas veredas, se pretende beneficiar a los habitantes de los
alrededores toda vez que este sector es caracterizado por la existencia de
cultivos de flores, centros de entretenimiento como canchas para recreacion y
un centro penitenciario entre otras; adicionalmente es una via que a futuro
podria descongestionar el transito de la zona.

Por estas veredas circula una via que comunica directamente a las dos
entradas del Municipio de Facatativa desde Bogota D.C. por la Calle 13 o la
Calle 80. Adicionalmente esta via a adquirido una relevancia importante en el
municipio toda vez que al hacer esta interconexion vial no se tendria la
necesidad de ingresar directamente en el casco urbano, que es por donde en
la actualidad circulan dos rutas importantes del transporte publico de
Facatativa; Ruta 5 - Santa Marta Prado, entrada por la carcel y la ruta 6 - Santa
Marta Prado, entrada San Isidro via Faca El Rosal.
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1. GENERALIDADES

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente es dificil comunicar por via terrestre a las poblaciones
rurales con el casco urbano (municipio, distrito o departamento), debido a que
por un lado las vias estan en mal estado, intransitables o con restricciones de
transito y por otro hay deficiente mantenimiento. Algunas de las vias de acceso
actual tienen deterioro de la superficie para la circulacién de vehiculos o no han
sido atendidos en puntos criticos. Adicionalmente hay situaciones que aportan
al deterioro, como algunos tratamientos anteriores que se hicieron con
deficiencias, o la falta de mantenimiento.

La falta de mantenimiento y el deterioro de las vias aledafias generan
congestiones en las vias y un aumento considerable en los tiempos de viaje y
la baja comercializacion de productos del municipio. Esto podria retrasar
actividades como el acceso oportuno a servicios médicos y verse un aumento
en los costos de transporte de carga y pasajeros, también inasistencia de
estudiantes a escuelas y colegios, junto con un incremento de los precios de
los productos de la region.

La problematica deriva en que las familias tienen que invertir mas dinero
en transporte y canasta familiar, y los servicios de transporte informal pueden
tener cabida dentro de la poblacién generalizdndose costos mas altos para la
gente. Esto reduce las oportunidades de desarrollo integral de los habitantes.

Pueden nombrarse dos factores que se suman a la dificil
intercomunicacion terrestre desde el casco urbano, en este caso las vias en
mal estado, intransitables o con restricciones de transito y el deficiente
mantenimiento: en cuanto a las condiciones de transito, se considera que, en el
tramo o sector de la via es imposible el paso en épocas de invierno o se
requiere intervenciéon para habilitarlo. Finalmente, en cuanto al mantenimiento,
se requiere mejorar los procedimientos de los tratamientos de las vias
terciarias y, generar y realizar los mantenimientos periddicos y rutinarios.
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1.1.1. Antecedentes y Limitaciones del problema

El sistema vial de transporte que tiene actualmente el municipio de
Facatativa estd compuesto por cuatro mallas que se relacionan funcionalmente

y tienen diferentes jerarquias por sus intersecciones.

llustracién 1.Composicién vial del municipio de Facatativa

Fuente: www.facatativa-cundinamarca.gov.co/municipio/nuestro-municipio

Las mallas que componen el sistema vial son:

- La malla arterial principal

- La malla arterial complementaria
- La malla vial intermedia

- Lamalla vial local

El Municipio de Facatativa opto en su momento por un Modelo de
Ordenamiento urbano concentrado, donde se buscaba fundamentalmente:

Mejorar las condiciones de la ciudad construida. Conectar las areas
periféricas con el area central, donde se localizan casi la totalidad de los
equipamientos urbanos. Consolidar las areas de vivienda. Generar espacios
publicos en los vacios urbanos y vincularlos con la estructura urbana.
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Para localizar las é&reas de expansion destinadas para vivienda
directamente relacionadas con la ciudad construida, de modo que consoliden
un modelo construido pero que hasta hoy esta inconcluso, confinado con
elementos fisicos de la estructura urbana y suelo afectado con usos agricolas o
de proteccion.

Como respuesta a la condicion de puerta regional que tiene el Municipio
de Facatativa, generando dos areas relacionadas directamente con las vias
nacionales, destinadas a la produccion, procesamiento y almacenamiento de
productos, con estructuras adecuadas para el intercambio de pasajeros y
mercancias. Ademas de consolidar las areas para servicios de salud,
educacion, y servicios publicos domiciliarios.

Los objetivos especificos del Modelo de Ordenamiento del Municipio de
Facatativa son:

- Mantener los recursos naturales.

- Fortalecer las veredas como unidades de ordenamiento y gestion
del territorio y articular su estructura con los programas de
promocion de desarrollo rural.

- Mejorar las condiciones de la poblacién rural mediante el
mejoramiento de la movilidad y la oferta de equipamientos y
servicios publicos.

- Promover e incentivar los servicios ambientales, articulando los
elementos naturales con el sistema vial, los senderos y los
caminos reales.

- Confinar el crecimiento de los centros poblados y mejorar sus
actuales condiciones en términos del espacio publico, los
equipamientos y las condiciones de habitabilidad.

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion Subdireccion
Territorial y de Inversiones Publicas se presenta el arbol de problemas que
identifica las razones y consecuencias de la dificultad en la comunicacion
terrestre de una parte de la poblacién rural con el casco urbano y las demas
entidades territoriales.
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llustracion 2. Arbol del problema de acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion
Subdireccion Territorial y de inversiones publicas.

T
Incremento gn;:m '
< lacramenin dé precies [Pﬂ'rdﬁdc de las coudmx]
N——————
o T \
EFECTOS
NDIRECTOS . i Aumento en los costos i N
(RAMAS) | 2o e ["‘;’::f::.nm“ ] de'wampore docorga | | azrgmani del e
L \ \
e T ; L 1 " 4
l
EFECTOS Congestion en las vit S comercializacian
DIRECTOS por g'ﬂm resking dos ] l M-m:: fi.ui:mpo‘ ] l ';:":dumx ddi::m'dpi? 1
(RAMAS) \{
T A T
PROBLEMA
CENTRAL
(TRONCO)
- , 1
B
CAUSAS l Deterioro de as vias ferciorias l Deficiente mantenimiento ]
DIRECTAS
(RAICES) T T
| 1 J 1
o l Deterioro de lo ] l Desatencion de ] lr-r- ]t - L ]
wperficie de rodadura puntos crificos peniscica, o rlwirio
CAUSAS + +
[INDIRECTAS I I 1 1
(RAICES) ~ =
ste || e 1 e o
o de o = e en in
| vias existentes geotécnica desscocnamtio L vial
: | sstemes de
et ey Obras de drendie | | irCdecuados
técnicas antiguas inaxistentes (gt ’o

Fuente: Grupo de estructuracion de proyectos y DIFP — DNP

Cabe aclarar que hasta la fecha el Municipio de FacatativA no reporta
ninguna investigacion de la condicion actual de la via a diagnosticar, ni se tiene

planeada ninguna obra de mejoramiento,

presupuesto para realizar algun tipo de analisis.
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1.2.OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Diagnosticar el mejoramiento para la via terciaria que comunica las veredas
El Tesoro, Santa Marta y Villa del Prado en el municipio de Facatativa,
Cundinamarca.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis previo de las caracteristicas de la zona como lo es
el trénsito, la ubicacion, el clima, la ubicacién exhaustiva en la geometria
de la via objeto de este estudio existente en la Oficina de Planeacién en
el Municipio de Facatativa.

e Definir los pardmetros necesarios a emplear y existentes para los
disefios de la estructura actual de la via terciaria.

e Formalizar un inventario vial, para determinar la integridad estructural
del pavimento y la condicion operacional de la superficie de rodadura.

e Determinar la zona de influencia del proyecto y los beneficios que
obtendra la comunidad.

1.3.JUSTIFICACION

El Area Metropolitana del Municipio de Facatativa, ha destinado gran
parte de sus recursos al estudio de proyectos de consultoria que permitan
contribuir con el desarrollo socio-econémico de la region. Las veredas El
Tesoro, Santa Marta y Villa del Prado por su conformacion y punto estratégico
dentro del municipio, estan desarrollando y planteando hoy por hoy diferentes
situaciones que lo hace un punto atractivo para la ciudad y circunvecinos.

Por tanto, este proyecto busca dar a conocer la relevancia e importancia
gue tiene la via terciaria que une a estas veredas en el plan de desarrollo del
Municipio y para sus habitantes, toda vez que la movilidad y los
desplazamientos actualmente presentan grandes dificultades entre ellas
inseguridad, el irrespeto por las sefiales de transito, la insuficiencia de la
comunicacion terrestre, los efectos negativos en la productividad y
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competitividad de estos sectores, aumento de los tiempos de traslado y
aumento significativo en los costos de operacion a todos los usuarios.

Adicionalmente con esta propuesta se vera beneficiada toda la
comunidad del centro urbano y de las veredas aledafios, los cuales se
intercomunican entre si, motivo por el cual se quiso proponer solucién para que
el trnsito sea seguro.

También se pretende que este diagndstico para el mejoramiento de la
via que actualmente intercomunica las veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa
del Prado con el centro urbano de Facatativa sea tenido en cuenta dentro del
Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio y de esta manera pueda ofrecer
oportunidades de empleo con la ejecucion de estas.

llustracién 3. Vista en planta del tramo vial a diagnosticar.

Fuente: Google Heart, 2018

19




' DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA FECHA: Mayo 18 de
NIVERSIDAD LI
AR %Tcgm% TERCIARIA, QUE COMUNICA LAS VEREDAS EL 2019
EACULTAD DE INGENIERIA TESORO, SANTA MARTA Y VILLA DEL PRADO EN
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL EL MUNICIPIO DE FACATATIVA, CUNDINAMARCA.

1.4.DELIMITACION

El Municipio de Facatativa, esta ubicado geograficamente en el extremo
occidental de la Sabana de Bogotd D.C. a 36 Km de la ciudad capital,
cerrandose en dos ramificaciones de la cordillera Oriental, constituidas por los
cerros de "Aserraderos" y "Santa Elena", de los cuales uno sigue la direccion
de Occidente Sur, formando el cerro de Manjuy y el otro de Occidente-Oriente
formando los cerros de Churrasi , Piedrecitas y Mancilla, para terminar en el
punto de la vuelta del cerro, en el camino que conduce a Subachoque.

Dentro de su geografia se destacan el alto de La Tribuna con una altura
aproximada de 3.000 metros, ubicado al occidente de la Via Alban; el alto de
Las Cruces con 2800 metros, ubicado al sur de la Via Anolaima por el Camino
Real; el cerro Manjuy con 3150 metros; los caminos reales de Zipacoén,
Anolaima al Gualiva (Sasaima): sendero vereda Mancilla la Selva San Rafael,
Camino Antiguo Ferrocarril Mancilla El Dintel: reservas naturales Vereda la
Selva entre otros.

Actualmente al Municipio, se llega desde Bogotd por la ruta de la
Autopista Medellin y por la salida a Honda, también se llega por caminos
Reales los cuales son vestigios de lo que fue la antigua ciudad por donde pasé
gran parte del desarrollo e historia del pais.

1.4.1. Limites del Municipio

Facatativa limita por el norte con el Municipio de Sasaima, la Vega, y
San Francisco; por el Sur, con Zipacén y Bojac4; por el Oriente con Madrid y El
Rosal; por el Occidente, con Anolaima y Alban.

Extension total: 158 Km?
Extension area urbana: 6 Km?
Extension area rural; 152 Km?2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): Su altura
sobre el nivel del mar es de 2.586 m.

Temperatura media: 14°C

Distancia de referencia: Facatativa se encuentra 42 km distante de Bogota.
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llustracién 4.Municipio de Facatativa

_ Cundinamarca

“

' Colombia

Fuente: http://geoportal.igac.gov.co/es/contenido/datos-abiertos-cartografia-y-geografia

1.5.MARCO DE REFERENCIA

1.5.1. Marco Conceptual

De acuerdo con el disefio geométrico de vias los siguientes conceptos
son de importancia para la realizacion del Diagnéstico para el mejoramiento de
la via terciaria, que comunica las veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa del

Prado en el municipio de Facatativa, Cundinamarca:

e Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del
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transito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que
permita mantener adheridas todas las particulas. Funciona como superficie
de rodadura en gran parte de la red vial terciaria. (INVIAS, INVIAS 330-13).

e Alcantarilla: Tipo de obra de drenaje transversal, que tiene por objeto dar
paso rapido a un cuerpo de agua que, al no poder canalizarse en otra
forma, tenga que cruzar de un lado a otro la via (INVIAS, Manual de Disefio
Geomeétrico de Carreteras).

e Angulo central: Angulo de giro de una curva que corresponde al angulo
formado por los radios extremos de una planta. (INVIAS, Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras).

e Angulo de deflexiéon: Se mide entre un alineamiento y una prolongacion
de alineamiento anterior, corresponde al angulo central de una curva
necesaria para entrelazar los dos alineamientos geométricos. (INVIAS,
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras).

e Banca: Franja que abarca la union de carriles, berma, cunetas y hombro.
(INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras).

e Base granular: Se denomina base granular a la capa granular localizada
entre la subbase granular y la capa de rodadura, sin perjuicio de que los
documentos del proyecto le sefialen otra utilizacion. (INVIAS, INVIAS 330-
13).

e Berma: Zona inclinada usada para eventuales detenciones vehiculares.
(INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras).

e Bombeo: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la
via, que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta
pendiente, va generalmente del eje hacia los bordes (INVIAS, Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras).

e Box Culvert (alcantarilla de Cajén): Son elementos de gran tamafio
elaborados en concreto reforzado, estos componen un sistema modular en
el que cada parte se conecta con el otro para formar un tunel, cada
elemento se empalma con el otro a través de un espigo el cual lleva
incorporado un sellante bituminoso, que al estar sometido a presiéon forma
un sello hidraulico hermético. (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras).
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e Clasificacion de las carreteras: Segun su funcionalidad Determinada
segun la necesidad operacional de la carretera o de los intereses de la
nacién en sus diferentes niveles:

e Primarias: Son aquellas troncales, transversales y accesos a
capitales de Departamento que cumplen la funcion basica de
integracion de las principales zonas de produccion y consumo del
pais y de éste con los demas paises. Este tipo de carreteras pueden
ser de calzadas divididas segun las exigencias particulares del
proyecto. Las carreteras consideradas como Primarias deben
funcionar pavimentadas.

e Secundarias: Son aquellas vias que unen las cabeceras
municipales entre si y/o que provienen de una cabecera municipal y
conectan con una carretera Primaria. Las carreteras consideradas
como Secundarias pueden funcionar pavimentadas o en afirmado.

e Terciarias: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras
municipales con sus veredas o unen veredas entre si. Las carreteras
consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso
de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas
estipuladas para las vias Secundarias.

e Calzada: Zona de la via destinada a la circulacion efectiva de vehiculos.
Generalmente pavimentada o acondicionada con algin tipo de material de
afirmado. (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008).

e Eje: Linea fija de un sistema, a lo largo del cual se relacionan las
posiciones y giros de otros elementos de disefio. (INVIAS, Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras 2008).

e Escorrentia: Agua de lluvia que discurre por la superficie de un terreno
(RAE, s.f.).

¢ Mantenimiento periédico: Comprende la realizacion de actividades de
conservacion a intervalos variables relativamente prolongados, destinados
primordialmente a recuperar los deterioros ocasionados por el uso o por
fendbmenos naturales o agentes externos (Ley 1682. Ley de infraestructura).
También podra contemplar la construccion de algunas obras de drenaje
menores y de proteccibn en la via. Las principales actividades son:
reconformacion y recuperacion de la banca, limpieza mecanica y
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reconstruccion de cunetas, escarificacion del material de afirmado
existente, extension y compactacién de material para recuperacion de los
espesores de afirmado iniciales, reposicion de pavimento en algunos
sectores, reparacion de obras de drenaje, restablecimiento de demarcacion
lineal y sefializacion vertical (cuando aplique).

e Mantenimiento rutinario: Se refiere a la conservacion continua (a
intervalos menores de un afio), con el fin de mantener las condiciones
Optimas para el transito y uso adecuado de la infraestructura de transporte
(Ley 1682. Ley de infraestructura). Las principales actividades son:
remocidbn de derrumbes, roceria, limpieza de obras de drenaje,
reconstruccion de cunetas; reconstruccion de zanjas de coronacion;
reparacion de baches en afirmado o parcheo en pavimento, perfilado y
compactacion de la superficie, riegos de vigorizacion de la capa de
rodadura, limpieza y reparacion de sefiales (cuando aplique).

e Mejoramiento: Cambios en una infraestructura de transporte con el
propdsito de mejorar sus especificaciones técnicas iniciales (Ley 1682. Ley
de infraestructura). Comprende entre otras, las actividades de: ampliaciéon
de calzada, construccion de nuevos carriles, rectificacion (alineamiento
horizontal y vertical), construccibn de obras de drenaje y sub-drenaje,
construccion de estructura del pavimento, estabilizacion de afirmados,
tratamientos superficiales o riego, sefalizacion vertical, demarcacion lineal,
construccion de afirmado. Dentro del mejoramiento puede considerarse la
construccion de tramos faltantes de una via ya existente, cuando estos no
representan mas del 30% del total de la via.

e Paramento: Es la medida normal de la via, destinada a uso publico
conformado por andenes, zonas verdes, calzadas, bermas y separador es,
los cuales en conjunto conforman la seccion transversal de la via. (INVIAS,
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008).

e Placa huella: Elemento estructural utilizado en las vias terciarias, con el fin
de mejorar la superficie de transito vehicular en terrenos que presentan mal
estado para transitar y requiere un mejoramiento a mediano plazo (INVIAS,
sistema constructivo de placa huella).

e Peralte: Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en curvas,
para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga. (INVIAS, Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras 2008).
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e Red terciaria: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras
municipales con sus veredas o unen veredas entre si. (INVIAS, Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras 2008).

e Rehabilitacion: reconstruccion de una infraestructura de transporte para
devolverla al estado inicial para la cual fue construida (Ley 1682. Ley de
infraestructura).

e Talud: Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o
un terraplén. (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2008).

e Terraplén: macizo de tierra con que se rellena un hueco, o que se levanta
para hacer una defensa, un camino u otra obra semejante (RAE, s.f.).

e Subbase granular: La capa granular localizada entre la subrasante y la
base granular en los pavimentos asfalticos o la que sirve de soporte a los
pavimentos de concreto hidraulico, sin perjuicio de que los documentos del
proyecto le sefalen otra utilizacion. (ESPECIFICACIONES GENERALES
DE CONSTRUCCION INVIAS 2013).

e Subrasante: Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se
apoya la estructura del pavimento. (MANUAL DE DISENO GEOMETRICO
DE CARRETERAS INVIAS 2008).

e Suelo-Cemento: El suelo estabilizado con cemento es una mezcla en seco
de suelo o tierra con determinadas caracteristicas granulométricas,
cemento Portland y, en su caso, aditivos. A la mezcla se le adiciona una
cierta cantidad de agua para su fraguado y posteriormente se compacta.
(ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION INVIAS 2013).

e Velocidad de disefio: Se define como la méxima velocidad segura y
comoda que puede ser mantenida en un tramo determinado de una via,
cuando las condiciones son tan favorables, que las -caracteristicas
geométricas de la via predominan. (ESPECIFICACIONES GENERALES DE
CONSTRUCCION INVIAS 2013).
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1.5.2. Marco Teorico

Con base al marco conceptual expuesto anteriormente se postulan los
siguientes parametros a tener en cuenta para el Diagndstico para el
mejoramiento de la via terciaria, que comunica las veredas El Tesoro, Santa
Marta y Villa del Prado en el municipio de Facatativa, Cundinamarca:

1521 Criterios generales

En la construccion de proyectos pertenecientes al sector transporte, se
debe considerar los lineamientos establecidos por el Ministerio de Transporte y
sus entidades adscritas; como es el caso del Instituto Nacional de Vias -
INVIAS quien tiene a cargo la red vial primaria no concesionada del pais y
parte de la red vial terciaria.

A continuacion, se mencionan algunos criterios generales para el disefio
de rectificaciones y mejoras:

1) Se deben cumplir los criterios de disefio geométrico correspondientes
a carreteras nuevas. Instituto Nacional de Vias Manual de Disefo
Geométrico de Carreteras.

2) En las carreteras de dos carriles, garantizar la distancia de visibilidad
de parada y una longitud suficiente con visibilidad de adelantamiento.
3) El mejoramiento que implica una rectificacion debe ser completo y

obedecer a estandares congruentes en sus alineamientos horizontal,
vertical y en seccién transversal.

4) Hasta donde sea posible se debe aprovechar la infraestructura
existente.

5) Corregir los accesos peligrosos a los puentes y eliminar pasos de
ferrocarril a nivel.

6) En el mejoramiento se deben considerar aspectos estéticos,
paisajisticos y ambientales.

7) Se debe garantizar la méxima eficiencia de los sistemas de drenaje.
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de Colombia

Tabla 1.Criterios para la implementacion del Proyecto Tipo de mejoramiento de via terciaria

Aspecto

Identificar que la via a intervenis
sea de tercer orden, de acuerdo

Tipo de Via De tercer orden (terciarnia) 2 1a resoluckén 1530 de 2017
de Mintransporte
TPD méaximo permitido Max. 500 veh/dia
(veh. mixtos/dia)
Transito Maxima cantidad de 95 veh, comerdiales
vehiculos <0fner<hles equivalentes/dia
(buses y camiones) que
transitan durante el dia.
Periodo de diseno Afos 5

Para implementacion

A de soluciones menor o igual al 10%
Pendiente diferentes a placa huella
Long""'d'nal Para considerar

portante
subrasante

Fuente: Grupo de estructuracion de proyectos y DIFP — DNP

uso de placa huella pendiente supecior al 10%

Capacidad

CBR de la subrasante* Mayor al 3%

Cabe mencionar los procedimientos, estudios y disefios a desarrollar
para identificar si cumple con los criterios mencionados, esto se obtiene de un
diagndstico técnico que ademas involucra, un estudio topogréfico, un estudio
de transito y un estudio de suelos que contengan como minimo los siguientes

elementos:

Diagnostico técnico: Previo a la implementacion del proyecto se
debe hacer una visita de campo a la via que se va a intervenir por
parte de un profesional en ingenieria civil 0 en ingenieria de
transporte y vias, para obtener una descripcion de su actual
condicion y poder determinar la magnitud del problema de la via a
intervenir en términos de la dificultad de comunicacion terrestre,
asociada a tiempos de viaje y de acuerdo con lo formulado en el
arbol de problemas con este tipo de via.

Estudio topogréafico: Para esto se requiere contar con la
localizacion mediante el uso de coordenadas respecto a un punto
georreferenciado por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi -
IGAC. de las zonas y vias que presentan la problematica. Este
estudio, aportara la georreferenciacion del trazado a intervenir en
planta y perfil, asi como la ubicacion de los puntos relevantes,
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accesos a la via, preexistencias, linderos, redes de servicios,
obras de drenaje y otros elementos.

e Estudio de suelos: Este estudio comprende, entre otros
aspectos, la investigacion de la capa que sera usada como
subrasante, los andlisis de ingenieria necesarios para el disefio y
construccion de las obras propuestas y las recomendaciones
orientadas a garantizar, desde el manejo de suelos, un
comportamiento adecuado de la estructura. A partir de estos
estudios se determina la capacidad de soporte del suelo y la
caracterizacion del mismo.

Importante verificar que la capacidad de soporte del material que
sera considerado como subrasante alcance un valor mayor al 3%
como resultado del ensayo de CBR definido en las
especificaciones INVIAS.

e Estudio de transito: Se realiza con el fin de verificar los
volimenes vehiculares en los tramos a considerar para el
proyecto con el fin de identificar que los vehiculos que por alli
circulan se mantiene en lo considerado como transito bajo. Para
realizar esta verificacion, este estudio requiere la realizacién de
aforos vehiculares en puntos definidos en el diagnostico técnico
con el objeto de medir los volimenes de transito sobre el
recorrido del proyecto, en ambos sentidos de circulacion.

e Especificaciones para el disefio geométrico del
mejoramiento: La via mejorada debe ser una carretera comoda,
segura y adaptada a las nuevas exigencias del transito, por lo
tanto, es indispensable cumplir con las especificaciones indicadas
en el Manual INVIAS. El resultado de mejorar la seccion
transversal, los alineamientos en planta y en perfil deben ser
congruentes con las expectativas que inicialmente se tiene del
mejoramiento, cumpliendo con los requerimientos exigidos para el
disefio geométrico de una via nueva.
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Tabla 2.Velocidades de disefio.

c‘gﬁm TIPO DE vemmoeosmenom)rmo
CARRETERA 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 410
— 7
Ondulad e /
dnsca!u::s Montafioso ’/A’//}V//j///j
Escarpado ’/Ay//’/A
S 0
Plano 7 Z)/I//:/?/IJV/? 7
Ondutado 7.
secors ||y
Escarpaco ‘F‘/{/'/ S
Onduisde | VWA
" Nontanaso 1471
Escapace (£ A4S S)

Fuente: Manual de Disefo vias

1.5.3. Marco Juridico

Para la realizacion del proyecto se debe contar con normas y
especificaciones de construccion y disefio de vias para cumplir la calidad de

este:

Tabla 3. Normas y Especificaciones para el disefio de vias

hianusl da disefio peomeatrico

Ministario de Trasports
{ Instituto Macional da Vias)

Ministerio da Trasporta
{Instituto MNacional da Vias)

Ministario de Trasports
{Instituto MNacional da Vias)

hlanual de disefio de pavimentos

(uia matodologica para el disefnio d= obras da
rehabilitacion da pavimentos

Fuente: Ministerio de Trasporte (Instituto nacional de vias)

Adicional a los Manuales y guias nombradas en la Tabla 3. y a partir de
la necesidad de intervenir la infraestructura vial, el INVIAS ha desarrollado
mejoramientos de distintos corredores en el pais, por medio de convenios con

las entidades territoriales.
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En dichos convenios se usan parametros y algunas recomendaciones
emitidas por el INVIAS para la seleccién de los materiales a implementar en
obra y el proceso constructivo de la misma. Esto ha permitido obtener buenos
resultados en la mayoria de los casos donde se han realizado las
intervenciones, por tal motivo, utilizando estos parametros, se fundamentara
este proyecto para el Diagnostico para el mejoramiento de la via terciaria, que
comunica las veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa del Prado en el municipio
de Facatativa, Cundinamarca:

- Articulo 5 de la Ley 1682 de 2013, por la cual se adoptan medidas y
disposiciones para los proyectos de infraestructura de transporte y se
conceden facultades extraordinarias.

- Decreto 2171 de 1992, expedido por el gobierno nacional en ejercicio
de las atribuciones conferidas por el articulo 20 transitorio de la Constitucion
Politica, por el cual se transformé el entonces Ministerio de Obras.

- Ley 715 de 2001, articulo 74 y 76, se establece como funcion de los
departamentos adelantar la construccion y conservacion de los componentes
de la infraestructura de transporte que corresponda.

- Resolucién 04401 del 17 de octubre de 2017, el Ministerio de
Transporte como cabeza del sector adoptd la Guia de disefio de pavimentos
con placa huella.

- Resoluciéon 10133 del 28 diciembre 2017, “Cartilla guia para la
evaluacion de cantidades y ejecucion de presupuestos para la construccion de
obras de la red terciaria y férrea” desarrollado por el INVIAS.

- Resolucion 10099 del 27 de diciembre de 2017, “Especificaciones
Particulares de construccion como alternativa de pavimentacién utilizando
Asfalto Natural en vias con bajos volimenes mediante transito, categoria
NT1.

- Acuerdo 069 de 2002 “Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Facatativa — Cundinamarca”.

- Acuerdo 06 de 2006 “Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Facatativa — Cundinamarca”.

- Acuerdo 015 de 2014 Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Facatativa — Cundinamarca”.
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1.6. METODOLOGIA

Para la formulacion y desarrollo del proyecto se plantea la siguiente metodologia a
seguir en dos fases:

1.6.1. Fase 1. Planeacion del Proyecto

La primera fase consiste en la planeacion del proyecto, como resultado

de esta se obtiene el anteproyecto, los pasos de manera general a llevar a
cabo en esta son:

Indagacion sobre posibles problematicas a investigar.
Determinacion de la problematica a investigar.
Enunciacion del titulo del proyecto.

Formulacién del anteproyecto.

1.6.2. Fase 2. Desarrollo del Proyecto

Esta fase corresponde a la ejecucién del proyecto, los pasos a llevar a

cabo de manera general son:

Recopilacion de informacion de la zona de trabajo: Resumen de las
politicas y programas existentes en la actualidad para la conservacion
de vias terciarias del departamento, en los ambitos nacional,
departamental y municipal.

Aspecto socio-econdmico: Con la informacion existente en el municipio y
en la gobernacion se profundizara acerca del aspecto socio- econémico
del entorno de la via a diagnosticar.

Caracteristicas topograficas del corredor vial: Para esto se tienen
previstas tantas visitas al total de la via a diagnosticar como sea
necesario. Mediante inspecciones se revisaran las caracteristicas
topograficas de la via a diagnosticar y de sus alrededores.

Inventario vial: Se realizara el inventario de sefializacion vial vertical y
horizontal, de obras de arte y de obras hidraulicas cada 200 m.
Clasificacion de la via: De acuerdo con la informacion recopilada en los
items anteriores se realizard la clasificacion de la via.

Planteamiento de la propuesta de mejora para la conservaciéon de la red
vial terciaria.

Conclusiones y recomendaciones.

Elaboracién del informe final.
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1.7.INSTALACIONES Y EQUIPO REQUERIDO

1.7.1. Instalaciones

Las Instalaciones frecuentadas para la realizacion de este trabajo
investigativo son:

Universidad Catdlica de Colombia
Alcaldia municipal de Facatativa — Cundinamarca.

Tramo vial: Veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa Del Prado en

el Municipio De Facatativa, Cundinamarca.
Viviendas

1.7.2. Instrumentos o herramientas para utilizar

Las herramientas por utilizar, teniendo en cuenta que es trabajo
investigativo son:

Computador portatil
Cémara fotografica
Celular

GPS

Cinta métrica
Contador unitario
Cronémetro
Odometro

Vehiculo particular
Impresora

Camara fotogréafica
Implementos de papeleria

1.7.3. Software

El Software en version educativa que sera teniendo en cuenta en este
trabajo investigativo es:

AutoCAD 2018
ArcGIS 10.6
Google Earth Pro
Excel

Word

Power Point
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2. ANALISIS DEL PROYECTO

2.1.ANALISIS DE INVOLUCRADOS (STAKE HOLDERS)

Tabla 4. Analisis de Involucrados

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigilada Mineducacitn

ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Tipo de entidad
= Roles de los . Contribucidn o razon del
Actores " . Interes de participar en el proyecto
Piiblica ONG 0. Privada actores
Alcaldia del * 5un-'|'|n'|5tro de Inf?r-macién. o
o *Mejorar las condiciones de transitabilidad y ) _ P
Municipio de Cooperante o T Financiera técnica y legal
. comunicacion del Municipio.
Facatativa ) L. -
........................................... * Aumentar el nivel de servicio de la via
polici * Coordinar las emergencias que se puedan
olicia .
. Cooperante |presentar en tramas de la via con mayor
Nacional i
riesgo.
Habhitantes del *Gervicio de una nueva infraestructura para
Municipio de Beneficiarios |acortar tiempos de viaje y aumento del nivel
Facatativa econdmico de |a regién

Fuente: Propia de los autores

2.2.MATRIZ DAFO

Tabla 5. Matriz DOFA

@ UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia

Vigilada Mineducacion

MATRIZ DAFO

DEBILIDADES

* Mal estado de la malla vial

* Falta de obras de arte

*Dafo de vehiculos

*Disponibilidad de recursos financieros

*Falta de sefalizacion

* Deterioro o pérdida de productos ganaderos y
agricolas

*Transitabilidad y comunicacidan entre veredas del
Municipio y el Distrito Capital.

* Disminucion en los tiempos de recorrido.

*Impacto Social

*Implementacion de normas en el disefio geométrico de
vias.

* Indice de accidentalidad
*Escasez de implementacion de normas
*Inseguridad

* Transitabilidad y comunicacion entre veredas del
Municipio y el Distrito Capital.

*Incremento del nivel econdmico

*Mejoras ambientales

*Aperturas de mercado

Fuente: Propia de los autores
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2.3.PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Gracias a la Alcaldia del Municipio de Facatativd se tuvo acceso a los
documentos Decreto 069 de Junio 20 de 2002, Acuerdo 06 de 2006, Acuerdo 015
de 2014, por medio de los cuales se adoptaba el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) del Municipio de FacatativA — Cundinamarca.

Cabe aclarar que un POT es una herramienta técnica que poseen
los municipios del pais para planificar y ordenar su territorio. Tiene como objetivo
integrar la planificacion fisica y socioecondémica, asi como el respeto al medio
ambiente: estos documentos pueden incluir estudios sobre temas como la
poblacidn, las etnias, el nivel educativo, asi como los lugares donde se presentan
fendbmenos meteorolégicos y tectonicos como lluvias, sequias y derrumbes.
Estableciéndose como un instrumento que debe formar parte de las politicas de
estado, con el fin de propiciar desarrollos sostenibles, contribuyendo a que los
gobiernos orienten la regulacion, promociéon de ubicacién y desarrollo de los
asentamientos humanos.

2.3.1. Localizacion y Limites Municipales

Las disposiciones contenidas en los Decretos y Acuerdos allegados por la
Administracion local y los instrumentos que lo desarrollan aclaran que son
aplicables a la totalidad del territorio del Municipio de Facatativa, el cual por su
ubicacion y posicién geogréafica se delimita asi:

En el extremo occidental de la sabana de Bogotd, regién centro oriente de
la planificacion CORRES, en altitudes que oscilan entre los 2.600 m.s.n.m. en su
parte plana y los 3.200 m.s.n.m. en sus cerros circundantes.

Sus coordenadas geograficas son de 4°48'46" latitud Norte y 74°21'00"
longitud Oeste. Planimétricamente se ubica entre las coordenadas rectangulares
1.033.250 N hasta la 1.018.400 N; y entre 979.750 E hasta la 961.750 E.
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Se encuentra a una distancia de 36 Km. de la ciudad de Santa fe de
Bogotd, con la cual se comunica principalmente por medio de la troncal de
occidente. Presenta una extension total de 159.6 Km2 (Limites del Municipio
fijados de acuerdo a la Ley 62 de 1.939)

llustracién 5. Localizacion General del Municipio de Facatativa

Provincia Sabana de Occidente Ubicacion de Facatativa en Cundinamarca

B M TIOQUIR e

Facatativa

Fuente: Diagnéstico base para el andlisis ambiental territorial en el Municipio de Facatativa
Cundinamarca.

Territorialmente de acuerdo con la "PROYECCION CONFORME DE
GAUSS" el Municipio tiene area total de 15.960 Has, de los cuales 154.5 Km?
pertenecen a la zona rural y 5.1 Km? a la zona urbana.

Conforme a lo establecido en la Ordenanza numero 36 del 31 de Julio de
1945, el Municipio de Facatativa presenta los siguientes limites geodésicos:

Por el norte: Con los Municipios de San Francisco, La Vega y Sasaima
Por el sur: Con los Municipios de Anolaima, Zipacén y Bojaca.

Por el oriente: Con los Municipios de Subachoque (hoy El Rosal), Madrid y
Bojaca.

Por el occidente: Con los Municipios de Sasaima y Alban.
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llustracién 6. Localizacién General del Municipio de Facatativa

PRADO

ZONAVURBANA

llustracién 7. Mapa de los Limites Geodésicos Municipio de Facatativa — Cundinamarca
Fuente: Recopilacién de la historia de Facatativa

2.3.2. Division Politico Administrativa

En el Municipio Facatativa el gobierno esta encabezado por el alcalde que
para el afio en curso es el Doctor Pablo Emilio Malo Garcia y 17 concejales. Estos
18 miembros fueron elegidos democraticamente por un periodo de cuatro afios. A
estos se suma que, cada barrio y vereda tiene derecho a escoger una junta de
accion comunal de manera popular por un periodo de dos afos.

El Municipio esté integrado por 14 veredas; Corito, Cuatro Esquinas de
Bermeo, El Corzo, La Selva, La Tribuna, Los Manzanos, Mancilla, Moyano, Paso
Ancho, Prado, Pueblo Viejo, San Rafael, Tierra Grata y Tierra Morada.

En cuanto a la zona urbana de se divide en dos comunas, una semicomuna
y mas de cien barrios. Todos estan incluidos en seis grandes zonas para su
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administracion, estas zonas son determinadas por caracteristicas sociales que
poseen en comun los barrios o comunas aglutinados en ellas. Estas zonas son:
Zona de Occidente, Zona Borde Sur, Zona Periferia Urbana (suroccidente o
comunas), Grandes Zonas Verdes (Noroccidente), Zona Centro y Zona
Residencial Tradicional (también al centro).

llustracién 8. Barrios del casco urbano del Municipio de Facatativa

o LEg nww w e oy
. —A

MUNICIPIO DE FACATATIVA N

T
wxes

reas Funcionales Facatativa
AFATE D0 RESDENCIAL THAIMCIONAL
BORDE SLUR
CENTRO
GRANDES AREAS VERDES

OCCIDENTE

PERFERN URBANA

T T 1 1 T
e e .- i -

Fuente: Recopilacién de la historia de Facatativa

2.3.3. Sistemas de Vias y Transporte

En el Municipio de Facatativa en lineas generales la Troncal de Occidente y
la Autopista Medellin son las vias terrestres mas importantes, toda vez que por
medio de estas se realiza el ingreso y salida de la ciudad. Adicionalmente el
Municipio cuenta con los corredores férreos del “Ferrocarril de la sabana” y del
“Ferrocarril del bajo magdalena”. La distancia al aeropuerto internacional de El
Dorado en Bogota es de aproximadamente 29 kilometros y al Aeropuerto Militar de
Madrid 14 kilémetros.
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La Via Panamericana posibilita la comunicacion de la ciudad de Bogota con
los municipios de Madrid, Mosquera, Funza, Facatativd, Alban, Guayabal de
Siquima, Villeta, Guaduas y los departamentos del norte del pais. La Via Rosal -
Calle 80 comunica a FacatativA con la ciudad de Bogot4 y los municipios de
Subachoque, Tenjo, Chia, Zipaquira y La Vega.

Dentro de los POT'’s allegados para este trabajo académico por parte de la
Administracion se consigna que la estructura vial que caracteriza al Municipio
posee una estructura central muy marcada, con perfiles viales que varian entre
calle y calle, produciendo discontinuidad en el trazado.

Si bien se ha venido adelantado proyectos viales en diferentes sectores
como lo son: Las Quintas, Los molinos, Calle 13 entre Kra. 5 y 3 Santa Rita,
Nueva Holanda, Dos Caminos, Céndor Il, Las Mercedes, Santo Domingo, Santo
Antonio entre otros.

Segun la informacién con la que cuenta el municipio actualmente, la malla
vial urbana posee una longitud de 103 Km aproximadamente, la cual se
caracteriza por encontrarse:

e En buen estado 25 %
e Enregular estado 65 %
e En mal estado 10 %

En visitas realizadas al Municipio, y ratificado con los POT’s allegados, se
evidencia que los habitantes de Facatativa se desplazan por medio de transporte
colectivo y adicionalmente existen rutas de busetas que los transporta entre
Veredas del Municipio como lo son la ruta que va a La Arboleda, y la ruta que
acerca al terminal de buses. Asi mismo existe servicio de varias compafias de
taxis. La empresa "Galaxia" moviliza algunos habitantes de La Selva, Mancilla y
otras veredas de la ciudad y viceversa. Del mismo modo, diversos buses
intermunicipales transportan a los habitantes a la ciudad de Bogota.

Los viajeros constantes que se transportan de Bogota-Facatativa vy
viceversa, estdn a la espera del Tren de Cercanias que se tenia previsto ser
terminado en el afio 2.011, por motivos politicos esta interrumpido este proyecto;
se esperaba que esté servicio conectara con una estacion en Bogota que se
comunicara con el Metro y el Transmilenio.
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llustracién 9. Vias Principales Facatativa
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Fuente: Diagnostico Base Para El Analisis Ambiental Territorial En El Municipio De

Facatativad (Cundinamarca)

Lamentable dentro de toda la informacién recopilada para este trabajo
investigativo, se evidencia que la via objeto de esta investigacion no ha sido tenida
en cuenta dentro ninguno de los POT’s del Municipio, toda vez que en todos
aparece como una via proyectada, pero sin ningln proyecto de mejora aprobado

para seguir.
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Estratificacion

La estratificacion es un instrumento que forma parte del proceso que
permite la implementacion de acciones sociales. Es un sistema de informacion
econdémica que permite clasificar la poblacién, una manzana, sector o zona, a
través de sus viviendas, en distintos estratos o grupos de personas con
caracteristicas sociales y econémicas similares.

Tabla 6. Configuracion de viviendas por estrato social en el Municipio de Facatativa

i CONFIGURACION DE VIVIENDAS POR

UNIVERSIDAD CATOLICA ESTRATO SOCIAL MUNICIPIO DE

Vigilada Mineducacidn FACATATIVA CUNDINAMARCA

URBANO RURAL TOTAL
ESTRATO No De o Nur De % Nu De o
Viviendas Viviendas Viviendas

Estrato 1 54972 23,70 606 4401 6578 34,44
Estrato 2 8.086 45 63 756 54,90 8.842 46,30
Estrato 3 3.109 17,54 15 1,09 3124 16,36
Estrato 4 552 3,11 - - 552 2,89
Estrato 5 2 0,01 - - 2 0,01

Estrato &6 - - - - - -
TOTAL 17.721 100 1.377 100 19.098 100

Fuente: Informacion extraida por el DANE 2018, tabulada por los autores
La estratificacibn muestra que en la parte urbana y rural del Municipio de
Facatativa el 34.44% de la poblacion se encuentra en estrato 1 y el 46.30% en
estrato 2, siendo estos los estratos predominantes. Siendo el caso que no existen
viviendas en estrato 6 y estrato 5 es inferior al 1%.

llustracién 10. Estratificacién de Viviendas urbanas y rurales en el Municipio de Facatativa

Sector Urbano
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Fuente: Informacion extraida por el DANE 2018, tabulada por los autores
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En proporciones generales se puede observar que los estratos
socioecondémicos en el area urbana y rural son similares, exceptuando el estrato 3
que en el sector urbano tiene un porcentaje considerable (17,54%), esto
totalmente opuesto al sector rural en donde es casi nula su presencia. Lo anterior
evidencia que en el tema de estratificacion de las viviendas no existe una brecha
significativa entre el sector urbano y rural del municipio de Facatativa.

2.3.5. Sistema de servicios Publicos

La cobertura y calidad de los servicios publicos domiciliarios constituye un
indicador de desarrollo del Municipio, del cual dependen en gran medida, la
calidad de vida y los niveles de salud de la poblacion. Asi como la configuracién
del territorio incide directamente en la distribucién de los servicios publicos, éstos
a su vez hacen parte esencial del desarrollo econdmico y social de dicho territorio.

A continuacion, se presenta el estado de cada uno de los servicios publicos
domiciliarios en el Municipio de Facatativa:

2.3.5.1. Servicio de Acueducto

El Servicio de Acueducto en el Municipio de Facatativa es prestado por la
Empresa Aguas de FacatativdA (EAF SAS ESP) que cuenta actualmente
aproximadamente con 22.000 usuarios. Esta empresa surte de agua potable a los
134.522 habitantes (Datos DANE 2018), surtiéndose de fuentes superficiales
como el Rio Botello, Rio Los Andes, Quebrada La Pava y Quebrada Mancilla. Sus
aguas se captan por medio de cuatro embalses, denominados Gatillo Cero, Uno,
Dos y Tres y son tratadas en la Planta El Gatillo, la cual cuenta con una capacidad
instalada de 280 litros por segundo. En la actualidad se tratan en esta planta 210
litros por segundo. A esta planta también llegan aguas subterraneas de los pozos
profundos San Rafael I, San Rafael Ill, Deudoro Aponte y Cartagenita.
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llustracién 11. Fuentes hidricas que abastecen el Sistema de Acueducto del

Municipio de Facatativa
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Fuente: Empresa Aguas de Facatativa (EAF SAS ESP)

Para el afio 2008, la cobertura del servicio de acueducto en el sector urbano
fue del 99.2% con un namero de suscriptores del servicio de acueducto de 20.487
sobre el nimero de domicilios existentes en el Municipio.

Sin embargo, la cobertura nominal del servicio de acueducto urbano
reportada para el afio 2018 es del 100%, de acuerdo con la informacién
suministrada por la EAF SAS ESP, con un numero de suscriptores del servicio de
acueducto de aproximadamente 22.00 para este sector del municipio y con un
namero de 21.293 micromedidores instalados.

A nivel rural la cobertura de Acueducto para el afio 2018 fue de un 81% de
la poblacién, de acuerdo con la informacion suministrada por la Secretaria de
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Hacienda Municipal, sin embargo, la empresa prestadora del servicio EAF SAS
ESP reporta un total de 93% cubierto, con micromedidores instalados.

En los diagnosticos realizados al Municipio por parte de los entes de control
como la Contraloria se constata que la planta de tratamiento de agua potable del
Municipio de Facatativa se encuentra en buen estado y con una cobertura del
100% del area urbana.

2.3.5.2. Servicio de Alcantarillado

Para la prestacion del servicio de Alcantarillado en la zona urbana del
Municipio de Facatativa se constituyen dos sectores:

e Sector Central o Antiguo que alberga el 85% de la poblacién urbana. Este
sector cuenta con sistema de Alcantarillado combinado y conduce sus aguas
hasta la planta de tratamiento, salvo algunos vertimientos puntuales.

e Sector Cartagenita, parte de Manablanca y Santa Marta, en donde reside el
15% restante de la poblacién urbana del Municipio. Este sector vierte sus
aguas al cauce del Rio Botello.

Para el Tratamiento de Aguas Residuales, el Municipio cuenta con una
Planta de lodos activados ubicada a tres kilometros del casco urbano, entre la
troncal de Occidente y la Carcel de Facatativa de Policias (CEREC). Cuenta con
zajones de oxidacion, dentro de los cuales se implementé el sistema de
Sedimentacion. La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales recibe el nombre
de PTAR Faca |. Esta PTAR tiene una capacidad para un caudal maximo de 187
litros por segundo y se encuentra bajo la operacion de la Corporacion Autbnoma
de Cundinamarca CAR.

En el contexto regional, Facatativa reporta una alta cobertura del servicio de
Alcantarillado en la zona urbana del 95.1% y en la zona rural del 39%. En general,
los municipios de la Sabana de Occidente tienen una alta cobertura de este
servicio a nivel urbano, lo que contrasta con los bajos niveles de cobertura a nivel
rural.

2.3.5.3. Servicio de Aseo y Saneamiento Ambiental

El servicio publico de aseo, compuesto por las operaciones de barrido y
limpieza de vias y areas publicas, recoleccion y transporte hasta el sitio de
disposicion final y mantenimiento de zonas verdes en el Municipio de Facatativa,
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se encuentra bajo la coordinacién de la empresa SERVIGENERALES SA ESP.
Este servicio se presta a satisfaccion en el area urbana y rural del Municipio.

En cuanto al sistema de saneamiento basico en el Municipio esta
compuesto por la red de Alcantarillado sanitario y pluvial, el sistema para el
tratamiento de aguas servidas y el sistema de recoleccion, tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos.

2.3.5.4. Servicio de Energia Eléctrica

En el Municipio el servicio de suministro de energia eléctrica es prestado
por la empresa comercializadora ENEL CODENSA-EMGESA SA ESP a las
acometidas domiciliarias y el alumbrado publico, siendo esta Ultima
responsabilidad a la fecha del Municipio en lo que respecta a suministros de
energia, mantenimiento y ampliacion del sistema.

En el contexto de la Sabana de Occidente la cobertura del servicio a nivel
urbano y rural es alta, segun lo reportado en el Censo DANE 2018.

2.3.5.5. Servicio de Telefonia

El servicio de telefonia es prestado por la Central ETB Facatativa SA ESP y
CLARO SA, los cuales brindan el servicio de telefonia, internet de banda ancha y
television por cable. Estas empresas cubren mas del 90% de la poblacién urbana
y rural del Municipio.

Los operadores moviles (CLARO, MOVISTAR, TIGO) cuentan con la
capacidad de ofrecer sus servicios con una amplia cobertura municipal, donde
todos los usuarios urbanos y rurales pueden acceder al servicio de telefonia e
internet movil.

2.3.5.6. Servicio de Gas Natural

De acuerdo con la informacién del DANE 2018 en el Municipio de
Facatativa la cobertura del servicio de Gas Natural en la zona urbana es del 89%.
El servicio es prestado en la mayoria de los barrios por Gas Natural Fenosa SA
ESP y también opera la empresa Gas Natural Cundiboyacense Facatativa SA
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ESP. Por el momento no se tiene establecido el ingreso a la parte rural de ninguna
de las dos empresas prestadoras del servicio.

2.3.6. Sistema Econdmico

En el Municipio de Facatativa el desarrollo econdmico se concibe en
términos de una economia competitiva de mercado que busca el beneficio
colectivo de sus pobladores. Su economia se sustenta en el desarrollo de
actividades del comercio, salud, educacion, industria, institucionales, de transporte
publico, sector financiero y agroindustria.

La categoria de Centro de Relevo Principal, (C.R.P.) de Facatativa lo
caracteriza como centro de acceso de los municipios circundantes a varios
servicios de tipo administrativo, de salud, institucional y comercial, creando
vinculos de distinta naturaleza sobre todo con los municipios que conforman la
Provincia Sabana de Occidente.

En el contexto departamental, se observa que la Sabana de Occidente
aporta al PIB de Cundinamarca un 19,6%. En los ultimos afios Facatativa fue uno
de los municipios con mayores aportes al PIB con un 4,4%, superado tan solo por
Madrid (con un 5,7%) y Soacha (con un 15,5%), destacandose por ser municipios
en los cuales su actividad econdmica se basa en los sectores de industria y
explotacion agropecuaria. Las actividades que mas aportaron al PIB de Facatativa
fueron la Industria con un 28% vy la actividad Agropecuaria con un 22%.

llustracién 12. Distribucion del PIB del Municipio de Facatativa.
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Fuente: Plan de Desarrollo Municipal. Informacién estadistica basica 2018
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2.3.7. Sistema Social

2.3.7.1. Poblacién

El tema se aborda a partir del analisis de la informacion estadistica de los
censos efectuados por el Departamento Nacional de Planeacion DNP utilizando
fuentes oficiales que, en su mayoria, se recogen a partir de registros
administrativos.

llustracién 13. Informacion general de Demografia y Poblacion Municipio de Facatativa
Piramide poblacional Poblacion desagregada por sexo

Fuente: DANE - Proyecciones de poblacién - 2018

Fuente: DANE - Proyecciones de pablacién - 2018

Facatative Facatatied
69.653 69.711
(50,0%) (50,0%)
Caolombia Calombia
24.605.796 25.228.444
(49,4%) (50,6%)

Fuente: DANE Proyecciones de poblacién 2018

Se evidencia en los datos suministrados por DANE que la piramide de
poblacional del municipio, la mayor cantidad de personas se concentran en
poblacién entre infantil y joven, toda vez que, en la medida de avance en la edad,

el tamafio de la pirdmide va disminuyendo.
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llustracién 14. Poblacion desagregada por area

Poblacién desagregada por drea

Fuente: DANE - Proyecciones de poblacion - 2018

Poblacidn urbane 126.239 (90,58%)
Poblacidn rural 13125 (9,42%)

Fuente: DANE Proyecciones de poblacién 2018

2.3.7.2. Salud

El Municipio de FacatativA se caracteriza por poseer gran capacidad de
atencién a usuarios que requieran de servicios de salud, de calidad y de alto nivel,
debido a la presencia en este municipio de infraestructura hospitalaria de muy
buena calidad segun los entes de control que asi lo determinan. Los accidentes
gue requieren de atencion especializada en la zona de sabana de occidente son
atendidos en el Hospital San Rafael, que en las Ultimas décadas ha evolucionado
de manera positiva, mejorando su infraestructura y su personal especializado.
Corroborando lo anteriormente mencionado se puede observar en el aparte de
“Infraestructura Hospitalaria” del documento denominado “Estadisticas de
Cundinamarca 2010”, que este municipio posee una mayor oferta de atencién en
salud.
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llustracién 15. Distribucién de Centros de Salud en el Municipio de Facatativa
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El municipio tiene ademas una gran prestacién de servicios de salud
particulares: consultorios de Medicina General, laboratorios clinicos, consultorios
odontoldgicos, optometria, psicologia y fisioterapia.

Al interior del municipio vale la pena presentar las siguientes estadisticas
gue exponen de manera general el panorama en el tema de salud:

llustracién 16. Aseguramiento al Sistema General de Seguridad Social en Salud

M Subsidiado

M No afiliado

M Contributivo

Fuente: Indicadores de Salud Municipio de Facatativa 2018

Por lo anterior se puede decir que en el Municipio de Facatativa cerca del
86% tiene acceso a la salud y aunque la tendencia es creciente, este seria un
factor de importancia a revisar en futuras administraciones.
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2.3.7.3. Educaci6n

La prestacion de los servicios de educacion en el municipio de Facatativa
abarca todos los niveles educativos desde el preescolar hasta el nivel de
postgrado. Los programas de postgrado y maestrias son servicios ofrecidos por
universidades a distancia. EI municipio de Facatativa cuenta con las sedes de la
Universidad de Cundinamarca, la Universidad Cooperativa de Colombia, la
Universidad Santo Tomas, Corporacion Universitaria ISES- Rémington,
Corporacion Universitaria IDEAS, ESACUM, SENA, y otros institutos de educacion
técnica y tecnologica.

Las instituciones educativas que prestan los servicios de preescolar,
primaria y secundaria en el municipio de Facatativd, en total son 30 las
instituciones de caracter publico, de las cuales 19 se ubican en el area urbana y
11 en el area rural. De las instituciones de caracter privado (75 en total), 71 se
ubican en el area urbana y 4 en la zona rural.

2.3.7.4. Vivienda

El problema de la vivienda en el Municipio de Facatativa es un tema
bastante coyuntural, toda vez que existen diversas circunstancias que condicionan
la oferta de vivienda de buena calidad y con la cobertura suficiente para su
poblacion.

La falta de interés de las administraciones municipales anteriores ha
desencadenado un déficit en la oferta de vivienda del municipio. La probleméatica
segun lo consignado en el documento técnico de soporte (Plan de Ordenamiento
Territorial, Facatativd 2002) se basa en 4 aspectos muy importantes: el
crecimiento de la poblacion, la discrepancia entre el ingreso familiar y el costo de
la vivienda, la financiacion y la clasificacién de las familias para otorgar créditos y
baja tecnologia e industrializacion.

La Region Sabana de Occidente, por su cercania a la ciudad capital, se ve
fuertemente influenciada por los fendmenos y procesos que se producen en
Bogota debido a su cercania. La principal problematica al analizar el tema de la
vivienda de los municipios de Facatativa, Madrid, Funza, Bojaca y Mosquera se
evidencia en la desarticulacién entre ésta y lo previsto por sus POT’s.

Dichos POT’s fueron elaborados y pensados para responder a las
necesidades de cada uno de ellos, sin tener en consideracion los procesos y
dindmicas supremamente complejos a nivel regional. La demanda de vivienda que

49




' DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA FECHA: Mayo 18 de
UNIVERSIDAD LI
. %‘?Tcgmgﬁ TERCIARIA, QUE COMUNICA LAS VEREDAS EL 2019
EACULTAD DE INGENIERIA TESORO, SANTA MARTA Y VILLA DEL PRADO EN
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL EL MUNICIPIO DE FACATATIVA, CUNDINAMARCA.

no atiende la ciudad de Bogota y la gran oferta de los empresarios 0 promotores
inmobiliarios afecta directamente la dinAmica municipal. La mayor oferta de suelo
para vivienda y los bajos costos, ademas de la comodidad en el proceso de
trdmites de las empresas inmobiliarias ante las administraciones municipales
provoca la movilizacion hacia los municipios de una cantidad importante de
habitantes de la ciudad capital.

En cuanto a la vivienda de interés social con el concurso de diferentes
actores, tanto publicos como privados, esta brindando la oportunidad a los
habitantes con menos recursos, la posibilidad de obtener una vivienda digna, con
facilidades en el pago, mediante la implementacion de subsidios accesibles e
implementado un proceso de evaluacidon responsable, por parte de quienes
asignan los recursos destinados para tal fin. Ahora bien, estos procesos deben
estar acompafiados de politicas integrales, que incorporen en su desarrollo no
solo la accesibilidad a la vivienda, sino que se deben agregarse factores
importantes como los son: la generacion de empleo, la generacidon de servicios
educativos cercanos al lugar de ejecucion del proyecto, creacion de zonas para la
recreacion y ocio, proporcionar un servicio de salud eficiente.

2.4.ANALISIS DE BENEFICIOS

El Municipio de Facatativa es considerado como un centro de articulacién
regional de la Sabana de Occidente, permitiendo vincular las relaciones que
surgen con los entes territoriales mas cercanos localizados al occidente de
Cundinamarca.

La representacion de la ocupacion del territorio por causas migratorias en la
regién, si bien afecta el crecimiento poblacional de los municipios del area de
influencia de Bogota como principal centro migratorio, no han influido en el
crecimiento de la poblacion en FacatativA, presentando un crecimiento
demografico autbnomo, es decir, poco influenciado por las migraciones de
poblacién hacia la capital y municipios circunvecinos.

Bajo este escenario, el Municipio de Facatativa entra a jugar un papel
importante como desconcentrador de la presién demografica que ejercen los flujos
migratorios y a través de la planeacion de zonas industriales y actividades
agropecuarias, que han sido las que mas han aportado al PIB municipal. Bajo el
ambito de planeacion estratégica de Facatativd como sub-polo regional, el
municipio debe fortalecerse a través de la formulacién de un POT ajustado a la
vision regional, que contemple la conectividad y competitividad como medios que
propician una mejor calidad de vida de sus habitantes.
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En los ultimos afos en el Municipio de Facatativa se vienen desarrollando
un numero considerable de proyectos de vivienda de interés social, aportando al
bienestar de la poblacion al garantizar el acceso a una vivienda digna y con
subsidios acordes a la situacion econémica de la poblacién con menos ingresos.
Este es un tema muy importante debido a que produce fenémenos migratorios a la
zona urbana de personas que se radicaban en las zonas rurales.

Por lo anterior se puede inferir que el mayor beneficio del Mejoramiento de
la via terciaria que comunica las veredas en estudio ayudaria a la poblacion
general del mismo con base a todos los criterios analizados en este capitulo.

ANALISIS DE RIESGO

Para el mejoramiento de la via terciaria objeto de este diagnéstico, se
presentan diferentes riesgos que afectan principalmente a la poblacién ubicada en
este municipio.

Una de esas afectaciones se presenta en épocas de lluvias, uno de los
acontecimientos mas drasticos toda vez que se pueden presentar deslizamientos
de tierras e inundaciones impidiendo el ingreso al Municipio.

Adicionalmente al no reactivarse la implementacion del proyecto del Tren de
Cercanias y su ocupacion en el Territorio, el escenario actual no es el adecuado
para la productividad y la competitividad del Municipio y puede quedar de alguna
manera sitiado sus habitantes.

Con base a la informacion aportada en los POT’s del Municipio de
Facatativa se evidencia que la zona rural del municipio ha estado relegada a un
segundo plano, desmembrada de las politicas y acciones de las administraciones
municipales.
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3. DATOS DE CAMPO

3.1. CARTOGRAFIA BASICA

En el periodo de recopilacion de informacion se realizaron diferentes
acercamientos con la Alcaldia del Municipio de Facatativa y a partir de ello se

logré conseguir la informacion concerniente a los POT’'s de

las Ultimas

administraciones y se extrajo la informacion de cartografia basica en lo que se
llamaréa a partir del momento el ANEXO 1. Dentro de este se encuentran los
siguientes documentos en formato PDF que seran usados a lo largo del desarrollo

del proyecto:

e CARTOGRAFIA RURAL:
R 1 MODELO RURAL
R 2 ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL
R 3 SISTEMA DE ASENTAMIENTOS
R 4 SISTEMA VIAL
R 5 DIVISION VEREDAL
R 6 USOS PROPUESTOS
R 7 CLASIFICACION DEL SUELO

R 9 LOCALIZACION Y USO CULTIVOS DE FLORES

e CARTOGRAFIA URBANA:
U 1 MODELO DE ORDENAMIENTO
U 2 AREAS FUNCIONALES
U 3 DELIMITACION OPERACIONES
U 4 ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL
U 5 CLASIFICACION DEL SUELO
U 6 SISTEMA VIAL
U 7 TIPOS DE VIAS
U 8 CARRILES POR VIA
U 9 SENTIDOS VIALES
U 10 SISTEMA DE TRANSPORTE
U 11 SISTEMA ESTACIONAMIENTO
U 12 RUTAS URBANAS CP.
U 13 RUTAS URBANAS LP
U 14 SISTEMA DE CICLO RUTAS
U 15 SISTEMA DE ESPACIO PUBLICO
U 16 SISTEMA DE EQUIPAMIENTOS
U 17 AREAS DE ACTIVIDAD
U 18 TRATAMIENTOS URBANISTICOS
U 19 SECTORES NORMATIVOS

U 20 PROGRAMA DE PATRIMONIO CONSTRUIDO
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U 21PROGRAMA DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y DE
PRIORITARIO

U 22 PROGRAMA DE MEJORAMIENTO INTEGRAL

U 23 PROYECTOS SISTEMA VIAL

U 24 PROYECTOS CICLO RUTAS

U 25 PROYECTOS SISTEMA DE ESPACIO PUBLICO Y
EQUIPAMIENTOS

U 26 PERIMETRO AREA DE EXCLUSION ZONA DE ALTO
RIESGO CARTAGENITA

U 27 PERIMETROS

U 28 PREDIOS EXISTENTES AREA URBANA PARA
DESARROLLO DE VIVIENDA

U 29 PROGRAMA DE RENOVACION URBANA

Esta informacion cartografica fue de utilidad en el proyecto, toda vez que
proporcioné una idea generalizada de la estructura rural y urbana como esta
concebido el Municipio.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Se realizaron visitas a campo los dias 6 y 7 de Abril y los dias 15 y 18 de
Abril con el fin el de efectuar el reconocimiento detallado del sector a diagnosticar.
Inicialmente se realizd un registro fotografico con base a un abscisado cada 200
metros a lo largo del eje de la via y en cada uno de estos puntos se realizé la toma
de coordenadas. A partir de este momento este registro fotografico sera llamado
ANEXO 2.

Con base a esto se realiz6 el trazado de la ruta de la via que finalmente
tiene una longitud de 3.1 kilometros. Fueron tomadas en promedio 3 fotos desde
cada punto de abscisado y estdn numeradas dentro del Anexo 2 desde la foto
nombrada como FOTO #1 hasta la FOTO #66.
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llustracién 17. Puntos tomados con Navegador de la via terciaria que comunica las veredas
El Tesoro, Santa Marta y Villa Del Prado en el Municipio De Facatativa.

Fuente: Propia de los autores. Mapa base Google Heart, 2018

El primer dato tomado con el navegador fue obtenido al final del eje de la
via, lo anterior se hizo estratégicamente con el fin de prever que cuando se
terminara el dia o cuando se llegara al punto de toma final, este estaria mucho

mas cercano al pueblo.

3.3.DESCRIPCION VIAL

Los datos registrados a continuacion inician en el KO+000 y corresponde a
la entrada por la via del Municipio de Facatativa centro hacia el barrio Cartagenita.

Desde el punto de inicio hasta el K1+000 se evidencia que la capa de
rodadura es pobre y esta totalmente deteriorado lo que hace dificil la
transitabilidad por alli. La evidencia de esto se referencia a las fotos FOTO #1

hasta la FOTO #16 que se encuentran dentro del ANEXO 2.
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Desde el K1+000 y los siguientes 200 metros se evidencia que la capa de
rodadura empieza a presentar piel de cocodrilo y se presentd un reparcheo
reciente, asi mismo se puede ver la presencia de un sumidero que se encuentra
totalmente colmatado y un reductor de velocidad que no estd demarcado de la
manera adecuada ni cuenta con la sefializacion necesaria con anterioridad. Este
podria ser un punto critico en cuanto a seguridad se refiere.

En el punto del K1+200 se encuentra la construccion del Centro
Penitenciario CEREC por tanto la afluencia de personas en dias de visita para los
detenidos presenta un aumento de aproximadamente 2% segun lo calculado en
los aforos vehiculares realizados. Registro fotografico en la FOTO #17 hasta la
FOTO #26 que se encuentran dentro del ANEXO 2.

Hasta el K3+000 se presenta la misma condicion en la capa de rodadura
con presencia de piel de cocodrilo y justo en el K1+600, K2+200 y K3+000 se
evidencian reductores de velocidad realizados sin norma técnica alguna,
desgastados y sin sefalizacion previa. Si bien es cierto que las condiciones a lo
largo de la via no permiten la circulacion vehicular a alta velocidad, estos puntos
pueden ser tomados como criticos por la seguridad de los conductores, sobre todo
en horas de la noche. Se puede inferir que los sitios donde se han ubicado los
reductores de velocidad corresponden a sitios donde hay ingreso a viviendas tal
vez para hacer un transito peatonal un poco mas seguro. La evidencia grafica de
estos se encuentran en el ANEXO 2 en las fotos FOTO #33, FOTO #45 y FOTO
#59.

La via termina en el K3+100 en donde se comunica la via que va del
Municipio de Facatativa hacia Bogotad-La Vega, este punto se encuentra
demarcado y sefializado como corresponde a una via de primer orden.

En términos generales en el corredor vial se evidencia que hay una
ausencia casi total de alumbrado publico, lo que redunda en inseguridad para el
peatdn y para el conductor en altas horas de la noche.

No existe sefializacion horizontal ni vertical en ningan tramo de la via y esto
permite que en los sitios en donde se han instalado algunos monticulos con el fin
de reducir la velocidad representen un peligro inminente para los conductores.

A lo largo de los 3.1 Kilometros de via solo se evidencia obras de drenaje
en el K1+200 (Sumidero FOTO #25 ANEXO 2), K2+400 (Pozo de inspeccién
FOTO #48 ANEXO 2) y K3+000 (Pozo de inspeccion FOTO #62 ANEXO 2). Estas
obras son insuficientes en el momento de la temporada invernal porque no existe
una canalizacién de aguas lluvias ni bermas en ninguna parte del recorrido y
segun algunos transeuntes esto imposibilidad el paso de vehiculos y de gran
peligrosidad para quienes se movilizan en moto en esa época del afio.
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Tabla 7. Inventario vial

INIVERSIDAD
@ . b ag b INVENTARIO VIAL
ANCHO DE LA
Km "*l!l OBRAS DE ARTE | CULTIVOS OBSERVACIONES N*FOTO
F ! (4
X0+ 00 645 NO NO Entrada por |3 via Facatativa centro a barrio 01-03
cartagenita
KO+ 200 S48 NO NO La caps de rodadurs totalmente deteriorads 04-0%
KO + 400 7565 NO NO La capa de rodadura totalmente deteriorada 05-09
KG + 600 75 NO NO L caca de rodadura tolaimerde deteriorada 10-13
KO + 800 6,86 NG NO La caps de rodsdura totalmente deteriorsds 14-16
X1 + 000 692 NO NO Ls capa de rodadura en afirmado termina y 17-21
emplezs via pavimentada
L& capa de rodadura totalmente deteriorada con
K 7 K -
£4200 62 3 ot reparcheo. Sumidero colmatado 2:25
K1+400 618 NO NO Ls capas de rodsdura tota!mente deteriorads 27-351
La capa de rodadura totaiments deteriorada.
K1 + 600 6,18 S 3235
' ) - Reductor de velocidad
Ls caps de rodadura totalmente deteriorads
K1+800 6,18 NO NO Presentia de mojon del 1Q (Instituto de 35-41
infraestructura y Conceslones de Cundinamsarca)
K2+000 618 NO NO Ls caps de rodadura totaimente deteriorads az-44
La capa de rodadura totaimente deteriorada
K2 + 200 6,18 $ NO as5.47
' X ) Reductor de velocidad
La caps de rodsdurs totalmente deteriorads.
K2+ 400 6,15 NO NO Pozo de Inspeccidn combinado {Aguas lluvias, 48-50
Rguas servidas)
K2 + 600 615 NO NO La capa de rodadura totaimente deteriorada 51-%4
K2 + 300 6,15 NO NO |2 capa de rodadura totaimente deteriorada 55.57
Ls caps de rodsdura totaimente deteriorada
K3 + 000 667 3] NO Poro de Inspeccion combinado (Aguss lluvias, 58-62
BPBS servidas)
K3 + 100 657 NO NO M:omnf:a:mlawsmnuucmvaala £3-66
vie Bogots - Ls Vega.

Fuente: Propia de los autores
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3.4.CARACTERIZACION DE CAPA DE RODADURA

La via objeto de este trabajo de investigacion a lo largo de su recorrido se
encuentra en paupérrimas condiciones, debido a que presenta diferentes
patologias entre las cuales se destacan: piel de cocodrilo de severidad media y
alta, descascaramiento, parcheo y fisuras longitudinales.

Inclusive en el sitio donde se inici el registro fotografico que reposa en el
ANEXO 2, exactamente en la FOTO #1 hasta la FOTO #8 se evidencia el
deficiente estado de la via donde el material predominante es simplemente
afirmado.

No existe a lo largo del recorrido una demarcacion de la via, pero dentro de
la zona que podria ser la de servicio se evidencia que no hay un ancho de calzada
fijo. Inicia con un ancho en el KO+000 de 6.45m y en menos de 200 metros se
reduce a 5.48m y en el KO+400 se amplia el ancho de via a 7.65m, ya en el
K1+000 tiende a normalizarse y mantenerse un ancho promedio de 6.36m.

De acuerdo con el Manual INVIAS, el ancho de calzada minimo es de 6
metros con un ancho de berma entre 0.5m y 1m y se podria decir que esto se
podria cumplir en el momento de hacer un redisefio de la via. Cabe resaltar que
en ningun tramo existe construccion de bermas ni canalizacion de aguas lluvias lo
que redunda en un deterioro bastante pronunciado de los finales de corona.

3.5.AFOROS TPD

Para realizar un diagnostico apropiado de la via objeto de este trabajo de
investigacién es necesario conocer los volumenes vehiculares que por alli circula.
Se solicit6 la informacién pertinente en la Alcaldia Municipal, pero nos
comunicaron que no habia datos disponibles de esa via en particular.

Por lo anterior se hizo preciso realizar el aforo vehicular propio en la via, el
cual se realizo los dias 22 y 24 de marzo del afio en curso. El conteo se realizé en
dos jornadas cada dia por tres horas en ambos sentidos de circulacion, se eligié
para realizar los aforos un dia tipico y un dia atipico. Esto para tener un
cubrimiento mas efectivo. El horario escogido fue pensado en lo que podrian ser
los momentos en los que mas se usa esta via, en especial teniendo en cuenta que
alli se encuentra el centro penitenciario y los dias destinados a las visitas puede
pensarse seran los momentos de mayor uso.
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En el aforo se clasifico el tipo de vehiculo que transitaba en cada sentido de
circulacién (autos, buses y camiones). Cabe aclarar que no se realizaron los
aforos en altas horas de la noche debido a que a lo largo del recorrido la via no
cuenta con suficiente iluminacion y los valores de la velocidad tampoco fueron
tenidos en cuenta toda vez que el estado de la capa de rodadura no permite que
se transite con velocidades por encima de los 30 Kilémetros por hora.

Tabla 8. TPD Viernes Jornada 1

TPD VIERNES JORNADA 1 |
FECHA 22/03/2019
HORA INICIO 08:15 2 m. HORA FINAL 11:15 a. m.
CONDICION CLIMATICA ~ 13°C
PERIODO AUTOS | BUSES | CAMIONES | TOTAL |
8:15 - 8:30 23 6 2% 55
8:30 - 8:45 18 6 25 49
8:45 - 9:00 15 2 15 32
9:00 - 9:15 12 0 19 31
9:15 - 9:30 25 3 2% 52
9:30 - 9:45 1 2 18 31
9:45 - 10:00 16 3 14 33
10:00 - 10:15 12 0 19 31
10:15 - 10:30 16 0 16 32
10:30 - 10:45 14 2 17 33
10:45 - 11:00 21 3 14 38
14:00 - 14:15 2 4 22 46
SUMATORIA 203 31 229 463 |
PROMEDIO 16,92 2,58 19,08
VHMD 55
FHMD 0,25
VHMD (15)| 116

Fuente: Propia de los autores
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Tabla 9. TPD Viernes Jornada 2

TPD VIERNES JORNADA 2

FECHA 22/03/2019
HORA INICIO 0315p. m HORA FINAL 0615p m.
CONDICION CLIMATICA  17°C
PERIODO AUTOS | BUSES | camioNes | ToTAL
3:15 - 3:30 11 4 16 3
3:30 - 3:45 19 3 15 37
3:45 - 4:00 10 4 5 19
4:00 - 4:15 17 5 9 32
4:15 - 4:30 15 4 14 33
4:30 - 4:45 14 5 13 33
4:45 - 5:00 13 4 9 26
5:00 - 5:15 17 8 17 42
5:15 - 5:30 18 10 13 41
5:30 - 5:45 23 8 14 45
5:45 - 6:00 26 12 5 44
6:00 - 6:15 ey 14 4 49
SUMATORIA 214 83 135 432
PROMEDIO 17,83 5,92 11,25
VHMD 49
FHMD 0,25
VHMD (15) ] 108

Fuente: Propia de los autores
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Tabla 10. TPD Domingo Jornada 1

TPD DOMINGO JORNADA 1

FECHA 24/03/2019
HORA INICIO 08-00 a. m. HORA FINAL 11:00a m.
CONDICION CLIMATICA  12°C
PERIODO AUTOS | BUSES | CAMIONES | TOTAL
8:00 - 8:15 9 0 5 14
8:15 - 8:30 7 0 5 13
8:30 - 8:45 3 2 5 10
8:45 - 9:00 10 4 9 23
9:00 - 9:15 16 3 9 28
9:15 - 9:30 17 4 7 28
9:30 - 9:45 13 0 0 13
9:45 - 10:00 13 0 4 17
10:00 - 10:15 14 1 1 26
10:15 - 10:30 27 0 4 3
10:30 - 10:45 19 0 7 26
10:45 - 11:00 18 4 3 25
SUMATORIA 166 18 70 254
PROMEDIO 13.83 1,50 5,83
VHMD 28
FHMD 0,28
VHMD (15) B4

Fuente: Propia de los autores
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Tabla 11. TPD Domingo Jornada 1

TPD DOMINGO JORNADA 2
FECHA 24/03/2019
HORA INICIO 02:00 p. m. HORA FINAL 05:00 p. m.
CONDICION CLIMATICA  14°C
PERIODO AUTOS | BUSES | CAMIONES | TOTAL
2:00 - 2:15 32 9 14 55
2:15 - 2:30 35 7 17 59
2:30 - 2:45 36 9 20 65
2:45 - 3:00 39 11 21 70
3:00 - 3:15 40 9 17 66
3:15 - 3:30 37 11 19 67
3:30 - 3:45 39 7 15 60
3:45 - 4:00 38 : 18 G4
4:00 - 4:15 2 7 19 54
4:15 - 4:30 24 10 17 51
4:30 - 4:45 19 10 14 43
4:45 - 5:00 15 9 12 16
SUMATORIA 330 107 203 590
PROMEDIO 31 67 3.92 16.92
VHMD 70
FHMD 049
VHMD (15) | 173

Tabla 12. TPD Domingo Jornada 2
Fuente: Propia de los autores
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4. ESTUDIOS DE TRANSITO

De acuerdo con el procedimiento del INVIAS, Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras el estudio de transito tiene como objeto estimar la
demanda vehicular del tramo a intervenir y el tipo de vehiculo predominante para
realizar asi el disefio de la estructura de pavimento que se requiere plantear.

Adicionalmente otro objeto es determinar el vehiculo de disefio con el que
se plantearan las mejoras en la geometria vial en términos de mejoras en
alineamiento horizontal y sobreanchos requeridos para garantizar el paso seguro
de los vehiculos que hacen uso de la via. Aunque el promedio del ancho de la via
actual es de 6.45 m para dos carriles uno en cada sentido.

llustracién 18. TPD Viernes Jornada 1

TPD VIERNES JORNADA 1

8:15- | B:30- | 8:45- | 900 - | 9:15- | 9:30- | 9:45- | 10:00 - 10:15 -| 10:30 - | 10045 - | 1100 -
830 | 845 | 900 | 915 | 930 | 945 | 10:00 | 10:15 | 10:30 | 1045 | 11:00 | 11:15
m3eiesl| 55 45 32 31 32 31 33 31 32 33 3B 46

&0

50

ab

3

VHMD
=]

(5]
(=]

1

L=

L=

Fuente: Propia de los autores
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llustracién 19. Tipos de vehiculos — Viernes jornada 1

TIPOS DEVEHICULOS - VIERNES JORNADA 1
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Fuente: Propia de los autores
llustracién 20. TPD Viernes Jornada 2
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llustracién 21. Tipos de vehiculos — Viernes Jornada 2
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llustracién 22. TPD Domingo Jornada 1
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Fuente: Propia de los autores
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llustracién 23. Tipos de vehiculos — Domingo Jornada 1
TIPOS DEVEHICULOS - DOMINGO JORNADA 1
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Fuente: Propia de los autores

llustracién 24. TPD Domingo Jornada 2
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llustracién 25. Tipos de vehiculos — Domingo Jornada 2

TIPOS DEVEHICULOS - DOMINGO JORNADA 2
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Fuente: Propia de los autores

De las tablas mostradas se puede extraer que de los 895 vehiculos
aforados el viernes, el 47% corresponde a automoviles, el 13% son buses
intermunicipales corrientes y el 41% de camiones entre C2-P y C2-G.

En cuanto a los 944 vehiculos aforados el domingo, el 58% corresponde a
automoviles, el 13% son buses intermunicipales y el 29% de camiones para un
volumen total de 1839 automdéviles en los dos dias de aforo.

La via tiene un mayor aforo el domingo que el viernes en un 2% y se puede
atribuir a que el dia domingo es el dia de visitas en el centro penitenciario CEREC
gue se encuentra ubicado en la vereda Prado Santa Marta.

Sin embargo, teniendo en cuenta que el Municipio de Facatativa solo tiene
dos entradas vehiculares permanentes, uno por la Calle 13 y otro por la Calle 80,
esta seria una buena alternativa para tener en cuenta para descongestionarlas.
Adicionalmente atraeria un mayor volumen de transito en la medida que esta via
conectaria directamente con otros municipios sin tener que pasar por el casco
urbano del Municipio de Facatativa.
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5. RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

En el Municipio de Facatativa la clasificacion del suelo rural se ha
clasificado de la siguiente manera: &reas para agricultura, pastos, silvicultura y
otros como centros poblados, rastrojos, vias, cuerpos de agua y vivienda dispersa.

Tabla 13. Extensién del Suelo Rural del Municipio de Facatativa

Distribucidn del Suelo Rural
CANTIDAD (Ha) %
Area Total Urbana 510 Ha 3,20%
Area Total Rural 15.450Ha 96,80%
Area Total Municipal 15.960 Ha 100 %

Fuente: http://facatativa-cundinamarca.gov.co

Como se puede observar, Facatativd es uno de los municipios del
departamento de Cundinamarca que aun conserva propiedad de rural. Por lo
tanto, las acciones administrativas deberian enfocarse en potencializar la
produccién agricola y pecuaria sostenible, cuidando también de no causar
impactos negativos sobre las zonas que se definieron para la proteccién de los
recursos ambientales. En esto ayudaria principalmente el mejoramiento de la via
terciaria que comunica las veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa Del Prado en el
Municipio De Facatativa, Cundinamarca.

5.1.ZONAS DE PROTECCION

Segun lo consignado en los POT’s del Municipio, las zonas que componen
los sistemas hidricos, orografico y de parques urbanos, que por sus caracteristicas
geograficas paisajisticas o ambientales, o por formar parte de las zonas de utilidad
publica para la ubicacion de infraestructura, destinadas para la provision de
servicios publicos domiciliarios o de las areas de amenazas y riesgo no mitigable
para la localizacion de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad de

urbanizar.

Por lo anterior se determina como sistema hidrico al conjunto de areas de
preservacion ambiental y restauracion periférica a nacimientos y cauces de rios,

guebradas,

arroyos, embalses y humedales entendiéndose
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preservacion y los cuerpos de agua como una unidad ecoldgica. Las areas que
segun el acuerdo 16 de 1.998 de la Corporacion Autonoma Regional (CAR),
conforman el sistema hidrico municipal son:

¢ Ronday zona de preservacion ambiental Rio Botello y quebradas
afluentes.

e Ronda y zona de preservacion ambiental rio Subachoque y
guebradas afluentes.

e Ronday zona de preservacion ambiental lagos y embalses.

e Ronday zona de preservacion ambiental humedales.

llustracién 26. Usos del suelo (Zonas de Proteccion)
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-
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Fuente: SIG. Alcaldia Municipio de Facatativa

La via objeto de nuestro estudio NO se encuentra dentro de ninguna de las
zonas de proteccion registradas hasta el momento lo que permitiria realizar obras
sin ningun tipo de interferencia ambiental.

Adicionalmente los Planes de Ordenamiento Territorial del Municipio
definen que las Areas de proteccion Infraestructura de Servicios Publicos son
aquellas franjas de suelo de por lo menos 100 metros a la redonda, medidos a
partir de la periferia de nacimientos y no inferior a 30 metros de ancho, paralela al
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nivel maximo de aguas, a cada lado de los cauces de rios, quebradas y arroyos
sean permanentes o no, y alrededor de lagos, embalses y humedales.

llustracién 27. Delimitacion de Subcuencas para la Preservaciéon Ambiental

DIAGNOSTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA VIA FECHA: Mayo 18 de
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Fuente: SIG. Alcaldia Municipio de Facatativa

El uso permitido en estas rondas y zonas de preservacion ambiental es la
conservacion de suelos y restauracion de la vegetacion adecuada para su
proteccion, asi como la recreacion pasiva o contemplativa (POT 2002). Por tanto,
si bien la via investigada si esta dentro de esta zona, al ser una via veredal sin un
namero significativo de transito peatonal y automotriz no irrumpiria en el mediano
plazo con esta zona de proteccion.

5.2. GEOMORFOLOGIA

De acuerdo con la metodologia general propuesta para la cuenca del rio
Bogota, un sistema morfogénico identifica un espacio caracterizado por unas
formas estructurales y de modelado (actual y heredado), en el que fusionan unos
procesos ademas relacionados con las condiciones bioclimaticas y las formas de
ocupacion social del espacio geogréfico.
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En cuanto al sistema controlado por el relieve, controla gran parte de la
organizacion de la cuenca Hidrogréafica Subachoque-Botello-Balsillas, asi como la
ocurrencia de algunos procesos. Las subcuencas altas de los rios Subachoque,
quebrada Mancilla, y rio las Pavas estan controladas por formas de plegamiento,
esto hace que la red elemental de estas subcuencas fluya de forma paralela entre
si y perpendicular al eje principal.

Por lo anterior los escarpes rocosos Yy las laderas estructurales condicionan
una parte importante de la subcuenca. Para el caso de las laderas estructurales,
estas se diferencian de acuerdo con la litologia y la cobertura de formaciones
superficiales que soportan, condiciones que, ademas, explican los modelados
actuales.

En los sistemas Fluvio Lacustres se incluyen los sistemas morfogénicos en
cuya formacion intervino principalmente la dindmica hidro-gravitatoria como
vehiculo de sedimentacién y en tiempos diferenciados; sedimentacion que ocurrié
en depresiones de origen tectonico.

Los sedimentos fluvio-lacustres se encuentran en las laderas del rio
Subachoque hasta los 3.900m., es decir unos 300m, por encima del nivel actual
de la Sabana de Bogot4, para el caso de los mas antiguos. En estas partes altas
aparece de manera residual en los interfluvios pues fueron disectados y en la
medida que se desciende topograficamente son mas continlas hasta el nivel
actual del altiplano donde se tiene la mayor continuidad.

Actualmente, en la subcuenca del rio Subachoque, la mayoria de las
corrientes no son funcionales; sin embargo, se identifican valles menores de
dimensiones importantes que demuestran un funcionamiento pasado con mayores
caudales y se caracterizan asi:

e Ancho superior mayor a 50 m.

e Profundidad de 10 a 12 m.

e Forma general concava (en U).
e Los fondos estan vegetalizados.

Lo anterior evidencia un cambio drastico en relacién con las condiciones
actuales, lo cual podria deberse, por lo menos parcialmente, a cambios de uso con
destruccion de la cobertura vegetal y aumento de sedimentos por escurrimiento
superficial y, actualmente, a la captacion de resurgencias y corrientes de agua.
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llustracién 28. Zonificacion Geoecondmica Rural del Municipio de Facatativa
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Fuente: SIG. Alcaldia Municipio de Facatativa
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5.3.SUELOS

De acuerdo con el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del

Departamento de Cundinamarca, realizado por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) (IGAC, 2000), en el municipio se presentan las siguientes clases
de suelos:

Suelos de Montafias Estructurales Erosionales en Clima Frio Muy Humedo
(IGAC, 2000): En este aparte se describen aquellas unidades de suelo cuyo
origen se basa en geoformas en las cuales la estructura original de roca se
conserva parcialmente, pero ha sido paulatinamente labrada y modelada por
procesos erosidnales y acumulacion de materiales de origen edlico, aluvial y
coluvial. Espacialmente ocupan la menor extension en la subcuenca.

Los suelos de estas unidades se encuentran entre 2.000 y 3.000 msnm, en un
clima ambiental frio y muy himedo, con temperaturas entre 12 y 18 °C y
precipitaciones promedio anual entre 2.000 y 4.000 mm.

Suelo de Montafias Estructurales Erosionales en Clima Frio Himedo (IGAC,
2000): En este aparte se describen aquellas unidades de suelo cuyo origen se
basa en geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva
parcialmente, pero ha sido paulatinamente labrada y modelada por procesos
erosionales y acumulacion de materiales de origen edlico, aluvial y coluvial.

Los suelos de estas unidades se encuentran entre 2.000 y 3.000 msnm, en un
clima ambiental frio y hdmedo, con temperaturas entre 12 y 18 °C y
precipitaciones promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm.

Suelo de Montafias Estructurales Erosiénales en Clima Frio Seco (IGAC,
2000): En este aparte se describen aquellas unidades de suelo cuyo origen se
basa en geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva
parcialmente, pero ha sido paulatinamente labrada y modelada por procesos
erosidnales y acumulacion de materiales de origen edlico, aluvial y coluvial.

Los suelos de estas unidades se encuentran entre 2.000 y 3.000 msnm, en un
clima ambiental frio y seco, con temperaturas entre 12 y 18 °C vy
precipitaciones promedio anual entre 500 y 1.000 mm.
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llustracién 29. Conflicto del uso del suelo en el Municipio de Facatativa
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Fuente: SIG. Alcaldia Municipio de Facatativa

Con base a los mapas de suelos, geolégicos y geomorfologicos y la
inspeccion visual realizado en las inspecciones en campo, se observa que el
terreno que se esta estudiando, tiene un tipo de suelo muy variado, ya que en este
caso se encuentran abundantes arcillolitas, lomolitas y areniscas. Si bien no es el
suelo ideal para realizar cualquier tipo de infraestructura de gran envergadura, Si
pudiera llevarse a cabo un mejoramiento del actual trazado sin interferir ambiental

y socialmente.
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6. DIAGNOSTICO VIAL

Para realizar el diagndstico de la via objeto de estudio se dividio el eje
principal en puntos secuenciales cada 200m, desde el KO+000 hasta el K3+100
con el objeto de tener al detalle la informacién mas relevante.

Asi mismo, en el corte de cada tramo se obtuvo registro fotografico que se
basé en ubicar los puntos criticos de la via para tener mas claridad sobre la
condicion existente y formular una propuesta de mejora con base a esto.

De acuerdo a la informacion recopilada se evidencia que a lo largo de los
tramos de via los perfiles tienen una inclinacion maxima de 2,5% a 2,7% y la
inclinacion promedio es de 2.6%. La cota de elevacion mas alta es de 2.879 m en
el punto inicial de la via y disminuye hasta llegar al final del tramo con una
elevacion de 2.800 m.

El trazado actual presenta actualmente 6 curvas simples que no revisten
problemas de disefio, pero que en cuanto a la seguridad si, toda vez que no esta
sefalizado el ingreso ni salida de las mismas, no existe alumbrado publico y la
capa de rodadura estd en malas condiciones. Las longitudes de desarrollo
adecuado. Pese a que no se presentan curvas verticales definidas el trazado tiene
pendientes uniformes sin cambios de pendiente pronunciados.

Pese a que se presentan diferentes anchos de calzada, tienen en promedio
el permisible para una via terciaria, es decir 6m, pero esta via no estd demarcada.
No existen obras de arte que la limiten, por lo tanto, se evidencia la ausencia total
de bermas y sistemas de drenaje que permitan la escorrentia, esto produce gran
estancamiento de agua y mal manejo de aguasa lluvias en la temporada donde
predomina esta condicion climética.

El estado de la carpa de rodadura no esta dentro los pardmetros minimos a
lo largo del trazado, se requiere levantar todo el material e instalar el adecuado
para su correcto funcionamiento, una vez sea realizada esta correccion se precisar
realizar la sefializacion horizontal que por lo menos delimiten los carriles y el
sentido de la via.

En la informacién allegada y consultada no se tienen datos acerca de las
redes de servicios publicos que se tienen a lo largo de la via. Como se vio en el
detalle de la informacién recopilada para el diagnostico solo hay registro
fotogréafico en donde se ubican un sumidero y dos pozos de inspeccion que podria
pensarse es para un sistema combinado (Aguas lluvias y aguas servidas de
manera simultanea). Para obtener esta informacion seria necesario ingresar a los
pozos y confirmar su intercomunicacién y de ser posible realizar apiques para
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confirmar el disefio hidraulico si se tiene. Al parecer estas conexiones fueron
hechas de manera autonoma por las viviendas que se pueden encontrar a lo largo
del recorrido, toda vez que de esta red no hay informacion oficial en la Alcaldia del
Municipio, pero en el caso del Centro Penitenciario CEREC, se tiene claro que
tienen todos los servicios de saneamiento basico.

Importante que la nueva Administracion incluya la proyeccion para el
mejoramiento de esta via en su Plan de Ordenamiento Territorial, teniendo en
cuenta que el proyecto del Tren de Cercanias ha sido descartado actualmente por
la Gobernacién, y esta via uniria dos puntos de ingreso hacia el Municipio de
Facatativd como lo son la Calle 13 y la Calle 80 y descongestionando el centro
urbano lo que adicionaria una salida y entrada al Municipio redundando en la
proyeccién social y econdmica de sus habitantes y visitantes.
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Tabla 14. Diagnostico Vial

UV RIEAD ra
@ omush DIAGNOSTICO VIAL
O DE LS
Eatemdia por L0 V00 PRcatatin CEnto 3 bavnn PR Antsiimmmits S g\ ity K gt W v
w00 e wo L o] 0 v brer miet lnpreerie seha e o1~ 08
e iarirads
B T P e Y
200 s w NG |16 care de rodkativa ibimerne eterapars | C2TUTVCCISN S barre, caralde spuas Buataey | o
SRS It 10N b wition! Irstal i
slamiacada publen.
»
0+ 430 . wo I (e T .
- - D 000 S - seftallin i hacironial y vertical instalacinade] 7%
etamtirado puttico
W ORCORA R W O LB ONN O roaind ey
X0+ 800 . o A |6 cupe e rodatira ttaieee deneriocagm | COTIETUCEITN S berma, rared de aqres Muvieay | oy
T T i T T
alamredo pubfco
- NOTI S Te i
XD e 0 ey o Lot LA CARA 20 10080 TRIN AT 30000008 BN M-as

CWlainciie haraaial y snrtical Irstalacee de
Slarbirach puteico
S (COTIMnEn THisre |5 CapS e Taadere
Presonen de Vitessen o rades Comatnuceian
e berrvn sannl e apuas llaws ¢ slalancite | 17-33
frartroeme |y westicel ingtalecion e abhambirado
patlia
e sncominEs wejsrw |8 (s de odadere
Conasruccion 4o barres, carad de agaa iaies y
Seal L him Dartmovinl y werDOn! Iratalncian de
slumbrads putiico. Se debe venficar s
L cane de 1ockadirs Iotbimerte eteram i con | existencly de tedes de SereaCi pebiitos ¢
oerzhec Sumiders covratada aslecizear o colmatacian de s sers
presevie Se debe sefaliine ¢l iesalty preterie y
sierzar o Coviro Senmerciero (38T de
Faramtvh

s capa de 10dadurn o0 atireads termms §

a
3+ 000 a2 "o L smoiurs wia SOVt

1e200 £ - O

S iR e b [ R b Tind
Conuruccion de berrre, taras de aguns Sun
e ¥ oMTn (rstalnoan de
ehamirads pubtico

weisrm (B cupd (e rodpdare
Comtruccion de bermrs. core’ de pgans Suntar y
14800 s u d LA SRS 34 10ARSMA aEn wlal n | ¢ wwrtical inatalacian de 2.3
Fntuctsr de eviocded alumbrmds puliico. Se debe snfaioe of reaslts

DY

X3+ 220 () LE L 18 TAES do 1Ot dir s TR eI heter 4 B0A

S PO IR TS |3 s e roetedara
Cortrutcion #¢ berere, Lane’ de agees Duvies §
ealalizncidn baramrial y vertical iratalacion de

whamiradt i Sr vbscr un mapindel

{ MEtIa1s Oe wrh RATACTITE y SOVCRD DN de

Conriirarear

e recomiande Teicre s cace de rodedara

Preseni @ fie stoning i leades CeealnulCtan

X2 +000 8% ) L Mo L8 cupe Ao rodedir e 1St MeTe et o ace e berma, canal e mpuas v y sfalascise | A2- &4

T e P T P MR P Py
patiis

AR Wb e e sl e
Conatruccion fe berrea, sarad de sgwes Tunies y
: L4 Cnim e (oda b dotwy v n o wAnline e 1y wptiont Inataine e de
o/ 5 o MO Ratucter e wwicedad slumtras pusiicn. Se cebe sabadzae ol remaits [ %
ree

18 caze de rodadurs tetalmee deoer o vie
3490 L84 ) L no Preasscia de rojon el 1T (Tratano de
(el sarvistara y Concasisess e Cuns namancal

B T ]
Conutrocion de beres, tare’ de sgaws A
L8 Cups de rodasuen e ' ¥ oetcal Instalacia
Q2 +80 L84 L L Poss de rapectiee corebr reds (A e slurbrede potlica Je debe verificar » -3
ageas servides] [ O T PR A A TP
preserts excerFroreme o servicio del paso o

1Papacan Gus A1E w8 ercienire

e recoriede vejcre (3 cuse de rodedere
ConETOccion de beres, TARAt du g Minine y
setaline Mim baticomtal y vertical Inntatecian de

alambirads pdsicn

Je rpcovimge vejeer (g cson de suddedern
Conatruccion ce berma, caral de s Banias y
e al e im haricovial p vertical (ralelecian de

alimtrado pub <o

xmmmu«mv e de rodadure
Conutruccion de bermrs, care’ de sgsns Tuvies §
i cape de rodadura sesalmars duinraradn e el i atoovin |y embual lnatalncige de
alumonds puicn Se debe sefelizer of asits
8+ 000 " . L] oy e el e Corv e rmmbe (Sams tanves, .
eesenie Se debe veriTiis e Saaiong & de redes

g sarvidas!

de mrvicics pub S prETee e3se Foamerno

B e

e

L e T L L
S coTrat iow CO0 8 e gen k8 e Paratetive @ 'e | Coretocoion de berma cana’l e sgues Duvoes
e Sagnts - L Vags FATE G In 20 COMATECn CON 18 VI8 foas vh e

%2 1000 (34 wo ~o Lo taze de rodedurs toteimeme dexrorede. st-s3

200 L) Ly L] Lo tase de 100 firg trtnimore defer orate 337

Qg+00 o »o L~

Fuente: Propia de los autores
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Se utilizo el método del PCI (Paviment Condition Index) para tener un indice
numérico que arroja el estado del pavimento, en el siguiente cuadro

encontraremos los rangos de PCI que corresponden a una descripcion cualitativa
del pavimento:

Tabla 15. Rango de calificacion del PCI
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70—-55 Bueno

55 —40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Manual INGEPAV

Se hallaron las unidades de muestreo con el siguiente cuadro usando un
ancho de calzada de 6.5m.

Tabla 16. Longitudes de unidades de muestreo asfélticas
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Manual INGEPAV

Es decir que la longitud de muestreo es de 35.4m, tomando la longitud de
via que se encuentra en pavimento flexible es de 2.1 km; de esta longitud se
pueden tomar 60 unidades de muestreo.

El manual indica que para realizar el andlisis en un proyecto extenso se
realiza un calculo para determinar el nUmero minimo de muestreo que se debe
evaluar, mediante la siguiente ecuacion:

NXO':
n = —5——— Ecuacion 1.

£ x(N-1)+0?
4

Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestrec en |la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre |as unidades.
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Ecuacion 1. Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacién

N
e
Y

60
5,00 n 13
10

Fuente: Propia de los autores

Se determinan que se evaluaran 13 unidades de muestreo.

Se seleccionan de las 59 unidades de muestreo totales, el intervalo de
unidades a intervenir mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

. N g
i = — Ecuacion 2.
n

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Nimero minimo de unidades para evaluar.
i- Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

Ecuacion 2. Seleccién de unidades de muestreo para inspeccién

L 469 |

Fuente: Propia de los autores

El intervalo de muestreo es de 4, ya que se redondea al nUmero entero
inferior. A continuacion, se realizara el listado abscisas que se evaluaran:

Tabla 17. Abscisas de muestreo

ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL

KO + 000 KO + 035,4
KO + 141,6 KO + 177

KO + 283,2 KO + 318,6
KO + 424,8 KO + 460,2
KO + 566,4 KO + 601,8
KO + 708 KO + 743,4
KO + 849,6 KO + 885

KO + 991,2 K1 + 026,6
K1+ 132,8 K1 + 168,2
K1 + 274,4 K1 + 309,8
K1 + 416 K1 + 4514
K1 + 557,6 iK%+ 583

Kih = 688,2 K1+ 734,6

Fuente: Propia de los autores
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Se evallan las 13 abscisas anteriores con el siguiente formato:

Tabla 18. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie asfaltica.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01, CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| l | ! |
[CODIGO VA ABSCISA FINAL AHEA SRIESTREO (w)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No, Dano
1 Pisl de cocodrilo t1  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimentn de agragados.
3 Agrietarmionio en blogue 13 Hoecos
4 Abultameatos y hundimiontics. 14 Cruco de va Brrea
L] Corrugacion 15 Ahusiamiento
s Deprasion 16 Desplazamiento
7 Gneta de borde 17 Gneta parabolca [shppage)
8 Griota da refioxion de jurta 18 Hinchamiento.
3 Desnivel carril/ benma 19 Desprendimisnio de agregados.
10 Gretas long y transversal
= . . Densidad Valor
Dafo Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido

Fuente: Manual Ingepav

Se toman los resultados obtenidos del total de cada uno de los formatos de
exploracién de condicion para carreteras con superficie asfaltica que reposan en el
ANEXO 3 por cada tipo de dafio, para asi calcular la densidad y valores deducidos
del total de la via.

2. c. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando la Ecuacion 3:

9
m, =1.00+ E(IOO— HDV,) Ecuacién 3. Carreteras pavimentadas.

Donde:

m,. Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la unidad de
muestreo i.

HDV,: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
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Tabla 19. Nimero maximo admisible de valores deducidos
MUESTRA N° via fotal
AREA DE MUESTREO 2991,3 m?
- SEVERIDA || ; DENSIDAD | VALOR
DANO AREA (m?) m
D % DEDUCIDO
1 ALTA 1872,27  62,5905125 88
1 BAJA 75,6 2,52732925 20
M MEDIA 45 1,50436265 31 2,10204082
13 ALTA 25,6 0,8558152 30
15 ALTA 30 1,00290843 28
Fuente: Propia de los autores
llustracién 30. Gréfica para obtener los valores deducidos
Alligator Cracking Asphalt 1 _Fatcming ang Utility Cut Patching Asphalt 11
100 100
a8 | H %0 Ry
> 8o ' H |
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Fuente: Propia de los autores
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Luego de determinar el “numero maximo admisible de valores deducidos”,
se procede a calcular el maximo valor deducido corregido mediante un proceso
iterativo.

Tabla 20. Valor deducido corregido

MUESTRAN® || via total
Area del muestreo || 2991,3 m?
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CvD PCI
L 88 50 3 8 20 27 5 100 0
2 88 50 31 28 2 199 4 100 0
3 88 50 3 2 2 173 3 98 2
4 88 50 2 2 2 144 2 N 9
5 88 2 2 2 2 96 1 98 2

Fuente: Propia de los autores
Como se realizé por la técnica de muestreo se promedia los valores PCI
calculados en la TABLA 21, para obtener el valor de PCI para la totalidad de la
via.

[ 26 | PROMEDIODE PCI |

Dado que el PCI de la via en su totalidad dio 2.6 se consulta la TABLA 16
donde se encuentra el rango de calificacion del pavimento en estudio dando como
resultado FALLADO.

llustracién 31. Gréafica del porcentaje de fallas encontradas en el proyecto

FALLAS DEL PROYECTO
2%
L 1%
— 2%
® Piel de Cocodrilo  ®wParcheo  ®mHueco Ahuellamiento

Fuente: Propia de los autores
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llustracion 32. Gréfica para hallar el CDV

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

100 1 4 |
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Propia de los autores
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CONCLUSIONES

Se logr6 diagnosticar al detalle el estado actual el trazado de la via terciara de
3.100 Kilémetros que comunica las veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa del
Prado en el Municipio de Facatativa, Cundinamarca lo que permite realizar una
propuesta de mejoramiento de esta.

A partir de la informacion obtenida en colaboracion con la Administracion
Municipal y la bibliografia que reposa en el documento, se pudo realizar una
investigacion y analisis de las caracteristicas de la zona como lo es la
ubicacion, el clima, las redes de servicios publicos, la problematica social y la
geometria de la via objeto de este estudio.

Del KO+000 al K1+000 se encuentra la via en afirmado, de modo que este
debe ser disefiado y construido con capa de rodadura en su totalidad.

El resultado de PCI nos indica que el pavimento esta fuertemente deteriorado,
presenta diversas fallas avanzadas y el trafico no puede ciclar a velocidad
normal ya que su severidad es alta; el pavimento se considera “Fallado” y
requiere reconstruccion total debido a su estado.

Se defini6 que para el mejoramiento de la via investigada se debe mejorar la
capa de rodadura a lo largo de todo su trazado, hacer instalacion de alumbrado
publico, construccion de obras hidraulicas segun se requiera y sefalizacion
horizontal y vertical que permita que esta sea una via segura y de
aprovechamiento para los habitantes y visitantes del sector.

Se refirid6 un inventario vial, para determinar la integridad estructural del
pavimento y la condicién operacional de la superficie de rodadura, asi mismo
como la existencia de puntos criticos y obras hidraulicas existentes.

Se determindé que la zona de influencia del proyecto y los beneficios que
obtendra la comunidad son mayores en cuanto a la movilidad y sustento
econdémico, reduccién de tiempos de recorrido entre veredas e incluso dentro
de esta parte rural del Municipio.

Es necesario involucrar a la comunidad general que habita en sus
inmediaciones y los que transitan eventualmente por la via objeto de estudio y
la Administracion Municipal para presentar una propuesta que sea incluida en
futuros Planes de Ordenamiento Territorial para que sea un proyecto viable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ir de la mano con el Manual de disefio geométrico de carreteras
del INVIAS para mejorar el trazado actual en cuanto a la suavidad de las
pendientes a lo largo de la via y longitudes de transicidén entre curvas simples.
Ademas de unificar el ancho de via y realizar las obras de arte que sean
necesarias para evitar estancamientos de aguas lluvias y colmatacion en las
estructuras existentes.

Es importante establecer con la Administracion Municipal y con la empresa de
energia prestadora del servicio la mejora en el alumbrado publico, toda vez que
al no estar iluminada la via y no contar con la sefializacion vertical y horizontal
minima hace de esta una carretera potencialmente insegura tanto para
conductores como para peatones.

Una vez realizadas las minimas mejoras en la capa de rodadura se solicita
hacer lo correspondiente a la sefializacion horizontal y vertical necesarios.

Se recomienda hacer socializaciones del proyecto con las personas
involucradas y/o afectadas por el proyecto. Lo anterior con el fin de conocer,
segun la poblacién cual es la afectacion que genera el desarrollo del proyecto y
asi mismo conocer la disposicion de estos a colaborar con el cumplimiento a
satisfaccion.

Teniendo en cuenta el Centro Penitenciario que hace parte del recorrido de
esta via y puede atraer un transito mayor en esta via, se recomienda realizar
una proyeccion de transito mas detallada y amplia, solicitando aforos de
transito vehicular mas amplio para mejorar la proyecciéon de datos.
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