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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Con base en los trabajos realizados por la concesionaria VIA 40 Express, en conjunto con la Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI) en el desarrollo del proyecto de la ampliacion del tercer carril
Bogota-Girardot, estableciendo la elaboracion de diferentes tipos de estructuras en las variantes que
conectan con la via principal de Bogota-Girardot y la antigua via panamericana que a través del
municipio de Fusagasuga y que desde el puente Jaibana (puente Cucharal, ingreso a Fusagasuga por
la doble calzada), hasta la altura del Peaje Chusacd, ubicados en el Departamento de Cundinamarca,
teniendo presencia a lo largo de varios municipios, se plante6 para los municipios de Sibaté y
Fusagasuga respectivamente, realizar un estudio con actividades de Georreferenciacion y postproceso
de datos, fotogrametria con base a iméagenes digitales y satelitales, donde se busca obtener informacion
vectorial de todas las caracteristicas, elementos, detalles naturales y artificiales de la zona de estudio,
con el fin de proporcionar una herramienta que brinde informacién sobre las problematicas
ambientales ocasionadas por las actividades que se adelantan en el proyecto de la ampliacion del tercer
carril.

Realizando la identificacion de las areas donde existe un impacto ambiental significativo, se elaboran
los procesos para el clculo de las areas de impacto y porcentajes del estado de las obras, identificadas
por medio de los puntos de control que contienen la informacidn recolectada para cada frente de obra,
haciendo una representacion gréfica para que los usuarios conozcan el avance de las obras.

ABSTRACT

Based on the work carried out by the VIA 40 Express concessionaire, in conjunction with the National
Infrastructure Agency (ANI) in the development of the Bogota-Girardot third lane expansion project,
establishing the development of different types of structures in the variants that connect with the main
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road of Bogota-Girardot and the old Pan-American highway that through the municipality of
Fusagasuga and that from the Jaibana bridge (Cucharal bridge, entrance to Fusagasuga by the dual
carriageway), up to the height of the Chusaca Toll, located in the Department of Cundinamarca,
having a presence throughout several municipalities, it was proposed for the municipalities of Sibaté
and Fusagasuga respectively, to carry out a study with activities of Georeferencing and post-
processing of data, photogrammetry based on digital and satellite images, where it is sought to obtain
vector information of all the characteristics, elements, natural and artificial details of the study area,
in order to provide a tool that provides information on the environmental problems caused by the
activities that are carried out in the third lane expansion project.

Analyzing the data collected from the works, the progress of the works is estimated in the different
Functional Units (UF) that are in charge of entities that allow the culmination of all the processes that
are advanced in the different work fronts.

Identifying the areas where there is a significant environmental impact, the processes for calculating
the impact areas and percentages of the state of the works are elaborated, identified by means of the
control points that contain the information collected for each front of work, making a graphic
representation so that users know the progress of the works.
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RESUMEN

Con base en los trabajos realizados por la concesionaria VIA 40 Express, en conjunto con la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) en el desarrollo del proyecto de la ampliacién del
tercer carril Bogota-Girardot, estableciendo la elaboracion de diferentes tipos de estructuras
en las variantes que conectan con la via principal de Bogota-Girardot y la antigua via
panamericana que a través del municipio de Fusagasuga y que desde el puente Jaibana
(puente Cucharal, ingreso a Fusagasugé por la doble calzada), hasta la altura del Peaje
Chusacd, ubicados en el Departamento de Cundinamarca, teniendo presencia a lo largo de
varios municipios, se plante6 para los municipios de Sibaté y Fusagasuga respectivamente,
realizar un estudio con actividades de Georreferenciacion y postproceso de datos,
fotogrametria con base a imagenes digitales y satelitales, donde se busca obtener
informacion vectorial de todas las caracteristicas, elementos, detalles naturales y artificiales
de la zona de estudio, con el fin de proporcionar una herramienta que brinde informacién
sobre las problematicas ambientales ocasionadas por las actividades que se adelantan en el
proyecto de la ampliacion del tercer carril.

Analizando los datos recolectados de las obras se estima el avance de las obras en las
diferentes Unidades Funcionales (UF) que estan a cargo de entidades que permiten la
culminacion de todos los procesos que se avanzan en los diferentes frentes de obra.
Realizando la identificacion de las areas donde existe un impacto ambiental significativo, se
elaboran los procesos para el calculo de las areas de impacto y porcentajes del estado de las
obras, identificadas por medio de los puntos de control que contienen la informacion
recolectada para cada frente de obra, haciendo una representacion gréfica para que los
usuarios conozcan el avance de las obras.

ABSTRACT

Based on the work carried out by the VIA 40 Express concessionaire, in conjunction with the
National Infrastructure Agency (ANI) in the development of the Bogota-Girardot third lane
expansion project, establishing the development of different types of structures in the variants
that connect with the main road of Bogota-Girardot and the old Pan-American highway that
through the municipality of Fusagasuga and that from the Jaibana bridge (Cucharal bridge,
entrance to Fusagasuga by the dual carriageway), up to the height of the Chusacé Toll,
located in the Department of Cundinamarca, having a presence throughout several
municipalities, it was proposed for the municipalities of Sibaté and Fusagasuga respectively, to
carry out a study with activities of Georeferencing and post-processing of data,
photogrammetry based on digital and satellite images, where it is sought to obtain vector
information of all the characteristics, elements, natural and artificial details of the study area, in
order to provide a tool that provides information on the environmental problems caused by the
activities that are carried out in the third lane expansion project.

Analyzing the data collected from the works, the progress of the works is estimated in the
different Functional Units (UF) that are in charge of entities that allow the culmination of all the
processes that are advanced in the different work fronts.

Identifying the areas where there is a significant environmental impact, the processes for
calculating the impact areas and percentages of the state of the works are elaborated,
identified by means of the control points that contain the information collected for each front of
work, making a graphic representation so that users know the progress of the works.
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INTRODUCCION

Con base en los trabajos realizados por la concesionaria VIA 40 EXPRESS, en conjunto con la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) llevan a cabo trabajos como: mantenimientos,
ampliaciéon de tercer carril, elaboracion de taludes en la variante Bogota-Girardot y la antigua
via panamericana que atraviesa el municipio de Fusagasuga y que conecta hasta el puente
Jaibana , otros frentes de obra tienen como lugar en el puente Cucharal, ingreso a Fusagasuga
por la doble calzada hasta el puente Jaibana. Se realiz6 un estudio en las unidades funcionales
4 al 7, que se encuentran a la altura del tramo Peaje Chusaca - Puente Jaiband, ubicados en
el Departamento de Cundinamarca a lo largo de los municipios de Silvania y Fusagasuga
respectivamente, se plantea realizar una estimacién de los avances e impactos ambientales
con actividades de Georreferenciacion y postproceso de datos, fotogrametria con base a
imagenes digitales y satelitales. Donde se busca obtener informacion vectorial de todas las
caracteristicas, elementos, detalles naturales y artificiales de la zona en cuestion, con el fin de
proporcionar informacién sobre probleméticas ambientales y el avance de las actividades en
los diferentes frentes de obras, por el proyecto ampliacion del tercer carril.

De acuerdo con ello, se implementaron técnicas como: fotogrametria (digital y satelital),
teledeteccion, Georreferenciacion, entre otras, que permitieron obtener mediante cartografia
digital, los avances en las obras a partir de agosto de 2022 hasta mayo de 2023, donde se
realiz6 una estimacion del progreso de las obras que se realizan a lo largo de este tramo. A
partir de informacion cartogréfica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las condiciones de la via desde el Puente de Jaibana hasta el Peaje de Chusac4, presentan
un alto grado de deterioro, las cuales no permiten una conectividad estable entre la via principal
y las vias municipales, presentando un déficit en la transitabilidad para los usuarios frecuentes
de dicha ruta. Por lo que también afecta las actividades de la comunidad que se ubica en zonas
colindantes a las obras, presentado una afectacion, relacionada con la comercializacion de
productos, transporte de alimentos y turismo presentes en su zona; por lo que existen
inconformidades en el proceso de las obras ya que es la comunidad los primeros en identificar
las consecuencias del manejo que se le da a las obras que se adelantan en las Unidades
Funcionales (4,5,6 y 7).

Sumado a lo anterior, los fendmenos climéticos que se dan a lo largo del afo, presentando
problematicas generadas por las fuertes precipitaciones que han desencadenado diferentes
impactos ambientales, en las proporciones de avance de las mismas para la apertura del tercer
carril, como la construccion de taludes, mantenimiento, mejoramiento de las vias presentando
controversias a causa de la subcontrataciobn a empresas privadas que adelantan trabajos
individuales en las diferentes unidades funcionales a la concesionaria VIA 40 EXPRESS
viéndose envuelta en situaciones que afectan el cronograma de actividades que se tienen
planeado para las diferentes unidades funcionales, lo que hace resaltar la mala planificacion y
desarrollo en los planes de contingencia.

Por lo anterior, y de acuerdo con la actualizacion cartografia de los avances en los frentes de
obra y su estado, asi como las unidades funcionales de estudio, es posible ¢Realizar la
estimacion del impacto ambiental y el avance de las obras realizadas por la concesionaria VIA
40 express, demuestran la factibilidad que tiene esta empresa para solucionar o disminuir los
problemas viales y ambientales que se presentan?
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2. JUSTIFICACION

El desarrollo vial para la comunidad es importante, teniendo en cuenta el aprovechamiento que
realiza el usuario en las diferentes infraestructuras viales. Por eso realizar la estimacion ayudara
a la comunidad a obtener informacién libre y actualizada sobre el avance y estado de las obras
gue se presentan a lo largo del trayecto, optimizando asi tiempo y recursos para el usuario que
haga uso de estas infraestructuras; lo que permite un acceso publico de los resultados de la
estimacion del avance brindando un informacion actualizada para cualquier entidad o persona
gue requiera acceder a las variables de avance en las obras gque se adelantan en la zona de
estudio.

Con la elaboracion de las obras viales como: rehabilitacién, mantenimiento, ampliacion tercer
carril, construccion de glorietas, elaboracién de estructuras viales (taludes, muros de
contencion, alcantarillado), permiten contribuir a establecer una transitabilidad de las unidades
funcionales 4, 5, 6 y 7, estable o positiva teniendo presente que, con la elaboracién de estas
obras se ven involucrados los sectores que van en tema de desarrollo los cuales son: turismo,
transporte de mercancia y alimentos, servicio de transporte publico y privado. Donde mediante
el anadlisis de datos permite conocer el estado de los sectores comerciales, la industria agricola
y agropecuaria el transporte de materia prima, influyendo en la comunidad que se encuentra
ubicada en el territorio donde se avanza el proyecto.

Por lo que esta investigacion ofrece informacion geografica actualizada de los avances en las
obras de las unidades Funcionales en estudio y a su vez proporciona informacion que permita
a la ANI y a la concesionaria VIA 40 Express, formular posibles soluciones y aptitudes para
resolver probleméticas como: embotellamiento, mal seccionamiento de los pasos de carril, la
falta de sefializacion y el dafio al paisaje ecoldgico al tener unidades funcionales en zonas
donde el relieve montafioso.

Con la publicacion de informacion veridica almacenada en una base de datos que contiene los
resultados de esta investigacion, el usuario conocera el previo avance de las obras realizadas
en la zona donde se ubica, haciendo busqueda de la unidad funcional (UF), permitiéndole asi
conocer y tener una amplia informacion de las aptitudes, manejo y falencias que la
concesionaria presenta en el periodo en que se evalla este proyecto.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar una estimacién del avance e impactos ambientales en el proyecto Ampliacion Tercer
Carril Bogota-Girardot en las Unidades Funcionales 4 al 7, del Puente de Jaibana hasta el Peaje
de Chusaca realizadas por la concesionaria ViA 40 entre los afios 2022-2023.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

. Identificar la zona y obras de estudio. Para la clasificacion de las
actividades en los frentes de obra.

. Construir informacién del proceso de las obras para el analisis del
avance de las Unidades Funcionales 4 al 7.

* Analizar las zonas y obras de estudio, para determinar los impactos a
nivel de uso y cobertura del suelo.

. Disefiar por medio de la herramienta Google MyMaps un visor de la

informacion para cada Unidad Funcional y el impacto ambiental que
estas obras representan.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1. ANALISIS ESPACIAL

un andlisis de tipo espacial se realiza mediante la comparacion de las coberturas interpretadas
en dos 0 mas imagenes de satélite, fotografias areas o mapas de un mismo lugar, pero en
diferentes fechas, implementado este analisis podemos obtener datos con los que realizamos
la representacion cartogréfica de las obras, obteniendo variables donde se pueden aplicar en
diferentes campos de estudio si adoptando como variable independiente.

Segun Lopaz, (2006), un analisis espacial, se centra en el estudio de manera separada, de los
componentes del espacio, definiendo sus elementos constitutivos y la manera como éstos se
comportan bajo ciertas condiciones. Para esto, el analisis espacial se vale de un conjunto de
Herramientas y uso de técnicas que se dispondran para el estudio y analisis de las diferentes
variables, que pueden dar respuesta a una parte de la dinamica del espacio, mas no a su
totalidad

El analisis permite detectar cambios entre las diferentes fechas de referencia, deduciendo la
evolucién del medio natural o de las repercusiones de la accibn humana sobre ese medio
(Chuvieco, 1990). Por lo que para el proyecto la implementacion del manejo de los factores que
pueden presentar problematica y la evaluacidon del plan de contingencia que presenta la
concesionaria frente dichas problematicas siendo esto un gran aporte ya que por medio del
andlisis se pueden dar resultados sobre los avances de las obras, proyectando la finalizacion
de las obras en el periodo deseado. Este tipo de estudios se han venido empleando
fundamentalmente en la deteccién de cambios en la superficie terrestre, para seguir la evolucién
de desastres naturales.

El andlisis espacial representa los cambios existentes en la zona de estudio por lo que para
esta investigacion es de gran aporte estudiar el proceso que ha traido la implementacién de la
mejora en la malla vial del pais con el desarrollo de la construccion de nuevas vias y
mejoramiento de las ya existentes, que permiten a la comunidad mejorar la transitabilidad y
conurbacion que son variables fundamentales para el alto flujo de transito, los sectores
comerciales y sociales; ya que la medicion de estas variables nos da como resultado datos, los
cuales permiten el desarrollo de la investigacién ya que se muestra informacién sobre el avance
y estado de las obras en las diferentes unidades funcionales del proyecto ampliacion tercer
carril.
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4.2.  PLAN VIAL BAJO LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LOS POT DE LOS
MUNICIPIOS COLINDANTES CON LA CONSTRUCCION DEL TERCER CARRIL

Haciendo parte del ordenamiento territorial se logran establecer los parametros para el plan vial
gue permite la proyeccién de factores que se dividen para el manejo que se le da en temas de
conectividad a cada uno de los municipios adoptando los lineamientos del plan vial establecido
en el POT (Plan de Ordenamiento Territorial),teniendo para el municipio de Fusagasuga él POT
vigente a la fecha es el acuerdo 29 del 2001 se encontraran todos los planes, normas y
programas que regulan el plan vial dentro y alrededores del municipio.

En los municipios de Silvania y Granada, se adoptan los lineamientos del PBOT vigente, para
el desarrollo del plan vial, donde se explican los parametros que se establecen para determinar
gué tipo de via es la mejor opcion; aplicando diferentes estudios en variables del uso que se le
dard a la via a construir si es primaria, secundaria y terciaria: estableciendo el mejor analisis
para los anchos de via, tipo de pavimentacion o si es en afirmado (compactacion de materiales).
Para este caso se presentaria un tipo de via primaria que es aquella via que unen a las
cabeceras municipales entre ellas permitiendo un flujo de transito constante.

4.2.1. Expansion urbana

El crecimiento descontrolado de las areas urbanas no es algo nuevo para las ciudades
latinoamericanas. Sin embargo, es sdélo ahora que las profundas implicaciones sociales,
ecolégicas y econdmicas empiezan a convertirse en una preocupacion fundamental de las
grandes aglomeraciones del continente (Seeger, 2010). Debido a las diferentes problematicas
sociales, ambientales y econémicas que ha generado el crecimiento urbano alrededor del
mundo, se han venido generando diferentes investigaciones sobre las causas y efectos que
este fenébmeno produce en las ciudades, principalmente cuando no se estan adoptando,
cumpliendo ni planteando normas que regulen o prevengan la expansion urbana hacia zonas
no destinadas a la urbanizacion. Una de las expresiones del crecimiento poblacional en las
ciudades, es el aumento del area con la expansion de infraestructura urbana hacia los bordes
de las ciudades y la densificacién (aumento viviendas por area) de las areas urbanas (Garcia
A., 2009). Por lo que la densificacion de estas metrépolis se convierte en una tarea titanica por
parte de las administraciones municipales y regionales, teniendo en cuenta lo estipulado en la
ley organica de ordenamiento territorial se establecen los parametros para el uso que se le debe
brindar al territorio.
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El elevado influjo demogréfico que ya no puede ser absorbido alrededor de los centros de las
ciudades, da inicio a que la expansién urbana empiece a desbordarse hacia las periferias, hacia
aquellos territorios rurales semiabandonados, tierras de cultivo o zonas de conservacion
ecologica, en los cuales dia a dia han sido lotificados y urbanizados bajo ninguna ley, A esto,
se suma que la urbanizacion de las ciudades esta fuera de toda normatividad urbana y no
obedece a los planes y programas vigentes que han sido aprobados por las asambleas
municipales, es comlUn que enormes extensiones de terreno que han sido legalmente
decretados en los planes y programas para usos agropecuarios o de conservacion ecoldgica,
sean lotificados y vendidos de manera ilegal (Bazant, 2008). Segun Bazant, (2008) las ciudades
se expanden incesantemente alrededor de todo su perimetro. Afirmando que la expansion no
es perceptible a simple vista, sino que con los afios los terrenos se van densificando y las zonas
de la periferia van gradualmente, incorporandose a la zona urbana de la ciudad, debido a que
la poblacion busca mantener una proximidad con el centro, que es en donde se aglutinan las
principales actividades y servicios de las ciudades.
Por lo que la transitabilidad entre los municipios aledafios a ese centro debe ser lo mas estable
posible brindando acceso a los lugares de donde se pueden extraer los productos del sector
agropecuario donde su mayor produccion es destinada para una central de abastecimiento la
cual es la que distribuye en su mayor parte a la metrépoli que conforma la capital y los
municipios que se ven involucrados por la conurbacién estable haciendo que esta area
metropolitana no se limite en la expansién de frontera
ElI POT es la norma que define los parametros que establecen como la ciudad puede hacer uso
del suelo, definir las areas donde estan ubicadas las zonas protegidas y en qué condiciones se
pueden ubicar edificaciones de tipo viviendas, teniendo presente las actividades productivas de
los diferentes sectores que se dividen en ambitos culturales y la ampliacion de esto mismo todo
con el fin de:
e Mejorar la calidad de vida de los habitantes, mediante el acceso a oportunidades y
beneficios que ofrece el desarrollo de la ciudad.
e Garantizar que todos los ciudadanos tengan acceso a los servicios comunes de la
ciudad: vias, parques, colegios, hospitales, servicios publicos, vivienda digna. etc.
e Procurar la utilizacion racional del suelo para favorecer el interés comun, la
sostenibilidad ambiental y la preservacion del patrimonio.
e Velar por la sostenibilidad ambiental y la seguridad de la poblaciébn ante riesgos
naturales.

La busqueda del desarrollo de las vias son las principales para lograr el objetivo que es
actualizar y aumentar el flujo de los servicios que se pueden aprovechar con la buena
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conectividad que tendran los municipios que se ubican a lo largo del proyecto, esto permite que
las personas de las zonas veredales que se encuentran alrededor de los cascos urbanos tengan
acceso a insumos para el mantenimiento de sus cultivos, segun lo dice en el representante a la
camara por Cundinamarca “No estamos en contra del desarrollo; ni mas faltaba; por el contrario,
impulsaremos cada iniciativa que vaya dirigida a mejorar las condiciones de movilidad de los
colombianos” (Salazar, 2022).

4.2.2. Articulos del plan de ordenamiento territorial del municipio de Fusagasuga

e ARTICULO 31 del POT de Fusagasuga: El sistema vial municipal esta conformado por
el plan vial rural y el plan vial urbano; las vias establecidas para el plan vial municipal
son de una amplia parametrizacién teniendo presente los estados de las vias
implementando la construccién segun las prioridades que se determinen en los planes
viales urbano, rural y de acuerdo con el Plan de Desarrollo.

e ARTICULO 32 del POT de Fusagasugéa: La parte de afectaciones a construcciones de
estas vias cuyos recomidos existentes sin los anchos previstos por el P.B.O.T.,
mantendran sus actuales especificaciones hasta tanto se determine la construccién
integral de las vias como prioritarios, o se plantean nuevas edificaciones, para las cuales
se exigira el retroceso necesario, previo estudio de menor afectacion posible, Para los
nuevos desarrollos se exigira el ancho minimo que se requiera.

e ARTICULO 33 del POT de Fusagasuga: Toda urbanizacién que se adelante en las
areas no desarrolladas, deberan prever un sistema vial local que se integre a la malla
actual y a la propuesta del plan vial, asegurando el acceso a todos los lotes previstos.
No se permitiran vias con anchos menores a los establecidos por el P.B.O.T., segun la
funcion que prevea el disefio del desarrollo propuesto.19

e PARAGRAFO: Los terrenos que son requeridos para la elaboracion del proyecto
implementando la construccion de las vias para optimizar el sistema vial de transporte,
mencionado que estos terrenos cedidos al municipio por el urbanizador, quien entregara
las vias totalmente pavimentadas, con todas todos los elementos fisicos y naturales que
estan disefiados para el proyecto como son los andenes, sardinales, sumideros y zonas
verdes, senderos naturales, senderos peatonales y zonas arborizadas. Tecnificando
todo con las especificaciones técnicas de los disefios que seran dadas por la oficina de
planeacion municipal. (ACUERDO 022 DE 2000).
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Por lo que el flujo de transito municipal es de gran importancia ya que permitira el flujo vehicular
del interior al exterior de los municipios permitiendo la expansion de los centros urbanos y la
posibilidad de crecimiento dotandoles con la infraestructura necesaria para implementar el
sistema vial de transporte de interés publico y comercial.

4.3. PLANVIAL

Adoptando los parametros que se establecen para la ejecucion del plan vial se desarrolla una
planeacion para la implementacion de Proyectos de Infraestructura Vial que generan el proceso
de una Gestion Vial en particular, con el proposito de mejorar las condiciones de movilidad
urbana y conectividad rural mediante la integracion de redes viales que sirvan para el traslado
de bienes y personas en los municipios que tienen presencial a lo largo del proyecto de la
ampliaciéon del tercer carril, teniendo enfoque en el desarrollo del plan vial para los municipios
colindantes que se encuentran desde la UF-4 hasta la UF-7(Unidad Funcional).

2

4.3.1. Objetivos del plan vial

e Articular adecuada y eficientemente el sistema vial del Municipio con el
sistema nacional y regional, con un plan vial que garantice la adecuada
interaccion entre los asentamientos rurales y la cabecera municipal
ofreciendo una éptima utilizacion del suelo y creando una infraestructura
adecuada para un mejor desarrollo econdémico, social y cultural.

¢ Fortalecer la malla vial regional, teniendo en cuenta como eje vial principal la
Autopista Panamericana y su variante, permitiendo integrar de manera
planificada los desarrollos de actividades mixtas de tipo comercial, industrial
y de transformacién, como generador de empleo asociada a estas
actividades.

e Modernizar el sistema vial, con el fin de dinamizar el transito y transporte
urbano, rural y regional y asi articular todos los sectores del municipio.

e Garantizar una conectividad con un flujo positivo para la malla vial del
Municipio.
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4.3.2. Estrategias del Plan Vial

Formulacion del Plan Vial Urbano y el Plan Vial Rural.

Realizacion de levantamientos topograficos y disefios geométricos de las vias del
Plan Vial.

Fortalecimiento de la gestion publica ante el departamento y la nacién, con el fin de
canalizar recursos economicos para la ejecucién de los diferentes programas y
proyectos del Plan Vial correspondiente.

Priorizar la inversién publica, en las vias de la malla vial principal.

Zonificacion, delimitacion y reglamentacion de los usos de los diferentes Corredores
Viales. (Autopista Panamericana en el sector urbano y rural y la variante) Analisis
Multitemporal de las obras realizadas por la concesionaria VIA 40 desde el Puente
Jaibana hasta el Embalse del Mufia, en la via Bogota-Girardot. Institucién Universidad
de Cundinamarca Variante: Bogota-Girardot Departamento Cundinamarca Afio: 2022
PIS 2022-2 en cuenta su conectividad con las zonas de actividad economica del
Municipio. Continua Acuerdo N. 29 de 2001

Adquisiciéon de predios privados que se afecten por la proyeccion y ampliacion de las
vias que hacen parte del plan vial. — Realizacion de inventario de las vias rurales y
caminos reales.

Creacion de mecanismos que garanticen el mantenimiento de las vias con recebo,
cuneta y limpieza de alcantarillas en las principales vias en donde se presentan los
mas altos indices de trafico vehicular y peatonal en el sector rural.

Aplicacion y divulgacion de la ley 71 de 1947, por la cual se impone una obligacion a
los propietarios, poseedores y tenedores de fincas rurales en relacién con los caminos
de herradura y se dictan otras disposiciones.

Recuperacion y mantenimiento de puentes, pontones, alcantarillas de paso y la
construccion de cunetas en concreto basados en un estudio de necesidades
realizadas juntamente con la comunidad.

El Proyecto de la ampliacion del tercer carril se adelanta con la necesidad de mejorar las
condiciones del desarrollo normal para obtener una movilizacion positiva para que la poblacion
tenga una conexion optima ofreciendo servicios que brinden seguridad vial que se permite un
mayor confort a los usuarios que hacen uso de las diferentes infraestructuras pertenecientes a
la Autopista de Bogota- Girardot que conecta con diferentes municipios a lo largo de su recorrido
teniendo sectores urbanos que se encuentran alrededor de la obra.

Asi mismo, el Proyecto busca combinar las condiciones operativas y de mantenimiento
ejecutadas en la actualidad con los estandares resistencia, asi como con las Especificaciones
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Técnicas constructivas, de operacion y de mantenimiento acogidas por la Agencia dentro del
marco de la estructuracion de la cuarta generacion (4G) de concesiones viales en Colombia.

4.4. SISTEMA VIAL MUNICIPAL

Teniendo en cuenta que las vias municipales son de fundamental trascendencia para el
desarrollo normal de las actividades del municipio y la movilizacion de [a poblacion, se crea el
sistema vial municipal que esta conformado por el conjunto de vias que integran la malla vial
gue permite la intercomunicacion vial al interior y al exterior del municipio. En este sistema se
propone planes para la construcciéon de nuevas vias, el replanteo y ampliacion de los ya
existentes, asi como también su mantenimiento jerarquizandolas dentro del plan a corto,
mediano y largo plazo para su ejecucién. (PR: Punto de Referencia)

El plan de Desarrollo Vial propuesto por la Agencia Nacional de Infraestructura sometida
(ANI), respecto a los pardmetros establecidos por el ministerio de Transporte, para la
asignacion del proyecto, dara cumplimiento en las unidades funcionales 4,56y 7 de la
siguiente manera:

¢ Unidad Funcional 4: Construccion de tercer carril en ambos sentidos (Girardot —Bogota
y Bogota — Girardot) desde la interseccién Jaibana (PR63+0000) hasta la interseccion
Cucharal (PR71+0000) por la variante Fusagasuga incluyendo el Mejoramiento, la
Rehabilitacion, Operacion y Mantenimiento. Rehabilitacion, Operacion y Mantenimiento
paso urbano por Fusagasuga desde la interseccién Jaibana (PR 63+0000) hasta la
interseccién Cucharal (PR71+0000) incluyendo la construccidon de las intersecciones el
indio (PR67+0950) y Palmas (PR69+0250) en Fusagasuga con su respectiva Operacion
y Mantenimiento.

e Unidad Funcional 5: Construccién de tercer carril en ambos sentidos (Girardot —
Bogot4, y Bogota - Girardot) desde la interseccion Cucharal (PR71+0000) hasta Silvania
(PR77+0560); incluyendo el Mejoramiento, la Rehabilitacion, Mantenimiento y
Operacion.

e Unidad Funcional 6: Construccion de tercer carrii en ambos sentidos (Girardot —

Bogota, y Bogota - Girardot) desde Silvania (PR71+0000) hasta Granada (PR96+0480);
incluyendo el Mejoramiento, la Rehabilitacién, Mantenimiento y Operacion.
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e Unidad Funcional 7: Construccion de tercer carril en ambos sentidos (Girardot —
Bogota, y Bogotda - Girardot) desde Granada (PR96+0480) hasta ElI Mufa
(PR111+0374); incluyendo el Mejoramiento, Rehabilitacibn, Operacion vy
Mantenimiento.

llustracion 1. Disefio de Ampliacion.
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Fuente: ANI

La elaboracién de las construcciones de las vias en un pais son de gran importancia, ya que,
se crea a partir de una necesidad por parte de la comunidad, donde la secuencia para elaborar
estas son: Se realizan los estudios preliminares del terreno y la necesidad , elaboran disefios
de la via y por ultimo se realiza la construccién de esta misma, mediante unos métodos, por lo
gue se realiza una excavacion la cual permite hacer la colocacion de los materiales de terraplén
conocido como (recebo), también el material de sub-base y asi es como se obtienen la
estructura de la via como como se observa en la ilustracion 2, luego se procede a colocar las
capas de asfalto segun las especificaciones que requiera la via y también teniendo en cuenta
el numero de trafico que transite en esta. Se procede también a realizar las enmarcaciones y la
colocacion de las sefales informativas y reglamentarias y es asi como se le daria finalizacion a
la creacion de las vias.
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CUNDINAMARCA

llustracion 2. Ampliacion tercer carril y mantenimiento de la interseccion puente Jaibana

17 sep. 2022 3:43:571 p. m.
Variante Fusagasuga
Fusagasuga
Cundinamarca
Altitud:1424.2m
Velocidad:1.9km/h
Interseccion-Jaibana

o

Numero de indice: 46

Fuente: los autores
4.5. TELEDETECCION

Haciendo uso de las nuevas tecnologias implementadas en los diferentes campos como el
avance y actualizacion de las nuevas tecnologias implementadas en proyectos viales, la
cartografia, la agricultura, la hidrografia y de més areas de las ciencias se ven relacionadas con
el desarrollo de los planes viales las aplicaciones de la Teledeteccién son multiples y, ademas,
muy variadas. (Martinez Vega, 2010) Se trata de métodos relativamente recientes y que adn se
encuentra en un proceso de desarrollo que genera muchas expectativas con las diferentes
aplicaciones que brinda, permitiendo la innovacién constante ante la demanda presente por el
auge de las nuevas tecnologias.

La Teledeteccién puede utilizar maltiples plataformas que permiten la descarga de los datos
con diferentes pardmetros de toma de informacion para las diferentes imagenes, como por
ejemplo la captura con diferentes mecanismos ya sean drones o satélites.

Si bien, se tiene en cuenta, que es necesario un tratamiento previo de la imagen tomada, como
la aplicacion de filtros, realces y mejoras visuales o correcciones, con el objetivo de mejorar la
calidad visual de la misma para que sean mas evidentes los rasgos de interés que pretendemos
analizar (Rafael Garcia, 2007), Correspondiendo al andlisis que se realizara con la captura de
imagenes del satélite landsat 8 del servicio geoldgico de los Estados Unidos (USGS), donde
las imagenes satelitales se someteran al tratamiento previo de las mejoras y correcciones
visuales para realizar el analisis del avance multitemporal del proyecto tercer carril.
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La observacion terrestre a través de satélites en el espacio proporciona una informacion muy
valiosa sobre el estado de la cubierta vegetal, marina y terrestre de nuestro planeta. A
continuacién, vamos a enumerar algunas de las principales aplicaciones en las cuales las
imagenes satelitales juegan un papel muy importante.

llustracion 3. Proceso para la implementacion de teledeteccion

Fuente do energia

Sistema: sensor-plataforma

Usuario Final

Cublerta terrestro

Fuente: comunidad geo persa

Teniendo en cuenta la cartografia generada a partir de la teledeteccion, ha sido bastante
notable el desarrollado en los Ultimos afios con la constante actualizacion de la tecnologia de
punta para maximizar los procesos de los mecanismos para garantizar el funcionamiento del
sistema gracias a la mejora de resolucion espacial, espectral y temporal de los sistemas
espaciales de teledeteccion.

Esta mejora en la resolucidn espacial supone que podemos avanzar en la desagregacion de
las cubiertas vegetales y, por tanto, implica mejorar las técnicas en las distintas fases de la
clasificacion de imégenes y en la verificacion de resultados asegurdndonos al maximo la
geometria de la cubierta vegetal.
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Esta geometria se puede mejorar en campo, tanto en la fase de entrenamiento como en la de
verificacién de resultados con la ayuda de un navegador GPS, ligado a una base de datos que
aplica parametros del SIG empleado para el proceso de informacion. (Silva C, 2015) de acuerdo
con Silva la clasificacion de los datos nos representa un mayor avance en la precision, por lo
que si se realiza el ajuste de la informacién permite la identificacion y clasificacién de los
diferentes tipos y uso de suelo, lo que lleva a estimar el avance del proyecto y los impactos
ambientales que se presenten.

llustracion 4. Representacion de los principios de teledeteccién
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Fuente: conceptos de SIG

Para este estudio se obtuvo una imagen satelital extraida del PROYECTO GEOESPACIAL GIS
Planet, (Avila-Vélez, 2020). la cual nos permite realizar la edificacion de las areas con mayor
impacto ambiental teniendo presencia las obras en zonas de bosques, areas seminaturales,
territorios agricolas y territorios artificializados, como se evidencia en la ilustracién 5,
identificados por medio de MAPA USO Y COBERTURA CLC. Se utilizaron imagenes del
planetscopio, adquiridas el 22 de marzo de 1994 y el 02 de febrero de 2019. para la clasificacién
de la cobertura del suelo. Planetscope tiene 4 bandas espectrales: Azul 455 -515 nm, Verde
500 - 590 nm, Rojo 590 - 670 nm, NIR 1 780 - 860 nm y resolucién espacial de 3 m. La
fotointerpretacion de las imagenes satelitales se realiz6 con ArcGIS 10.5; siguiendo la
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metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia-CLCC. (Arias, 2014), el acceso a las
diferentes plataformas que brindan las imagenes satelitales con una alta resolucién permite
realizar un la identificaron de la zona de estudio para determinar la cobertura y tipo de suelo
haciendo uso de la combinacién de las bandas para la representacion de los indicies

espectrales.

llustracion 5. Representacion MAPA USO Y COBERTURA CLC.

Leyenda

USO_COBERTURA_2019_gdb

MAPA USO Y COBERTURA

TERRITORIOS AGRICOLAS

Fuente: GIS Planet

Para la identificacion de impacto ambiental en las unidades funcionales 4 y 5 se utilizé una
imagen digital del Instituto Geografico Agustin Codazzi, El ortofoto mosaico de Plancha 246 es
entregado en formato .img, con un &rea total de 188773.21 Ha, para un cubrimiento aproximado
de 78 hojas (292500 Ha) de acuerdo a la grilla oficial para escala 1:10000 IGAC Resolucion
Espacial: 0.50 m m Resolucién Espectral: 3 (RGB) Bandas, equipado con el SENSOR: Vexcel

Ultracam D.

llustracién 6. Ficha Técnica Ortofotomosaico
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4.6. GEORREFERENCIACION

La Georreferenciacion es la definicion de la posicién o localizacion de un objeto en un sistema
de coordenadas y Datum determinado; ya como base del levantamiento topografico
corresponde a la asignacion de coordenadas por el método GPS (sistema de Posicionamiento
Global).

4.6.1. Georreferenciacion por sistema GPS de doble frecuencia

Este término hace referencia segun la Real Academia de la Lengua al posicionamiento espacial
de un cuerpo en una localizacién geogréafica de acuerdo con un sistema de coordenadas y a
datos especificos.

El sistema GPS (Global Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Global es un
sistema de posicionamiento terrestre, la posicion la calculan los receptores GPS gracias a la
informacioén recibida desde los satélites que se encuentran en la 6rbita alrededor de la tierra,
conformados por una red de 24 satélites, propiedad del Gobierno de los Estados Unidos de
América. El sistema de referencia MAGNA — SIRGAS fue determinado entre 1994 y 1997 y su
adopcion se oficializo en 2004. El elipsoide asociado corresponde con el GRS 80 (Global
Reference System1980), equivalente al WGS 84 (World Geodestic System 1984).

La principal ventaja que ofrece el sistema MAGNA SIRGAS es que sus coordenadas estan en
el mismo sistema de referencia que los satélites GNSS, garantizando que la alta precisién de
las posiciones determinadas en campo, por ejemplo, con GPS, se mantenga aun después de
representar cartograficamente (en formato digital o fisico) la superficie terrestre.

MAGNA — SIRGAS, por ser un Datum Geocéntrico, proporciona las coordenadas terrestres en
el mismo sistema de referencia que las posiciones de satélites garantizando compatibilidad con
las nuevas técnicas y lo mas importante, altos margenes de precision, que redundan en la
fiabilidad y disponibilidad de los datos georreferenciados.

Adoptando el sistema de coordenadas se da cumplimiento a las resoluciones vigentes por parte
del estado que son las que establecen los pardmetro de investigacion y entrega de informacion
para cualquier tipo de proyecto implementando una cartografia base para el pais construida a
base de la informacion proporcionada por las profesionales de las ciencias de las tierras por
medio de los tramites ante las entidades catastrales, brindandole una constante actualizacién
en la informacion catastras del pais.
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llustracion 7. Sistema Magna Sirgas (estaciones de funcionamiento continuo)
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4.7. ESTRUCTURAS IMPLEMENTADAS EN EL PROYECTO DE AMPLIACION
TERCER CARRIL

Las estructuras implementadas en el proyecto deben cumplir con los parametros de resistencia
el cual establece las dosificaciones de materiales para la construccién de estructuras de
cimentacion y de disefio estructural teniendo pardmetro para cada tipo de talud adaptando los
desefios a cualquier superficie inclinada respecto de la horizontal que estableceré el tipo de
estructura natural presenta frente a los disefios arquitecténicos que se presentan.

Las estructuras naturales como montafias traen un conjunto de variables que pueden verse
involucradas en el avance del proyecto, no hay duda de que el talud constituye una estructura
compleja de analizar debido a que en su estudio coinciden los problemas de mecanica de
suelos y de mecénica de rocas, sin olvidar el papel basico que la geologia aplica desempefia
en la formulacién de cualquier criterio aceptable.

4.7.1. Muros de Contencidn (estructura)
Clasificacion de Muros de contenciéon De acuerdo con su Disefio:

o Muros con Talon y Puntera: Para la correcta construir este muro es necesario tener
presente la linea de edificacién tendiendo a sobrepasar, para quedar a nivel de los
cimientos.

o Muros sin Talon: Mediante el andlisis del terreno por lo general al construirlo resulta
con un aumento de dimensién en la puntera de la zapata.

o Muros con Tal6n: Se implementan cuando la linea de edificacion tiende a sobrepasar.
El resultado es similar al muro sin talén, pero trabaja de otra manera; esta es la mejor
solucion ante inestabilidades por posible vuelco estableciendo un peritaje en la pata del
talud manteniendo una pendiente constante desde la corona.

En el proyecto de ampliacion tercer carril se estdn implementando la creacion de Muros de
Contencion como se muestra en la ilustracion 8 , mediante el andlisis de terreno los ingenieros
estructurales establecen para cada una de las unidades funcionales el tipo de talud disefiado
con parametros de resistencia que mediante el estudio de mecanica de suelos dictaminan que
tipo de material sedimentario hay presente en el terreno y que tipo de material de cimentacion
debe ser aplicado para obtener una cimentacién optima, donde en las unidades funcionales se
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observan diferentes construcciones, implementando los muros con talén ya que es esta la
mejor solucion para evitar la inestabilidad del suelo.

[lustracion 8. Muro de contencion

Fuente: Los Autores

e De acuerdo con su Funcién:

o Contencion de tierras: cuando el muro se destina a contener sélidos,
éstos por lo general son tierras; la impermeabilizacion y el drenaje son
dos aspectos importantes para controlar el paso de agua del terreno
hacia el interior de la edificacion.

o Contencion de liquidos: para esta funcion es necesario conseguir la
continuidad del hormigén a fin de lograr una buena impermeabilizacion.
Para ello se efectia un vibrado con un control adecuado, para evitar
huecos y juntas
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e De acuerdo con su Forma de Trabajo:

o Muros de contencién por gravedad: soportan los empujes con su peso propio los
muros construidos con hormigén en masa u hormigén ciclépeo, por ser mas pesados,
se utilizan habitualmente como muro de gravedad ya que contrarrestan los empujes con
Su propia masa. Las acciones que reciben se aplican sobre su centro de gravedad. Este
tipo de muro de contencién de gran volumen se realiza de poca altura y con una seccion
constante; aunque también existen los de tipo ataluzados o escalonados.

e Muros de contencidn ligeros (a flexion): cuando el muro trabaja a flexion podemos
construirlo de dimensiones mas livianas. Dado que aparecen esfuerzos de flexion, la
construccién se efectlia con hormigén armado, y la estabilidad esta relacionada con la
resistencia del material empleado. El disefio del muro debe impedir que flexione, ni
produzca desplazamientos horizontales o vuelque, pues debido a los empujes, el muro
tiende a deformarse. En la flexion aparecen esfuerzos de traccion y compresiéon. Por
ello existen formas particulares para disponer las armaduras en estos muros.

4.7.2. Tipos de fallas mas comunes en los taludes de las vias terrestres

En primer lugar, se distinguen las que afectan principalmente a las laderas naturales de las que
ocurren sobre todo en los taludes artificiales:

o Factores Geomorfolégicos:

o Topografia de los alrededores del talud como el caso de la ilustracion 8.
o Distribucién de las discontinuidades y estratificaciones.
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llustracion 9.Distribucidon para la contencién de masas

_ "’”‘"ff‘Velocndad: 62km7h

Sentido Girardot-Bogota
Namero de indice: 125

Fuente: Los Autores
Para la implementacién de las técnicas se hacen los estudios de geomorfologia para hace el
analisis estructurar con la implementacién de disefio de taludes para la 6ptima construccion,
luego de ese analisis estructural con la toma de muestras en un previo estudio de suelos, para
el calculo potencial en la determinacion de la granulometria siendo apta la construccién de talud,
optando por la excavacion hasta material apto la cimentacién de las estructuras como lo
evidencia la ilustracion 10.
llustracion 10. Distribucion para la estabilidad
< —

Fuente: Los Autores
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o Factores internos:

o Propiedades mecénicas de los suelos constituyentes.
o Estados de esfuerzos actuantes.
o Factores climaticos y concretamente el agua superficial y subterranea.

llustracion 11. Obra: construccién de talud, siguiente paso elaboracion de zanjas de
coronacion

Fuente: Los Autores
4.8. ANALISIS DE ESTABILIDAD
El andlisis requiere conocimiento sobre la geometria del terreno y las obras de ingenieria
proyectadas o ya existentes, la resistencia al corte de los materiales y las condiciones de
presién de poros.
En caso de inestabilidad actual, es necesario definir el tipo de movimiento de falla del talud,
mientras que, en la prediccion del comportamiento, se debe establecer el tipo de inestabilidad
con mayores posibilidades de ocurrir; esto requiere un buen conocimiento y utilizacién de la
geologia, la geomorfologia, la foto interpretacion, el poder de observacion y la experiencia.
Algunos tipos de inestabilidad, basicos o simples, son susceptibles de andlisis convencionales;
otros no y por lo tanto debe acudirse a técnicas de observacion y andlisis probabilistico. Las
mayores dificultades residen en la determinacién de la geometria de la falla (forma y tipo de
movimiento, localizacion de la superficie de deslizamiento), la prediccion del tipo de falla que
puede ocurrir y sobre todo, la seleccion de los parametros de resistencia al corte apropiados,
su variabilidad en el tiempo y el espacio y las condiciones de presion de poros.
La fotogrametria en la era digital posee la ventaja de simplificar la tecnologia, aumentando las
posibilidades de obtencién de imagenes con formatos mas versatiles que pueden ser tratados
posteriormente con medios informaticos. En la actualidad hay diversos programas que se
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encargan del procesado de los datos de manera automatica y sin
maquinas especificas. (Soria, 2016)

llustracion 12. Estudio de estabilidad

necesidad de contar con
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METODOLOGIA

C

de

\—No

obras para el analisis a georreferenciacion de

informacion para el registro

Estimacion del avance e impactos ambientales en el proyecto Ampliacion
Tercer Carril Bogota-Girardot en las Unidades Funcionales 4 al 7, dgl Puente de
Jaibana hasta el Peaje de Chusaca realizadas por la concesionaria VIA 40 Express,

entre los afios 2022-2023.

Identificar la zona y Determinar cudl es el
obras de Estudio. avance y cuales generan un
impacto en el ambiente.

Si

Identifique la zona

o o de estudio
onstruir informacion e

del proceso de las

NO

del avance las obras obtendremos la ubicacién
en coordenadas

Analizar las zonas y obras de
estudio, para determinar los
impactos a nivel de uso y
cobertura del suelo

L I——

Captura de

avance y progreso de
las obras.

Se someten a un
posproceso las imagenes digitales y
satelitales para determinar el
impacto ambiental

Disefiar por medio de la
herramienta Google MyMaps un
visor de la informacion para
cada Unidad Funcional y el
impacto ambiental que estas
obras representan.

Se genera una estimacion del avance
e impactos ambientales en el proyecto
Ampliacion Tercer Carril Bogota-Girardo

Se obtuvo atraves de la
informacion recolectada la estimacion de los
porcetanjes de avance de las obras y la cantidad de
hectareas del los terrenos que generan
un imacto ambiental.
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La metodologia de este proyecto tiene 4 fases donde cada una de estas caracteriza
el cumplimiento del proyecto.

Primera Fase: En esta primera fase se parte de una identificacion de la zona del
estudio, la cual permite la planeacion e identificacion de los puntos de control para
determinar las Unidades Funcionales donde se realizan las obras.

Segunda Fase: Se realiza la toma de informacién mediante trabajo de campo
implementando los diferentes métodos de captura, aplicando métodos de topografia,
analisis estructural, disefio de vias, fotogrametria y cartografia.

Tercera Fase: Se hace el postproceso de georreferenciacion de frentes de obra que
permiten la recoleccién de coordenadas por medio de método de GPS, donde
después de estos se realiza la consolidacion de la informacion recogida, para
determinar mediante el trabajo de campo el avance de las obras.

Cuarta Fase: Se realiza la cartografia de la informacion recolectada para cada uno
de los puntos de control sobre los porcentajes del estado y avance de las obras,
ajustado con coordenadas reales, permitiendo dar inicio al objetivo general
entregando asi un analisis multitemporal de las obras.
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6. DESARROLLO
6.1. Identificar lazonay obras de estudio:

Para realizar la identificacion de esta zona se desarrollo la pregunta problema que
hace referencia al planteamiento de cuéles son los factores que hacen gque exista una
buena conexién vial entre municipios continuos conectados por una de las vias
principales del pais; por lo que la identificacion de la zona se logra determinar por las
obras que se intervienen en el proyecto de la ampliacion del tercer carril Bogota-
Girardot a cargo de la concesionaria VIA 40 EXPRESS, debido a la inconformidad por
parte de la comunidad por no tener una buena y estable conectividad y también por
el deterioro de la via principal con las conexiones a vias municipales.

llustracién 13. Unidades Funcionales presentes en el proyecto ampliacion tercer

carril
Peajes , — .
Peaje Chusaca 2
PR 109+200 g

| ZONA DE ESTUDIO

& Centro de Control
y Operaciones

[32) Basculas de Pesaje . -
5] . Peaje Chinauta | pras.4s0

g i PR 52+000
eajes
() Viaducto
&= Tercer Carril
Fuenfe: KGENCM\ Nacional de Infraestructura

Conociendo el proyecto ampliacion tercer carril se da cuenta que son estas unidades
funcionales 4,5,6 y7. Las que presentan factores como: el deterioro de las vias, la
congestion por alto flujo vehicular, el indice de accidentalidad y el impacto al medio
ambiente.

Con el andlisis previo del sector donde se adelantan las obras a intervenir, anticipando
los procesos que se adelantaron en cada frente de obra implementado el trabajo en

campo como parte fundamental de la investigacién para prevenir posibles errores,
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teniendo presente la cantidad de obras, el trabajo realizado, tipo de terreno, el uso y
tiempo estipulado de las obras.

6.1.1. Descarga de Imagen Satelital

Para las zonas que presentan un impacto ambiental se realiza la identificacion y
captura de informacion realizando actividades de georreferenciacion de los frentes de
obra, clasificacion del tipo de actividad que se realiza, un registro fotogréfico de visitas
en campo en el periodo de agosto de 2022 a mayo de 2023, permitiendo estimar el
impacto ambiental que las obras generan; obteniendo asi una imagen satelital
extraida del PROYECTO GEOESPACIAL GIS Planet (Avila-Vélez, 2020), obteniendo
una imagen con resolucién de 3 metros a nivel del suelo teniendo como zona de
estudio el municipio de Silvania, siendo este municipio donde tiene lugar la Unidad
Funcional 6 del proyecto de ampliacion Tercer Carril.

[lustracion 14. PROYECTO GEOESPACIAL GIS Planet

Fuente: GIS PLANET

Para identificacion del impacto ambiental en las unidades 4 y 5 se usa una imagen
digital que esta compuesta por un ortofotomosaico, la cual permitié la identificacion
de las obras de las Unidades Funcionales 4 y 5 para representar las areas que
generan un impacto ambiental en estas zonas, esta imagen se obtiene atreves de los
servicios que ofrece el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).
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Ingresando al portal del servicio geoldgico de los Estados Unidos (USGS) que cuenta
con una biblioteca de imagenes satelitales gratuitas de las diferentes misiones de
LANDSAT, accediendo mediante su herramienta EarthExplorer.

EarthExplorer permite dar pardmetros a las imagenes satelitales para distinguirlas por
fecha, area o lugar de estudio; obteniendo resultados que se pueden dan una
previsualizacion de la zona lo que permite determinar cual de las imagenes satelitales
tienen una mejor visibilidad de la zona de investigacion.

llustracion 15. Ortofotomosaico.

4 24611102 tif
[ 246111D1.tif
B 246111B4.tif
i 246111B3.tif
| 246111B2.tif

o

Fuente: IGAC
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llustracion 16. Busqueda de la zona de estudio

a USGS

science for a changing world

EarthExplorer

IS oatsets | Adoitonai Critera | Resuts Search Criteria Summary (shov) Clear Search Criteria

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place name.
enter coordinates or click the map to define your search area (for
advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range.

[ Geocoder [T AT

Select a Geocoding Method

[Path/Row v
=
‘ Type Path:[8 | Row:[67 | ‘
(= [~ -
Circle | Predefined Aves 5 e
‘ 1. Lat: 04° 20" 23" N, Lon: 074° 29 36" W /R ‘ i
e :

Cloud Cover | Result Options

Search from: [06/01/2022 ] to: [01/0172023

Fuent.e: (USGS)

Obtenida la zona de busqueda, se realiza la eleccion del del satélite landsat 8 nivel 2
que es el aguel que trae implementada la correccion atmosférica siendo un factor que
beneficia la identificacion. Con la debida georefenciacion de los frentes de obra
permite ajustar estas imagenes a un sistema de coordenadas. En el programa ArcGis
se procede a realizar la composicion de las bandas multiespectrales para obtener una
imagen tipo raster en color verdadero haciendo uso de las bandas B2-B3-B4.

llustracion 17. Composicién de Bandas

Landsat 8
Bands Wavelength Resolution
(micrometers) (meters)

Band 1 - Coastal aerosol 0.43-0.45 30
Band 2 - Blue 0.45 - 0.51 30
[Band 3 - Green 0.53 - 0.59 30
[Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30
[Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30
[Band 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
[Band 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
[Band 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15
[Band 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
Band 10 - Thermal Infrared

(TIRS) 1 10.60 - 11.19 100
Band 11 - Thermal Infrared

(TIRS) 2 11.50 - 12.51 100

Fuente: mappingGis
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Se procede a realizar la edicidén de la imagen satelital para permitir digitalizar las vias
y frentes de obra de las diferentes unidades funcionales del proyecto Ampliacion
tercer carril; como podemos observarlo en la llustracion 19.

llustracion 18. Representacion Unidad Funcional 4

Fuente: Los Autores
6.2.  Construir informacién del proceso de las obras para el analisis del
avance de las Unidades Funcionales 4 al 7.

La informacién que se recolecto a lo largo de la investigaciéon de las unidades
funcionales fue de tipo: mantenimiento, construccion de diferentes estructuras viales,
la rehabilitacion de los sectores transitados por la comunidad y construccién de
puentes peatonales.

Con el fin de facilitar el acceso de informacion a la comunidad se realiza el
postproceso de los datos georreferenciando los frentes de obra, estableciendo el
sistema de coordenadas geograficas mediante el uso de GPS.

llustracion 19. GPS Garmin 64s

Fuente: Garmin Colombia
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Toda esta informacién permite construir una base de datos que contiene: El proceso
de las obras, el tipo de actividad que se realiza, el porcentaje de avance que se tiene
en la duracién del proyecto a la fecha en que se hace la captura de informacion, el
lugar de desarrollo y la unidad funcional a la que pertenece.

Para realizar esta actividad se clasifican las unidades funcionales, identificando que
trabajos se adelantan en estos sectores, permitiendo asi, establecer el avanece de
las obras teniendo en cuenta la fecha de captura como se evidencia en la ilustracion
17, por lo que para esta investigacion se realizan 3 fechas de capturas en el periodo
de Agosto del 2022 y Mayo del 2023, las cuales daran cuenta del progreso o avance
de la obra y de si se presentan impactos al medio ambiente por las actividades que
se adelanten en esos lugares.

llustracion 20. Identificacion Progreso Obra

Gigidtia,
MSURGINR aMarca. .~ »
AETen pr—— e

Fuente: Los Autores

Para realizar la estimacién del avance de las obras se realiza el promedio del
porcentaje de avance de las obras individualmente y por unidad funcional, donde
permite determinar un valor para cada obra, por lo que en conjunto con todos los
porcentajes nos dara la estimacion del avance real en porcentaje para las unidades
funcionales 4 al 7; para que se realice un analisis, sobre las habilidades o falencias
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en el desarrollo que se presentan en los frentes de obra para la culminacién del
Proyecto Ampliacién Tercer Carril.

6.3. Analizar las zonas y obras de estudio, para determinar los impactos
a nivel de uso y cobertura del suelo.

Este andlisis se desarrolla mediante la disponibilidad de los datos de la investigacion
del Proyecto Geoespacial GIS PLANET y con la obtencién de la imagen digital
producto del ortofotomosaico Plancha 256 de Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC),interpretacion de la metodologia Land Cover tenemos el uso y la cobertura del
suelo en el municipio de Silvania, donde se analizan los impactos ambientales de la
unidad funcional 6,lo0 que nos permite dar una clasificacién de cuales son los suelos
intervenidos durante las actividades que se desarrollan en los diferentes frente de
obras.

De igual manera con la imagen digital se hace la identificacién de la zona donde se
encuentran ubicadas las unidades funcionales 4 y 5 determinando las caracteristicas
del tipo de suelo y el uso que se le da, presentando una resolucién de 50 centimetros
a nivel del suelo, obtenida esta informacion se logra la estimacién de las areas que
representan un impacto al ambiente, al momento de realizar actividades de
excavacion para la construccion de las estructuras de cimentacion.

llustracion 21. Identificacion Progreso Obra

MAPA USO Y COBERTURA CLC

Leyenda x

USO_COBERTURA_2019_gdb
3.1. Bosques
Iy 24 Areas agricolas heterogéneas

1.2. Zonas industriales o
comerciales y redes de

comunicacién

. 1.1. Zonas urbanizadas

I 3.2. Areas con vegetacion
herbacea y/o arbustiva
3.3. Areas abiertas, sin o con poca
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Fuente: MAPA USO Y COBERTURA CLC
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UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

llustracion 22. Identificacién Progreso Obra

Fuente: IGAC-Los autores

6.4. Disefar por medio de la herramienta Google MyMaps un visor de la
informacién para cada Unidad Funcional y el impacto ambiental que
estas obras representan.

- Para la construccion del visor se adoptaron los parametros de edicion de la
herramienta MyMaps que permite dar representacion de la investigacion
teniendo como base de datos el servidor de Google, los mapas estan
disponibles cuando sean necesarios de manera digital en cualquier dispositivo

web.
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llustracion 23. Herramienta para la representacion del analisis multitemporal.
Google Maps &

CREA MAPAS

ea facilmente mapas personalizados con los

Dibuja
Busca

Importa

Personaliza

Festival de Waterfront Blues |

Fuente: MyMaps

e Teniendo como factor principal extender la informacion para cumplir la
necesidad que se presenta frente a la falta de informacion a la comunidad por
parte de la concesionaria VIA 40 EXPRES, resaltando que son las personas
de estos sectores lo que se relacionan de primera instancia con las
consecuencias generadas por las afectaciones.

e Generando por medio de esta herramienta el conocimiento de esta
investigacion para que el usuario conozca la estimacién del porcentaje de
avance en el que se encuentra la obra que se desea investigar y el impacto
ambiental que estas obras generan teniendo como deterioro zonas de bosque
y areas natural y también podra observar el proceso que existié para que se
efectuara el desarrollo de obras en el terreno de uso agricola y zonas urbanas.

¢ Implementando en esta herramienta los marcadores con las coordenadas de
cada uno de los frentes de obras de las diferentes unidades funcionales y las
obras mas significantes que representan el impacto ambiental que generan
las obras de las diferentes unidades funcionales en donde se realiza esta
investigacion, implementando simbologia para determinar los frentes de obra
con una gama de colores de igual manera para dar representacion gréfica a
las diferentes unidades funcionales, esto para determinar en cada marcador a
que unidad funcional pertenece y las diferentes actividades que se tienen
proyectadas, implementando un marcador de color purpura para la
identificacion de las areas que presentan impacto ambiental.
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llustracion 24. Informacién Puntos de Control.
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Fuente: MyMaps

Con la implementacién de los marcadores en cada uno de los puntos de
control permite que cuando se encuentre en terreno, sea mas facil la ubicacion
de los frentes de obra que se encuentran georreferenciados, permitiendo
conocer el sector donde se encuentra la obra el tipo de terreno, las entradas
o salidas de este, el uso de suelo y la altura sobre el nivel medio del mar.

Desarrollando la representacion de la informacion, se evidencian el proceso
de las obras teniendo variedad en el tiempo, que se captur6 la informacion,
ampliando los campos de busqueda por parte del usuario. Lo que permite una
busqueda directa de los datos que se desean mirar al implementar una
clasificacién en los valores de cada uno de los puntos de control. Esto
permitira al usuario observar el progreso de las actividades en cada unidad
funcional al contar con un amplio registro fotografico e informacion que se
obtuvo mediante las diferentes salidas a campo.
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llustracion 25. vista general de la investigacion.
Proyecto ampliacion tercer carril Bogota-Girardot E .Chavqulto
en |as unidades funcionales 4,56y 7, .
del puente de jaibana hasta el peaje de chusaca

realizado par la concesionaria:

VIA40 EXPRES

entre los afios 2022-2023

>
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San Miguel
Calandaima

La Aguadita
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Google Earth
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7. RESULTADOS
7.1. IDENTIFICACION ZONA DE ESTUDIO:

La zona en la que se centra esta investigacion es la variante Bogota - Girardot a la
altura de los municipios de Soacha, Granada, Fusagasuga, Melgar, Ricaurte y
Girardot por lo que para estos municipios los sectores que se ven involucrados en la
realizacion de este proyecto son de vital importancia que tengan beneficios como los
que pueden permitir una mejor conectividad de los diferentes ejes viales del pais
estableciendo posibilidades para los usuarios que transitan por esta via acortando
tiempos de desplazamiento esto produce una disminucién de costos operativos de
transporte de mercancias teniendo un alto en todos los &mbitos de transporte
terrestre.

llustracion 26. Vista general zona de estudio.
s S . -\ r "‘.'..

Zona de estudio

Desde el municipio de Fusagasuga
hasta el muicipio de Sibate y demas
Municipios que tienen relacion directa con la VIA40

. P
Monserrate

Tocaima.

Silvani
de Dios

Google Earth

Fusagfa,mga

A
» N
20 km

Fuente: Google Earth

Analizando el desarrollo producido por cada municipio bajo el marco de los planes
viales, se resaltan los factores de incidencia estatal en procesos para el flujo positivo
de los proyectos viales en pro del desarrollo del pais, teniendo presente todo lo que
traen estos proyectos para cada municipio en temas de ampliacion urbana, ligados a
los parametros establecidos en los Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de cada
municipio analizamos las areas que son intervenidas por parte de la concesionaria a
lo largo de la zona de estudio de esta investigacion.
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Por medio de las imagenes satelitales obtenidas del USGS, para estas imagenes se
modifican sus bandas, donde se obtiene una imagen de color verdadero mediante la
composicién RGB, este proceso en conjunto con la georreferenciacion de los puntos
de control que representan los diferentes frentes de obra permiten la identificacion las
zonas en donde se encuentran las diferentes obras para la clasificacién de tipo de
obra y su avance en las unidades funcionales 4,5,6 y 7.

Unidad funcional 4:
llustracion 27. Salida Grafica Identificando la UF-4.

PROYECTO AMPLIACION TERCER CARRIL
UNIDAD FUNCIONAL 4

WO B W \etros
400200 0 400 800 1.200 1.600 2.000

LEYENDA
VIA

Yy UpeC

UNIVERSIDAD DE
“w CUNDINAMARCA

Fuente: Los Autores.
Para la unidad funcional 4 obtenemos una salida grafica como se observa en la

ilustracién 28, la cual da lugar al municipio de Fusagasugd y las vias que interviene
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el proyecto ampliacion tercer carril en este territorio siendo la via Bogota-Girardot en

el sector de cucharal y puente de Jaibana una via nacional y en el sector Antigua via
Panamericana una via municipal.

Unidad funcional 5:
llustracion 28. Salida Grafica Identificando la UF-5.

PROYECTO AMPLIACION TERCER CARRIL
UNIDAD FUNCIONAL 5.

I NN N \otros
300150 0 300 600 900 1.200 1.500

LEYENDA

Vi
Fusagasuga-Silvania
Silvania-Fusagasuga

3 UDEC

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Fuente: Los Autores.
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Para la unidad funcional 5 obtenemos una salida grafica como se evidencia en la
ilustraciéon 29, la cual da lugar al sector Cucharal y parte del Municipio de Silvania

haciendo una representacion de las vias que interviene el proyecto ampliacién tercer
carril en este territorio.

Unidad funcional 6:
llustracion 29. Salida Grafica Identificando la UF-6.

PROYECTO AMPLIACION TERCER CARRIL
UNIDAD FUNCIONAL 6.

974000

BN W NN Metros
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ViA
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UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Terreno)

1:80.000

Realizado Por :

Fuente: Los Autores.
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Para la unidad funcional 6 obtenemos una salida grafica como se puede observar en
la ilustracion 30, la cual da lugar al sector Esta unidad funcional va desde Silvania
hasta Granada, haciendo una representacion de las vias que interviene el proyecto
ampliacion tercer carril en este territorio.

Unidad funcional 7:
llustracién 30. Salida Grafica Identificando la UF-7.

PROYECTO AMPLIACION TERCER CARRIL
UNIDAD FUNCIONAL 7.

L

LEYENDA

via
Granada-Embalse
Embalse-granada

1:70.000

Realizado Por

Fuente: Los Autores.
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Para la unidad funcional 7 obtenemos una salida grafica evidenciada en la ilustracién
31, la cual da lugar al sector de unidad funcional va desde Granada y su finalizacion
es en El Embalse del Mufia, haciendo una representacion de las vias que interviene
el proyecto ampliacion tercer carril en este territorio.

7.1.1. FRENTES DE OBRA:

En el area de interés se realiz6 la captura y recoleccion de la informacién, con
respecto a los detalles de las obras individualmente permitiendo asi la interpretacion
de datos recolectados en la captura de vértices, tipos de estructuras, estado y avance
en que se encuentran a la fecha en donde se realiza la captura de informacion, cada
una de las obras ubicadas en las unidades funcionales donde se centra la
investigacion del proyecto Ampliacién Tercer Carril por parte de la concesionaria VIA
40 EXPRES en la variante Bogota -Girardot.

lo que nos da muestra de que existen factores internos por parte de los municipios y
por parte de la concesionaria donde debido a la subcontratacion por parte de los
administrativos ha provocado el mal empalme en las conexiones teniendo variables
como la mala comunicacién en factores como por ejemplo de que en un a obra se
encuentran adelantando actividades de excavacién lo que provoca un cierre parcial
de la via y en otro estan adelantando actividades de fundicion de cimentacion.

llustracion 31. Elaboracion de maya estructural para muro de contencion.
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Presentando en las unidades funcionales 5 y 6, problematicas por embotellamiento,
creando trancones que para tomar referencia en un recorrido de una hora con los
embotellamientos provocados por las problematicas de la subcontratacién hacen que
sean recorridos de 3 hasta 4 horas.

llustracion 32. Perfilacion de estructura natural.

Altitudi2639:5m . .

Fuente: Los Autores

El constante recorrido de los usuario que se desplazan por estas vias ya sea por las
relaciones directas que trae la conurbacién, siendo estas relaciones laborales al tener
un péndulo constante de usuarios que pueden residir en la capital del pais pero
laboran en municipios vecinos, haciendo que la relacién que tiene el usuario con los
procesos que se avancen en la via sean de vital importancia que sean informados,
disponiendo de la informacion que brinda esta investigacion los usuarios logran
analizar el proceso de avance en una amplia fecha de estudio, determinado sin
importar el lugar donde se encuentre el acceso a la informacién por medio cualquier
dispositivo digital, optando por las opciones de analizar directamente sobre la
herramienta o hacer descarga de esta informacion para el momento de hacer el
recorrido por las diferentes unidades funcionales en donde se centra esta
investigacion.
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llustracion 33. Informacién de la zona de estudio.
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7.2.  Construir informacién del proceso de las obras para el analisis del
avance de las Unidades Funcionales.

Este proceso permitié construir una amplia base de datos que disponen de bastante
informacion del proceso, estado y avance de las obras que estan a lo largo de los
tramos viales en donde se realiza esta investigacion desde tramo Puente de Jaibana
a el Embalse del Mufia por lo que para este estudio se obtuvieron las siguientes
Unidades Funcionales 4, 5, 6 y 7; permitiendo conocer los diferentes frentes de obras
que se presentan en las diferentes Unidades Funcionales, la etapa que es el tipo de
obra que se adelanta en el sector, el lugar, el progreso de la obra en el tiempo
estipulado en el proyecto, también el estado siendo este el indicador del
comportamiento vial de transitabilidad de la obra y la jornada en la que se adelantan
actividades.
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7.2.1. Unidad Funcional 4.

Tiene lugar en la variante Fusagasugd, interseccion Jaibanda y pas6 Urbano
Fusagasuga (Antigua Via Panamericana), en esta unidad funcional se adelantan
obras como son: Intersecciones (Glorieta) a nivel del Indio y Las Palmas,
Rehabilitacién Via Novilleros, Ampliacién del Box Colbert de la interseccion Cucharal
y por supuesto la Ampliacion Tercer Carril como se evidencia en la ilustracion 35,
desde el PR 63 al Pr 71 por lo que es la variante de Fusagasuga teniendo una
extension de 14 Km.

En la tabla nUmero 1 se puede observar que, para cada uno de los periodos de
recoleccion de informacion, existié un porcentaje de avance para cada actividad.

[lustracion 34. Informacién de la zona de estudio UF 4.

w m ;5 41 761333333334W
e/ 237° SW
= 14 Salida A.Fusagasuga

» =la Serena

Fusagasuga

Cundinamarca

Altitud:1408.8m

v o R Rehabilitacion

Google ' T .= . Puente Jaibana

Fuente: Los Autores
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Tabla 1 Porcentaje de Avance Unidad Funcional 4

UF 4
PROMEDIO
Tipo de Actividad POR
may-23j§ TOTAL Av[E ACTIVIDAD
Ampliacién y Talud Z1 15% 20% 60% 45%
Ampliacién y Talud 722 15% 40% 60% 45% (0 40%
Ampliacion y Talud Z3 15% 30% 45% 30%
Ampliacién Tercer Carril Z1 20% 30% 40% 20% . 18%
Ampliacién Tercer Carril Z2 25% 32% 40% 15%
Rehabilitacion R1 10% 20% 60% 50%
Rehabilitacion R2 15% 25% 100% 85%

———— 0 61%
Rehabilitaciéon R3 15% 30% 45% 30%
Rehabilitacion R4 20% 50% 100% 80%
Construccion Glorieta G1 15% 50% 100% 100% . 80%
Construccion Glorieta G2 15% 30% 60% 60%

% PROMEDIO AVANCE 16% 32% 65% 44%_]0 44%

Se resalta que para las obras relacionadas con ampliacion tercer carril de esta UF,
solamente tuvo un avance real del 18%, mientras que por otra parte la actividad de
Ampliacién y Talud en las tres zonas identificadas (Z1, Z2 y Z3) existe una avance del
45%, 45% y 30% respectivamente, lo que equivale al 40% en promedio del avance
real en la unidad funcional 4 como se observa en la tabla 1, como consecuencia se
tiene que el avance promedio de la unidad funcional 4 en todas sus actividades es de
un 44% para el tiempo que lleva.

Grafica 1 Comparativa Avances UF 4 entre septiembre 2022 y Mayo 2023

Suma de sep-22 |Suma de nov-22 | Suma de may-23

100%

60% 60%
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Tipo de Actividad ~

Fuente: Los Autores.
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Como se puede observar en la Grafica 1, la Unica obra significativa que tuvo
finalizacion fue la Construccion de la Glorieta de la Avenida las Palmas que conecta
con la Via Novilleros en la Antigua Via Panamericana con un 100% en el progreso de
la obra. Mientras que para las demdas actividades su avance se mantiene constante a
lo largo de las fechas de captura de informacion.

Gréfica 2 TIPO DE OBRA AMPLIACION TERCER CARRIL (Z1 Y Z2)

Suma de sep-22 Suma de nov-22 Suma de may-23

Valores

= Suma de sep-22
Suma de nov-22

Suma de may-23

AMPLIACION TERCER CARRIL Z2 AMPLIACION TERCER CARRIL Z1

Fuente: Los Autores.

En la gréfica 2 podemos evidenciar que el tipo de obra Ampliacién Tercer Carril en las
zonas 1y 2 (Z1y Z2), presentan un lento avance ya que desde la primera toma de
informacién en el mes de Septiembre del afio 2022 presentaba un avance de 20% y
25% que en comparacion con la toma de informacion del mes de Mayo del afio 2023
presentan un avance de 20% y 15% siendo esto un avance poco significativo en el
proceso para la culminacién de las obras que se adelantan en esta unidad funcional
(UF-4).

Unidad Funcional 5.

Tiene lugar la Interseccion Cucharal en Fusagasuga hasta el municipio de Silvania
teniendo presencia en 6,5 km de la via nacional 40, en esta se encuentra la unidad
funcional 5 que es la encargada de adelantar obras nuevas como lo son: senderos
peatonales, la rehabilitacion de 2 puentes peatonales ampliados, 4 puentes
vehiculares ampliados, y la Ampliacion tercer carril como se observa en la ilustracion
36 desde el PR 71 al PR 77+0560 en ambos sentidos.
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[lustracion 35. Informacion de la zona de estudio UF 5.

Fuente: Los Autores

Tabla 2 Comparativa Avances UF 5 entre agosto 2022 y Mayo 2023
UF5

PROMEDIO

Tipo de Actividad POR
ago-22f] feb-22f] may-23§ TOTAL AvE] ACTIVIDAD

Ampliacion Tercer Carril (Z1) 30% 70% 82% 52%
Ampliacion Tercer Carril (22) 20% 40% 60% 40% (@ 50%
Ampliacion Tercer Carril (Z3) 24% 70% 82% 58%
Construccion Talud (Z1) 22% 70% 85% 63% @ 5%
Construccion Talud (Z2) 25% 35% 70% 45%
% PROMEDIO AVANCE 24% 57% 76% 52% D 52%

Fuente: Los Autores.

Para las actividades realizadas en la unidad funcional 5 (UF-5), se presentan 2 tipos
de obra: Ampliacién Tercer Carril y Construccion Talud, teniendo 3 zonas para la
ampliacion donde estas actividades presentan un avance significativo en el proceso
del desarrollo de las obras con un 50% de avance real; sin embargo la actividad de
Construccion de Talud presenta un 54% de avance lo que para esta unidad funcional
la estimacién en el avance es 6ptimo ya que presenta un desarrollo positivo en las
actividades que se adelantan en los diferentes frentes de obra con un 52% de avance
real.
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Gréfica 3 PROMEDIO AVANCE UF 5
Suma de 290-22

82% 2% 3
70% 0%
60%

Suma de ago-22

W Suma de feb-22
0%
s B Suma de may
20% ks

Ampliacién Tercer Ampliacion Tercer Amphacion Tercer  Construccion Construccaion
Carnil (21) Carnl (22) Carnl (Z3) Talud (Z1)

Fuente: Los Autores.

En la grafica 3 se puede evidenciar los diferentes tipos de obra que se adelantan en
la unidad funcional 5, identificando con las visitas a campo y la captura de informacién
de diferentes fechas, se puede concluir que estas actividades presentan un avance
Optimo para la culminacién de las actividades teniendo un avance promedio del 52%
a la fecha.
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Gréafica 4 TIPO DE OBRA AMPLIACION TERCER CARRIL UF-5 (Z1,Z2 Y Z3)

Suma de ago-22 Suma de feb-22 Suma de may-23

Valores
u Suma de ago-22
Suma de feb-22

Suma de may-23

AMPLIACION TERCER CARRIL AMPLIACION TERCER CARRIL AMPLIACION TERCER CARRIL
(Z1) (22) (Z3)

Fuente: Los Autores.

Para la actividad de ampliacion Tercer Carril de la Unidad Funcional 5 se observa en
la grafica 4, que sus trabajos ya estan en la etapa final, teniendo porcentajes del 60%
para la zona 2 (Z2) y porcentajes superiores de un 82% para las zonas 1y 3 (Z1y
Z3) lo que no significa que la zona 2 este retrasada en su avance si no que su tipo de
obra de ampliacién requiere actividades diferentes para la culminacion de la misma,
no obstante el avance es notorio y significativo frente a las demas unidades
funcionales.

7.2.2. Unidad Funcional 6.

Esta unidad funcional va desde Silvania hasta Granada siendo este tramo el mas
largo contando asi con 18.9 km donde se presentan obras de tipo: Mantenimiento en
senderos peatonales, el retorno ubicado en Yayatd, la rehabilitacion de 4 puentes
vehiculares ampliados, 3 puentes peatonales nuevos y la ampliacion de 7 puentes
peatonales ampliados y la construccion del tercer carril y taludes desde el PR
77+0560 al PR 96+0480 en ambos sentidos realizando estas obras.
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[lustracion 36. Informacion de la zona de estudio UF 6.

Fuente: Los Autores

Tabla 3 Comparativa Avances UF 6 entre Agosto 2022 y Mayo 2023

UF 6
PROMEDIO
Tipo de Actividad POR
ago-22f abr-22f] may-23 TOTALAV[E] ACTIVIDAD
Construccién Talud Z1 15% 36% 70% 55%
Construccién Talud Z22 18% 50% 74% 56%
Construccién Talud Z3 13% 40% 75% 62%
Construccién Talud Z4 12% 44% 60% 48% @ so%
Construccién Talud Z5 14% 48% 60% 46%
Construccién Talud Z6 30% 50% 60% 30%
Construccién Talud 27 15% 55% 74% 59%
Construccién Talud Z8 15% 32% 60% 45%
Ampliacién y Talud Z1 13% 42% 55% 42% @ ~%
Ampliacién y Talud Z2 15% 40% 60% 45%
Rehabilitacién R1 10% 40% 50% 40% @ 3%
Rehabilitacion R2 15% 30% 60% 45%
Ampliacion Tercer Carril 20% 40% 45% 25%|@ 25%
% PROMEDIO AVANCE 16% 42% 62% 46%_,]! 46%

Fuente: Los Autores.
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En el proyecto de ampliacion tercer carril de la via Bogota-Girardot las obras se
encuentran en zonas de relieve montafioso en la Unidad Funcional 6 se presentan
obras de Tipo Construccién talud y ampliacion, teniendo avances variados por
factores imprevistos como lo son las precipitaciones y efectos que esto trae teniendo
que pausar las actividades que se adelantan en las diferentes zonas de los frentes de
obra, con la informacién recolectada se tuvo un avance real del 46%, en la fecha
frente a la culminacion que se tiene de las obras, teniendo un 50% de avance que
corresponde a la sumatoria de los porcentajes del tipo de obra Construccién Talud
actividad que sobresale ya que tiene 8 zonas de operacion a lo largo de la unidad
funcional 6 (UF-6).
Gréfica 5 PROMEDIO AVANCE UF 6
Suma de 590-22

60%

40%
"‘| | = Sun
a de may-23

Fuente: Los Autores.

Para la gréfica 5 se puede evidenciar los diferentes tipos de obra que se adelantan
en la unidad funcional 6 (UF-6), para este analisis tendremos en cuenta las fechas de
agosto del afio 2022 y Mayo del afio 2023, por lo que tenemos como resultado que
en la primera toma de informacion se tiene un porcentaje con el promedio de avance
del 16% y con respecto a la ultima fecha de captura se observa que es de 62%
teniendo un avance del 46% a la ultima fecha.
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Gréafica 6 TIPO DE OBRA CONSTRUCCION TALUD (Z1,Z2,23,24,25,26,Z7 Y Z8)

Suma de ago-22  Suma de abr-22  Suma de may-23

Valores
u Suma de ago-22

Suma de abr-22

] Suma de may-23

I IR

CONSTRUCCIONCONSTRUCCIONCONSTRUCCION CONSTRUCCIONCONSTRUCCION CONSTRUCCIONCONSTRUCCIONCONSTRUCCION
TALUD 71 TALUD 22 TALUD 23 TALUD 24 TALUD 25 TALUD 26 TALUD 27 TALUD 28

Fuente: Los Autores.

En la gréafica 6 se ve reflejada el tipo de obra Construcciéon de Talud en las diferentes
zonas a lo lardo de la unidad funcional 6 (UF-6) evidenciando que el porcentaje
correspondiente a las fecha de Agosto del afio 2022 es bajo teniendo como referencia
el porcentaje de avance de la fecha Mayo del afio 2023 donde el avance es
evidentemente significativo observando un incremento de méas del 50% en el
desarrollo de esta actividad.

7.2.3. Unidad Funcional 7.

Tiene como inicio en Granada y su finalizacién es en El Mufia es decir un trayecto de
14,5 km, donde se presentan obras de tipo: mantenimiento y rehabilitacion viales,
elaboracion de taludes, también la rehabilitacién de 4 puentes peatonales y 2 puentes
nuevos, 1 retorno, también un viaducto y el tercer carril que va desde el PR 96+0480
al PR 111+0374 teniendo obras en ambos sentidos.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
- DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
v ‘ REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 69 de 90

[lustracion 37. Informacion de la zona de estudio UF 7.

Cundinamarca=s — :
Altitud:2648.3m s /

Fuente: Los Autores

Tabla 4 Comparativa Avances UF 6 entre Agosto 2022 y Mayo 2023

UF7
PROMEDIO
Tipo de Actividad POR
ago-22[f] abr-22 ] may-23] TOTAL Av[f] ACTIVIDAD
Ampliacion y Talud Z1 13% 30% A0%, 27%
Ampliacion y Talud Z2 15% 37% 50% 35%
— B 34%
Ampliacion y Talud 23 25% 52% 60% 35%
Ampliacion y Talud Z4 13% 37% 53% A0%
Construccion Talud Z1 12% 37% 50% 38%
Construccion Talud 72 12% 37% 52% A0%

— 0 45%
Construccion Talud Z3 25% 70% 80% 55%
Construccion Talud 74 15% 32% 60% 455
Rehabilitacion R1 10% 35% 45% 35%|! 35%)
Ampliacion Tercer Carril 12% 32% 45% 33%'! 33%
% PROMEDIO AVANCE 15% 40% 54%, 33%Jg 38%

Fuente: Los Autores.
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Para las actividades realizadas en la unidad funcional 7 (UF-7), se presentan 4 tipos
de obra: Ampliacion y Talud teniendo 4 zonas en cuestion, Construccion Talud
también posee 4 zonas, Rehabilitacion R1 y Ampliacién Tercer Carril; siendo esta
unidad funcional la que presenta el menor porcentaje promedio de avance siendo un
38%; teniendo como referencias las demas unidades funcionales de esta
investigacion. Donde estas actividades por su magnitud de construccidn, intervienen
areas donde su principal actividad es la construccion de taludes y ampliacion tercer
carril.
Gréfica 7 PROMEDIO AVANCE UF 7

y : o 2%
| | | I ‘
a0 ™ 375 $I% 3%
Q 0 S “ ©
0 SV N \ v N

Fuente: Los Autores.

se puede evidenciar en la grafica 7 los diferentes tipos de obra que se adelantan en
la unidad funcional 7 (UF-7), teniendo una diferencia en la captura de informacion de
9 meses donde se puede evidenciar en las visitas a campo el avance significativo en
las diferentes actividades que se realizan, obteniendo como resultado un avance del
38% a la ultima fecha en los procesos que se adelantan en los diferentes tipos de
obra, teniendo en cuenta las variables de la alta transitabilidad y las condiciones
ambientales implican un retraso o pausa de las actividades, todo esto para el
cumplimiento de la normatividad que se maneja frente a las causales de pausa de
actividades.
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Gréafica 8 TIPO DE OBRA CONSTRUCCION TALUD UF- 7 (Z1,22,Z3 Y Z4)

Suma de 20022  Suma de abe-22  Suma de may-23

Valores
= Suma de ago-22
Suma de abr-22

Suma de may-23

CONSTRUCCION TALUD Z1 CONSTRUCCION TALUD 72 CONSTRUCCION TALUD Z3 ~ CONSTRUCCION TALUD Z4

Fuente: Los Autores.

La construccién de los taludes es una de las actividades que requiere un proceso
mas extenso todo esto relaciona factores que hay que tener presentes de los
resultados de los estudio de suelos que determinan la resistencia que deben soportar
las estructuras que constituyen el talud, por esto es que necesitan de un mayor tiempo
para la culminacién de las obras, pero en este caso que se presentan dos afios de
obras solo presentan un avance real del 39% a la fecha, todo esto producto de los
eventos relacionados con las condiciones del ambiente y el alto flujo que se presenta
en la zona.

7.3. Analizar las Unidades Funcionales para determinar los impactos a
nivel de uso y cobertura del suelo.

Para determinar los impactos ambientales en las diferentes obras se hace uso del
MAPA USO Y COBERTURA CLC, para identificar la cobertura del uso de suelo de
las areas que se ven afectadas, ya que esta imagen de tipo satelital presenta una
resolucion de 3 metros, haciendo posible la identificacion detallada de uso y
cobertura. Mediante la metodologia land cover del proyecto Geoespacial 2020 (GIS
PLANET);

Por medio de esta informacién podemos identificar en estas obras que uso de suelo
se ve afectado, para realizar esto necesitamos datos veridicos. Por medio de la
imagen satelital y el software ArcGis se realiza la captura de las &reas calcificandolos
en poligonos que representan las Areas afectadas.
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llustracion 38. Informacion del uso y la cobertura de suelo.

BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES

N1 BOSQUES Y AREAS
SEMINATURALES

3.1. Bosques
3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.3.2. Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria

2.808,78

Fuente: MAPA USO Y COBERTURA CLC

Adoptando los parametros del sistema de coordenadas geograficas en los
dispositivos que se utilizaron para la captura de informacion GPS Gamin 64s permiten
la disposicion de los datos dentro de una generalidad de conceptos para que los
usuarios que accedan a esta investigacion logren desenvolverse en un campo de
informacion que les permita entender con facilidad las caracteristicas que le brindan
la investigacion como se observa en la ilustracion 40, con las diferentes tematicas que
se tratan, haciendo uso se logran implementar estrategias para los recorridos los
diferentes puntos de control que se establecieron para lo proyeccion de los estados
de avance del proyecto de la ampliacion del tercer carril.
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llustracion 39. Area que presenta afectacion.

€ Inicio Obra

Inicio Obra

Puente de Jaibana

Unidad funcional: 4

Etapa: Rehabilitacion Puente
Ampliacion tercer carril
Lugar: Puente de Jaibana
Progreso: 10%
Estado: Medio
Jornada: Continua

Fuente: MyMaps

Por medio del seguimiento constante a las actividades de cada una de las obras, se
obtiene la clasificacion de las actividades que se realizan en las unidades funcionales.
Para distinguir el avance fisico como se evidencia en la ilustracion 41, presentando
en cada frente de obra la formulacién del calculo con respecto a la proyeccion del
tiempo en que se realiza el proyecto Ampliacion Tercer Carril a cargo de la
Concesionaria Via 40 Express.

llustracion 40. Antes y Después Frente de obra en la unidad Funcional 5.

23 may. 2023 7:10:00 a. m.
4.42356037N 74.38800111W
253°W

Silvania-Granada
Silvania
Cundinamarca
Altitud:1731.0m

Fuente: Los Autores
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Por lo que gracias a la consulta de estos datos podemos dar cuenta del impacto
ambiental que se presenta en las obras a lo largo de las unidades funcionales.

Tabla 5 Areas de Impacto Ambiental para las Unidades Funcionales.

Areas de Impacto Ambiental para las Unidades Funcionales 4,5 y 6.

Unidad Funcional (UF) | TIPOUSOSUELO | UBICACION Area Im

pacto Ha

UF-4 TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS Puente Jaibana-Fusagasuga Z1 0,806033

Puente Jaibana-Fusagasuga Z2 0,448862
UF-4 TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS Cucharal-Fusagasuga 1,401416
UF-5 TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS Cucharal-Fusagasuga 71 0,048615

Cucharal-Fusagasuga Z2 0,021745
UF-5 TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS Quebrada San Nicolas 0,301964
UF-5 TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS Quebrada San Nicolas 0,975394
UF-6 TERRITORIOS AGRICOLAS Subia 3,670611
UF-6 TERRITORIOS AGRICOLAS Azafranal 2,605646
UF-6 BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES |Solo Sopas 3,147464
UF-6 TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS Solo Sopas 0,559925

TOTAL AREA IMPACTO (Ha) 13,987675

Como se evidencia en la tabla 5, el impacto ambiental en la unidad funcional 4 (UF-
4) pertenece a los territorios artificializados teniendo como areas afectadas un total
de 2,656311 hectareas (Ha); para la unidad funcional 5 (UF-5) hay 1,347718
hectareas de territorios artificializados afectados y en la unidad funcional 6 (UF-6)
9,983646 hectareas de afectacion entre terrenos de uso agricola, bosque y areas
seminaturales y territorios artificilaizados, siendo la unidad funcional 6 la que presenta
mayores impactos ambientales, todo esto mediante la identificacién de las areas de
afectacién con las visitas a campo y el acompanamiento que se le hizo a los frentes
de obra; teniendo presente los valores de la imagen satelital del proyecto geoespacial
GIS Planet, logramos identificar el area toatal a los que pertenecen las diferentes
coberturas, representando una afectacion total a lo largo del periodo de agosto del
afio 2022 y mayo del afio 2023, es de 13,987675 hectareas

Tabla 6 Areas total de impacto ambiental

AREAS DE IMAPACTO AMBIENTAL

TIPO USO SUELO Total Area Impacto Ambiental Ha
TERRITORIOS AGRICOLAS 6,276257

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS 4,563954
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Por otra parte, la identificacion de las areas que presentan un impacto ambiental
clasificAndolas por cobertura y tipo de suelo teniendo como total de area de impacto
como se puede observar en la tabla 6 para los territorios agricolas de 6,3 hectéreas,
para los bosque y areas seminaturales una sumatoria de areas de 3,1 hectareas y los
territorios artificializados presentan un impacto ambiental de 4,5 hectareas de
afectacién a lo largo de las unidades funcionales por parte de la concesionaria VIA 40

Express.

Unidad funcional 4:
llustracién 41. Impactos Ambientales Unidad Funcional 4

TMPACTOS AMBIENTALES EN EL

PROYECTO AMPLIACION TERCER

CARRIL BOGOTA-GIRARDOT
2022 - 2023

. L) 2 . ¥ =
gl aod 3 & “ E e
J 0|Polygon 1]4__ |Amplacion y Talud (21) X | 629.53545]
. 1|Polygon 2|4 [Anplacion y Talud (22| 0.448862| 691,409906]
E )

LEYENDA Representacida del impacto ambiental teniendo
como ubicacion el sector de Jaibana,
e Municipio de Fusagasugd.

74 Talud Jaibana Unidad Funcional 4

m Cameres 1 g Gt v & Sapeota e o 20 @ T
16.000

Reakzado Por

Fuente: Los Autores.
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llustracién 42. Impactos Ambientales Unidad Funcional 4

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
PROYECTO AMPLIACION TERCER
CARRIL BOGOTA-GIRARDOT
2022 - 2023

966600 966750 966900

o

T i 2 PR o
ALY Y A S
b 0 |Polygon 0|4 |Construccion Talud 1,401416 863,630372

\ A o
2 ; v

e
LEYENDA Rep! ion del impacto i teniendo
-— VIA como ubicacion el sector de Cucharal,
2 om Municipio de Fusagasuga.
l l DE‘ £ Area_ucharal Unidad Funcional 4.

Un Centimetoen & maps Equivale a Treinta mebos enel Tarens.

1:3.000

Realizado Por :

Fuente: Los Autores

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO

DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL

UNIVERSIDAD DE

GERSIDADT ‘ REPOSITORIO INSTITUCIONAL

CODIGO: AAAr113
VERSION: 6
VIGENCIA: 2021-09-14

PAGINA: 77 de 90

Unidad funcional 5

llustracion 43. Impactos Ambientales Unidad Funcional 5

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
PROYECTO AMPLIACION TERCER
CARRIL BOGOTA-GIRARDOT
2022 - 2023

£
12
& |
&3 ‘
FID | Shape* | Id | UF Tipo_Obra Perime:
0 [Polygon 1|5 |Construccion Talud (Z1) | 0,048615| 107,496
1 Construccion Talud (Z2) 0,021745 63,82

UbeC

Representacion del impacto ambiental teniendo
LEYENDA como ubicacion el sector de Cucharal,
[427] Area_Cucharal_UF-5 Municipio de Fusagasugd.

- Unidad Funcional 5.

n Centimetro en f mapa Equivale 3 Diez metros en el Terreno.

Realizado Por :

Fuente: Los Autores
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llustraciéon 44. Impactos Ambientales Unidad Funcional 5

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
PROYECTO AMPLIACION TERCER
CARRIL BOGOTA-GIRARDOT
2022 - 2023

E 8
3
'd
b~ N~
o o
g L - r - F - 1
. - ’ F 2
| FID | Shape* | Id | UF |  Tipo Obra | 2L
0| Polygon 115 Construccion Talud 0,301964 248,00533 || faus
'
|
966800 966900
LEYENDA i6n del impacto ambi teniendo
R como ubicacién el sector Quebrada San Nicolas,
— Municipio de Fusagasugd.
DE Area Construccién Unidad Funcional 5.

n Centimetro en & mapa Equivale a Diez metros en el Terreno.

1:1.000

Realizado Por :

Fuente: Los Autores
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llustraciéon 45. Impactos Ambientales Unidad Funcional 5

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
PROYECTO AMPLIACION TERCER
CARRIL BOGOTA-GIRARDOT
2022 - 2023

0675394 | 1313,631578 |kl General
e ~ M| Obra Sector Quebrada San Nicolas

ND i6n del impacto ambiental teniendo
LEYENDA. como ubicacién el sector Quebrada San Nicolas)
— VIA Municipio de Fusagasugd.

Alea Ampliacién UF-5 Unidad Funcional 5.

1:4.000

Realizado Por :

Fuente: Los Autores
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Unidad funcional 6:
llustracion 46. Impactos Ambientales Unidad Funcional 6

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
PROYECTO AMPLIACION TERCER
CARRIL BOGOTA-GIRARDOT
2022 - 2023
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LEVENDA Representacion del impacto ambiental teniendo
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Unidad Funcional 6.
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Realizado Por :

Fuente: Los Autores
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llustracién 47. Impactos Ambientales Unidad Funcional 6

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
PROYECTO AMPLIACION TERCER
CARRIL BOGOTA-GIRARDOT

2022 - 2023

966750

& Ubicaéiol}Generﬁl
vl Obra A;aii'mml 5

| 0lPolygon | 0[6 |Construccion Talud | 2605646 | 1018.252968

e, -

966300 966450 966600 966750

LEYENDA Representacion del impacto ambiental teniendo
como ubicacionsector la vereda Azafranal,

2 —VIA Municipio de Silvania.
D I AreaAzafranal Unidad Funcional 6.

UnCertimero enel mapa Equiale s Cusrerts metros en el Tarens

1:4.000

Realizado Por

Fuente: Los Autores
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llustracién 48. Impactos Ambientales Unidad Funcional 6

IMPACTOS AMBIENTALES EN EL
PROYECTO AMPLIACION TERCER
CARRIL BOGOTA-GIRARDOT
2022 - 2023
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LEYENDA Representacion del impacto ambiental teniendo

como ubicacionsector la vereda Subia,
Municipio de Silvania.

Area Subia ‘Unidad Funcional 6.
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Un Centimetroen d maps Equivale a Treintamekros enel Tarrena.
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Realizado Por :

Fuente: Los Autores
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7.4. Disefio del visor de la informacion para cada Unidad Funcional y el
impacto ambiental.

Observando en los diferentes frentes de obra de las unidades funcionales es evidente
el progreso que ha tenido el proyecto en el manejo de las actividades que se realizan
de las diferentes unidades funcionales. Se tiene presente la afectacion en el desarrollo
de las actividades por las diferentes problematicas a las que se enfrenta el proyecto
Ampliacién Tercer Carril las cuales son: las condiciones meteoroldgicas, la mala
comunicacion entre las unidades funcionales para la optimizacion en la apertura del
flujo vehicular, presentando en la construccion del puente de Jaibana una alteracion
en el proceso al tener presencia una falla geoldgica que afectd las estructuras de
cimentacion que se fundieron en sitio para la elaboraciéon de las comunas en la
extension del puente.

llustracion 49. Representacion del antes y después obra Rehabilitacion sector
Puente jaibana.

Rehabilitacion

Qv .
ANtec 1414 3
Veioondad 0 Bemh
Putcte Jabwa

Fuente: MyMaps

Estas problematicas generando una pausa parcial en el desarrollo de las actividades.
teniendo asi que reiniciar actividades de excavacion y construccion de las estructuras
de cimentacion afectando el flujo de transito en la conexion que se presenta para
entrar al municipio de Fusagasuga, creando demora en los trayectos de los usuarios,
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trayendo consecuencias porque cuando se logra salir de un embotellamiento a pocos
kilbmetros se veran afectados por otro cierre de via por las mismas actividades que
se avanzan en otro frente de obra.
POSTPROCESO
El procesamiento de los datos se llevd a cabo en el geo visor de version libre de la
herramienta MyMaps el cual presenta los datos almacenados demostrando los
resultados de los diferentes procesos que avanzan en las unidades funcionales
El sistema de coordenadas utilizado para el desarrollo de la georreferenciacion se
realizé a partir de la normatividad presente para la realizacion de obras viales el
posicionamiento de los puntos de control en toma simultdnea se tuvo una
comunicacién constante con los ingenieros residentes ubicados en los frentes de
obra, determinando en campo los diferentes tipos de estructura que se implementan
en el desarrollo del proyecto.
A partir de la toma simultdnea, se les asignaron coordenadas a los puntos de
referencia.
Se adjuntan las especificaciones técnicas de los equipos GPS empleados en la
asignacién de coordenadas

llustracion 50. Especificaciones técnicas.

DIMENSIONES DE LA UNIDAD 6.1 X160 X 3.6 cm
(ANCHO/ALTO/PROFUNDIDAD)

TAMANO DE LA PANTALLA (ANCHO/ALTO) 3,6 x 5,5 cm; 6,6 cm de diagona
RESOLUCION DE PANTALLA (ANCHO/ALTO) 160 x 240 pixeles

TIPO DE PANTALLA TFT transfiectiva de 65.000 colores

PESO 260,1 g con pilas
CLASIFICACION DE RESISTENCIA AL AGUA IPX7

BATERIA 2 pilas AA (no incluidas); se recomienda NiMH o litio
AUTONOMIA DE LA PILA/BATERIA 16 horas

INTERFAZ high speed mini USB and NMEA 0183 compatible
MEMORIA/HISTORIAL 4GB

Fuente: Garmin.com
En trabajo de oficina que se realiz6 bajo el analisis y la representacion vectorial de los
puntos de control que identifican los frentes de obra con respecto a la fecha de los
resultados obtenidos en trabajo de campo donde se somete al proceso para el manejo
de la informacién la cual puede permitir mediante las evidencias que se representan
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en la herramienta de MyMaps cuales son los factores que caracterizan las
modificaciones en cada una de las obras.

llustracion 51. Construccion del analisis multitemporal.

Anslisis Multitemporal

Amplacion y Comstruccion AUESSEEIRUEN  Amoliacion y Construccion [

Detas do mapes $I053 mbgeres SI521. CHES / Avbut Lancest | Copmmesuit Mass: Toebneroges U 3 Oesopcel Surrmy  Termmes

Fuente: MyMaps

Representacién vectorial

En esta gréafica se presentan las caracteristicas arrojadas en el post proceso una vez
ajustados los vectores, y representa la posicion relativa de cada uno de los elementos
empleados para dicho célculo. También presenta las coordenadas ajustadas de los
puntos de interés

El lugar de andlisis se encuentra enfocado desde la unidad funcional 4 hasta la unidad
funcional 7 del proyecto para la ampliacion del tercer carril para la via Bogota-Girardot
del departamento de Cundinamarca, la zona de estudio cuenta con una extension de
40 Kilbmetros aproximadamente, al ser realizados en softwares libres tiene la
capacidad de facil acceso al visor geografico creado para reflejar la informacion del
proyecto teniendo acceso por medio de cédigo QR o del siguiente enlace
https://acortar.link/FKgOKE
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llustracion 52. Representacion Vectorial.

- Estimacion del avancee .. Q

¢ Rehabilitacion R2
@ Ampliacién y Talud Z1
@ Construccion Talud z4

La'Gran'Estacioy

@ Construccion Talud Z5 Hotel Restauran"":
@ Ampliacién y Talud Z2
@ Construccion Talud Z6
@ Construccion Talud Z7
@ Construccion Talud z8
@ Impacto Ambiental

@ Impacto Ambiental

@ Impacto Ambiental

Fuente: MyMaps
FUENTE DE ACCESO PARA LA INVESTIGACION

llustracién 53. Cédigo QR de acceso a la Estimacion del avance e impactos
ambientales en el proyecto Ampliacién Tercer Carril Bogota-Girardot.

Fuente: Generador de Cdodigos QR
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La herramienta de MyMaps nos permite acceder a toda la informacion que fue
capturada desde el 23 de agosto del 2022, hasta el 03 de junio del 2023, disponiendo
de todos los avances gue tuvo en su momento cada obra, adoptando una simbologia
de tres colores para la representacion del tiempo para la consulta de informacion, el
marcador de color azul seran los puntos de control de mayor antigliedad teniendo
como fecha de captura los primeros meses de la investigacion, los de color rojo son
los puntos de control en la mitad del tiempo de la investigacion permitiendo realizar
las primeras estimaciones en los porcentajes de avance e impactos ambientales al
presentar variacién de 3 a 4 meses en la captura de informacién, en un periodo de 9
meses de andlisis y examinacion de los datos demostrando las habilidades o falencias
que presento la concesionaria VIA 40 Express.

Por lo que se puede mostrar que debido a unas diferentes problematicas que se
fueron dando a lo largo del trabajo en las obras, se evidenci6 que la concesionaria no
presentaba unos planes de contingencia, se presentaron desastres naturales
provocados por las fuertes lluvias en las unidades funciénales 6 y 7, presentando
deslizamientos , desbordamientos de rios o quebradas y también se present6 que en
los frentes de obra al no existir un sistema de acueducto el agua seguia cualquier
rumbo y se podian presentar cierres o factores de accidentalidad muy altos que
ovacionaban el cierre parcial de las vias al no tener planes de accién inmediata ante
estos casos.

También se puede observar las habilidades o falencias que se presentaron en el tema
de las fechas de festividades como las que se dieron entre diciembre del 2022 y enero
del 2023, resaltando un alto déficit en el manejo al congestionamiento por el alto flujo
vehicular, dando muchas veces respuestas a los usuarios que lo Gnico que generaban
era un disgusto, porque sus necesidades no estaban siendo escuchadas, siendo esto
uno de los factores principales para que la informacion contenida en esta
investigacion

sea de una amplia divulgacion en diferentes sistemas para la implementacion en la
programacion de viajes y el poder adquirir el conocimiento de lo que sucede en las
zonas urbanas donde se presenta una alta demanda de informacion por parte de los
usuarios.

Los impactos generados por todas las actividades que trae el desarrollo del proyecto
de la ampliacion del tercer carril, crean la posibilidad de que un conjuntos de entes
estatales y privados, relacionen ideas y tener proyectadas las posibles soluciones
para las posibles contingencias que se puedan presentar, esto genera una amplia

expectativa en como las entidades ven las necesidades de los usuario que transitan
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por esta via, teniendo en cuenta a las personas que viven en perdidos colindantes a
la via, como el desarrollo de las obras afecta presentando impactos que son
consecuencia directa de las obras que se adelantan en las diferentes unidades
funcionales (UF), esperando que los procesos que ofrecen por parte de la
concesionaria a la comunidad y usuarios de la via, sean los esperados para disponer
de la informacién que brindan con total veracidad.

- Se obtendrd mediante este proyecto informacién veraz y contundente de los
procesos que realizados por la concesionaria VIA 40 Exprés, también como
las habilidades que implementan para resolver cualquier eventualidad o
desastre que se presenten en el proceso las obras, realizando actividades de
comunicacion directa con los usuarios y la comunidad que se ve directamente
relacionada con las actividades de construccion de los frentes de obra y el
proyecto en general.

- Debido al proceso de desarrollo de las obras se resalta el mejoramiento en la
infraestructura vial y también el mejoramiento en la proyeccion que si tiene
para establecer una conurbacién positiva; por otra parte, esto permite la
mejora economia de los sectores que estan relacionados directamente con el
transporte de mercancias ya que algunas obras en tramos donde se presenta
bastante flujo comercial, presentando estado de pronta finalizacién y eso
permite una recuperacion en la economia en los sectores implicitos.
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8. CONCLUSIONES

- En las actividades que se realizan en los diferentes frentes de obra de las
unidades funcionales 4,5,6 y 7 del Proyecto Ampliacion Tercer Carril
encuentran a cargo de la Concesionaria Via 40 Express; presentan una
estimacion en el promedio de avance real en el proyecto de un 45% desde el
mes de agosto del afio 2022 hasta el mes de mayo del afio 2023.

- Teniendo en cuenta la sumatoria de las areas que representan un impacto en
el ambiente por las diferentes actividades que se realizan en las obras
realizadas a lo largo de las unidades funcionales 4,5y 6 (UF-4, UF-5 y UF-6)
se conoce que la estimacion de la cantidad de hectareas es de 13,987675
hectéareas.

- Presentando el disefio que se realizo en la herramienta MyMaps con el
avance, estado y progreso que presentan las actividades que se realizan en
las diferentes Unidades Funcionales en diferentes fechas, se puede dar
acceso a la comunidad y los usuarios de la informacién detallada que
presentaban las obras y el impacto ambiental que generan, logrando
implementar esta informacién en los desplazamientos que se realizan sobre
la Via nacional 40.

- Al presentarse la construccion de estructuras de cimentacion se presenta un
deterioro ecoldgico lo que genera un impacto ambiental debido al tamafio y
dimensiones de estas obras, en los momentos en los que se adelantaron los
procesos de excavacion para la mejora de la infraestructura de la malla vial,
surge la pregunta por parte de los usuarios y de la comunidad de cual es la
estimacion del area de afectacién que genera un impacto en el ambiente en la
unidad funcional 6; es por eso que esta investigacion tiene como estimacion
del impacto ambiental en la unidad funcional 6 el valor de 10 Ha afectadas.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 90 de 90

9. BIBLIOGRAFIA

Aldo Arranz Lopez, M. Z. (2006). Potencial de Google eart aplicado al analisis
espacial en

geografia. Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio. Universidad de
Zaragoza.

Arias, H. A. (2014). METODOLOGIA PARA LA CORRECCION ATMOSFERICA DE
IMAGENES ASTER, RAPIDEYE, SPOT 2 Y LANDSAT 8 CON EL MODULO
FLAASH DEL SOFTWARE ENVI. Revista Geografica de América Central.
Avila-Vélez, E. F. (2020). GIS IN COLOMBIAN POST-CONFLICT LAND USE.
Procedia Environmental Science.

Baztan. (2008). Urbanizaciones y afectacion de las periferias rurales. Medellin:
Revista Soluciones de Postgrados EIA.

Chuvieco. (1990). Fundamentos de Teledeteccion Espacial. Madrid: Rialp. S.A.
Garcia, A. (2009). Expansion urbana y crecimiento de areas urbanas. Medellin:
Revista Soluciones de Postgrado EIA.

Garcia, R. (2007). Principios de Teledeteccion.

Gilda Maria Dias, J. C. (2015). Levantamiento de limites de propiedad rural
Utilizando fotografias obtenidas por UAV respaldadas por puntos GNSS.

Martinez Vega, J. y. (2010). Guia Didéactica de Teledeteccion y Medio Ambiente.
Red Nacional de Teledeteccion Ambiental. Madrid: Centro de Ciencias Humanas y
Sociales.

Rafael Garcia, A. S. (2007). Aplicaciéon del GPS en teledeteccion. Espana:
eGeoMapping. Salazar, R. (2022). Conferencia ante el ministerio de hacienda.
Bogota D.C: Caracol Radio.

Seeger, H. (2010). Expansion urbana incontrolada y paradigmas de la planeacion
urbana (Vol. 19). Maracaibo, Venezuela: Universidad del Zulia.

Silva C, D. (2015). ). Aplicacién de la teledeteccion satelital en el seguimiento de la
defoliacion por insectos forestales. Madrid, Espafa.: Universidad de Valladolid.
Soria, M. y. (2016). Nociones de teledeteccion. San Juan: Universidad Nacional de
San Juan

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

