ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

SUNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

“Analisis constructivo para infraestructura vial para Ciclovia de la variante desde el
sector el puente de la pampa hasta la glorieta de cucharal del Municipio de Fusagasuga -

Cundinamarca”

BRAYAN STIVEN CAGUA FLORIAN

LORENA DEL PILAR DIAZ FORERO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual y a Distancia
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

Noviembre 2021



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

“Analisis constructivo para infraestructura vial para Ciclovia de la variante desde el
sector el puente de la pampa hasta la glorieta de cucharal del Municipio de Fusagasuga -

Cundinamarca”

BRAYAN STIVEN CAGUA FLORIAN

LORENA DEL PILAR DIAZ FORERO

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de Especialista en

Gerencia de Proyectos

Corporacion Universitaria Minuto de Dios

Rectoria Virtual y a Distancia

Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

Noviembre 2021

Dedicatoria



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

A toda nuestra familia y amigos por el acompafamiento
mutuo y motivacion moral y sentimentalmente y a la Universidad

Minuto de Dios por la formacion académica y auto superacion.




ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

Agradecimientos

A Dios primero que todo, a nuestros familiares
por su apoyo incondicional y a la docente por su

paciencia en nosotros y en el trabajo.




ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

Contenido

RESUMEN......cee ettt 10
AADSTIACT ...t 11
INEFOTUCCION ...t bbbt b e e 12
1. FASE UNO: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......ccoooiiiiieieeee e 13
1.1 Descripcion del problema...........cccooveiiiiiiieiiec s 13
1.1.1  Arbol del ProBDIBMA .........o.ceeieeeeeeeeeeeeeeee et 14
1.1.2  Anélisis del arbol del problema ..o, 15

1.2 MediCiOn lINEA DASE........cviviriiiec e 15
IR T © o =1 1Yo USSR 19
1.3.1 ODJEtiVO gENEIAL.....c..eeiiie et 19
1.3.2  ArbOl de ODJELIVOS.......oeveevececee et 19

1.4 JUSHIFICACION ..ottt 19
2. FASE DOS: ANALISIS ..ottt 20
2.1, EsSquema iNStItUCIONAL...........cooiiiiiiiiiie s 20

2.2, Analisis de INVOIUCTAUOS............ooiiiirieeree e 21

2.3. PobIacion DenefiCIaria .........c.coeoeiiiiiiiee e 21

2.4, Propuesta de SOIUCION ........cocoiiiiiiiieesese e 22

2.5, ANAlISIS de deMANGA........cveiveiiiieeisie e 26

2.5.1. Determinacion de la poblacion afectada............cccccevvvevieicicc i, 27



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

3. FASE TRES: FORMULACION.......cooviiiieiieeiceeee e 28
3.1. Localizacion fiSiCay CODEITUIA.........coiviiiirieir e 28
3.1.1. MaCro-l0CaAlIZACION .........ccviviriiiciiiiece e 28
3.1.2. MICrO-10CAlIZACION ..o 29
3.2.  Aspectos tEcnicos del ProyeCTO........ccoviiiererieeicie e 31
3.2.1. Descripcion del proceso de producCCiOn ..........cccccveveveeieeriesiieseesiesie e, 31
3.2.2. Diagrama de flujo proceso de producCion ............cccccevveveeriesieeieesiesie e, 32
3.2.3. Tecnologia para el desarrollo del proyecto..........ccccevevereneiiiiesieieieenns 33
3.2.4. Descripcion de personal para el proceso de produccCion............ccccvevevennennn, 34
3.2.5. D laplanta .....cccccciiiiiieiecie e 36

3.2.5.1. Distribucion de la planta ..........ccccooveiieieiiieiieceeeceee e 36

3.2.5.2.  Obras fisicas de adeCUACION...........cuiiriiiiiie et 38

3.2.5.3.  Valoracion de 1as 0bras fiSICas ..........ccerrirereiiiiiiese e 38
3.2.6. Resumen de la inversidn necesaria para la puesta en marcha....................... 39

3.2.6.1. Compra o arrendamiento del lugar de Operacion...........c.cccceeverereicncienennenn 40

3.2.6.2.  INVErsion €N MAagUINAIIA .....ccvevereerieeieseeseeieseeseeseeeree e eeeseesaeesseeneesreenseens 40

3.2.6.3.  RESUMEN INVEISION ...ttt 41
3.3, Matriz de Marco [0QICO .........ccoeriiiiiiiieseee e 41
3.4, 1dentifiCacion de FECUISOS .........ueveueeierieieiesie ettt 44
3.5.  Cronograma de JECUCION ........cueceeiueeieiieesie e see st ste e ra e re e 45

3.6, PrESUPUESTO ... ..ottt ettt 46



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

3.7, FINANCIACION. ...cuititiieiesee bbbt 48
3.8. 3.8. Indicadores de evaluacion del proyecto...........ccoeovrereiereneneieneseneenes 48
4. CONGCLUSIONES ... .ot 49
RETEIEINCIAS ...ttt bbb st e 50

A0S .ot e e e eee e eeee e eeeeeaeeee i eete i rere——————— 52



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

Lista de tablas
TADIA L ot 17
TaDIA 2 .. 24
TADIA S e 25
TaDIA 4 ... 27
TADIAS Lo 32
TADIA G ..t 38
TADIA T e 39
TADIA B ..ot 40
TaDIA O .t 42
TADIA L0 bbbt 45



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

Lista de ilustraciones

TTUSEFACION L .ottt ettt s e e st et etesbesbeereereeneeneeneas 14
TTUSEFACION 2 .ottt b ettt bbb e s 28
HUSEFACION 3 .ottt ettt s e st e e e e sbesbeebeareeneeneeneas 30
TUSTFACION 4 ...ttt ettt bbb e e 31

HTUSTIACHION 5 .ottt e e e ettt e e e e e e e e e e e 36



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

Resumen

Estudio de infraestructura vial para proyecto del beneficio de la ciudadania donde se ha
venido encontrando un gran factor de poblacién deportista amantes al ciclismo y para eso se
requiere de este estudio para un gran proyecto de infraestructura vial con una ciclovia proyectada
en la variante de Fusagasuga - Cundinamarca, desde el sector el puente de la pampa y pasando

por la glorieta de lucho herrera hasta el puente de Cucharal, con una distancia de 5.95

Kilémetros.
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Abstract

Study of road infrastructure for a project to benefit the citizenship where a large factor of
the sports population who loves cycling has been found and for that this study is required for a
large road infrastructure project with a bicycle lane projected in the variant of Fusagasuga -
Cundinamarca, from the pampa bridge sector and passing through the lucho herrera roundabout

to the Cucharal bridge, with a distance of 5.95 kilometers.
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Introduccion

La infraestructura vial se encuentra en constante crecimiento, y asi mismo crecimiento
poblacional, donde no da abasto, y la falta de proyecciones, se han venido presentando muchos
inconvenientes como la afectacion directa y primaria como la movilidad; la saturacion en los
medios de transporte, como de las vias en horarios pico, llegan a considerar otra alternativa de
transporte donde también no intervenga el gasto excesivo de los ciudadanos, poder tener mayor

eficiencia reduciendo el contacto fisico y desplazamiento.

Sin embargo, los ciudadanos buscan la forma de transportarse, que es caminando hasta sus
lugares de trabajo o de residencia, también llegando a realizar publicidad radial invitando a la
ciudadania que comparta su medio de transporte y asi mismo no colapsar los servicios publicos y

contaminacién ambiental.

Por ellos se hace necesario la elaboracion o construcciéon de una ciclovia que llegarad a
beneficiar a muchas personas, entre esas los ciclistas, que adoran su deporte y a todos los turistas
que llegan a la ciudad Jardin de Colombia donde quedaran fascinados a un gran infraestructura
vial, llamativa y asi mismo se motivarian a incentivar el deporte, en conmemoracion a gran
personaje que fue “Lucho Herrera” y no solo eso, los ciudadanos de estos sectores tendran un zona

adecuada para ellos poder transitar, circular a sus lugares de trabajo o viviendas
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1. FASE UNO: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Fusagasuga - Cundinamarca, Ciudad jardin de Colombia, cuenta con una poblacién de
147.631 habitantes (DANE, 2020), y en la actualidad se encuentra en un constante crecimiento
poblacional, a la fecha tanto su infraestructura habitacional, como la vial, no cuentan con ciclovia
orientada al uso de la bicicleta como medio de transporte, practica recreativa y como préactica
deportiva de la poblacion local. El bajo nivel de uso de la bicicleta como medio de transporte en
la entidad territorial probablemente se deba a la falta de infraestructura para la circulacion segura
de bicicletas y la falta de incentivos para el uso de este medio de transporte. Lo cual genera
preguntas dentro de la propia investigacion tales como: ¢Es indispensable realizar una ciclovia que
vaya desde la variante desde el sector el puente de la pampa hasta la glorieta de cucharal del

Municipio de Fusagasuga — Cundinamarca?

1.1 Descripcion del problema

La poblacion bici usuaria actualmente estan expuestos a sufrir colisiones con personas y
vehiculos por transitar a orillas de la vias y andenes; “de acuerdo al informe, en el afio 2019 se
registraron 288 accidentes en el municipio, mientras que en 2020 se presentaron 44, en el 2019
hubo 83 heridos y en el afio 2020 la cifra se redujo a 32 personas heridas por accidente esto gracias
a la pandemia” (alcaldia, 2021), por tanto la falta de esta ciclovia desmotiva el uso de la bicicleta
como medio de transporte, al no ofrecer a los habitantes de esta ciudad la posibilidad de
economizar y cuidar el medio ambiente con la practica de este vehiculo. Por lo que se requiere la

ejecucion de una infraestructura vial adecuada para los ciclistas.
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1.1.1 Arbol del problema

De igual forma hay situaciones que desincentivan el uso de la bicicleta como medio de transporte,
como el hecho de que son escasas o0 inexistentes las ciclovias, y los programas de fomento de su
uso. Esta situacion genera bajo interés por el uso de la misma como medio de transporte.
A continuacion, se presenta el arbol de Problemas que identifica las debilidades en el uso de la

bicicleta como medio de transporte. Se identificaron dos factores que aportan a los bajos niveles

de uso de la bicicleta como medio de transporte en la poblacion.

llustracién 1

Arbol del Problema.

Disminucién de la
calidad de vida
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respiratorias.
L Desinterés por el
uso de medios
alternativos de )
transporte. Desaprovechami 1
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Bajos niveles de Infraestructura vial en la variante desde el sector
el puente de la pampa hasta la glorieta de cucharal en el
Municipio de Fusagasuga — Cundinamarca.
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modal.

Fuente: Elaboracion Propia por Brayan Cagua y Lorena Diaz (2021)
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1.1.2 Analisis del arbol del problema

Se asume que en cuanto a ciclo-infraestructura, se considera que en la entidad territorial
ésta es inexistente, escasa o requiere intervencion. Al mismo tiempo que es necesaria la dotacion
de servicios complementarios, como es el caso de parqueaderos o el servicio publico de alquiler o
préstamo de bicicletas, también hay carencia de incentivos para promover el uso de la bicicleta,
diferentes a infraestructura, Por lo tanto, la falta de esta infraestructura vial para la ciclovia es
significativa, ya que si esta estuviera, la accidentabilidad disminuira, las vias de comunicacion
entre algunas partes del municipio de Fusagasuga aumentarian; los ciclistas practicantes de este
deporte tendrian mas seguridad, asi mismo como los que utilizan la bicicleta como medio de

transporte a toda la poblacion amante a este deporte e incentivar a nueva poblacion.

1.2 Medicion linea base

De acuerdo a los datos estadisticos se ha podido constatar que el nimero de ciclistas que
al realizar dicho deporte no utilizan ninguna medida de seguridad ni proteccion que se debe tener
al momento de transitar en las vias o0 andenes dejando un nivel alto de riesgo de sus vidas. Es por
ello que es necesario la construccion de este gran factor que es la infraestructura vial de ciclovia
en la variante del sector la pampa y cucharal de Fusagasugéa - Cundinamarca, que se deben tener 3
metros de ancho y que esté paralela a la via Bogota a Girardot con una distancia de 5.95

Kilémetros. De esta forma los ciclistas contaran con un espacio adecuado y seguro.

Existe una serie de criterios que deben ser constatados y los cuales abordan aspectos, como
la construccion de andenes con espacio suficiente para la elaboracion del proyecto; Asi como la
capacidad portante de la sub-rasante que hace relacion a la calidad del suelo existente, por eso nos

regimos al PROYECTO TIPO donde esta disefiado el cumplimientos con todas las normas que le
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son aplicables, Hay que advertir que, sin embargo, actualmente no se cuenta en Colombia con una
legislacion definida y clara para los aspectos a tener en cuenta en la construcciéon de ciclo-

infraestructura.

En el articulo 5 del Decreto 1682 de 2013, se establecen como funcion publica las
acciones de planificacién, ejecucion, mantenimiento, mejoramiento y rehabilitacion de los
proyectos y obras de infraestructura de transporte, las cuales materializan el interés general
previsto en la Constitucion Politica de fomentar el desarrollo y crecimiento econémico del
pais; su competitividad internacional; la integracion del Territorio Nacional, y el disfrute

de los derechos de las personas. (DNP, s.f.)

EnlaLey 715 de 2011, articulo 74, se establece como funcion de los departamentos
adelantar la construccién y la conservacién de todos los componentes de la infraestructura
de transporte que les corresponda. En el articulo 76 de la misma ley se establece como
funcion de los municipios el construir y conservar la infraestructura municipal de
transporte, las vias urbanas, suburbanas, veredas y aquellas que sean propiedad del
municipio, las instalaciones portuarias, fluviales y maritimas, los aeropuertos y los
terminales de transporte terrestre, en la medida que sean de su propiedad o cuando éstos le
sean transferidos directa o indirectamente. Ademas de planear e identificar prioridades de
infraestructura de transporte en su jurisdiccion y desarrollar alternativas viables. (DNP,

s.f.)

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2014- 2018 Todos por un Nuevo Pais,
establece como una estrategia para disminuir la falta de equidad regional y en tal sentido
establece como objetivo la reduccion de las brechas poblacionales y territoriales mediante

la provision de servicios de calidad en salud, educacion, servicios publicos, infraestructura
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y conectividad. Bajo este proposito, considera la construccion de ciudades amables y
sostenibles para la equidad, que mantengan una concepcidn integral del desarrollo urbano,
que conlleva la planificacidn y actuacion coherente y articulada de los sectores de vivienda,
agua potable y saneamiento basico, y movilidad urbana. Todo ello en el marco de
actuaciones urbanas integrales y del fortalecimiento de los instrumentos de planeacién y

ordenamiento regional y local. (DNP, s.f.)

Asi mismo establece que el Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) y el
Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP), entendidos como servicio publico, se

enmarcan dentro de conceptos de equidad. (DNP, s.f.)

Tabla 1

Caracteristicas de una via comun en concepto informativo para tener en cuenta.

Detalles

Ancho de anden minimo 4.50 Ancho de andén minimo

Espacio Publico inexistente 4,50m y pendiente longitud maxima del 6%

Plan de Ordenamiento Territorial Inclusién en el POT, EOT o PBOT.

Entre 500 y 2100 bicicletas/dia, corresponde ancho de

Transito de bicicletas en Via ciclovia 2,60m

Energia, acueducto, telefonicas, gas, etc. Prever solucion de

Redes de servicios : . : AN
posibles afectaciones bajo el espacio ciclovia bidireccional.

.. Interacciones de seméforos en el trazo a considerar 1 cada
Complejidad

600m
Capacidad portante de la Sub-

CBR! de la capa Existente (Norma Ensayo) >3%
rasante

Fuente: Elaboracion propia por Brayan Cagua y Lorena Diaz (2021)

L EI CBR es un indicador utilizado para medir la capacidad de soporte de explanadas, bases y sub-bases de
firmes. El ensayo, normalmente, se realiza en condiciones de humedad y densidad controladas.
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Los estudios que se realizaran para determinar si cumple con los criterios enumerados en
la Tabla provienen de un diagnoéstico que incluye:

* Estudio de trafico: Requiere el volumen de ambos vehiculos motorizados como de bici
usuarios, en las secciones a considerar para que el proyecto identifique volimenes de transito y
proponga soluciones de disefio para los cruces donde es necesario gestionar los diferentes flujos
de transito: vehiculos motorizados, bicicletas y peatones.

Se obtienen datos como la seccidn transversa | y las velocidades de disefio.

» Levantamiento topografico e inspeccion de redes: necesaria para la localizacion y
determinacion de los anchos para el carril de la ciclovia bidireccional. Consiste en determinar la
ubicacion general, determinar el tramo de carretera para la construccion, determinar la pendiente
longitudinal de (no més del 6% en el desnivel, pero este puede variar segun el relieve del area 'y
debe no exceder la longitud méaxima permitida de la seccién), dimensionamiento de las areas de
intervencion y anchos de anden. También es necesario realizar la verificacion previa del estado de
las redes de servicio.

 Estudio de suelos: Serd una serie de actividades que incluyen los levantamientos de
subsuelo, analisis y recomendaciones técnicas necesarias para la planificacion y realizacion de los
trabajos en contacto con el suelo, de la siguiente manera que un comportamiento adecuado de la
estructura. Es necesario comprobar la capacidad de carga del material considerado suelo de
fundacion esperado mayor al 3% del resultado del ensayo CBR establecido en las especificaciones

INVIAS (I.N.V.E - 148 - 13).
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Elaborar un estudio de factibilidad que determine la implementacién de una ciclovia desde
el puente la pampa hasta la glorieta cucharal en el municipio de Fusagasuga del departamento de

Cundinamarca.

1.3.2  Arbol de objetivos

e Realizar un diagnostico que manifieste la necesidad de los ciclistas frente a la
implementacién de una ciclovia.

e Proyectar los estudios de pre factibilidad para el proyecto.

e Identificar las fuentes de financiamiento de los proyectos de inversion social referente al

desarrollo vial.

1.4 Justificacién

Durante los ultimos 5 afios, y méas que todo en el afio 2020 donde una pandemia nos ha
venido cambiando nuestras costumbres y rutinas diarias, y asi mirando en qué ocupamos nuestra
mente, dando como estudio en gran parte de Colombia y del mundo, que el deporte es un medio
para tener una vida saludable, por lo tanto, en la ciudad de Fusagasuga en memoria del sefior,
“Lucho Herrera con 30 victorias y siendo el mas importante de la vuelta Espafia en 1987, los
ciudadanos lo han tomado como ejemplo a seguir no como un entrenamiento, Sino como un deporte

que ellos mismo seran beneficiados en su salud y condiciones fisicas.

Gran parte de las inversiones, corresponden a las construcciones y no al mejoramiento y

construccion o invasion a infraestructura viales como en este caso donde no se penso en el ciclista
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y peaton que son los primeros afectados por el alto riego de sus vidas al no tener las zonas

adecuadas y tener que llegar a usar la via vehicular para su traslado de un lugar a otro.

Asimismo, se requiere de una inversion que corresponda a dicha implementacion de la
ciclovia, con el fin de impulsar y favorecer la bicicleta y al ciudadano como un medio de transporte

alternativo en el municipio de Fusagasuga.

Es evidente, que los esfuerzos aplicados aun son insuficientes para identificacion de zonas
viales de ciclismo, debido a que hay sectores que aln no se realizan algun estudio o que ain no
identifican la necesidad, el uso de la bicicleta ha ido creciendo y como consecuencia, el indice de
accidentalidad de personas que usan este medio de deporte o transporte. Para el municipio de
Fusagasuga, a pesar de 1.4 Km en ciclo ruta, se tiene un indice alto de accidentes (incluyendo
automotores, ciclistas, motociclistas y peatones). Esto mismo conlleva directamente a pensar en la
necesidad de mejorar la cultura, conducta y disciplina al tener cada responsabilidad como ser
humano y ciudadano, sin dejar la importancia del mejoramiento de las vias, generando un sentido

de pertenencia y asegurando a toda la ciudadania y personas que ingresen al municipio.

2. FASE DOS: ANALISIS

2.1.Esquema institucional

El presente proyecto debido a su naturaleza social, tendra como principal responsable la
alcaldia municipal del municipio de Fusagasuga, sin embargo, esta estara apoyada en el sector
privado, principalmente en la concesion vial encargada del mantenimiento de las vias

intermunicipales y nacionales.
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2.2.Andlisis de involucrados

A pesar de ser un proyecto orientado al beneficio de los ciclistas, esta obra propiciara
entornos seguros para los diferentes actores viales. Como lo son los atletas, patinadores, etc.
Ya que esta ciclovia ayudara a tener un mejor control, sobre estas vias por donde circulara; puesto
que los ciclistas y otros usuarios del mismo podran circular con mas seguridad, al igual que los

usuarios de los vehiculos automotores.

2.3.Poblacién beneficiaria

El municipio de Fusagasuga cuenta con una poblacion de 147.631 habitantes (DANE,
2020). Asi en Colombia, las cifras que presenta Medicina Legal dejan saber que desde 2016, hasta
el 2018; murieron alrededor de 1.183 ciclistas en todo el pais. En promedio uno por dia, a causa
de accidentes de transito o caidas. “Es muy comun sufrir lesiones en un accidente de bicicleta
cuando los conductores de otros vehiculos se comportan de una de las siguientes maneras en la

carretera:

No ceden el paso a los ciclistas.

e Manejan de manera imprudente, como con exceso de velocidad, zigzagueando entre

carriles 0 no guardando la distancia de seguridad con el vehiculo de delante.

e Manejan bajo los efectos del alcohol o drogas.

e Pierden el control del vehiculo.

o Manejan desconsideradamente por carriles designados para bicicletas

o Realizan adelantamientos peligrosos.
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e Manejan distraidos o fatigados.

Un accidente de bicicleta también puede tener lugar debido a:

o Condiciones peligrosas de la carretera, como pavimento resbaloso o aceitoso.

o Pasar por baches y hoyos.

e Escombros en la carretera 0 en caminos para bicicletas.

e Obstaculos como piezas de automoviles aleatorias o material de construccion”. (El Bufete

Legal Barrera, 2020)

Esto con el fin de que la poblacién se extiendan los beneficios de la accesibilidad y el
desplazamiento a una mayor parte de la poblacién mejorar las condiciones de transito de la ciudad
de Fusagasuga (Ciudad jardin de Colombia), y no solo a la poblacion de esta ciudad, sino a los

municipios colindantes y visitantes.

2.4.Propuesta de solucion

El Proyecto de ciclovia debe regirse por 6 principios de disefio que buscan asegurar su uso

continuo en el tiempo y la capacidad de atraer nuevos usuarios constantemente.

Estos principios deben estar presentes, tanto en un tramo en particular, como en toda la red

y se definen como:

1. Seguridad: EIl proyecto debe proteger al usuario, para esto se debe prestar
especial atencion en los puntos de conexiones, cruces y areas de estacionamientos. De igual

manera se debe asegurar la lectura clara del trazado de la ciclovia, no solo por el ciclista
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sino también por todos los usuarios de la red vial. Nivel de lluminacién adecuada al

entorno.

2. Conexa: Es decir debe tener conexion, relacion o estar enlazada con otras rutas

del sistema vial o centros de atraccion, para asegurar la union origen/destino.

3. Coherente: Se refiere a la continuidad en el trazado, en la claridad de
sefializaciones y demarcaciones, para lograr un sistema integral con una facil lectura por

parte del usuario.

4. Directa: Este factor influye directamente en los tiempos de viaje y esta orientado

a evitar paradas y recorridos innecesarios

5. Comoda: Se refiere a la eleccion de la geometria, materialidad de pavimentos y
seleccion vegetal para este tipo de proyectos, los que deben asegurar un desplazamiento

tranquilo y agradable al usuario de la misma.

6. Atractiva: Este factor esta relacionado con la imagen urbana que proyecta la
ciclovia, un espacio bien iluminado, seguro socialmente, asociado a centros de atraccion o

areas verdes, mobiliario urbano y una arborizacion

v DISENO DE PAVIEMTO PARA LA ALTERNATIVA PROPUESTA

Para determinar el espesor apropiado de la estructura vial de la ciclovia
bidireccional de cada sector homogéneo, se debe seguir la siguiente metodologia:
* Determinar correctamente el tipo de suelo a utilizar como subrasante

« Determinar el valor de la capacidad de carga para dimensionamiento
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« Determinacién de la necesidad de mejora de la subrasante en los siguientes casos:
* CBR sea < a 3.0% o que se identifiquen estratos expansivos, como se describe en de la
siguiente tabla:

Tabla 2

Clasificacion de potencial de expansion.

LIMITE INDICE DE EXPANSION CLASIFI(;ACION DE LA
LIQUIDO PLASTICIDAD POTENCIAL EXPANSION POTENCIAL
<50 <25 <05 Baja
50-60 25-35 0,5-15 Marginal
>60 >35 >1,5 Alta

Fuente: Elaboracion propia por Brayan Cagua y Lorena Diaz (2021)

En los casos en los que no es posible determinar el CBR, por presencia de rocas o suelos

granulares gravosos, se recomienda que el CBR de disefio sea de 10%.
Los requisitos basicos para la superficie son los siguientes:

* La superficie de rodadura debe ser uniforme, impermeable, antideslizante y visualmente
atractiva. Los carriles de la ciclovia no estan sujetos a mucho esfuerzo, por lo que no necesitan una
estructura mayor que la para pasarelas peatonales, excepto en las entradas a edificios donde

vehiculos méas pesados (camiones, equipo de mantenimiento, etc.)

« Las carreteras 0 tramos con una superficie confirmada de grava, arena, limo o suelo
compactado y estabilizado son aceptables y ecolégicamente preferibles, con ciclovia recreativas,

suelos protectores o parques naturales.
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La siguiente Tabla que se encuentra a continuacion define el comportamiento de rodadura

en diferentes versiones:

Tabla 3

Comportamiento de la rodadura.

ADOQIUINO  GRAVILLA
ASFALTO CONCRETO
CERAMICA  COMPACTA

Adherencia Buena Buena Buena Regular
Resistencia

Buena Aceptable Regular Mala
rodadura

Resistencia a la

Buena Buena Buena Mala
erosion
Regularidad

Buena Aceptable Regular Mala
superficial
Costo de

Regular Aceptable Mala Buena
construccion
Costo de

Aceptable Aceptable Regular Regular
mantenimiento
Compatibilidad

Buena Buena Regular Mala

con motos

Fuente: Guia de ciclo infraestructura para ciudades colombiana — Ministerio de Transporte.
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En conclusion, para este proyecto de ciclovia se recomienda usar la rodadura en asfalto
(mezcla bituminosa) debido a la reducida resistencia de la rodadura, la regularidad de la superficie,

asi como la buena adherencia, siendo la solucion mas 6ptima.

La mezcla bituminosa debe ser en caliente colocada sobre una capa de material granular.
El grosor esta condicionado con el volumen de transito previsto, la calidad de la explanada sobre
la que se asienta 'y su composicién. El tratamiento superficial simple con emulsién preferiblemente
con la més econdmica es la negra con 5¢cm de aglomerado sobre la base de gravilla compacta. La
ventaja de estos sistemas es que permite tener una buena superficie de rodadura y puede ser
ejecutado manualmente, la desventaja es el alto costo. Los acabados y el color recomendado para
la ciclovia es asegurar una textura rugosa para la seguridad del desplazamiento y que cuente con
un color diferente al resto del andén (color negro) para diferenciarlo dentro del espacio urbano y

que complementa la demarcacion y sefializacion horizontal de la ciclovia.

2.5.Anédlisis de demanda

Al municipio de Fusagasugéa contara con la poblacion beneficiaria con 147.631 habitantes
(DANE, 2020), ya que se espera que los fines de semana aumente esta cifra donde tiene gran
acogida por parte de los ciclistas, atletas, patinadores, entre otros; debido a la gran afluencia de
estos usuarios que durante esos dias hacen uso de esta ruta, y mas con el aumento de bici-usuarios
que ha tenido la ciclovia de la variante que comunica Bogota a Girardot que pasa por Fusagasuga,
esto con el fin de que la poblacién se extiendan los beneficios de la accesibilidad y el
desplazamiento a una mayor parte de la poblacion mejorar las condiciones de transito de la ciudad
de Fusagasuga, y no solo a la poblacion de esta ciudad, sino a los municipios colindantes y
visitantes, y con esto incentivar a los deméas municipio a realizar la continuidad de dicho proyecto

para la ciclovia futuras.
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2.5.1. Determinacion de la poblacion afectada

De acuerdo a un informe presentado por Medicina Legal, las cifras de muerte de ciclistas
en accidentes de transito, son preocupantes. En los dltimos tres afios, el departamento de
Cundinamarca registré 149 decesos, ubicandose asi como la tercera region con mayor incidencia,
por debajo de Valle del Cauca con 183 reportes y Bogota que lidera la lista negra con 193 perdidas
de vida, donde el documento sefiala que en el 92 % (1.091 casos) las victimas fueron hombres y el

8 % (92 casos) fueron mujeres. Asimismo, la edad promedio de las victimas fatales oscilaba entre

los 29 y los 59 afios.

Tabla 4

Historial de indice de accidentalidad durante los afios del 2014 al 2016.

Condiciones de las victimas 2014 2015 2016 Total
Peaton 129 129 108 366
Motocicletas 94 7 45 146
Acompariante motocicleta 22 0 0 22
conductor 44 219 270 533
Ciclista 42 6 1 49
Acompariiante bicicleta 1 0 0 1
Total 332 361 424 1.117

Fuente: Historico Indices de Accidentalidad (Gobernacion de Cundinamarca)



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

Se concluye que los ciclistas tienen el 4.3% de los accidentes dentro del resto de
condiciones, durante los afios 2014 al 2016. Con esta obra se pretende evitar que los ciclistas
disminuyan este porcentaje evitando que utilicen las calles y carreteras nacionales e
intermunicipales para movilizarse con las bicicletas, para mejorar, entre otros objetivos, la
seguridad en la circulacion, tanto de vehiculos rodados como de los muchos ciclistas que hacen

uso de estas rutas.

Un ciclista es mas vulnerable a sufrir un accidente fatal en la via publica entre las 6:00 de
la tarde hasta casi la medianoche, ya que los eventos mas tragicos ocurren contra ellos y los
peatones en ese lapso, por eso es insuficientes las vias para el transporte seguro de bicicletas,
Inseguridad vial para el transito de peatones y bici-usuarios para una conclusién de una inapropiada

infraestructura para la circulacién segura en medios alternativos de transporte.

3. FASE TRES: FORMULACION

3.1. Localizacion fisica y cobertura

3.1.1. Macro-localizacién

Este proyecto se plantea ubicado en el sector del puente de la Pampa de la Comuna Sur
Occidental hasta la glorieta de Cucharal de la Comuna Occidental, siendo la variante del municipio
de Fusagasugé, donde dichas zonas permiten la comunicacion con las otras Comunas (Sur Oriental,
Oriental, Norte y Centro) del Sumapaz del departamento de Cundinamarca y de un pais muy rico
en el sector del agropecuario que es Colombia.

llustracioén 2

La localizacion del analisis del sector.
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Colombia

Fuente: Google Maps

Se concluye la localizacion de este gran proyecto ubicado en Fusagasuga siendo un
Municipio muy rico en flora llamado (Ciudad Jardin de Colombia), capital de la Provincia del
Sumapaz, Con una poblacién proyectada en el afio 2020 de 147.631 habitantes, es el tercer
municipio mas poblado del departamento después de Bogota y Soacha, también es el cuadragésimo
quinto del pais. Esta ubicado en el departamento de Cundinamarca siendo una region central en
torno a Bogota, la extensa capital del pais que se encuentra a gran altura. Este departamento de
encuentra en el pais de Colombia del extremo norte de Sudamérica. Su paisaje cuenta con bosques
tropicales, las montafias de los Andes y varias plantaciones del café, petrdleo y gran parte de

agricola.

3.1.2. Micro-localizacion

Fusagasuga se encuentra ubicada entre los 4° 20" latitud norte y los 74° 21' 00" longitud
oeste; la ciudad ocupa una verde meseta enmarcada por los rios Cujay Chocho y los cerros Quinini
y Fusacatan, que conforman el valle de los sutagaos. Desde Bogota, se puede llegar al municipio
a traveés de la ruta nacional 40 o via Sibaté a través de la troncal del Sumapaz. Fusagasuga limita

con los siguientes municipios:
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Norte: con los municipios de Silvania y Sibaté;
Sur: con los municipios de Arbeléez, Pandi e Icononzo;
Oriente: con los municipios de Pasca y Sibateé;

Occidente: con los municipios de Tibacuy y Silvania.

llustracion 3

Localizacién del proyecto a analizar.

PUNTO 2«
¢Glorieta deflucho.kler
> e -,

§
chusagasuga
; - =

Fuente: Google Maps

En Fusagasuga siendo un municipio colombiano, capital de la Provincia del Sumapaz,
ubicado en el departamento de Cundinamarca. Con una poblacion proyectada en el afio 2020 de
147.631 habitantes, es el tercer municipio mas poblado del departamento después de Bogota y
Soacha, también es el cuadragésimo quinto del pais, siendo un municipio incentivado al deporte y
maés al ciclismo encontramos, una proyeccion de infraestructura vial de ciclovia ubicada en la
variante del Municipio, en el punto inicial, sector el puente de la pampa, donde permite la unién
de una de las vias nacionales de Fusagasugad a la variante Bogotd — Girardot ubicada en la
coordenada 4°19'28.91"N con -74°25'2.07"0O; y el punto final, sector la glorieta de cucharal, donde
une la misma via nacional de Fusagasuga a la variante Bogota — Girardot y la vereda de Cucharal
ubicada en la coordenada 4°21'0.27"N con -74°22'47.35"0. En su trayecto encontramos una

bascula que es determinar el peso de bienes a granel comprados y vendidos en cantidades
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equivalentes a una carga de camion, una glorieta llamada (Glorieta del Monumento de Lucho
Herrera) que enlaza dos vias, la via municipal de Fusagasuga al centro del municipio y la via que

comunica al municipio de Tibacuy y sus veredas.

3.2.Aspectos técnicos del proyecto

3.2.1. Descripcion del proceso de produccion

Es necesario contar con la ubicacién y replanteo para asi mismo reconocer el sector a
proyectar o realizar, junto con el encerramiento para la sefializacion y prevencion a la poblacion,
se realizara la excavacién y demolicion de la conformacion de la via o zona a ejecutar, y para darle
la division a la ciclovia, se instala unos bordillos en dado caso que se encuentre un andén peatonal
cerca de la ciclovia, toda via desde la vehicular y ciclovia se tiene que rellenar con material
adecuado (Recebo), para darle la nivelacion adecuada, y asi mismo poder colocar la capa asfaltica,

donde le da la rigidez y contextura a la ciclovia.

La sefializacion tanto vertical como horizontal en cualquier tipo de via es muy importante
ya que previene o informa al usuario de lo que se presenta en el momento, junto con esto la
demarcacion en intersecciones, y las rampas o reductores de velocidad para el control de exceso

del mismo y prevencion en las zonas.

Es bueno resaltar que segun las zona donde se proyecte una ciclovia, si esta dentro del area
urbana, se tienen que instalar la zona de parqueadero para bicicletas , en dado caso que fuera en el
area rural, no es necesario la zona de parqueaderos. Con esto se daria la terminacion y entrega de

la obra y darle la apertura para su transito.

llustracion 4

Proceso constructivo de una ciclovia.
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Construccion de
cicloinfraestructura

Fuente: Grupo de estructuracion de proyectos (proyectos, s.f.)

3.2.2. Diagrama de flujo proceso de produccion

El procedimiento de cada factor de la produccion del desarrollo de una obra comienza por
la programacion desde el inicio hasta ale final donde da la terminacién y entrega de la misma'y asi
poder darle uso, cada proceso tiene tiempo y proceso a realizar en cual se encuentra en la siguiente

tabla.

Tabla5s

Diagrama de flujo de produccion.

Descripcion de las
operaciones —

Entrada Proceso Decision Linea de Flujo

Estudio de Terreno v v
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Propuesta v /) v

Analisis de ingreso V —— —
Analisis de los V —— v
recurso de la

propuesta

Cronogramas de 4 v
Actividades
v v

Convocatoria

v v

Compra de

materiales

Control mensual v :- v

Liquidacion v v
Total 2 6 2 10

Fuente: Propia por Brayan Cagua y Lorena Diaz (2021)
Segun la tabla de flujo se analiza que gran parte de las actividades son de procesos que se
tienen que realizar dentro del proyecto u obra futuras, se encuentra algunas actividades de inicio

y decision, todo para llegar al procedimiento de dicha labor.

3.2.3. Tecnologia para el desarrollo del proyecto

Una buena infraestructura y un buen disefio que garanticen la duracién y efectividad de
los materiales a usar y garantizar la seguridad de los ciclistas y de la ciudadania; Por esto mismo

el proyecto en ejecucion debe tener los siguientes puntos a considerar.

e La Retroexcavadora: es un equipo que posee una cuchara cargadora en la parte frontal.

Este cucharon tiene una gran capacidad de carga y pueden empujar, nivelar, recoger y
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cargar diferentes materiales. Al mismo tiempo, el equipo posee en la parte posterior un
brazo excavador para cavar.

e La volqueta: Es un vehiculo automotor que poseen un dispositivo mecanico para volcar
la carga que transportan en un cajon que reposa sobre el chasis del vehiculo. La
composicion mecanica de la volqueta depende precisamente del volumen de material que
pueda transportar el cajon.

e Lacompactadora: Es una maquina autopropulsada sobre ruedas que cuenta con
diferentes tipos de rodillos que ayudan, como su nombre lo indica, a acelerar el proceso
de compactacion de tierras.

e Herramienta de mano: Es una herramienta adecuada para el rendimiento laboral y uso
practico del empleado.

e El uso de dotacion: Es una ropa adecuada para la seguridad y la comodidad de los

trabajadores.

Todo con la finalidad de tener la herramienta, maquinaria y materiales que se necesitan
para el procedimiento de la ciclovia o cualquier proyecto vial con lo exigido en las normas
(INVIAS), el uso adecuado de la maquinaria con el proceso técnico constructivo al momento de

realizar la ejecucion de una obra.

3.2.4. Descripcion de personal para el proceso de produccion

Los profesionales y trabajadores deben tener alguna experiencia minima de seis (6) meses
por lo menos para garantizar el proyecto o poderlo unir junto con el conocimiento y experiencia

de los cuales se debe plantear en las siguientes profesiones.
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Director de Obra: Es la persona responsable de planear y dirigir el trabajo de un grupo de
individuos, de monitorear su desempefio y tomar accion correctiva.

Financiero: Persona iddnea para la vision de futuro, con capacidades para desempefiarse
con acierto tanto en los mercados de capitales.

Contador Publico: Es el profesional dedicado a aplicar, manejar e interpretar la
contabilidad de una organizacion o persona, con la finalidad de producir informes para la
gerencia y para terceros.

Ingeniero Civil: Es un profesional con capacidad de andlisis, evaluacion, organizacion y
ejecucidn, en las areas de su competencia.

Auxiliar de obra civil: Es la persona que apoya al ingeniero civil en el manejo y control de
los andlisis, evaluacion, organizacion y ejecucion.

Topografo: Esta en capacidad de utilizar datos de diversas érdenes, por medio de sus
conocimientos de programacion y de la aplicacion de paquetes de software; asi como
planificar sus algoritmos y crear bases de datos para optimizar o relacionar los Sistemas de
Informacion Geografica.

SST Seguridad y salud en el trabajo: Realizar la coordinacion, control, planeacion,
proyeccion y presupuesto del proceso de seguridad y salud en el trabajo.

Maestro de obra: Ser un buen guia y saber comunicar lo que desea el cliente en el proyecto
y verificar las labores que desempefian sus comparieros, hacen parte de las funciones que
ejecuta un maestro de obra durante una construccion.

Obrero de construccion: Cargar y descargar materiales de construccion y moverlos a las
areas de trabajo. Mezclar, regar y extender materiales como asfalto y concreto. Apoyar en
el montaje y desmontaje de andamios y barricadas en los sitios de construccion, servir

como apoyo en las obras que requieran trabajos de soldadura basica.
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Se debe contar con este personal idoneo, profesionales en su rama para una ejecucion satisfactoria

y viable donde se garantice la seguridad de los bici-usuarios y la poblacion.

3.2.5. De laplanta

3.2.5.1.Distribucion de la planta

La ciclovia a proyectar se encuentra en un perimetro rural donde encontramos la trayectoria
de dicha ciclovia a proyectar, con tramos largo y rectos con muy pocas curvaturas pero Si

aumentando la inclinacion de la via, de tal forma se observara en la siguiente imagen.

llustraciéon 5

Plano de disefio de la ciclovia.
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Fuente: Elaboracion propia por Brayan Cagua (2021)

Esta seria la propuesta mas efectiva donde muestra la trayectoria de la via junto con la
ciclovia proyectada en el Municipio de Fusagasuga, siendo la capital de la Provincia del Sumapaz,
ubicado en el departamento de Cundinamarca. con una proyeccion de infraestructura vial de
ciclovia ubicada en la variante del Municipio, en el punto inicial, sector el puente de la pampa,
donde permite la unién de una de las vias nacionales de Fusagasuga a la variante Bogota — Girardot
ubicada en la coordenada 4°19'28.91"N con -74°25'2.07"0; y el punto final, sector la glorieta de
cucharal, donde une la misma via nacional de Fusagasugé a la variante Bogota — Girardot y la

vereda de Cucharal ubicada en la coordenada 4°21'0.27"N con -74°22'47.35"0.



ESTUDIO CONSTRUCTIVO DE UNA CICLOVIA

3.2.5.2.0bras fisicas de adecuacion

El desarrollo y proyeccion de dicha ciclovia donde se tendré que plantear o contar con el
terreno adecuado donde se tiene que contar con 6 metros minimos desde el borde de la via donde
se tienen que hacer las ciertas actividades: Excavaciones varias en material comin seco a mano,

sub-base, base granular y el pavimento reciclado para el ahorro del material.

3.2.5.3.Valoracion de las obras fisicas

En la parte de la decision vial se tiene que tener en cuanta algunos aspecto de como va
estructurada una via o ciclovia, para asi mismo realizar una obra totalmente confiable y segura

para la poblacién bici-usuaria y ciudadania.

Tabla 6

Caracteristicas de la estructura vial.

Actividad Costo
Excavaciones varias en material comun seco a mano. $44.785
Sub-base granular. $186.532
Base granular $216.583
Pavimento reciclado con emulsion asfaltica. $242.596

Fuente propia por Brayan Cagua y Lorena Diaz (2021)

Se tendra que realizar un control debidamente correspondiente a la obra y los monitoreo
necesario para darle cumplimiento de la misma, a las herramientas y maquinas donde se les esté

realizando el debido procedimiento de mantenimiento adecuado para asi mismo no causar pérdidas
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econémicas y retrasos en la obra, ya que en una 70% de las obras civiles han llegado a tener

inconvenientes de esta circunstancia.

3.2.6. Resumen de la inversién necesaria para la puesta en marcha.

Los profesionales y trabajadores deben tener alguna experiencia donde garantizar el
proyecto o poderlo unir junto con el conocimiento y experiencia de los cuales se debe plantear en

las siguientes profesiones:

Tabla 7

Inversion del personal de la obra.

Detalle Costo
Profesionales $ 30.000.000
Talento Humano $ 5.000.000
Herramientas $ 40.000.000
Obras Fisicas $ 700.000.000
Maquinaria $ 100.000.000

Fuente Cartilla del ICCU? (2021)

El personal idonea a laborar en este desarrollo del proyecto de la ciclovia, se invertird
aproximadamente $875.000.000 contando profesional, técnicos etc. Con esto se tendria en cuenta

el personal dentro del presupuesto del proyecto.

2 (ICCU) Instituto de Infraestructura y Concesiones de Cundinamarca.
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3.2.6.1.Compra o arrendamiento del lugar de operacion

Se debe contar con el terreno para la ejecucion de la via ya que solo una parte de dicha
zona es bien del estado poro sin embargo hace falta algunos metrajes para poder contar para el
desarrollo y proyeccion de la ciclovia, donde se tiene que llegar comun acuerdo de compra o
donacidn con los colindantes a la via y hablar con dichos propietarios para acordar el porcentaje

que se requiera.

3.2.6.2.Inversion en maquinaria

El alquiler de cada una de ellas serd la viabilidad para dicho proyecto ya que muchas
constructoras no cuentan con sus maquinarias propias, pero asi mismo tienen como objetivo tener
una circulacién econdmica a todos aquellos que son propietarios de dichas maquinas y que su

trabajo es la renta de estas.

Tabla 8

Inversion de alquiler de maquinaria.

Magquinaria Precio
Volquete $100.000
Excavadora $150.000
Motoniveladora $130.000
Moto compactadora $135.000
Distribuidora de asfalto $250.000
Terminadora de asfalto $300.000
Barredoras $135.000

Fuente Cartilla del ICCU (2021)
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Todo con la finalidad de tener la herramienta, maquinaria y materiales que se necesitan
para el procedimiento de la ciclovia o cualquier proyecto vial con lo exigido en las normas
(INVIAS), al momento de realizar la ejecucién de una obra aproximadamente por un valor de

$820.000 con el uso adecuado de la maquinaria con el proceso técnico constructivo.

3.2.6.3.Resumen inversién

La inversion que se proyecta a realizar en esta ciclovia tiene un valor total de $
19.000.000.000 contando con lo primordial al momento de ejecutar, el personal idénea a laborar
en este desarrollo del proyecto de la ciclovia, se invertira aproximadamente $875.000.000
contando profesional, técnicos etc. Con esto se tendria en cuenta el personal dentro del presupuesto
del proyecto y la herramienta, maquinaria y materiales que se necesitan para el procedimiento de
la ciclovia o cualquier proyecto vial con lo exigido en las normas (INVIAS), por un valor
aproximado por $820.000 con el uso adecuado de la maquinaria con el proceso técnico

constructivo.

3.3.Matriz de Marco logico

Se identifica el problema en la poblacién bici usuaria actualmente estan expuestos a sufrir
colisiones con personas y vehiculos por transitar a orillas de la vias y andenes, teniendo un impacto
negativo; De igual forma hay situaciones que desincentivan el uso de la bicicleta como medio de
transporte, como el hecho de que son escasas o inexistentes las ciclovia, y los programas de
fomento de su uso. Esta situacion genera bajo interés por el uso de la misma como medio de

transporte, por ende, se proyecta el objetivo general proponiendo el proyecto de ciclovia donde se
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debe regir por 6 principios de disefio que buscan asegurar su uso continuo en el tiempo y la

capacidad de atraer nuevos usuarios constantemente.

A continuacién, se relaciona la matriz del marco logico la cual refleja la informacion

anterior.

Tabla 9

Matriz de marco légico.

Jerarquia de

Objetivos

Fuentes de
Metas Indicadores
verificacion

Supuestos

Fin

Promover el deporte en 134.523 (2015) Censo del afio
estos vehiculos no Habitantes 2015.
motorizados (bicicletas) (Municipio de

y transportarse de Fusagasuga)

manera segura y agil.

1. Que las politicas
del estado
respeten los
programas de
vialidad.

2. Limpiezay
mantenimiento

de la ciclovia
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Proposito Construccion de la Este Proyecto v Cronogramade 1.Que mejore la
ciclovia ubicada en une dos sectores  obra infraestructura
) _entre las v’ libro de obra de transporte de
la variante ruta 40 exprés
comunas sur aprobado por la zona.
en el sector el puente de
occidental y fiscalizacion 2.Que se haga la
la pampa hasta la
_ comuna v’ Actade entrega  adecuada
glorieta de cucharal para
occidental. recepcion sefializacion de
las personas que
provisional la via.

practican este deporte se

) v" Inspecciones y 3.Que la Direccion
sientan seguras y puedan

) ) recorridos de la  de
transitar tranquilas por

i via. Comunicacion
esta via que sea de uso

) i haga la adecuada
exclusivo de vehiculos

] promocion de la
no motorizados

via construida.

(bicicletas).
Resultados 1. Trabajos Todos los v" Informes de 1.Que la Policia
preliminares, obra  proyectos estos Fiscalizacion. Nacional
bésica y transporte desujetas a las v" Libro de obra proporcione la
materiales. especificaciones  aprobado por suficiente
2. Estructura de generales para la  fiscalizacion. seguridad fisica

pavimentos, capa de construccion de v* Inspeccionesy  para la ejecucion
rodadura, drenaje,  caminosy recorridos de la  de los trabajos.
cunetas y puentes. MOP- via. 2.Que laCTE

sefalizacion. 001-F-2002 controle el
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3. Fiscalizar la v" Informes de transito
construccion de las supervision de adecuadamente.
obras, lo cual incluye proyectos.

la supervision y

auditoria de las

mismas.
Acciones Alcanzar dicha La Gobernacion En el plan de La ejecucion de
proyeccion para la departamental  accion presidencial nuevos proyectos
ciclovia. de y gubernamental en otros sectores

Cundinamarca y dentro del item de estén priorizados o
Buscar los recursos

) ] el Municipio de infraestructura el presupuesto no
necesarios para dicha

) N Fusagasuga. vial. llegara a alcanzar.
inversion.

Realizar la

correspondiente gestion.

Fuente: (PUBLICAS, s.f.)

Se compre por el andlisis constructivo al compromiso de la ejecucion de dicho proyecto

para el bienestar de la poblacion bici-usuaria y a toda la poblacion o ciudadania.

3.4.1dentificacion de recursos

Teniendo claridad sobre el problema a solucionar y las normas que aplican al proyecto, la
siguiente pregunta que debe hacerse es:;La entidad territorial tiene los recursos necesarios para

construir la infraestructura vial de una ciclovia?
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Las entidades territoriales cuentan con diversas fuentes de financiacion como el
Presupuesto General de la Nacion (PGN), el Sistema General de Regalias (SGR), el Sistema
General de Participaciones (SGP), lineas de redescuento con tasa compensada de la Financiera de
Desarrollo Territorial (Findeter), Departamento de la Prosperidad Social (DPS) y rentas propias.
Todas estas fuentes deben ser consultadas, identificando los recursos que pueden financiar el
proyecto y los requisitos a cumplir segun la fuente de financiacién, con esto llevar el propésito a
la ejecucion, con esto concluimos que con alguno de estos factores se puede hacerse efectivo el
uso de los recursos para realizar la construccion de infraestructura vial de una ciclovia que tiene

contiene dicho proyecto.

3.5.Cronograma de ejecucion

Las actividades parten del punto del presupuesto obra labor y su cronograma de ejecucion

ya gue se cuenta con los disefios y estudios de factibilidad de obra y laboral.

Tabla 10

Cronograma de ejecucion.
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Descripcion Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Realizar 4

Obras preliminares

Movimientos v v
de tierras
Excavaciones v v
Relleno de v v
Sub-base
Relleno de v v
base
Pavimento en v

asfalto reciclado

Total 3 4 2 1

Fuente: Elaboracion propia por Brayan Cagua y Lorena Diaz (2021)

Con esto se vendria a realizar a la proyeccion indicada a los 4 meses donde cada mes se
vendria realizando cierta actividad segun esté programada y se cuente con el material y no tener

retrasos en la ejecucion.

3.6.Presupuesto

Se parte desde el punto de los estudios previos y disefios de infraestructuras de los cuales
se deberia cumplir el primer paso para contratacion segn depende del valor del presupuesto con

el cual se contaria para dicha labor y cumplimiento para el proyecto. A continuacién, se muestra
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el presupuesto para la construccion de la ciclovia bidireccional con una longitud tedrica de 5,7 km

con laaplicacidn de precios del afio 2021. El detalle de las actividades se presenta en la ilustracion.

Tabla 11

Presupuesto del proyecto.

Descripcion Cantidad Valor Valor Total

Preliminares 17.850 $102.200 1.824.270.000

Excavaciones varias en

material comun seco a 17.850 $44.785 799.412.250

mano.

Sub-base granular. 17.850 $186.532 3.329.596.200
$216.583

Base granular. 17.850 3.866.006.550

Pavimento reciclado con

17.850 $242.596 4.328.732.100
emulsion asfaltica.
SUB TOTAL 14.148.018.100
(Administracién, Imprevistos
AlU 33% 4.668.845.643
y Utilidad)
INTERVENTORIA 100.000.000
TOTAL DEL PROYECTO 18.916.862.743

Fuente: con Base a la cartilla del ICCU y con la elaboracion propia por Brayan Cagua y
Lorena Diaz (2021)

La inversion que se proyecta a realizar en esta ciclovia tiene un valor total de $
19.000.000.000 contando con lo primordial al momento de ejecutar, el personal idonea a laborar
y la herramienta, maquinaria y materiales que se necesitan para el procedimiento fijandose en el

uso adecuado de cada uno de estos items para el proceso técnico constructivo.
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3.7.Financiacién

Los recursos provienen directamente de la Gobernacion de Cundinamarca junto con el
acompafiamiento presupuestal del municipio y la infraestructura vial concesion 40 exprés quienes
cumpliria el método de financiacién ya que son obras publicas, solo se daria el caso donde el
contratista tuviera que hacerlo ya que por contrato no contemplan anticipos o contara con recursos

propios.

Los precios sombran donde satisfacen la necesidad del cual no se va contar con la
recuperacion de la inversion ya que queda para la poblacién y uso de la ciudadania y poblacién

bici-usuarios y satisfacer la necesidad.

3.8.3.8. Indicadores de evaluacion del proyecto

La evaluacion econdmica social de un proyecto de habilitacion de ciclovia se debe plantear
a partir del analisis de los beneficios y costos sociales obtenidos por la implementacion de un
proyecto de esta naturaleza, traducidos principalmente en una liberacion de recursos de los
distintos agentes involucrados en la vialidad y los costos de inversion requeridos para la realizacion

del proyecto.

Los recursos econdmicos disponibles para invertir en proyectos de infraestructura vial en
los paises en vias desarrollo, en consecuencia es necesario canalizar de la mejor manera las
inversiones a realizar, dando la debida priorizacion en base a una adecuada planificacion de la
red de carreteras en su conjunto, la cual se lleva a cabo mediante estudios socio - econémicos
que permitan obtener los indicadores econdmicos de rentabilidad: relacion beneficio/costo (B/C)

y valor actual neto (V.A.N), donde tienen un papel preponderante el flujo de costos de
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construccién y mantenimiento de carreteras asociados con el proyecto y los beneficios directos e

indirectos generados por la construccion de la ciclovia.

4. CONCLUSIONES

Se finaliza el presente trabajo previo al disefio de la propuesta, trabajo que comenzo con la
ubicacion y planteamiento del problema, su correspondiente justificacion, para luego determinar
las variables de investigacion, los objetivos y el proceso de investigacion que abarca antecedentes,

conceptualizaciones, metodologia definiendo asi las siguientes conclusiones y recomendaciones:
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En la variante de la ciudad de Fusagasugd, se analiz6 la creacion de una ciclovia como
parte de una iniciativa para mejorar la calidad de vida y como un medio de transporte; este circuito
se encontrara ubicado alrededor de lugares turisticos, siendo una via muy transitada por los turistas

0 Viajeros.

Por consiguiente, el proyecto busca afianzar esta tendencia que se presenta alrededor del
mundo con la consigna de mejorar la calidad de vida y cuidar el ambiente, por esa razén se
propone la construccién de la ciclovia con su acondicionamiento con los servicios, acompafiado
de un mueble de informacidon sobre el tramo de la ciclovia, ubicados en diferentes puntos de esta

y mejorando su equipamiento vial.
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Anexos

Se deben presentar los anexos en el documento, en este apartado, debidamente
identificados en el documento y numerados. En caso muy excepcional se recibiran en

documentos aparte.



	Resumen
	Abstract
	Introducción
	1. FASE UNO: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	1.1 Descripción del problema
	1.1.1 Árbol del problema
	1.1.2 Análisis del árbol del problema

	1.2 Medición línea base
	1.3 Objetivos
	1.3.1 Objetivo general
	1.3.2 Árbol de objetivos

	1.4 Justificación

	2. FASE DOS: ANÁLISIS
	2.1. Esquema institucional
	2.2. Análisis de involucrados
	2.3. Población beneficiaria
	2.4. Propuesta de solución
	2.5. Análisis de demanda
	2.5.1. Determinación de la población afectada

	3. FASE TRES: FORMULACIÓN
	3.1.  Localización física y cobertura
	3.1.1. Macro-localización
	3.1.2. Micro-localización
	3.2. Aspectos técnicos del proyecto
	3.2.1. Descripción del proceso de producción
	3.2.2. Diagrama de flujo proceso de producción
	3.2.3. Tecnología para el desarrollo del proyecto
	3.2.4. Descripción de personal para el proceso de producción
	3.2.5. De la planta
	3.2.5.1. Distribución de la planta


	3.2.5.2. Obras físicas de adecuación
	3.2.5.3. Valoración de las obras físicas
	3.2.6. Resumen de la inversión necesaria para la puesta en marcha.

	3.2.6.1. Compra o arrendamiento del lugar de operación
	3.2.6.2. Inversión en maquinaria
	3.2.6.3. Resumen inversión
	3.3. Matriz de Marco lógico
	3.4. Identificación de recursos
	3.5. Cronograma de ejecución
	3.6. Presupuesto
	3.7. Financiación
	3.8. 3.8. Indicadores de evaluación del proyecto

	4. CONCLUSIONES
	Referencias
	Anexos

