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Resumen 

A través de los contratos de concesiones viales se han construido variantes para evitar las 

congestiones que se causan en algunos centros poblados. En el área de influencia de 

estas autovías se viene presentando un cambio en el uso y ocupación del suelo, 

ocasionando la aparición de desarrollos urbanos que afectan las características de 

operación de estas autovías. Con el fin de analizar este fenómeno, se presentan los 

procesos que permiten revisar los 58 contratos de concesión firmados por la Agencia 

Nacional de Infraestructura desde el año 1994, para determinar las variantes construidas. 

Para las 29 variantes en operación identificadas a diciembre de 2018, se proponen los 

criterios para seleccionar el área geográfica de análisis, especificando las consideraciones 

que permiten analizar los cambios en el uso y ocupación del suelo, con base en las 

fotografías áreas y/o satelitales disponibles para cada una de estas autovías. Utilizando la 

información secundaria disponible, se revisan las condiciones de operación de las 

variantes y el grado de afectación por los desarrollos urbanos implementados. Se observa 

de los resultados que el uso y ocupación del suelo es mayor en las variantes de los 

municipios cercanos a Bogotá y Pereira, con incrementos en los usos y ocupación 

residencial y/o industrial, relacionados con ajustes en la normatividad local. Estos 

desarrollos urbanos, están afectando la operación de los viajes de media y larga distancia, 

en parte por que no se cuenta con las soluciones de infraestructura requeridas para los 

viajes generados por estos desarrollos.  

 

Palabras clave: Desarrollo Urbano, Uso de suelo, Ocupación del suelo, Localización de 

actividades, Variantes de carretera, Concesiones viales, Operación de carreteras  
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Abstract 

Through highway concession contracts, variants have been built to avoid congestion 

caused in some populated centers. In the area of influence of these highways, there has 

been a change in the use and occupation of land, causing the appearance of urban 

developments that affect the operating characteristics of these highways. In order to 

analyze this phenomenon, the processes that allow reviewing the 58 concession contracts 

signed by the National Infrastructure Agency since 1994 are presented, to determine the 

variants built. For the 29 variants in operation identified as of December 2018, criteria are 

proposed to select the geographic area of analysis, specifying the considerations that allow 

analyzing changes in land use and occupation, based on aerial and/or satellite photographs 

are available for each of these highways. Using the secondary information available, the 

operating conditions of the variants and the degree of impact by the urban developments 

implemented are reviewed. It is observed from the results that the use and occupation of 

the land are higher in the variants of the municipalities near Bogotá and Pereira, with 

increases in residential and/or industrial uses and occupation, related to adjustments in 

local regulations. These urban developments are affecting the operation of medium and 

long-distance trips, in part because the infrastructure solutions required for the trips 

generated by these developments are not available. 

 

Keywords: Urban Development, Land use, Land occupation, Location of activities, 

Highway variants, Highway concessions, Highway operation  
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Introducción 

Desde la última década del siglo XX, se ha vivido en Colombia un incremento en las 

inversiones por parte del Gobierno Nacional a las autovías pertenecientes a la red primaria 

nacional de carreteras. Lo anterior, como consecuencia de la expedición de la Ley 105 de 

1993 que autorizó los contratos de concesión para atender las necesidades de 

construcción, rehabilitación, mantenimiento y operación.  

   

A la fecha se han firmado 58 contratos de concesión, a través de los cuales se han 

construido nuevos tramos de autovías, segundas calzadas, viaductos, túneles y variantes 

a municipios. Estos contratos se han dividido en cuatro etapas, denominadas generaciones 

de concesiones, que han permitido que se actualice el modelo de contratación, ajustando 

entre otros aspectos, que el responsable de asumir los riesgos del contrato sea la parte 

que cuente con las herramientas para mitigarlo, el esquema de remuneración y el 

seguimiento a la calidad del servicio prestada al usuario.  

 

Estos proyectos de concesión vial buscan que se disminuyan los tiempos de viaje entre las 

aglomeraciones urbanas, los centros de producción y los puertos, mejorando la 

conectividad y competitividad del país.  Como parte de las soluciones propuestas a los 

problemas existentes y esperados de congestión, en especial, en los pasos urbanos, se 

planteó en algunos municipios incluidos dentro del alcance de las concesiones viales, la 

construcción de autovías de altas especificaciones denominadas variantes, acompañadas 

en muchos casos con intersecciones a desnivel en los extremos de esta, para garantizar 

una adecuada velocidad de operación.  

 

Sin embargo, desde el momento en que son puestas en operación estas variantes, por 

efecto de las presiones del mercado inmobiliario acompañadas por ajustes en la 

normatividad del ordenamiento territorial de los municipios, se presentan cambios en los 

usos y ocupación del suelo en sus zonas de influencia, generando conflictos urbanos no 
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considerados en los diseños de estas autovías y, por ende, sin la infraestructura requerida 

para su mitigación.   

 

Este fenómeno se viene presentando de manera acelerada en los municipios cercanos a 

la ciudad de Bogotá y Pereira, en los que se observa un incremento importante en las 

áreas de ocupación residencial y/o industrial, que se asocian con afectaciones en la 

operación a los recorridos de media y larga distancia que utilizan estas autovías.  

 

En el presente trabajo se realiza la revisión del comportamiento en los cambios de 

usos y ocupación del suelo en el área de influencia de las variantes en operación a 

diciembre de 2018 de la red nacional primaria de carreteras, construidas y/u 

operadas por las concesiones viales del país. Con base en la información secundaria 

disponible, se caracteriza el efecto de los nuevos desarrollos urbanísticos 

implementados en sus zonas de influencia sobre la operación de estas autovías.   

 

Para tal fin, se desarrolla un procedimiento para la revisión de cada uno de los contratos 

de concesión, que permita identificar aquellos tramos nuevos de autovía construidos como 

alternativa de los pasos urbanos existentes. De igual forma, con base en estudios 

realizados para la revisión de fenómenos de ocupación del suelo, se plantea y aplica una 

metodología que permite determinar las áreas geográficas de análisis de cada variante, 

considerando entre otros aspectos la normatividad nacional vigente, la zona urbana del 

municipio y los accidentes geográficos cercanos.  

 

Como complemento, se plantea una segunda parte de esta metodología para conocer los 

usos y ocupación del suelo de acuerdo con la información recopilada de las fotografías 

áreas y satelitales disponibles, cuya comparación en los diferentes años, permite 

determinar para cada una de las variantes en operación a diciembre de 2018, los cambios 

en los usos y ocupación del suelo. En desarrollo de este proceso, se observó que se cuenta 

con una limitación de fotografías áreas y satelitales, por lo que en algunas variantes no se 

cuenta con información al inicio de la operación y en otras, no existen fotografías satelitales 

y áreas recientes.  

 

Por otra parte, para cada una de las variantes se realizó la revisión, con base en la 

información secundaria disponible, de las variables asociadas a la operación de estas 
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autovías (velocidad, accesos y accidentalidad), con el fin de caracterizarlas y revisar la 

posible relación de estas con la aparición de nuevos desarrollos urbanos en las zonas 

aledañas a éstas. El análisis del grado de afectación no incluye una evaluación de los 

cambios en los parámetros operacionales de estas vías, debido a la ausencia de la 

información secundaria requerida para tal fin.  

 

Los procedimientos y metodologías aplicadas para las 29 variantes en operación a 

diciembre de 2018 se desarrollan con una mayor profundidad para la variante de Cajicá, 

seleccionada como estudio de caso del presente trabajo. En esta variante se observa el 

crecimiento en el uso y ocupación residencial que se viene presentando desde la 

aprobación del PBOT del año 2014, en el cual se autorizó un importante cambio del uso 

del suelo, disminuyendo las áreas agrícolas para dar paso a nuevas zonas residenciales.  

En la Figura 0-1 se muestra la metodología propuesta para el desarrollo del trabajo 

presentado.  

  

Figura 0-1: Metodología propuesta trabajo final 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Este documento se desarrolla en cuatro capítulos, que permiten dar respuesta a la 

pregunta que dio origen al trabajo y al cumplimiento de los objetivos propuestos. La 

estructura del documento no cuenta con un capítulo específico destinado a desarrollar el 

marco teórico y el estado del arte, debido a que estos se incluyen en aquellos apartes 
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donde se corresponde, indicando el soporte bibliográfico consultado y utilizado para el 

soporte específico del tema presentado.  

 

En el primer capítulo se realiza la revisión de los 58 contratos de concesión, determinando 

las variantes construidas y/o operadas a cargo de éstos, identificando aquellas autovías 

que fueron desarrolladas para solucionar los problemas de congestión que afectaban la 

velocidad de operación por los pasos municipales, describiendo los procedimientos 

realizados para tal fin. Por último, se soporta la selección de las 29 variantes en operación 

a diciembre de 2018, sobre las que se desarrollan los capítulos 2 y 3 del presente trabajo.  

 

En el segundo capítulo, se presenta el resultado de la consulta de las fotografías áreas 

disponibles en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) y de la información que 

reposa en Google Earth.  Con base en esta información se presenta una metodología que 

permite seleccionar las áreas geográficas de análisis y sobre estas seleccionar los usos y 

ocupación residencial, industrial, comercial, dotacional y agrícola en cada una de las 

autovías en análisis. Por último, se realiza un análisis de los PBOT para algunas de las 

variantes con mayor ocupación. De esta manera se describen los cambios en el uso del 

suelo en el área de influencia de las variantes en operación de la red vial primaria de 

carreteras de las diferentes concesiones del país. Dada la cantidad de información gráfica 

y de registro de fotos generada en el desarrollo de estos análisis, se presenta una parte 

de la información resultante en el anexo C, con el fin de ilustrar de manera más amplia los 

cambios en la ocupación del suelo en cada una de las 29 autovías en estudio.  

 

El tercer capítulo describe las condiciones de operación de las variantes seleccionadas en 

el desarrollo del presente trabajo. Para tal fin, se realizó la solicitud de información a la 

Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), obteniendo datos de la velocidad de diseño, 

velocidad de operación actual, accesos iniciales, accesos autorizados y estadísticas de la 

accidentalidad vial, que permiten analizar la afectación de las condiciones de operación en 

el tiempo para las autovías analizadas. Teniendo en cuenta la información disponible, se 

revisa el grado de afectación en la operación por los desarrollos urbanos en las autovías 

con mayor porcentaje de ocupación en sus zonas aledañas.  

 

El cuarto capítulo desarrolló el estudio de caso propuesto, en éste se presenta con detalle 

para la variante de Cajicá la metodología para determinar la zona geográfica de análisis y 
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los cambios del uso y ocupación del suelo, incluyendo una revisión de los desarrollos 

urbanos actualmente en construcción y/o venta, que permite estimar una ocupación a 

mediano plazo, demostrando el impacto causado por el ajuste de la normatividad local a 

través de la última actualización del PBOT, que autoriza aproximadamente el 75% del área 

de influencia de la variante para usos diferentes al agrícola, reserva hídrica y servicios 

públicos. Por último, se revisa el grado de afectación en la operación de esta autovía, 

considerando el impacto esperado por los nuevos desarrollos urbanos en construcción y/o 

venta.  

 

En la parte final del documento, se presentan las conclusiones y recomendaciones, en 

estas se resumen los principales hallazgos del presente trabajo enmarcado en las hipótesis 

y objetivos inicialmente propuestos. El presente documento aporta los análisis requeridos 

para indicar que, en el caso de las variantes de la red primaria nacional de carreteras, se 

vienen modificando los usos y ocupación de la zona aledaña a estas vías, como 

consecuencia de su construcción. Fenómeno que se ha presentado con una mayor tasa 

de crecimiento en los municipios cercanos a la ciudad de Bogotá y Pereira, donde los 

nuevos desarrollos urbanos están afectando las condiciones de operación de estas 

autovías, con la presencia de eventos propios de zonas urbanas no concebidas en los 

diseños iniciales de estas.  

 





 

1. Variantes de la red vial primaria 
concesionada 

La infraestructura de transporte a cargo de la Nación es aquella de su propiedad que 

permite la integración de las principales zonas de producción y de consumo, y de estas 

con los demás países1. Uno de los componentes de esta infraestructura es la red nacional 

de carreteras, la cual está compuesta por la red primaria (9,3%), red secundaria (21,8%) y 

red terciaria (68,9%). (Ministerio de Transporte, 2018). El 100% de la red primaria está a 

cargo de la Nación.  

 

De acuerdo con lo definido en la normatividad vigente en Colombia, la infraestructura que 

se analiza en el presente trabajo se denomina carretera, no obstante, considerando el 

entorno iberoamericano y con el fin de lograr una lectura adecuada dentro del mismo, se 

utiliza el nombre de autovías para identificar estas vías, con el fin de poder diferenciar su 

jerarquía al pertenecer a tramos concesionados con características definidas en estos 

contratos.     

 

Con la expedición de la Ley 105 de 1993 se abrió la posibilidad de realizar las obras de 

infraestructura vial a través de contratos de concesión otorgados a particulares, quienes 

recuperan su inversión a través del recaudo de peajes. Mediante la aplicación de esta 

forma de contratación se han suscrito 58 contratos de concesión desde el año 1994, a 

través de los cuales se han realizado obras de rehabilitación, mantenimiento periódico, 

mantenimiento rutinario y construido nuevos tramos de autovías, segundas calzadas, 

viaductos, túneles, y variantes a municipios, permitiendo mejorar la conectividad del país 

y disminuyendo los tiempos de viaje entre aglomeraciones urbanas, centros de producción 

 
 

1 Artículo 12 de la Ley 105 de 1993.  
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y puertos. Estos contratos se han dividido a la fecha en cuatro generaciones de 

concesiones, a través de las cuales se ha ido actualizando el modelo, ajustando el 

responsable de los riesgos del contrato, el esquema de remuneración y el seguimiento a 

la calidad del servicio prestada al usuario, entre otras condiciones.   

 

En el presente capítulo se describe la identificación de cada uno de los contratos de 

concesión firmados por el Gobierno Nacional que han permitido el desarrollo de obras en 

la red vial primaria, el procedimiento desarrollado para revisar cada contrato e identificar 

las variantes a cargo de estas concesiones, realizando un análisis de estas autovías. 

 

De acuerdo a (Herce, 1995), la variante de carretera es el nombre con el que se conoce el 

desvío fuera de la ciudad de la carretera-calle-eje de su conformación originaria. Definición 

similar a la encontrada en la normatividad colombiana, que indica que una variante es una 

“Carretera que se construye por fuera del perímetro urbano de los municipios con el fin de 

desviar a los vehículos que realicen un recorrido y no tengan intención de ingresar a dicho 

perímetro” 2. 

Como resultado de los análisis realizados, se encontró que se han ejecutado 38 variantes 

asociadas a 39 municipios, a través de 20 contratos de concesión. A diciembre de 2018 se 

encuentran en operación 29 de estas variantes, las cuales fueron desarrolladas por 13 

contratos pertenecientes a la primera, segunda y tercera generación de concesiones. Al 

realizar la georefenciación de estás carreteras se observó que aproximadamente el 86% 

cuenta con desarrollos urbanísticos en su área de influencia. Con el fin de tener diferentes 

clasificaciones de las variantes, se agrupan por las desarrolladas en las diferentes 

generaciones de concesión, por períodos de año de inicio de operación y por longitud, 

encontrando que los grupos de variantes de menor longitud son las que tienen un menor 

porcentaje de autovías con desarrollos urbanísticos en su zona de influencia.  

 

El proceso de identificación de cada uno de los contratos, la revisión detallada de estos 

para identificar las 38 variantes de la red vial primaria del país y las clasificaciones 

 
 

2 Artículo 3 del Decreto 2976 de 2010 
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realizadas para las 29 variantes en operación a diciembre de 2018, permiten contar con la 

identificación de las autovías de la red vial primaria a cargo de la nación donde se 

describirán los cambios en el uso del suelo en sus áreas de influencia, tal como se presenta 

en el capítulo 2 del presente trabajo final.    

1.1 Concesiones de autovías 

Desde el Gobierno Nacional se han impulsado mecanismos para lograr la generación de 

nuevos proyectos a través del sistema de Concesiones Viales, proceso liderado 

inicialmente por el Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vías, con el 

acompañamiento del Departamento Nacional de Planeación dentro del marco legal 

definido por la Ley 80 de 1993 (estatuto de contratación administrativa),  la Ley 105 de 

1993 (Ley de transporte) y la Ley 336 de 1996, siguiendo el esquema BOMT (Built – 

Operate – Maintain – Transfer), obteniendo la vinculación de capital privado que ha 

permitido modernizar la red vial del país (Alvear Sanin, 2007).  

 

El primer contrato de Concesión vial se celebró en el año 1994. A la fecha, estos contratos 

se han dividido en cuatro etapas o grupos de proyectos, denominados “generaciones”, en 

función de sus características específicas. Estos grupos de proyectos se diferencian no 

sólo por el periodo en que fueron otorgados o por las vías objeto de las mismas, sino por 

la búsqueda de un perfeccionamiento paulatino en los procesos de licitación, asignación 

de riesgos y de ejecución del proyecto. En este sentido, la clasificación de primera, 

segunda, tercera o cuarta generación no está dada por un orden cronológico, sino que 

obedece al resultado de sucesivas revisiones a las políticas gubernamentales para la 

planeación y el desarrollo de los principales proyectos viales del país. (Acosta, Rozas & 

Silva, 2008). 

1.1.1 Concesiones de primera generación 

En la primera generación de concesiones se aprobaron once proyectos en la red vial 

primaria, entre el año 1994 y el año 1997. Durante este proceso se alcanzó una cobertura 

de 1.528 kilómetros, la inversión inicial acordada fue del orden de 742 millones de dólares, 

siendo la etapa de mayor alcance desde el punto de vista de kilómetros de calzada. (Acosta 

et al., 2008). 
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Como es mencionado por (Acosta et al., 2008), estos contratos presentaron diversos 

problemas de índole jurídico y técnico, entre los que se pueden numerar los siguientes: 

 

✓ Garantías de ingreso mínimo para inversionistas, que no fueron alcanzadas en 

varios de los proyectos debido a deficiencias técnicas en la proyección del tráfico 

esperado en las estaciones de peaje.  

✓ Demora en el desembolso de las garantías causadas, por inconvenientes en la 

consecución de los recursos dentro de los presupuestos de la vigencia a ser 

reconocidos.   

✓ Cambios en los diseños inicialmente establecidos, generando mayores cantidades 

de obra que en la mayoría de proyectos fueron reconocidas por la Nación.  

✓ Demora en la aprobación de licencias ambientales, debido a modificaciones y/o 

ajustes en los diseños inicialmente establecidos.  

✓ Cambios en el inventario predial a causa de los cambios en los diseños, generando 

demoras por los procesos de adquisición predial.  

✓ Problemas de concertación con las comunidades, causando el levantamiento y/o 

reubicación de casetas de peaje o el otorgamiento de tarifas diferenciales, 

afectando el ingreso esperado.  

 

En la Tabla 1-1 se presentan los proyectos que hacen parte de la primera generación de 

concesiones. 

 

Tabla 1-1: Concesiones de autovías primera generación (1994-1997) 

 

Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

Bogotá – Siberia – La Punta – El Vino 
– Villeta 

02/08/1994 Vigente 81.63 km 

Santa Marta – Riohacha – 
Paraguachón 

02/08/1994 Vigente 285.00 km 

Bogotá – Villavicencio 02/08/1994 Vigente 85.60 km 

Cartagena – Barranquilla 24/08/1994 Vigente 93.00 km 

Fontibón – Facatativá – Los Alpes 30/06/1995 Vigente 38.30 km 

Desarrollo Vial del Oriente de 
Medellín – DEVIMED 

23/05/1996 Vigente 305.00 km 

Armenia – Pereira – Manizales 21/04/1997 Vigente 202.00 km 
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Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

Malla Vial del Meta 02/08/1994 Terminado 190.00 Km 

Los Patios – La Calera – Guasca y El 
Salitre – Sopo – Briceño 

02/08/1994 Terminado 50.00 Km 

Desarrollo Vial del Norte de Bogotá 24/11/1994 Terminado 48.00 Km 

Girardot – Espinal – Neiva 19/07/1995 Terminado 150.00 Km 

 

Fuente: Elaboración propia con información de página web Gobierno digital de Colombia, 
2018 y desarrollo vial e impacto fiscal del sistema de concesiones en Colombia, (Acosta et 
al., 2008)  
 

1.1.2 Concesiones de segunda generación 

Para esta nueva etapa de las concesiones viales se planteó una mejor redistribución de 

los riesgos y una mayor exigencia en los niveles de detalle de los estudios y diseños 

(estudios fase III), de acuerdo con los lineamientos del CONPES definidos en el año 1995, 

buscando evitar los inconvenientes de la primera generación de concesiones. Se propuso 

trasladar el riesgo de construcción y el riesgo comercial al concesionario, aunque el riesgo 

tarifario continúo siendo asumido por el Gobierno al garantizarse un esquema de aumento 

de los peajes establecido contractualmente (Acosta et al., 2008).  

 

Durante esta nueva etapa se realizaron dos proyectos. El primero (El Vino – Tobiagrande 

– Puerto Salgar – San Alberto) firmado en diciembre de 1997 y se extendió hasta 2007, 

declarándose su caducidad luego de un largo litigio. El segundo se denominó “Malla Vial 

del Valle del Cauca y Cauca”, firmado en enero de 1999. De la longitud otorgada en 

concesión cerca del 90% sería objeto de actividades de mantenimiento y rehabilitación de 

la red. En la tabla siguiente se resumen estos dos proyectos.   
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Tabla 1-2: Concesiones de Autovías segunda generación (1999-2001) 

 

Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

Malla Vial del Valle y Cauca 29/01/1999 Terminado 263.72 km 

El Vino – Tobiagrande – Puerto 
Salgar – San Alberto 

24/12/1997 
Terminado 571.00 Km 

 

Fuente: Elaboración propia con información de página web Gobierno digital de Colombia, 
2018 y Desarrollo vial e impacto fiscal del sistema de concesiones en Colombia (Acosta et 
al., 2008) 

1.1.3 Concesiones de tercera generación 

En el periodo comprendido entre los años 2002 y 2007, para el desarrollo de la 

infraestructura vial, el Gobierno Nacional siguió impulsando la inversión privada a través 

de contratos de concesión como la única opción para lograr el desarrollo de las autovías 

del país, pero bajo un nuevo marco institucional, el cual consistió en la creación de una 

entidad adscrita al Ministerio de Transporte, que tendría a cargo la administración y 

supervisión de los proyectos de concesión vial. La Entidad es el Instituto Nacional de 

Concesiones (INCO), la cual fue resultado de una reestructuración del Ministerio de 

Transporte en el año 2004. 

 

Antes de la entrada en funcionamiento del INCO, en el año 2000 el Gobierno estructuró el 

nuevo programa de concesiones denominadas de tercera generación, que empezó su 

vigencia en diciembre de 2001. El Gobierno a través del CONPES 3045 de 1998 diseñó 

un programa de concesiones compuesto por ocho proyectos prioritarios de desarrollo vial 

que serían concesionados en distintos plazos.  Con la entrada en funcionamiento del INCO 

se adjudicaron dos nuevos proyectos: Bogotá – Girardot y Pereira – La Victoria, que se 

agregaron a los proyectos definidos en el programa inicial. En total los proyectos iniciales 

de la Tercera Generación de Concesiones cubrían una extensión aproximada de 1.772 

kilómetros y una inversión inicial estimada en 2.2 billones de pesos. (Acosta et al., 2008). 

 

Posteriormente, el Gobierno Nacional adjudico 5 concesiones de autovías las cuales se 

enmarcaron dentro de los proyectos de tercera generación, terminado así esta etapa de 
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contratos en el año 2013, con una extensión aproximada de 3765 kilómetros (ver Tabla 

1-3). 

 

Tabla 1-3: Concesiones de autovías tercera generación (2002-2013) 

 

Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

Briceño -Tunja – Sogamoso 15/07/2002 Vigente 206.00 km 

Pereira La Victoria 02/08/2004 Vigente 54.49 km 

Cordoba – Sucre 06/03/2007 Vigente 177.13 km 

Area Metropolitana de Cúcuta 02/08/2007 Vigente 104.02 km 

Ruta Caribe 22/02/2007 Vigente 288.62 km 

Girardot - Ibague – Cajamarca 13/08/2007 Vigente 144.47 km 

Ruta del Sol sector – 1 14/01/2010 Vigente 61.30 km 

Ruta del Sol sector – 3 04/08/2010 Vigente 475.80 km 

Transversal de las Américas – 1 06/08/2010 Vigente 852.58 km 

Zipaquira - Bugaramanga (Palenque) 11/12/2013 Terminado 371 km 

Bogota – Girardot 02/07/2004 Terminado 283 km 

Rumichaca - Pasto – Chachagui 21/11/2006 Terminado 116 km 

Area Metropolitana de Bucaramanga 29/12/2006 Terminado 47 km 

Ruta del Sol sector – 2 14/01/2010 Terminado 528 km 

Buga – Loboguerrero 29/07/2013 Terminado 56 km 
 

Fuente: Elaboración propia con información de página web Gobierno digital de Colombia, 
2018 y Desarrollo vial e impacto fiscal del sistema de concesiones en Colombia (Acosta et 
al., 2008)  
 

Es en esta nueva etapa de concesiones se utilizó el término de corredor vial, que como se 

indica en el documento de (Acosta et al., 2008), permitió definir la creación de una serie 

de autovías para la comunicación entre los centros de producción, consumo, distribución 

y/o comercialización, mejorando de esta forma la productividad y competitividad de las 

mallas viales nacionales y los índices de exportación del país. Para los proyectos de esta 

etapa, no se modificó el manejo de los riesgos del proyecto en relación con la segunda 

generación de concesiones, pero se incluyó un concepto de gradualidad en la inversión, 

determinando algunas inversiones de acuerdo con el crecimiento del tráfico, lo cual 

permitió eliminar el lucro cesante que causa el exceso de capacidad vial. 
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1.1.4 Concesiones de cuarta generación 

Las concesiones adjudicadas en los últimos años se han denominado “Concesiones 4G”, 

a través de estas se ha planteado la construcción y la rehabilitación de más 7.000 

kilómetros de vías, que contemplan dobles calzadas (más de 1.730km); 1.300 viaductos 

(146km) y 141 túneles (125km), meta propuesta en 40 proyectos, que se tiene programado 

tener ejecutados en máximo seis años contados a partir de la fecha de su adjudicación  

 

La variación para esta generación de concesiones está dada por la puesta en marcha de 

un nuevo mecanismo denominado Asociación Publico Privada (APP), la cual consiste en 

que el concesionario privado es quien financia el proyecto con recursos propios en la etapa 

de Capex, es decir, todos los gastos relacionados con la construcción, mejoramiento o 

rehabilitación de la infraestructura. Se estima que las inversiones para esta etapa serán 

cercanas a los $50 billones de pesos. Una vez realizadas las entregas de las diferentes 

etapas de la obra, el concesionario recupera su inversión a través del dinero que recauda 

de los peajes o los recursos que el Gobierno le gira de vigencias futuras. Como parte del 

proceso de modernización, para esta nueva etapa de concesiones, entró en 

funcionamiento la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) en el año 2011, reemplazando 

al INCO en las funciones que este tenía a cargo.  

 

La ejecución de los nuevos proyectos 4G se han divido en tres olas, para las Asociaciones 

Publico Privadas de iniciativa pública, es decir con recursos de vigencias futuras para 

garantizar un porcentaje de los ingresos esperados por los concesionarios.  En  la Tabla 

1-4 se presentan las concesiones pertenecientes a la primera Ola de la cuarta generación, 

procesos que fueron realizados durante el año 2014 para concesionar aproximadamente 

1.102 Kilómetros de autovías.   
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Tabla 1-4: Concesiones de autovías cuarta generación – Primera Ola (2014-2015) 

 

Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

Autopista Conexión Pacifico 2: 
Bolombolo – La Pintada – La 
Primavera 

11/09/2014 Vigente 96.50 km 

Girardot – Honda – Puerto Salgar 09/09/2014 Vigente 190.10 km 

Autopista Conexión Pacifico 1: Ancón 
Sur – C milo Cé – Bolombolo 

15/09/2014 Vigente 
50.10 km 

Cartagena Barranquilla 4G 10/09/2014 Vigente 146.60 km 

Autopista Conexión Pacifico 3: La 
Pintada – La Felisa – Irra – Tres 
Puertas (Conexión Autopistas del 
Café) y la Felisa – Asia – La Virginia – 
Variante Tesalia 1 

10/09/2014 Vigente 146.20 km 

Perimetral Oriente de Cundinamarca 08/09/2014 Vigente 152.08 km 

Autopistas Conexión Norte: Remedios 
–Zaragoza – Caucasia 1 

10/12/2014 Vigente 145.00 km 

Magdalena II 10/12/2014 Vigente 144.00 km 

Loboguerrero – Mulaló 22/01/2015 Vigente 31.80 km 

 

Fuente: Elaboración propia con información de página web Gobierno digital de Colombia, 
2018 y página web Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) 
 

Durante el año 2015, se dio apertura a los procesos de la segunda Ola de la cuarta 

generación de concesiones. A través de nueve (9) proyectos, se adjudicaron 

aproximadamente 1.797 kilómetros de autovías (ver Tabla 1-5). 

 

Las últimas dos concesiones pertenecientes a la cuarta generación de concesiones fueron 

adjudicadas en los años 2016 y 2017, con una longitud aproximada de 197 kilómetros (ver 

Tabla 1-6).  

 

Simultáneamente, la normatividad permite que se adelanten Asociaciones Público 

Privadas de Iniciativa Privada, en las cuales el privado interesado presenta los documentos 

para la etapa de Prefactibilidad y Factibilidad, que son aprobados por el caso de las 

carreteras de la red vial primaria por la ANI, los cuales pueden tener como máximo un 20% 

de aportes públicos para su ejecución. Este tipo de iniciativas han sido propuestas 

principalmente para concesiones de la primera generación que terminaron en los últimos 

años. 
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Tabla 1-5: Concesiones de autovías cuarta generación – Segunda Ola (2015) 

 

Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

Puerta de Hierro – Carreto – Palmar 
de Varela; Carreto – Cruz del Viso 

03/07/2015 Vigente 202.56 km 

Transversal del Sisga 10/07/2015 Vigente 137.03 km 

Villavicencio – Yopal 23/07/2015 Vigente 262.20 km 

Santana – Mocoa – Neiva 18/08/2015 Vigente 456.20 km 

Santander de Quilichao – Popayán 11/08/2015 Vigente 77.00 km 

Autopistas al Mar 1: Túnel de 
Occidente – San Jerónimo – Santafé 
de Antioquia – Bolombolo  

03/09/2015 Vigente 176.00 km 

Bucaramanga – Barranca – Yondó 21/08/2015 Vigente 148.00 km 

Pasto – Rumichaca 11/09/2015 Vigente 83.00 km 

Autopistas al Mar 2: Cañas  gordas – 
Uramita – Dabeiba  (Variante Fuemia) 
– Mutatá – El Tigre 

25/11/2015 Vigente 254.00 km 

 

Fuente: Elaboración propia con información de página web Gobierno digital de Colombia, 
2018 y página web Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) 
 

Tabla 1-6: Concesiones de autovías cuarta generación – Tercera Ola (2016 - 2017) 

 

Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

Bucaramanga - Pamplona 07/06/2016 Vigente 133.10 km 

Pamplona - Cúcuta 02/06/2017 Vigente 62.00 km 

 

Fuente: Elaboración propia con información de página web Gobierno digital de Colombia, 
2018 y página web Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) 
 

En la Tabla 1-7 se relacionan las concesiones adjudicas como resultado de propuestas 

presentadas a la ANI, estas cubren aproximadamente 1.900 kilómetros de carreteras de la 

red vial primaria del país. Cuatro (4) de los contratos vigentes de Cuarta Generación, 

presentados por iniciativa privada, corresponden a concesiones de generaciones 

anteriores cuyos contratos ya terminaron, y uno (1) de estos contratos recibirá una 
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concesión actualmente en etapa de operación una vez está termine, desarrollando obras 

adicionales en el corto plazo. 

 

Tabla 1-7: Concesiones viales cuarta generación – Iniciativa Privada (2015-2017) 

 

Proyecto 
Fecha firma 

contrato 

Estado 

contrato 

Longitud 

(km) 

IP - Girardot - Ibague - Cajamarca  12/02/2015 Vigente 35.10 km 

IP- Malla Vial del Meta 05/05/2015 Vigente 354.00 km 

IP - Chirajara - Villavicencio 09/06/2015 Vigente 85.60 km 

IP - Cambao - Manizales  07/07/2015 Vigente 256.00 km 

IP - Neiva Espinal 30/10/2015 Vigente 198.35 km 

IP - Antioquia - Bolivar 14/10/2015 Vigente 490.86 km 

IP - Vía al Nus 25/01/2016 Vigente 157.40 km 

IP - Accesos Norte 10/01/2017 Vigente 66.00 km 

IP - Tercer Carril N.D. Terminado 144.80 km 

 

Fuente: Elaboración propia con información de página web Gobierno digital de Colombia, 
2018 y página web Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) 
 
 
De acuerdo con la información que reposa en la (Página Web Gobierno digital de 

Colombia, 2018), se han firmado contratos para 30 proyectos de cuarta generación, que 

tienen a su cargo aproximadamente 5.000 km de carreteras con una inversión estimada 

de $65 billones de pesos, para todas las etapas de estos proyectos. 

1.2 Revisión de nuevos tramos de autovías 

De acuerdo con la revisión realizada de las concesiones existentes en Colombia, se han 

firmado 58 contratos para concesionar la red vial primaria del país, a través de los cuales 

se han entregado 11.121 kilómetros para construcción, mantenimiento y operación. A la 

fecha se encuentran vigentes 45 contratos, que permiten una cobertura aproximada de 

8.337 kilómetros, que equivalen al 45% de la red vial primaria a cargo de la Nación 

(Ministerio de Transporte, 2018). En la Tabla 1-8, se presenta un resumen de los contratos 

de concesión, descritos en el numeral 1.1.   
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Tabla 1-8: Contratos de Concesión en la red vial primaria de carreteras 

 

Generación 

Concesión 

Contratos Longitud 

Total  (km) 

Longitud 

Actual (km) Iniciales Vigentes 

Primera 11 7 1529 1091 

Segunda 2 0 835 0 

Tercera 15 9 3765 2364 

Cuarta - Primera Ola 9 9 1102 1102 

Cuarta - Segunda Ola 9 9 1797 1797 

Cuarta - Tercera Ola 2 2 195 195 

Cuarta - IP 10 9 1899 1788 

Total 58 45 11121 8337 

 

Fuente: Elaboración propia información de página Web Gobierno digital de Colombia,  
página web Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y Desarrollo vial e impacto fiscal del 
sistema de concesiones en Colombia, (Acosta et al., 2008)  
 

Una vez identificadas las concesiones de la red vial primaria, es posible determinar en 

cada una de estas, las autovías de altas especificaciones construidas para evitar pasos 

urbanos congestionados, llamadas variantes. Para lo cual, se desarrolló la siguiente 

metodología en cada uno de los contratos:  

✓ Revisión detallada del contrato de concesión, determinando las obras 

relacionadas con los pasos de los municipios. 

✓ Verificación de cada uno de los contratos adicionales y otrosíes, para conocer 

si se incluyeron obras adicionales en los pasos por los municipios.  

✓ Revisión de las fotografías satelitales disponibles en Google Earth de cada una 

de las obras enunciadas en los contratos y/o en los contratos adicionales y 

otrosíes relacionadas con cada uno de los municipios referenciados. 

✓ Verificación de los cambios en las obras ejecutadas en los pasos por los 

municipios a través del tiempo, utilizando las fotografías satelitales existentes 

en Google Earth.  

✓ Revisión en la totalidad de la vía concesionada, para identificar si se construyó 

una variante no identificada en la información disponible de los contratos.  

✓ Georreferenciación de las variantes seleccionadas, asignándoles un código 

único para procesos posteriores de análisis.  
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Como resultado de este proceso se generó una base de datos que contiene los siguientes 

campos: Código Concesión, Código Obra, Nombre de la Autovía, Año de Terminación 

Construcción, Año de inicio de etapa de operación, Longitud Variante, y Verificación 

Desarrollos Urbanos Cercanos. (Ver Anexo A) 

 

De la revisión y recopilación de la información secundaria disponible, no se encontraron 

elementos comunes que determinen la razón por la cual se tomo la decisión de la 

construcción y operación de las variantes. De hecho, el presente trabajo asumió como 

punto de partida las variantes que ya se encontraban en operación y no indago sobre los 

criterios y razones que conllevaron a la decisión de su desarrollo. No obstante, se puedo 

evidenciar en la mayoría de los casos, que los pasos urbanos existentes con anterioridad 

a la construcción de la variante presentaban condiciones de operación inferiores a las 

proporcionadas por la autovía construida; siendo estos últimos los requeridos para 

garantizar la continuidad de las obras ejecutadas a lo largo de los corredores a cargo de 

las concesiones viales.    

 

Una vez identificada una variante en la revisión documental del contrato de Concesión, se 

procedió a diligenciar cada uno de los campos de la base de datos, realizando de manera 

simultánea la localización georreferenciada de la obra en Google Earth, revisando si 

existen o no desarrollos urbanos residenciales o industriales cercanos, diligenciando la 

columna correspondiente.  

 

El resultado final de la aplicación de esta metodología, permitió seleccionar las variantes 

construidas por cada proyecto de concesión, que efectivamente evitan el paso urbano por 

algún municipio, por lo anterior no se incluyen anillos viales y algunas obras que se 

denominan variantes en los contratos consultados, pero que una vez analizados se 

encontró que no evitan el paso por un municipio, sino que son tramos nuevos que unen 

dos carreteras existentes, mejorando los tiempos de viaje, como es el caso de la Variante 

de Chicoral de la concesión Girardot – Ibagué – Cajamarca. Por otra parte, se han incluido 

algunas variantes que no fueron construidas como resultado de los contratos de concesión 

ejecutados, pero que al revisar la información disponible se pudo determinar que la 

terminación de su construcción fue cercana al inicio del contrato, y son parte de las 

carreteras entregadas para ser operadas en el marco del contrato de concesión, como es 
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el caso de la variante de Cáqueza entregada para operación al concesionario Vial de los 

Andes – COVIANDES. 

 

1.3 Variantes de la red vial primaria concesionada  

Conocidas las variantes que hacen parte de cada uno de los contratos de concesión, se 

puede determinar cuántos de los contratos tienen dentro de su alcance este tipo de obras, 

la longitud de los contratos y de las variantes a cargo, el número de variantes por 

departamento, el año de inicio de operación de cada una de las variantes, lo cual permitirá 

diferenciar las variantes que se encontraban en operación a 31 de diciembre de 2018, 

siendo estas las que serán analizadas para determinar las dinámicas de cambio de uso de 

suelo. 

 

Como resultado de la revisión de los 58 contratos de concesión firmados en Colombia, se 

encontraron 38 variantes a cargo de 20 concesiones, es decir solo el 34,5% de las 

concesiones construyeron o están construyendo variantes para evitar el paso por zonas 

urbanas, en la Tabla 1-9 se presenta la distribución de estas 20 concesiones por cada una 

de las generaciones de Concesión, como se observa, la longitud de las 38 variantes 

representa el 2,0% de la longitud total de autovías concesionadas y el 6,8% de la longitud 

de las 20 concesiones donde se desarrollan. 

Al revisar cada una de las 20 concesiones, se observa que 10 concesiones tienen a cargo 

una variante, 6 concesiones dos variantes, 3 concesiones tres variantes y 1 concesión 

siete variantes. Las 38 variantes son una alternativa para los viajes de media y larga 

distancia en 39 municipios, los cuales están localizados en doce departamentos de los 32 

que tiene el país, lo que muestra una concentración de estas obras en algunas regiones. 

El municipio adicional se debe a que la variante Palmar – Sabanagrande es una alternativa 

para el paso de dos municipios. 
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Tabla 1-9: Variantes ejecutadas por concesiones en Colombia  

  

Generación 

Concesión 

Concesiones Longitud 

Total  

(km) 

Longitud 

Concesiones 

Variantes  (km) 

Longitud 

Variantes 

(km) 
Iniciales 

Incluyen 
Variantes 

Primera 11 6 1529 592 62 

Segunda 2 1 835 264 23 

Tercera 15 6 3765 1154 92 

Cuarta - Primera 
Ola 9 2 1102 

289 18 

Cuarta - Segunda 
Ola 9 1 1797 

203 4 

Cuarta - Tercera 
Ola 2 1 195 

62 4 

Cuarta – IP 10 3 1899 714 19 

Total 58 20 11121 3277 222 

 

Fuente: Elaboración propia información de página web Gobierno digital de Colombia,  
página web Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y Desarrollo vial e impacto fiscal del 
sistema de concesiones en Colombia, (Acosta et al., 2008)  
 
En la Figura 1-1 se presenta la distribución por departamento, en la cual se observa que 

Cundinamarca con 11 municipios es el que cuenta con mayor número de poblaciones 

asociadas a estas obras, seguido por Tolima y Valle del Cauca respectivamente. De igual 

manera, se encontró que 4 departamentos solo cuentan con un municipio con Variante. 

 

De acuerdo con la información analizada, estas obras han entrado de manera paulatina en 

operación desde el año 1998, como se observa en la Figura 1-2, iniciando cada año al 

menos la operación de una variante, excepto para los años 2001, 2002, 2003, 2005 y 2007. 

Considerando que actualmente siete variantes están en construcción y que dos variantes 

iniciaron su operación en el año 2019, el análisis de las dinámicas en los cambios de uso 

del suelo se realizara en las 29 variantes restantes. 
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Figura 1-1: Distribución de Variantes por Departamentos en Colombia 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 1-2: Inicio de Operación Variantes en Colombia. 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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1.4 Clasificación de Variantes en operación    

Al revisar las 29 variantes en operación al 31 de diciembre de 2018, se observa que fueron 

construidas por 13 concesiones pertenecientes a la primera, segunda y tercera generación, 

los cuales representan el 22,4% de los contratos firmados a la fecha. La longitud total de 

estas variantes es de 173,9 Km, que equivalen al 1,6% del total de las carreteras 

concesionadas y al 8,7% de la longitud de las autovías a cargo de las 13 concesiones (ver 

Tabla 1-10). 

 

Tabla 1-10: Variantes en operación - ejecutadas por concesiones en Colombia 

 

Generación 

Concesión 

Concesiones Longitud 

Total 

(km) 

Longitud 

Concesiones 

Variantes(km) 

Longitud 

Variantes 

(km) 
Iniciales 

Incluyen 
Variantes en 

operación 

Primera 11 6 1529 591 67 

Segunda 2 1 835 264 20 

Tercera 15 6 3765 1154 87 

Cuarta - Primera 
Ola 9 0 1102 

0 0 

Cuarta - Segunda 
Ola 9 0 1797 

0 0 

Cuarta - Tercera 
Ola 2 0 195 

0 0 

Cuarta – IP 10 0 1899 0 0 

Total 58 13 11121 2009 174 

 

Fuente: Elaboración propia información de página web Gobierno digital de Colombia,  
página web Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y Desarrollo vial e impacto fiscal del 
sistema de concesiones en Colombia, (Acosta et al., 2008)  
 

Al revisar los departamentos a los que pertenecen los 30 municipios asociados con la 

construcción de estas variantes, se observa que están en 9 departamentos, es decir 72% 

de los departamentos del país no cuentan con este tipo de infraestructura en operación en 

sus autovías de la red primaria concesionada. La distribución por departamento se 

presenta en la Figura 1-3, en la que se observa que Antioquia no cuenta con este tipo de 

obras en operación a diciembre de 2018, es decir, las tres variantes de este departamento 

están a cargo de concesiones recientes. 
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Figura 1-3: Distribución de Variantes en operación a diciembre de 2018 por 

Departamentos en Colombia  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con el fin de realizar los análisis de los capítulos siguientes, se plantean algunas 

clasificaciones que podrían facilitar el entendimiento del proceso de ocupación de los 

suelos en las zonas aledañas a las variantes, donde se aprecia este fenómeno.   

 

Para realizar la primera agrupación de las variantes, en el proceso de georefenciación se 

determinó de manera preliminar si tenían o no usos de suelo residenciales y/o industriales, 

encontrando que el 86% de estas vías tienen algún tipo de desarrollo urbanístico dentro 

de su zona aledaña. Lo anterior considerando que con la expedición del Decreto 3600 de 

2007, se permitió que en los planes de ordenamiento territorial se clasificaran como 

corredores viales suburbanos las áreas paralelas a las vías de primer orden, promoviendo 

que en las variantes se autorizaran nuevos desarrollos urbanísticos. Al realizar la revisión 

en el proceso de georreferenciación se tuvo en cuenta el ancho indicado en este Decreto, 
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relacionado con el área que se considera como suelo suburbano alrededor de las vías 

nacionales.3  

 

Otra clasificación propuesta es agrupar las variantes por la generación de concesiones a 

la que pertenece cada uno de los contratos a través de los cuales se construyeron, el 

resultado de esta agrupación se muestra en la Figura 1-4, donde se observa que el mayor 

número de variantes, 12 en total, inicialmente estaban a cargo de los contratos de tercera 

generación. Al revisar las variantes que tienen desarrollos urbanísticos aledaños, se 

observa que estas pertenecen a las tres generaciones de concesiones, con una mayor 

participación en las concesiones de primera generación, en las cuales representan el 

90,9% de las vías construidas por estas concesiones. 

 

Figura 1-4: Distribución de Variantes en operación en Colombia por Generación de 
Concesión 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la Figura 1-2 se observa que, debido al inicio de operación paulatino de cada una de 

estas autovías, es posible agruparlas en períodos de siete (7) años, lo cual muestra que 

 
 

3 El artículo 10 del Decreto 3600 de 2007, indica que el ancho máximo de los corredores viales suburbanos será de 300 
metros medidos desde el borde exterior de las fajas mínimas de retiro obligatorio o áreas de exclusión de que tratan los 
numerales 1 y 2 del artículo 2° de la Ley 1228 de 2008. 
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antes del año 2005 iniciaron operación 10 variantes; entre el año 2006 y 2012 fueron 10 

variantes y entre el año 2013 al 2018 las 9 variantes restantes fueron puestas al servicio 

de los usuarios. Al incluir en esta clasificación las variantes en las que se observaron 

desarrollos urbanísticos, se aprecia que tienen una distribución similar. 

 

Otro factor que se considera relevante para realizar la revisión del proceso de ocupación 

del suelo en las variantes en operación a Diciembre de 2018, es la longitud de estas vías. 

En la Tabla 1-11 se presenta la distribución de las variantes por longitud, observando que 

el mayor número de estas carreteras tienen una longitud entre 3 y 10 kilómetros, de igual 

forma se observa que el rango de las variantes con una longitud menor a 3 kilómetros se 

presenta el menor porcentaje de desarrollos urbanísticos.  

 

Tabla 1-11: Variantes en operación en Colombia – Clasificación por longitud 

Rango Longitud 
Número de 

Variantes 

Variantes con 

Desarrollos 

urbanísticos  

Menos a 3 Kilómetros 10 7 

Entre 3 y 10 Kilómetros 13 12 

Mayor a 10 kilómetros 6 6 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

2. Cambios de uso del suelo en las variantes 
concesionadas 

Una vez seleccionadas las 29 variantes en operación a diciembre de 2018, se procedió a 

consultar la información disponible en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi4 (IGAC) con 

el fin de obtener las fotos disponibles desde al año 1994. Así mismo, se realizó la consulta 

histórica en la información que reposa en Google Earth determinando los años disponibles 

para consulta en cada una de las autovías en estudio.  

 

Con base en la información disponible en las fotos áreas del IGAC y las fotos satelitales 

en Google Earth, se estableció una metodología que permitió seleccionar las áreas 

geográficas de análisis para cada una de las 29 variantes en estudio, conociendo así las 

áreas que por la construcción de estas autovías se clasifican con un uso suburbano, de 

acuerdo con la normatividad vigente. Conociendo las áreas resultantes y las longitudes de 

cada una de las variantes, es posible determinar los anchos promedio, encontrado que no 

existe una relación entre la longitud de las autovías con el ancho promedio estimado en 

este proceso.  

 

Con cada una de las áreas definidas, se procedió a seguir un procedimiento en cada una 

de las 29 autovías en proceso de análisis, que permite diferenciar las zonas de uso 

residencial, industrial, comercial, dotacional y agrícola. En este procedimiento, se 

determinan para el año más reciente con información disponible, los polígonos que 

conforman cada una de las zonas identificadas para los usos seleccionados, revisando los 

 
 

4 “El Instituto Geográfico Agustín Codazzi, (IGAC), es la entidad encargada de producir el mapa 
oficial y la cartografía básica de Colombia; elaborar el catastro nacional de la propiedad inmueble; 
realizar el inventario de las características de los suelos; adelantar investigaciones geográficas 
como apoyo al desarrollo territorial; capacitar y formar profesionales en tecnologías de información 
geográfica y coordinar la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (ICDE)”. (Página WEB 
Instituto Colombiano Agustin Cadazzi, 2020) 
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cambios que tengan en los períodos de análisis. Como resultado de este proceso, se pudo 

establecer que las variantes de Villeta, Mosquera, Madrid, Cajicá, Sonso, Tocancipá, 

variante sur de Pereira y variante Troncal de Occidente (Pereira), tiene un porcentaje 

mayor al 10% ocupado con los usos de suelo considerados Para este grupo de variantes 

se realizan análisis comparativos, para revisar el comportamiento a través del tiempo y      

explorar si se encuentran algunos patrones que se evidencien en más de una autovía. 

 

En el presente capítulo se explica el detalle de la información geográfica obtenida del ICAG 

y de Google Earth, a continuación, se indica el detalle del proceso para definir las áreas 

geográficas de análisis, presentando los valores de área de estudio y anchos promedio 

para cada una de las 29 autovías. Posteriormente, se presenta el detalle del procedimiento 

para determinar los diferentes usos del suelo encontrados en cada una de las 29 autovías, 

presentando una gráfica resumen que contiene el porcentaje de ocupación en cada una y 

el análisis de los cambios en el uso del suelo para las ocho (8) variantes con mayor 

porcentaje de ocupación. A continuación, se realizan gráficas comparativas del crecimiento 

observado en estas variantes. Para estas mismas autovías, a excepción de la variante 

Sonso, se realiza el análisis de los POT disponibles, determinando si existen cambios 

normativos que motiven el cambio del uso del suelo.   

2.1 Información geográfica a partir de imágenes áreas 

Una vez definidas las variantes que serán analizadas, se realizó la consulta de información 

al Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), con el fin de obtener las fotos áreas 

disponibles desde el año 1994 a la fecha, buscando de esta manera contar con información 

que permita revisar con detalle los cambios en el uso del suelo para cada una de las zonas 

aledañas a las variantes seleccionadas.  Como resultado del proceso se obtuvieron 142 

fotografías, las cuales fueron revisadas para determinar el período de toma y la cobertura 

sobre las autovías en estudio, clasificándolas en una base de datos para tal fin.  

 

Simultáneamente, se realizó la consulta histórica de las fotos satelitales disponibles en 

Google Earth, encontrando 170 fotografías satelitales disponibles para consulta en las 

autovías en análisis. Se realizó la revisión de cada autovía, relacionando en una base de 
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datos los años disponibles con el fin de determinar su utilización en los procesos 

posteriores de análisis.  

 

Con el fin de poder determinar los cambios en el uso del suelo, se realizará la revisión de 

las áreas de estudio en períodos de 5 años, para lo cual se revisaron las fotos recibidas 

del IGAC y las consultadas en Google Earth, con el fin de determinar las variantes que 

cuentan con esta información para los períodos contenidos desde el año 1995 a la fecha.  

 

En la Tabla 2-1 se presenta el resultado de esta revisión, donde también se incluye el 

porcentaje de cobertura al unificar y superponer ambas bases consultadas, resultado que 

permite apreciar que se cuenta con una baja cobertura para los períodos anteriores al año 

2005. De igual forma que no se cuenta en ningún período con el 100% de cobertura sobre 

las 29 variantes que se analizan en el presente trabajo.  Al comparar los períodos 2011-

2015 con 2016-2020, se observa que las dos variantes faltantes de información para el 

período 2011-2015 no son coincidentes con la variante faltante de información para el 

período 2016-2020, por lo que se cuenta con al menos una fotografía en las 29 variantes 

para el período 2011-2020.  En el Anexo B se presenta la tabla con el detalle de las 

fotografías disponibles por variante para cada uno de los períodos seleccionados.  

 

Tabla 2-1: Porcentaje de variantes con fotografías disponibles 

 

Período IGAC Google Earth 
Cobertura 

Total 

1995 - 2000 0,0% 3,4% 3,4% 

2001-2005 10,3% 27,6% 34,5% 

2006-2010 65,5% 41,4% 72,4% 

2011-2015 13,8% 93,1% 93,1% 

2016-2020 79,3% 93,1% 96,6% 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se indicó en la Figura 1-2, las variantes analizadas en el presente trabajo han 

iniciado su etapa de operación a través de los años, de acuerdo con las fechas de inicio 

de los contratos de concesión y la etapa de construcción definida para cada una de las 

concesiones que han desarrollado estas autovías. Por lo anterior, al momento de realizar 

los análisis de ocupación en las áreas aledañas a las variantes solo se revisarán las 
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fotografías disponibles a partir del año en que cada una de las autovías en estudio entró 

en operación. Teniendo en cuenta esta consideración, en la Tabla 2-2 se presenta el 

porcentaje de fotografías disponibles respecto al número de variantes en operación al final 

del período considerado. Se observa que al constatar las fotos recibidas del ICAG y las de 

Google Earth para todos los períodos considerados, sobre las variantes que se 

encontraban en operación al final de cada período, se cuenta con al menos el 25% de las 

autovías con una referencia en el período de análisis.  

 

Tabla 2-2: Porcentaje de variantes con fotografías disponibles según inicio de operación 

 

Período 
Variantes en 

operación 
ICAG Google Earth 

Cobertura 

Total 

1995-2000 4 0,0% 25,0% 25,0% 

2001-2005 10 0,0% 40,0% 40,0% 

2006-2010 15 60,0% 46,7% 73,3% 

2011-2015 25 16,0% 96,0% 96,0% 

2016-2020 29 79,3% 93,1% 96,6% 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa que aunque fue posible recopilar un número importante de fotografías aéreas 

y satelitales, no se cuenta con el 100% de la información requerida para analizar las zonas 

aledañas a cada una de las 29 autovías seleccionadas, no obstante como se observa en 

la Tabla 2-2 y con mayor detalle en el anexo B, se cuenta con un alto porcentaje de 

fotografías para cada período seleccionado, información que permite contar con al menos 

dos fotografías por autovía en diferentes períodos de tiempo, permitiendo así analizar si 

se han presentado cambios significativos en el uso del suelo en la zona aledaña a las 29 

variantes en estudio. 

2.2 Determinación de las áreas geográficas de análisis 

En años recientes algunos autores han descrito la relación existente entre la construcción 

de infraestructura de transporte y los usos del suelo en las zonas aledañas a estas, 

generando metodologías basadas en la utilización de imágenes satelitales.  
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Para el desarrollo del presente trabajo, se consultaron algunos análisis realizados para 

estudiar cambios en el uso del suelo con diferentes alcances, con el fin de poder definir 

una metodología que se adapte a las condiciones normativas y geográficas presentes en 

las 29 variantes en estudio. A continuación, se presenta un breve resumen de las 

metodologías utilizadas en dos estudios que, por su alcance, contienen algunos aspectos 

similares a los propuestos en el presente trabajo.   

  

Para la revisión de los cambios de usos rurales por otros urbanos, en el período 1987 a 

2002, en el área metropolitana de Madrid (España), inducidos por la construcción de 

carreteras orbitales, (Gago Garcia, Serrano Cambronero & Anton Burgos, 2004 - pág 154) 

proponen una metodología a partir de la utilización combinada de fuentes cartográficas, 

imágenes de satélite de diferentes fechas y su tratamiento mediante sistemas de 

información geográfica y programas de tratamiento de imágenes de satélite. Para tal fin, 

trabajaron con dos mapas de uso del suelo, uno de 1987 y otro de 2002 que resultaran 

compatibles para hacer las comparaciones. La secuencia de análisis realizada en este 

estudio fue la siguiente:  

 

i)  Elaboración de un fichero digital donde se establece el trazado de las vías orbitales y 

un área de influencia – área buffer – a ambos lados de la vía. 

ii)  A partir de la delimitación del área de análisis se procedió a la preparación de los mapas 

de usos del suelo – el de 1987 y el de 2002 – para su posterior comparación.  

iii) Determinación de los cambios de usos del suelo, generando un mapa con las 

combinaciones posibles resultante de superponer la cartografía de los años 

considerados. Se depuro la información para desechar los datos erróneos. 

iv) Se cuantificaron los resultados y posteriormente se analizaron. 

 

Una metodología similar en algunos aspectos fue utilizada por (Herce, 1995) en el 

desarrollo de su tesis doctoral, la cual es presentada en el tercer capítulo del documento. 

A diferencia del trabajo anterior, que está enfocada en el cambio del uso del suelo en un 

área metropolitana, este estudio realiza la revisión detallada de unos municipios 

seleccionados que no consideran zonas cercanas a áreas metropolitanas. Para el proceso 

de análisis, se apoyó de información cartográfica, urbanística y de proyectos a través de 

procesos de fotointerpretación para la cuantificación de resultados. El método de 

investigación propuesto fue el siguiente:  
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i)  Selección de los casos de estudio: Fue el primer problema metodológico, dado que 

se requería que hubiera transcurrido un período largo desde la fecha de construcción 

de la variante y la fecha de observación de los efectos. Así mismo, se requería que la 

ciudad fuera de un tamaño de población suficiente para que el análisis de ritmo de 

crecimiento fuera significativo. En este proceso no se consideraron las vías cercanas a 

las zonas metropolitanas. Como resultado quedaron alrededor de 40 variantes en 

España, de las cuales en el desarrollo de la investigación se revisaron 24 casos de 

análisis.   

ii)  Información requerida: Para el desarrollo de la investigación se buscaron datos de los 

proyectos de variante de carretera e información cartográfica, continua y comparable, 

que permitiera medir la evolución del suelo urbano.  

iii) Proceso de fotointerpretación y cuantificación de resultados: La fotointerpretación 

no se limitó a la zona de las variantes, sino fue sobre la totalidad del entorno municipal, 

para poder comparar crecimientos existentes en cada dirección. Posterior al trabajo 

manual de fotointerpretación, se procedió a la reinterpretación física del plano, 

redibujando en su totalidad la trama urbana y edificada para cada municipio, para el año 

de partida y para la situación actual.  

La fotointerpretación también permitió seleccionar conceptos generales de usos del 

suelo, como residencial, industrial, etc.; e incluso tipos de tramas viarias y edificadas. 

Para la superposición se optó por considerar como espacio ocupado el espacio 

parcelado que había sido objeto de edificación, sin diferenciar el espacio realmente 

ocupado del espacio libre al servicio de la edificación dentro de la propia parcela. 

 

Con base en las metodologías observadas en los trabajos de (Gago Garcia et al., 2004) y 

(Herce, 1995), en el presente trabajo se propone una metodología para describir los 

cambios en el uso del suelo de las variantes en estudio. Inicialmente se selecciona el área 

geográfica de análisis y sobre esta se revisan las dinámicas de cambio de uso del suelo. 

En el presente numeral se detalla el proceso para la selección del área, los pasos 

realizados para la determinación de la dinámica del cambio del uso se detallan en el 

numeral 2.3. 
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Para la selección de la zona en estudio, se propone la elaboración de un polígono 

alrededor de cada una de las 29 autovías seleccionadas, el cual determina el área 

geográfica de análisis. Para la selección de cada una de estas áreas en las variantes en 

estudio, se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:  

 

• Donde no existen desarrollos urbanos se asumen 300 metros desde el borde de 

derecho de vía, de acuerdo con el ancho máximo establecido para los corredores 

viales suburbanos definidos en el Decreto 3600 de 2007. Para este proceso se 

consideró que el derecho de vía es de 60 metros contabilizados desde el eje de la 

variante o de 20 metros desde el eje de la calzada, para aquellos sectores en vías 

de doble calzada donde estas se distancian entre sí como resultado de la geometría 

propuesta. 

• Donde existen desarrollos urbanos que permitan determinar que el ancho de la 

zona que presenta el uso de suelo observado es mayor, se toma esta área 

adicional, para los desarrollos urbanísticos existentes y sus áreas aledañas.  

• Cuando existen accidentes geográficos que se convierten en una barrera natural, 

la zona disponible se enmarcada hasta el área de protección de estos accidentes.  

• En aquellas autovías inmersas en vías montañosas, se revisa el comportamiento 

de desarrollos urbanos a lo largo de la variante en estudio y en zonas cercanas, 

incluyendo dentro de las áreas de análisis zonas de pendiente media y alta, para 

aquellos municipios donde se tienen desarrollos urbanos de este tipo.  

• En los casos en que se encuentre a una distancia menor de los 300 metros una 

zona consolidada del municipio, solo se consideran los proyectos desarrollados 

posteriormente al inicio de la operación de la nueva autovía que cuenten con al 

menos un ingreso a la variante en estudio.  

• No se incluyen dentro de la zona de análisis los primeros y últimos 300 metros de 

la variante. 

• Cuando el inicio o final de la autovía en estudio cuenta con una intersección a 

desnivel, cuyo desarrollo se prolongue más de 300 metros, no se considera dentro 

de la zona de análisis la zona de la intersección.  
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• Para el cálculo del área resultante, se descuenta del área del polígono el ancho de 

la zona de reserva establecida en la normatividad vigente5. 

 

En la Figura 2-1 se presenta a manera de ejemplo, el área geográfica de análisis para la 

variante de Villarica, la cual solo presenta un desarrollo urbano consecuencia de su 

construcción, no obstante, al estar cerca al municipio, se observa que hacia el costado 

oriental se reduce el área disponible para nuevos desarrollos urbanos asociados a esta 

autovía, por lo anterior el ancho disponible disminuye. Esta característica se observa en la 

mayoría de las variantes que tienen una longitud menor a cinco kilómetros, donde la 

geometría propuesta no permite que la autovía tenga una distancia suficiente respecto a 

la zona urbanizada del municipio.  

 
Figura 2-1: Área Geográfica de análisis – Variante de Villarica 
 

 
 

Fuente: Google Earth - Elaboración Propia 

 

 
 

5 Artículo 2 de la Ley 1228 de 2008. 
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En el anexo C se presentan los soportes para el análisis de ocupación del suelo en cada 

una de las 29 autovías en estudio, para cada una de estas se incluye el área de análisis 

seleccionada, de acuerdo con la metodología descrita en este numeral.   

 

En la Tabla 2-3 se presenta para cada una de las 29 variantes seleccionadas, la longitud 

total de la variante, el área de estudio y el ancho promedio resultante en la confirmación 

del área de análisis, aplicando los criterios indicados en cada una de estas zonas. El área 

de estudio presentada excluye los 60 metros del derecho de vía, de acuerdo con lo 

estipulado en la normatividad vigente. 

 
Tabla 2-3: Áreas geográficas de análisis 

 

NOMBRE DE LA AUTOVIA6 

LONGITUD 

VARIANTE 

(KM) 

AREA 

ESTUDIO 

(m2) 

ANCHO 

PROMEDIO 

(m) 

Puente Rio Cune - Intercambiador Villeta 2,63 1.081.390 532 

Variante Cáqueza 3,55 791.251 271 

Vía panamericana (Paso Mosquera) 2,39 1.127.891 622 

Variante de Madrid 6,56 5.112.376 834 

Variante Sur (Condina) 12,80 6.672.225 548 

Variante Troncal de Occidente (Romelia 
el Pollo) 

13,50 4.779.298 374 

Variante de Cajicá 5,85 4.464.197 820 

Variante de Portachuelo 2,90 1.587.967 641 

Variante Briceño 2,00 376.000 333 

Variante Guamo 5,77 2.744.175 531 

Variante Sur Espinal 4,11 2.012.734 575 

Variante Santander de Quilichao 6,89 2.983.404 508 

Par vial San Marcos 1,96 629.760 483 

Variante Yotoco 2,66 860.302 426 

Variante Puerto Tejada 4,64 1.748.808 461 

Variante de Villarica 2,86 772.006 435 

Variante Sonso 1,00 146.984 316 

Variante de Tocancipa 4,74 2.047.398 505 

Variante de Gachancipa 2,75 939.971 437 

Variante de Tunja 16,80 7.800.914 489 

Par vial de Obando 1,75 478.907 418 

 
 

6 Las autovías seleccionadas en desarrollo del presente trabajo, tienen un nombre con el cual se 
identifican en el proyecto al cual pertenecen, el cual se incluye para facilitar su identificación 
contractual. 
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NOMBRE DE LA AUTOVIA6 

LONGITUD 

VARIANTE 

(KM) 

AREA 

ESTUDIO 

(m2) 

ANCHO 

PROMEDIO 

(m) 

Par vial Cerete 7,100 3.096.554 484 

Variante Oriental de Sincelejo 11,20 6.310.979 599 

Variante Palmar - Sabanagrande 10,70 5.705.665 571 

Variante de Gualanday 6,21 1.845.574 498 

Variante Picaleña 15,80 8.971.017 602 

Variante Girardot - Gualanday (norte 
Espinal) 

4,88 2.492.915 585 

Variante de Fusagasuga 6,13 2.854.975 540 

Variante de Melgar 3,78 215.324 423 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa que en cuatro autovías donde se han implementado desarrollos urbanos en 

las zonas aledañas, el ancho promedio de desarrollo es mayor a los 600 metros 

establecidos en la normatividad (300 metros hacia cada uno de los ejes de la vía), 

aumentando de esta forma el efecto del cambio de uso de suelo. No obstante, se concluye 

que estos mayores anchos no son constantes en todas las autovías analizadas que 

cuentan con desarrollos urbanos, lo que indica diferentes comportamientos en la 

autorización e implementación de proyectos residenciales e industriales, los cuales 

también varían al comparar los diferentes períodos considerados. Por otra parte, al revisar 

la Tabla 2-3 se observa que el 13,8% de las variantes tienen un ancho promedio menor a 

los 400 metros y un 27,6% cuentan con un ancho mayor a los 600 metros, es decir, la 

mayoría de las variantes analizadas tienen un ancho que varía entre los 400 y 600 metros. 

 

En la Tabla 2-4 se presentan de acuerdo con la longitud de las variantes analizadas, los 

rangos de los anchos encontrados. Se observa que, para las 10 variantes de menor 

longitud, el ancho promedio es de 464 metros, ubicándose 5 variantes en el rango de los 

400 a 500 metros.   Para las variantes con longitud mayor a 3 kilómetros, y menor a 10 

kilómetros, se observa que el ancho promedio es de 541 metros, encontrándose 6 

variantes en el rango de 500 a 600 metros, resultado similar al encontrado para las 

variantes con longitud mayor a 10 kilómetros, cuyo resultado muestra un ancho promedio 

de 531 metros.  
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Tabla 2-4: Relación Longitud de las variantes y ancho área de análisis. 

 

Longitud Rango ancho 
Número de 

Variantes 

Menor a 3 
Kilómetros 

Menor a 400 metros 2 

entre 400 metros y 500 metros 5 

Mayor a 500 metros y menor a 600 metros 1 

Mayor o igual a 600 metros 2 

Entre 3 y 10 
Kilómetros 

Menor a 400 metros 1 

entre 400 metros y 500 metros 4 

Mayor a 500 metros y menor a 600 metros 6 

Mayor o igual a 600 metros 2 

Mayor a 10 
Kilómetros 

Menor a 400 metros 1 

entre 400 metros y 500 metros 1 

Mayor a 500 metros y menor a 600 metros 3 

Mayor o igual a 600 metros 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo anterior, los resultados encontrados no muestran una relación directa entre la 

longitud de las variantes y los anchos promedio determinados con base a los criterios 

fijados en el presente trabajo para determinar las áreas de análisis. 

 

2.3 Análisis de la dinámica de los usos del suelo  

Una vez determinada el área geográfica de análisis para cada una de las 29 variantes en 

operación a diciembre de 2018, es posible describir los cambios en el uso del suelo desde 

la finalización de la construcción de cada variante hasta la actualidad, utilizando para ellos 

las fotografías áreas y satelitales disponibles, con el fin de analizar si esta nueva 

infraestructura vial que busca evitar el paso urbano mejorando los tiempos de viaje,  ha 

cambiado la dinámica del uso del suelo en estas zonas.  

 

Con el fin de poder evaluar los cambios en el uso del suelo en las zonas aledañas a las 

variantes identificadas para análisis, se consideran las siguientes variables: 

 

• Uso del suelo: Es la destinación asignada al suelo por el plan de ordenamiento 

territorial o los instrumentos que lo desarrollen o complementen, de conformidad con 
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las actividades que se puedan desarrollar sobre el mismo7. Para cada una de las 

variantes identificadas se relacionarán los diferentes tipos de usos para los años 

seleccionados de análisis dentro del período de operación de cada autovía, 

diferenciando entre los usos residencial, industrial, cultivos (agroindustrial), dotacional 

y comercial. Se considera uso agrícola cuando en las fotografías áreas o satelitales se 

observa un proceso tecnificado, que incluye áreas techadas.  

• Cambio de Uso: Es la autorización específica para destinar los inmuebles de una zona 

a uno o varios usos diferentes a los permitidos bajo la norma existente8.  En cada una 

de las autovías analizadas, se determinará el porcentaje de cambio de uso de suelo 

desde la fecha más cercana al inicio de operación, validando con la información 

secundaria disponible, si los cambios son consecuencia de la construcción de la nueva 

infraestructura. Si se observa que los cambios de uso de suelo no están relacionados 

con la autovía en análisis, se extrae la zona correspondiente del área de análisis.   

• Área de ocupación: Es el área destinada en cada uno de los años analizados, para 

los usos de suelo observados en la zona geográfica previamente determinada. Para su 

georreferenciación, se utilizan referencias geográficas como árboles, ríos, canales, 

entre otros y se verifica con el apoyo de fotografías disponibles en Google Earth los 

límites de cada una de las áreas identificadas. Cuando no es posible asociar las zonas 

libres cercanas a los desarrollos urbanos existentes, se georreferencia para el uso en 

análisis únicamente la zona techada identificada en las fotografías disponibles.  

 

Una vez determinadas las variables a ser consideradas, como segunda etapa de la 

metodología descrita en el numeral 2.2, se dio inicio con la revisión detallada de cada una 

de las áreas de análisis seleccionadas en las 29 variantes, con el fin de determinar los 

usos del suelo en cada uno de los años analizados y poder determinar la dinámica de los 

cambios en el uso del suelo consecuencia de la construcción de las autovías en estudio. 

Para este proceso se siguen los siguientes pasos para cada una de estas zonas:   

 

 

 
 

7 Artículo 2 del Decreto Nacional 4065 de 2008. 
8 Artículo 1 del Decreto Nacional 1788 de 2004. 
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• Se consulta el área de análisis en la fotografía área o satelital más reciente. 

• Sobre esta imagen, se revisa con detalle cada una de las áreas ocupadas verificando 

el posible uso de suelo existente, dibujando en Google Earth el polígono que conforma 

el área, identificando el polígono respectivo con el año de la fotografía y el uso 

observado.   

• Para cada una de las zonas establecidas, se determina la medida del área, digitando 

su valor en una tabla de Excel, con el fin de determinar la totalidad de espacio ocupado 

por cada uno de los usos considerados, resultante del área de cada uno de los 

polígonos que arrojó el paso anterior.   

• Una vez determinado el total de los usos para el año inicial, se analizan los años 

anteriores disponibles de acuerdo con los períodos de revisión seleccionados, con el 

fin de determinar las áreas que han sufrido cambios para cada uso en cada uno de los 

años en estudio, dibujando nuevos polígonos con el año y uso en aquellas zonas en 

las que se observan cambios.  

 

En la Figura 2-2 se presenta a manera de ejemplo las zonas identificadas para el año 2020 

y su comparación con el año 2007, en la zona norte del paso urbano de Mosquera, en la 

cual se observa el crecimiento en el uso de suelo residencial, con el desarrollo de proyectos 

urbanísticos de varias plantas.   

 

Parte de la información gráfica resultante de este proceso se presenta en el anexo C, 

donde se presentan los resultados y soportes para el análisis de ocupación del suelo en 

cada una de las 29 autovías en estudio, aplicando la metodología establecida en los 

numerales 2.2 y 2.3 del presente documento.  

 

El resumen de los datos encontrados se observa en la Tabla 2-5, en la que se incluye el 

área de ocupación para el año inicial y final de cada una de las variantes, así como el 

porcentaje de crecimiento del área de ocupación en el período de análisis considerado. El 

año inicial hace referencia a la fotografía más reciente disponible de acuerdo con el año 

de inicio de operación de cada una de las autovías. La columna del año final hace 

referencia a la fotografía área o satelital más reciente.  

 

 



40 Transformaciones urbanísticas en el área de influencia de las variantes de la 

red nacional de carreteras 

 
Figura 2-2: Usos de suelo – Vía Panamericana (Paso urbano Mosquera) 
 

  

  
 

Fuente: Google Earth, Google Maps – Elaboración Propia 

 

En el anexo D se incluyen los archivos KMZ de cada una de las 29 variantes analizadas, 

donde se puede consultar en Google Earth las áreas geográficas de análisis y cada uno 

de los polígonos que componen los usos del suelo de cada autovía. 

 

Al revisar en la Tabla 2-5 los cambios en el porcentaje de ocupación para cada una de las 

variantes, se observa que las autovías: Vía Panamericana (paso Mosquera), Variante de 

Madrid y Variante troncal de occidente han visto aumentos en la ocupación del suelo en el 

área geográfica de análisis superiores al 20% entre el año 2007 al año 2020 para las dos 

primeras autovías y entre los años 2005 y 2020 para la tercera variante. 
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Tabla 2-5: Resumen dinámicas del suelo en el período de análisis 

 

NOMBRE DE LA 

AUTOVIA 

AÑO 

INICIAL 

% 

OCUPACION 

AÑO 

FINAL 

% 

OCUPACION 

CAMBIO 

OCUPACION 

Puente Rio Cune - 
Intercambiador Villeta 

2011 24,5% 2020 24,8% 0,3% 

Variante Cáqueza 2000 2,5% 2018 5,3% 2,8% 

Vía panamericana 
(Paso Mosquera) 

2007 15,5% 2020 50,3% 34,8% 

Variante de Madrid 2007 10,8% 2020 49,6% 38,7% 

Variante Sur (Condina) 2005 1,3% 2018 10,5% 9,1% 

Variante Troncal de 
Occidente (Romelia el 

Pollo) 
2005 22,3% 2020 43,0% 20,7% 

Variante de Cajicá 2011 30,6% 2019 41,0% 10,4% 

Variante de 
Portachuelo 

2011 1,9% 2018 8,6% 6,8% 

Variante Briceño     0,0% 

Variante Guamo 2007 0,0% 2020 2,4% 2,4% 

Variante Sur Espinal 2013 0,0% 2020 1,3% 1,3% 

Variante Santander de 
Quilichao 

2009 6,1% 2018 7,9% 1,8% 

Par vial San Marcos 2009 0,0% 2018 0,7% 0,7% 

Variante Yotoco     0,0% 

Variante Puerto Tejada 2002 0,0% 2017 0,5% 0,5% 

Variante de Villarica 2002 0,4% 2017 1,0% 0,6% 

Variante Sonso 2002 14,2% 2016 14,2% 0,0% 

Variante de Tocancipa 2011 16,4% 2017 21,2% 4,8% 

Variante de 
Gachancipa 

2013 7,3% 2017 8,4% 1,1% 

Variante de Tunja 2012 4,6% 2015 5,0% 0,4% 

Par vial de Obando     0,0% 

Par vial Cerete 2008 1,7% 2019 4,3% 2,5% 

Variante Oriental de 
Sincelejo 

2013 0,6% 2020 1,2% 0,6% 

Variante Palmar - 
Sabanagrande 

2014 0,5% 2020 2,0% 1,5% 

Variante de Gualanday 2012 1,5% 2020 2,2% 0,7% 

Variante Picaleña 2013 0,4% 2020 0,4% 0,0% 

Variante Girardot - 
Gualanday (norte 

Espinal) 
2007 4,3% 2018 6,2% 1,9% 

Variante de 
Fusagasuga 

2007 0,9% 2018 2,8% 2,0% 

Variante de Melgar     0,0% 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 2-6 se presenta la relación el porcentaje de ocupación en el área de análisis 

geográfico seleccionado respecto a la longitud de las variantes. Se observa que, en los 

rangos de ocupación seleccionados, se ubican al menos dos de las autovías con longitud 

menor de 3 kilómetros, encontrando que la ocupación del suelo promedio para estas 

variantes es de 10,8 %. Seis de las variantes con longitud entre 3 y 10 kilómetros se ubican 

entre 0 y 5% de ocupación, siendo este el mayor rango para esta variante, el promedio de 

ocupación para estas autovías es del 11,1%. Por último, se observa que las variantes con 

longitud mayor a 10 kilómetros, es la única que no tiene autovías sin ocupación del suelo, 

estando la mayoría de estas en el rango de 0 a 5 % de ocupación, al calcular el promedio 

de ocupación de las 6 variantes se obtiene 10,4%.  

 

Tabla 2-6: Porcentaje de ocupación de las variantes respecto a su longitud 

 

Longitud Rango Ocupación 
Número de 

Variantes 

Menor a 3 
Kilómetros 

0% 3 

> 0% - < 5% 2 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 2 

> 10% 3 

Entre 3 y 10 
Kilómetros 

0% 1 

> 0% - < 5% 6 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 3 

> 10% 3 

Mayor a 10 
Kilómetros 

0% 0 

> 0% - < 5% 3 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 1 

> 10% 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede observar con la información dispuesta, no fue posible establecer una 

relación evidente entre la ocupación del suelo con la longitud de las variantes, por lo que 

los cambios en el uso del suelo, al menos en los análisis presentados, no se relacionan 

con la longitud de las autovías construidas.   
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Al validar las autovías en las que se obtuvo un porcentaje de ocupación en la zona de 

análisis mayor al 10%, para el año más reciente disponible en las fotografías áreas o 

satelitales, se observan ocho (8) variantes ubicadas en diferentes zonas del país, de las 

cuales seis (6) están o estuvieron a cargo de contratos de la primera generación de 

concesiones. A continuación, se presentan para estas autovías, los cambios de uso de 

suelo resultado de la revisión de las fotografías áreas o satelitales disponibles desde el 

inicio de la operación de cada variante hasta el año más reciente.  

 

Puente Rio Cune - Intercambiador Villeta 

Esta autovía inició su operación en el año 2011. Se encontró que de su área geográfica de 

análisis el 24,78% cuenta con un uso del suelo para el año 2020, siendo el uso residencial 

el principal con un bajo crecimiento en los 9 años analizados. El otro uso observado es el 

Industrial, el cual se mantiene constante entre los años 2011 a 2020 (ver Figura 2-3). En 

esta variante no se observaron áreas con otras ocupaciones del suelo.  

 

Figura 2-3: Cambios en la ocupación del suelo – Puente Río Cune – Intercambiador 
Villeta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En las zonas residenciales, predominan las viviendas de dos pisos, las cuales conforman 

sectores en los que ha predominado la autoconstrucción, aún con algunos lotes por 

construir. Las secciones transversales de las vías muestran andenes angostos, propio de 

desarrollos que no cuentan con un urbanismo previo.     

 

Vía panamericana (Paso Mosquera)  

El concesionario a cargo de esta autovía inició su operación en el año 2004. Al revisar la 

Figura 2-4 se observa que entre el año 2007 a 2020 el área geográfica de análisis presento 

un crecimiento cercano al 35% en su ocupación, correspondiente a los usos residencial e 

Industrial, el cual se considera relacionado con la expansión del área metropolitana de la 

ciudad de Bogotá.  

 

Figura 2-4: Cambios en la ocupación del suelo – Vía Panamericana (Paso Mosquera) 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el uso residencial identificado, se observa que las zonas han sido desarrolladas por 

constructoras, entregando conjuntos de viviendas tanto para casas como para 

apartamentos.  

 

Los primeros proyectos construidos corresponden a casas de dos pisos ubicadas al 

costado noroccidental de la autovía. Los proyectos más recientes, han sido construidos a 

partir del año 2015 y corresponden a edificios de 8 pisos, ubicados en el costado 

suroccidental de la autovía. Al costado suroriental se ha desarrollado una zona industrial, 

la cual empalma con una zona mayor en crecimiento ubicado en el mismo costado de la 

autovía que conecta con la ciudad de Bogota. Se considera que la zona aledaña a esta 

variante alcanzará en el corto plazo una ocupación cercana al 100%, afectando así, las 

condiciones operacionales de la autovía.  

 

Variante de Madrid 

Esta variante inició su operación en el año 2004, con una calzada bidireccional. De acuerdo 

con lo observado en las fotografías satelitales, la construcción de la segunda calzada inició 

hacia el año 2009.  Como se observa en la Figura 2-5 la ocupación del área de análisis 

creció cerca de un 40% en el período de análisis, con una mayor ocupación del uso 

Industrial, seguido por el residencial. Se destaca que disminuye en una quinta parte el área 

destinada al uso agrícola. 

 

El mayor crecimiento de las zonas industriales se dio durante el período en que la vía paso 

de calzada bidireccional a doble calzada. Al observar estas zonas se aprecia que los 

inmuebles que forman parte de estas tienen una altura de dos pisos y que cuentan con 

áreas de parqueo dentro de sus instalaciones. Así mismo, se han construido calzadas de 

ingreso y salida para los vehículos que hacen uso de estas instalaciones, los cuales tienen 

un componente importante de vehículos de carga. 

 

Por otra parte, el uso de suelo residencial se ha incrementado en los últimos años, 

principalmente con la construcción de conjuntos residenciales de casas de dos pisos y 

edificios de apartamentos de 6 pisos, acompañados con diseños urbanos en las vías de 

acceso. El uso residencial más antiguo, se observa en algunas zonas aisladas que 

presentan casas construidas de diferentes pisos, con vías sin pavimentar y sin andenes.  
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 Figura 2-5 Cambios en la ocupación del suelo – Variante de Madrid 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variante Sur (Condina)  

Esta variante inició la operación en el año 2013, de acuerdo con la información consultada. 

Presenta un crecimiento en sus áreas de uso residencial con un fuerte crecimiento en los 

últimos años, como se observa en la Figura 2-6. Un porcentaje mayor de esta área se 

ubica en la parte cercana de la autovía a la ciudad de Pereira, donde se observan 

desarrollos residenciales recientes ejecutados por constructoras, con oferta de 

apartamentos, casas de dos y tres pisos, que cuentan con diseños urbanísticos.  Las zonas 

residenciales más antiguas, son viviendas de uno o dos pisos, que no cuentan con 

andenes.  
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Figura 2-6:  Cambios en la ocupación del suelo – Variante Sur (Condina) 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variante Troncal de Occidente  

Esta variante se ubica al noroccidente de la ciudad de Pereira y Dosquebradas, de acuerdo 

con la información consultada inició su operación en el año 1998. Como se observa en la 

Figura 2-7 el uso del suelo creció principalmente entre los años 2005 a 2015, siendo mayor 

la ocupación por el uso residencial.  
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se encuentran construidos. Se observan algunos proyectos de apartamentos 

recientemente ejecutados por constructoras. La mayoría de las zonas de la autovía están 

integradas con las viviendas del municipio de Pereira y Dosquebradas. 
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Figura 2-7: Cambios en la ocupación del suelo – Variante Troncal de Occidente 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las zonas industriales corresponden primordialmente a zonas de bodega construidas a lo 

largo de la autovía, que en algunos casos están acompañadas por zonas comerciales, en 

las que no se respeta el derecho de vía. 

 

Variante de Cajicá  

El inicio de operación de esta autovía fue en el año 2006. Al revisar la zona geográfica de 

análisis se observa que el porcentaje de uso de suelo ha crecido sólo en un 10%, pero a 

través de los años el uso agroindustrial ha disminuido, cediendo este porcentaje al uso 

residencial, que en la actualidad tiene una mayor ocupación como se aprecia en la Figura 

2-8.  
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Figura 2-8: Cambios en la ocupación del suelo – Variante de Cajicá 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa que en la zona de influencia de esta autovía se vienen desarrollando por 

grandes constructores proyectos de vivienda tipo casas y apartamentos, con edificaciones 

de 5 y 6 pisos, los cuales, según lo observado en la foto satelital más reciente seguirán 

ocupando suelo, situación que permite deducir que en el mediano plazo la ocupación 

superará el 80%.  
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mayoría de estos espacios no cuentan con un urbanismo adecuado, se observan andenes 

angostos e inclusive en algunas zonas tienen vías sin pavimentar y sin andenes. 
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Variante Sonso  

Según la información consultada, esta variante inicio su operación en el año 2004. Como 

se observa en la Figura 2-9 existe en el área geográfica de análisis una zona agroindustrial 

que se ha mantenido desde el inicio de la operación de esta autovía hasta al año 2016 

(ultima foto disponible).  

 

Figura 2-9: Cambios en la ocupación del suelo – Variante Sonso 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variante de Tocancipá  

Esta variante inició su operación en el año 2016, no obstante, de acuerdo con las 

fotografías satelitales disponibles se observa un avance importante en su construcción 

para el año 2013. Al comparar el porcentaje de ocupación presentado en la Figura 2-10 se 

observa que los usos Residencial e Industrial han aumentado en el período 2011 a 2017.  
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municipio. Las zonas industriales están presentes en el costado occidental de la variante, 

distanciadas del casco urbano. 

 

Figura 2-10:  Cambios en la ocupación del suelo – Variante de Tocancipá 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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uso de la variante como para cada uno de los usos considerados, con base en las áreas 

estimadas de las fotografías aéreas y satelitales disponibles.  

 

Teniendo en cuenta estas tasas y considerando que el uso residencial presenta una 

participación importante en las siete (7) variantes analizadas, se presenta en la Figura 2-11 

la comparación de las tasas de crecimiento para el uso residencial respecto a las tasas de 

crecimiento del cambio de uso de suelo en la totalidad de las áreas geográficas 

consideradas para el período 2006 – 2020.  

 

Figura 2-11:  Tasa de crecimiento uso Residencial respecto a la tasa de crecimiento de 
ocupación del suelo 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al revisar el crecimiento anual del uso industrial respecto al crecimiento anual en la 

ocupación del suelo en las áreas geográficas consideradas, se observa en la Figura 2-12 

que para tasas de crecimiento bajas existe una relación entre las dos variables, pero a 

medida que aumenta la tasa de crecimiento industrial su efecto sobre la tasa de 

crecimiento de toda el área es menor. El punto de mayor crecimiento industrial corresponde 

al municipio de Madrid, en el mismo año referenciado en la gráfica anterior con un alto 

crecimiento en el área de análisis con una baja tasa en el crecimiento residencial.  

 

Figura 2-12:  Tasa de crecimiento uso Industrial respecto a la tasa de crecimiento de 
ocupación del suelo 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Por otra parte, con el fin de comparar los cambios en el uso del suelo entre las variantes 

con mayor ocupación, se estimó el crecimiento en el tiempo con base en el área inicial 

ocupada para el primer año disponible en cada una de las sietes (7) autovías, resultado 

que se puede observar en la Figura 2-13, en la que se muestra que la variante Sur Condina 

es la que más ha aumentado el cambio de uso de suelo en el periodo 2006 – 2018, seguido 

por la variantes de Madrid y Mosquera.  El menor crecimiento se observa en la variante de 

Villeta donde el área ocupada se ha mantenido en el período 2013 a 2020.    

      

Figura 2-13: Crecimiento del área ocupada del suelo  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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del territorio municipal9. Comprende el conjunto de acciones y políticas, administrativas y 

de planeación física, que orientarán el desarrollo del territorio municipal por los próximos 

años y que regularán la utilización, ocupación y transformación del espacio físico urbano y 

rural.  

 

De acuerdo con las características y tamaño de cada municipio, se establecen distintos 

tipos de planes así:  

 

PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT)10: Deben elaborarlos los municipios 

con población superior a 100.000 habitantes.  

PLANES BASICOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (PBOT): Deben elaborarlos los 

municipios con población entre 30.000 y 100.000 habitantes.  

ESQUEMAS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (EOT): Deben elaborarlos los 

municipios con población inferior a 30.000 habitantes.  

 

Cuando se habla de POT, se hace referencia a todas las categorías mencionadas. Por otra 

parte, todos los tipos de planes deben reunir los siguientes componentes11: 

 

Componente general: Señala los objetivos y estrategias territoriales de mediano y largo 

plazo en los siguientes aspectos:  

• Sistemas de comunicación entre el área urbana y el área rural. 

• La clasificación del territorio en suelo urbano, rural y de expansión urbana, con la 

correspondiente fijación del perímetro del suelo urbano.  

• Delimitación de las áreas de reserva para la protección del medio ambiente y los 

recursos naturales.  

 
 

9 Los planes de Ordenamiento Territorial se definen en el Capítulo III de la Ley 388 de 1997, la cual 
fue reglamentada por el Decreto Nacional 879 de 1998.   
10 De acuerdo con la Ley 1083 de 2016 los Municipios que adopten Planes de Ordenamiento 
Territorial deben formular y adoptar planes de Movilidad según lo establecido en la mencionada Ley.  
11 Los artículos 12,13 y 14 de la Ley 388 de 1997 indican los componentes de los planes de 
ordenamiento territorial. Se presenta un resumen de los aspectos relevantes relacionados con el 
presente trabajo. 
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• Determinación de las zonas expuestas a amenazas y riesgos.  

 

Componente urbano: Define las políticas, programas, acciones y normas para orientar y 

administrar el desarrollo físico de la ciudad en los siguientes aspectos: 

• Las políticas de mediano y corto plazo sobre uso y ocupación del suelo urbano y de las 

áreas de expansión 

• La localización y dimensionamiento de la infraestructura para el sistema vial, de 

transporte y la adecuada intercomunicación de todas las áreas urbanas y la proyectada 

para las áreas de expansión. 

• Estrategia de mediano plazo para el desarrollo de programas de vivienda de interés 

social y de mejoramiento integral.  

• Normas urbanísticas generales sobre usos e intensidad de usos del suelo.  

 

Componente rural: Define políticas, programas, acciones y normas para orientar la 

conveniente utilización del suelo y garantizar la adecuada interacción entre los 

asentamientos rurales y la cabecera municipal. Debe contemplar los siguientes aspectos:  

• Las políticas de mediano y corto plazo sobre ocupación del suelo en relación con los 

asentamientos humanos localizados en estas áreas. 

• Delimitación de las áreas de conservación y protección de los recursos naturales 

incluyendo las áreas de amenazas y riesgos.  

• Localización y dimensionamiento de las zonas como suburbanas, con precisión de las 

intensidades máximas de ocupación y usos admitidos, las cuales deberán adoptarse 

teniendo en cuenta su carácter de ocupación en baja densidad, de acuerdo con las 

posibilidades de suministro de servicios de agua potable y saneamiento. 

• Identificación de los centros poblados rurales. 

• Determinación de los sistemas de aprovisionamiento de los servicios de agua potable 

y saneamiento básico de las zonas rurales. 

• Expedición de normas para la parcelación de predios rurales destinados a vivienda 

campestre. 
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Programa de ejecución: Define las actuaciones obligatorias sobre el territorio, a ejecutar 

en el periodo de la correspondiente administración, señalando prioridades, programación 

de actividades, entidades responsables y recursos respectivos. 

 

Respecto a la relación existente entre las variantes analizadas en el presente trabajo y los 

Planes de Ordenamiento Territorial existentes en cada uno de los municipios, a 

continuación se presenta la revisión de algunos de los POT de los municipios con mayor 

uso del suelo en el área de análisis geográfica, con el fin de poder indicar si estos 

documentos normativos o sus actualizaciones han impulsado los cambios en los usos del 

suelo observados en los análisis presentados en el numeral 2.3.  

    

Municipio de Villeta  

El Plan de Ordenamiento Territorial para este municipio fue adoptado el 31 de diciembre 

del año 2000, a través del acuerdo No. 033 de 2000. Este POT fue revisado en el año 

2010, 2015 y 2017, adoptando los ajustes a través de los Acuerdos No 016 de 2010, 001 

de 2015 y 011 de 2017 respectivamente.   

 

En los Acuerdos 016 de 2010 y 001 de 2015 se ajustaron los mapas del uso del suelo, 

cambiando en algunas de las áreas el uso autorizado. En el acuerdo 11 de 2017, se 

incorporaron al perímetro urbano cinco (5) predios en los sectores La Masata, Río Dulce y 

Salitre Negro, los cuales son aledaños a la zona urbana del municipio y por ende a la 

autovía en estudio.     

 

Al consultar el mapa de uso propuesto del suelo para este municipio, disponible en el portal 

“mapas y estadísticas de cundinamarca”12, se observa que en la zona geográfica de 

análisis predominan los suelos urbanos y los suelos urbanos de expansión, así como una 

zona de desarrollo agropecuario sin restricciones y otra de desarrollo agropecuario con 

restricciones.  

 

 

 
 

12 https://mapasyestadisticas-cundinamarca-map.opendata.arcgis.com/datasets/municipio-de-
villeta 
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Municipio de Mosquera  

A través del Acuerdo No. 001 de del 23 de febrero del año 2000, se adoptó el Plan Básico 

De Ordenamiento Territorial del municipio de Mosquera. Este plan fue revisado y ajustado 

en el año 2006, a través del Acuerdo No. 020 del 29 de diciembre de 2006.  

 

Como resultado de una consultoría realizada por el Centro de Extensión de la Universidad 

Nacional de Colombia mediante convenio 001 de 2009, se derogó el Acuerdo 001 del 23 

de febrero de 2000 y la revisión aprobada mediante Acuerdo 20 de diciembre de 2006, 

aprobando mediante el Acuerdo 28 del 30 de diciembre de 2009 la revisión del Plan Básico 

de Ordenamiento Territorial del municipio de Mosquera.  

 

Mediante el Acuerdo No. 032 del 23 de diciembre de 2013 se revisó y ajustó el Plan Básico 

De Ordenamiento Territorial del municipio de Mosquera, con base en los resultados de la 

consultoría elaborada por la Universidad Nacional de Colombia, como un procedimiento 

de carácter técnico, político y jurídico establecido en la Ley 388 de 1997.  

 

De acuerdo con el mapa de usos del suelo del año 2009, disponible en el Sistema de 

Información Geográfica para la planeación y el Ordenamiento Territorial13, el área 

geográfica de análisis seleccionada para la variante a este municipio hace parte del suelo 

urbano, excepto el sector noroccidental que se encuentra clasificado como suelo de 

expansión. Al consultar la clasificación del suelo de acuerdo con el PBOT 201314, se 

observa que una zona del suelo de expansión ubicado en el sector noroccidental cambio 

a suelo urbano, coincidiendo con el sector donde se observan nuevos desarrollos 

urbanísticos consistentes en edificios de varios pisos. Por otra parte, el tramo inicial de la 

variante de Madrid, hace parte del municipio de Mosquera, la zona geográfica 

correspondiente está clasificada como suelo urbano.   

 

 

   

 
 

13 https://sigot.igac.gov.co/es/content/pot-municipales 
14 https://www.mosquera-cundinamarca.gov.co/municipio/vias-mapas-y-territorios 



Cambios de uso del suelo en las variantes concesionadas 59 

 

Municipio de Madrid  

El plan de Ordenamiento Territorial de este municipio fue adoptado en el año 2000 a través 

del Acuerdo 024 del 03 de agosto. Este plan fue revisado y ajustado con el Acuerdo 017 

del 3 de noviembre de 2006, en el cual se modifica la clasificación del suelo y se revisan 

las normas urbanísticas de usos y tratamientos para adecuarlas al modelo de 

ordenamiento. 

  

Posteriormente, este plan fue objeto de una revisión y ajuste extraordinario, a través del 

Acuerdo 018 de 2011. Este Acuerdo fue derogado por el Acuerdo 007 del 14 de junio de 

2012 mediante el cual se adoptó una modificación excepcional del Plan Básico de 

Ordenamiento Territorial de este municipio. En el desarrollo del Acuerdo se indica que el 

plan de ordenamiento que se ajusta presentaba incompatibilidades en las definiciones 

generales del uso del suelo urbano, suburbano, de expansión y rural.15  

 

Al revisar el mapa de usos del suelo rural aprobado con el Acuerdo 007 de 2012, disponible 

en el portal “Mapas Y Estadísticas De Cundinamarca”16 se observa que la autovía en 

estudio se denomina “Variante Troncal de Occidente”, con una sección de 93,3 metros, 

constituida por la doble calzada existente con un ancho de 40 metros, y un espacio 

reservado para dos futuras calzadas paralelas de 8 metros. El uso del suelo establecido 

en el costado oriental de la Variante, hasta el Río Subachoque, corresponde a Zona 

Suburbana Industrial, con un área de reserva forestal protectora, la cual no se observa en 

los desarrollos urbanos existentes. El área restante de la zona geográfica de análisis 

corresponde a la zona urbana y a áreas de expansión urbana residencial, exceptuando un 

área dotacional existente.  

 

Al comparar este mapa de usos respecto a los cambios analizados en el numeral 2.3, 

permite observar que posterior a la modificación del POT aprobado en el 2012 el cambio 

de uso de suelo se aceleró en las áreas aledañas a la autovía y permite concluir que el 

 
 

15 Considerando 19 del acuerdo 007 de 2012.  
16 https://mapasyestadisticas-cundinamarca-map.opendata.arcgis.com/datasets/municipio-de-
madrid 
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cambio continuara hasta llegar a una ocupación del suelo cercana al 100% en el mediano 

plazo, perdiendo de esta forma la connotación de variante.    

 

Municipio de Pereira  

Mediante el Acuerdo 18 del 19 de mayo de 2000 se adoptó el plan de ordenamiento 

territorial del municipio. A través del Acuerdo 23 de julio 28 de 2006, se aprobó la revisión 

de este Plan. El 28 de septiembre de 2015 se adoptó la revisión de largo plazo del Plan de 

Ordenamiento, a través del Acuerdo 28 de 2015, el cual fue derogado por el Acuerdo 035 

de 2016, por medio del cual se adoptó la revisión de largo plazo del Plan de Ordenamiento 

Territorial del municipio de Pereira. El municipio de Pereira hace parte del área 

metropolitana Centro Occidente17, por lo que mediante el Acuerdo Metropolitano No. 04 

del 8 de enero de 2015 se concertó el proyecto de formulación del Plan de Ordenamiento 

Territorial.  

 

Al revisar los usos del suelo vigentes de acuerdo con el plan de ordenamiento territorial 

para la Variante Condina, disponibles en el portal geográfico de Pereira,18 se observa que 

en el sentido sur – norte, aproximadamente un 60% de la zona geográfica de análisis no 

cuenta con un uso del suelo establecido.  El sector norte de la variante hace parte de la 

zona urbana del municipio de Pereira, y la zona restante está catalogada como suelo de 

expansión urbana. En estas dos zonas se vienen construyendo desarrollos urbanos que 

han aumentado el porcentaje de área de ocupación con uso residencial, el cual se 

considera seguirá en aumento hasta que sean utilizadas en su totalidad los espacios 

remanentes aún disponibles.  

 

En la zona geográfica de la variante Troncal de Occidente que transcurre por el municipio 

de Pereira, se observa que el tramo inicial desde Pereira está dentro de la zona urbana, 

exceptuando una zona que se clasifica como suelo de expansión urbana.  

 

 

 
 

17 Esta área metropolitana esta conformada por los municipios de Pereira, Dosquebradas y La 
Virginia.  
18 https://mapas-pereira.opendata.arcgis.com/ - Secretaria de Planeación – Municipio de Pereira  

https://mapas-pereira.opendata.arcgis.com/
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Municipio de Dosquebradas  

El plan de Ordenamiento Territorial fue aprobado el 29 de junio de 2000 a través del 

Acuerdo 014. Este fue ajustado mediante el Acuerdo 014 de 2012, incorporando al 

perímetro urbano predios requeridos para la construcción de vivienda de interés social y 

de interés prioritario, las cuales no corresponden a la zona de la autovía en análisis.  

 

Actualmente, este plan de ordenamiento se encuentra en el proceso de revisión estructural. 

Revisando la información disponible de este proceso19, se observa que una parte del 

trayecto de la variante troncal de occidente está inmersa en el perímetro urbano del 

municipio. Por otra parte, en los sectores que no están en este perímetro, se plantea el 

cambio de uso de suelo para zonas de expansión y viviendas campestres rurales.   

 

Por lo anterior, teniendo en cuenta que este municipio hace parte del Área Metropolitana 

de Occidente, se considera que una vez sea aprobada esta modificación estructural del 

POT, en la zona geográfica de análisis de la variante Troncal de Occidente, se 

incrementarán los desarrollos urbanos y por tanto el uso de suelo residencial en esta 

autovía. Decisiones que en el mediano plazo afectarán la operación concebida para esta 

variante.  

 

Municipio de Cajicá  

El Plan Básico de Ordenamiento Territorial se adoptó a través del Acuerdo No. 008 del 30 

de julio de 2000, documento que tuvo unos ajustes puntuales, motivados por una solicitud 

expresa de la Corporación Autónoma Regional CAR, acogidos mediante el Acuerdo 09 de 

junio 10 de 2002. Con el Acuerdo 07 de del 7 de abril de 2004, se adoptó la revisión parcial 

y ajustes al plan básico de ordenamiento.  

 

El plan de ordenamiento del municipio fue ajustado a través del Acuerdo 21 del 9 se 

septiembre de 2008, generando seis (6) polígonos correspondientes a suelo de expansión 

urbana. Consultado el mapa 8 “Modelo de ocupación Territorial 2008” incluido en el 

 
 

19 Página WEB Formulación y socialización del Plan de Ordenamiento Territorial de Dosquebradas. 
https://pot.dosquebradas.gov.co 
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Acuerdo 021 de 2008 presentado en el trabajo de grado de (Chaves Laiton, 2015), se 

observa que estos no se encuentran en el área geográfica de análisis del presente trabajo.  

 

A través del Acuerdo 16 de 2014 se adoptó la revisión general del plan de ordenamiento 

territorial del municipio de Cajicá. Este documento contiene el plano CR-01, áreas de 

actividad en suelo rural, en el cual se observa que los usos del suelo en el área geográfica 

de la autovía en análisis varían, predominando la actividad residencial suburbana. De igual 

manera, se encuentra una zona de “actividad vivienda campestre” y “actividad de corredor 

vial Suburbana 1er Orden”.  

 

Por último, la parte central de la autovía está inmersa en la zona urbana del municipio. Los 

usos definidos en este acuerdo permitirán que en el mediano plazo la mayor parte de la 

zona geográfica de análisis aledaña a la variante de Cajicá cuente con desarrollos urbanos 

de vivienda. Al comparar los usos del año 2014 y 2008, se observa que las áreas de 

actividad agropecuaria tradicional ubicadas entre la autovía y el Río Bogotá para el año 

2008, tuvieron un cambio a actividad residencial suburbana en el 2014.  

 

Municipio de Tocancipá  

El plan de ordenamiento territorial fue adoptado mediante el Decreto 228 del 28 de 

diciembre de 2000, una vez surtido el proceso ante el Concejo del municipio, sin obtener 

adopción por parte de éste. A través del Acuerdo 011 de 2005 se revisó y ajusto el plan de 

ordenamiento. Se observa que este instrumento buscaba consolidar un área industrial 

dentro del municipio para convertirlo en un centro industrial líder del departamento, 

ofreciendo espacios para la localización de comercio, industria y servicios, dentro de un 

modelo regional. (Romero, 2016). 

 

En el año 2010, se revisó y justo el plan de ordenamiento mediante el Acuerdo 09 de 2010, 

en este se determina la modificación del modelo de ordenamiento con base en tres 

estructuras: ecológica, producción (áreas industriales, áreas agropecuarias, áreas de 

corredor vial de servicios, áreas recreacionales y mineras) y la de asentamientos humanos. 

De igual forma, se caracteriza el suelo suburbano, que corresponde a las áreas ubicadas 

dentro del suelo rural, en las que especifica una mezcla de los usos del suelo y las formas 

de vida del campo y la ciudad.   
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Al revisar el uso propuesto del suelo20 contenido en el Acuerdo 011 de 2005 se observa 

que no contiene el trazado de la autovía en análisis. No obstante, en la zona geográfica de 

análisis se observa que en sentido sur – norte, el tramo inicial está ubicado en la zona 

industrial, posteriormente pasa por una zona agropecuaria y su tramo final está ubicado en 

zona de expansión y en la zona urbana del municipio.  

 

En el mapa de modelo de ocupación del suelo21 anexo al Acuerdo 09 de 2010, se incluye 

la autovía en análisis, observando un incremento en la zona urbana del municipio por la 

cual se desarrolla la misma y la existencia de una pequeña zona agropecuaria tradicional 

y un trayecto importante inmerso en la zona industrial. Teniendo en cuenta esta distribución 

de usos del suelo del POT vigente, se concluye que están dadas las condiciones para que 

este suelo sea ocupado, y en el mediano plazo la vía quede con desarrollos urbanísticos 

en un gran porcentaje de su área geográfica de análisis.      

 

Teniendo en cuenta la información disponible de fotos aéreas e imágenes satelitales, es 

posible realizar una revisión del cambio en la ocupación del suelo de las variantes de 

Villeta, Mosquera, Madrid, Sur (Condina), Troncal de Occidente y Cajicá, para el período 

anterior a la última modificación del POT y compararlo con el crecimiento total durante el 

período con información disponible para cada variante. El resultado de esta revisión se 

presenta en la Figura 2-14, en la cual en el eje horizontal se muestra el crecimiento del 

área ocupada desde el año inicial en cada autovía hasta la promulgación de la última 

modificación del POT correspondiente. Este crecimiento, se gráfica para cada variante 

respecto al crecimiento del área ocupada para la totalidad del período analizado (eje 

vertical). Los dos valores de crecimiento se estiman respecto al área ocupada en el primer 

año de información disponible para cada variante.     

 

Se observa que el crecimiento para el total del periodo siempre es mayor que el crecimiento 

para el período anterior a la última modificación del POT, con aumentos del área ocupada 

que varían entre un 13% y 112%, exceptuando la tasa cercana del 1% del municipio de 

 
 

20 https://mapasyestadisticas-cundinamarca-
map.opendata.arcgis.com/datasets/93e27c4e31184038903df37a19ff9499 
21 http://www.tocancipa-cundinamarca.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Galeria-de-
Mapas.aspx#lg=1&slide=3 
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Villeta. Este resultado permite observar que las modificaciones más recientes del POT en 

los cinco (5) municipios analizados han acelerado el desarrollo urbano en las zonas 

geográficas de análisis aledañas a las variantes que hacen parte de las zonas cercanas a 

Bogotá y Pereira, proceso normativo que viene induciendo la incorporación de estas 

autovías a cada uno de los municipios, convirtiéndolas en vías urbanas que atienden viajes 

de corta distancia, afectando así el planteamiento inicial involucrado en los diseños 

iniciales.   

 

Figura 2-14:  Cambio en el crecimiento del área ocupada del suelo    

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los municipios en lo que se han desarrollado las variantes, en su gran mayoría pueden 

clasificarse como ciudades intermedias, definición que, como el concepto mismo de 

ciudad, es difuso y complejo. Sin embargo, existe consenso científico para definir la ciudad 

en torno a características como la población que alberga y la función que cumple en el 

sistema urbano. La UNESCO aplica este criterio, generalizando el concepto de ciudad 

intermedia para aquellos conglomerados urbanos que albergan poblaciones entre 20.000 

y 2 millones de habitantes.  
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Este criterio poblacional es complementado con características relativas a su rol o función: 

nodos urbanos de jerarquía intermedia integrantes de sistemas urbanos que se conectan 

a través de infraestructuras locales, regionales y nacionales (con acceso a infraestructuras 

internacionales como el caso de las ciudades periféricas a las urbes metropolitanas), 

centros proveedores de bienes y servicios especializados para la región, que satisfacen 

demandas de la población, alojan actividades de administración a nivel local o regional, 

escenario de la interacción social, económica  y cultural de las zonas en que ejercen 

influencia directa y centros de explotación de amplias áreas rurales (UNESCO, 1999).  

 

Frente a las variantes en las que se viene presentando un incremento en el cambio del uso 

del suelo, acompañado con cambios en sus planes de ordenamiento territorial para permitir 

desarrollos urbanos residenciales o industriales, se observa que están inmersas en 

aglomeraciones urbanas, que se definen como:  

 

“(…) un conjunto de ciudades entre las que existen relaciones funcionales en términos 

de actividades económicas, oferta de vivienda, servicios sociales, ambientales, 

culturales o administrativos. Estas relaciones se presentan usualmente en torno a una 

ciudad principal o núcleo, que concentra dinámicas económicas, territoriales y 

poblacionales de mayor escala que aquellas con las que se relaciona, pero cuyo 

desarrollo y crecimiento ha desbordado sus límites. Esto lleva a la conformación de 

una “ciudad funcional” compuesta por diferentes ciudades, cuya área rebasa los límites 

político-administrativos de la ciudad principal”. (DNP, 2014 pág 43) 

 

En cuanto a los ejes regionales y las aglomeraciones presentadas en los resultados del 

índice de ciudades modernas 201922, se observa que los municipios de Mosquera, Madrid, 

Cajicá y Tocancipá pertenecen al eje regional Bogotá – Fusagasugá, aglomerados con 

Bogotá D.C. De igual manera, los municipios de Pereira y Dosquebradas el eje regional 

eje cafetero aglomerados con Pereira. Es decir, seis (6) de las ocho (8) variantes con mayor 

ocupación de uso de suelo y en las que se prevé un incremento en uso de desarrollos 

urbanos residenciales e industriales están incluidas en estas dos aglomeraciones.  

 

 
 

22 https://osc.dnp.gov.co/ 



 

3. Caracterización y evaluación de la 
operación variantes concesionadas 

La construcción de las variantes a los municipios, permiten mejorar los tiempos de 

recorrido de los usuarios de media y larga distancia que utilizan los corredores 

concesionados, así mismo, disminuyen los impactos por el paso de un volumen importante 

de vehículos, entre esos camiones, por las vías urbanas y buscan la disminución de los 

incidentes viales al separar el tráfico de los municipios de los vehículos que utilizan la 

autovía nacional.  

 

Con el fin de evaluar la operación de las vías concesionadas, la Agencia Nacional de 

Infraestructura (ANI) exige el cumplimiento de 21 indicadores con estándares de 

cumplimiento para el concesionario, que son vigilados de manera periódica por la 

interventoría del proyecto. De estas variables, solo seis (6) están asociadas a la medición 

de las condiciones de operación de la vía: Disponibilidad de la vía, índice de mortalidad, 

ocupación de carriles, cola de peaje, tiempo de atención de incidentes y tiempo de atención 

de accidentes y emergencias.  

 

Para el desarrollo del presente trabajo, se solicitó a la Agencia Nacional de Infraestructura 

información secundaria relacionada con las 29 variantes seleccionadas para el análisis. 

Como resultado se recibió la totalidad de lo solicitado para 13 autovías, recibiendo 

información parcial en las restantes variantes.  

 

Como parte de la información secundaria consultada, se cuenta con la velocidad de diseño, 

velocidad de operación actual, accesos iniciales, accesos autorizados y estadísticas de la 

accidentalidad vial, variables que permiten revisar la afectación de las condiciones de 

operación en el tiempo para las autovías analizadas y revisar su comportamiento de 

acuerdo con los cambios en la ocupación en la zona geográfica de análisis.  
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Con base en esta información, se analiza la afectación en la velocidad de operación para 

las autovías que cuentan con una mayor ocupación en la zona geográfica de análisis, la 

relación de los accesos autorizados con el cambio en la ocupación del uso del suelo y el 

comportamiento en el tiempo de la accidentalidad, observando que las autovías con mayor 

ocupación y crecimiento en su área de análisis presentan mayor número de accidentes, 

los cuales se han incrementado en los últimos años.  

 

En el presente capítulo se presentan los indicadores considerados por la Agencia Nacional 

de Infraestructura (ANI) en las concesiones de cuarta generación para la valoración en la 

etapa de operación y mantenimiento. Posteriormente, se definen las variables que se 

analizan en el presente trabajo para la revisión de las condiciones de operación de las 29 

variantes analizadas, indicando la información disponible como resultado de las consultas 

realizadas. Considerando estas variables, se realiza la caracterización de las variantes 

analizadas, presentando los valores generales para las 29 variantes y por grupos de 

acuerdo con la ocupación reciente del suelo en la zona geográfica de análisis.  

 

Por último, se revisan los cambios en las condiciones de operación por la presencia de 

desarrollos urbanos, observando que para las variantes con ocupación superior a 10% se 

presentan afectaciones puntuales en su velocidad de operación, que a mayor número de 

accesos autorizados se ha presentado un mayor crecimiento promedio anual en los 

cambios del uso del suelo. Así mismo, que se registra un mayor número de accidentes 

para las autovías que cuentan con un crecimiento mayor en la ocupación de la zona 

geográfica de análisis, concluyendo que los accidentes reportados presentan un 

incremento en las variantes que registran un aumento en su porcentaje de ocupación. 

 

El desarrollo de los capítulos 2 y 3 presentan el impacto generado por los desarrollos 

urbanos aprobados a lo largo de las variantes, los cuales vienen condicionando la 

operación de estas autovías. Con el fin de minimizar esta problemática a mediano plazo, 

recientemente el Departamento Nacional de Planeación emitió el Documento CONPES 

3291 del 2020, a través del cual se espera la aplicación de nuevas acciones encaminadas 

a que las variantes cumplan con su finalidad, manteniendo las condiciones de operación 

consideradas para su diseño.  De igual manera, al final del trabajo se presentan una serie 
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de recomendaciones relacionadas con el objeto y alcance del presente trabajo, y que son 

un marco de referencia para que se tengan en cuenta en futuros desarrollos de variantes. 

3.1 La operación de las vías concesionadas: Un enfoque 

para su análisis    

Las condiciones de operación de una carretera están dadas por las características físicas 

de la vía, la presencia de vehículos pesados, del tipo de conductores (habituales o no 

habituales) y la relación con su entorno. Para el caso de las carreteras con dos o más 

carriles con un mismo sentido de circulación, la capacidad y la velocidad están 

correlacionadas de tal manera que se constituyen en variables interdependientes, es decir, 

que no están establecidas de manera permanente y por lo tanto entre ambas definen el 

nivel de servicio del sector de la vía analizado (Naranjo Herrera, 2008). 

 

La mayoría de las autovías seleccionadas para el desarrollo del presente trabajo, se 

encuentran actualmente en la etapa de operación y mantenimiento, que es posterior a la 

terminación de la construcción de las obras a cargo del concesionario. En esta etapa, se 

tienen unas obligaciones relacionadas con la operación de la vía, que buscan garantizar el 

confort y seguridad vial de los usuarios. Estas obligaciones se describen de manera 

particular en los anexos técnicos de cada contrato.  

 

Con el fin de contar con unos parámetros para la evaluación de las condiciones de 

operación de las vías, se consultaron los apéndices técnicos de las carreteras 

concesionadas bajo el sistema de APP, generados por la Agencia Nacional de 

Infraestructura, encontrando que al concesionario lo evalúan con los siguientes indicadores 

para la etapa de operación y mantenimiento23 :  

 

• Ahuellamiento: Se mide semestralmente.  

• Fisuras: Medición mensual. 

 
 

23 Apéndice técnico No. 4 – Indicadores para el concesionario Accesos Norte de Bogotá S.A.S 
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• Baches: Medición mensual. 

• Hundimientos: Medición mensual.  

• Capacidad estructural: Se mide cada dos (2) años.  

• IRI: Se mide semestralmente 

• Coeficiente de Fricción Transversal: Se mide semestralmente. 

• Textura: Medición semestral. 

• Estado de márgenes, separador central. Área de servicio y Corredor del Proyecto: 

Altura de la vegetación y limpieza general, medición mensual.  

• Estado de los drenajes superficiales, longitudinales y transversales: Medición 

mensual.  

• Señalización vertical: Se miden algunas condiciones mensualmente y otras 

semestralmente.  

• Señalización horizontal: Se mide mensualmente.  

• Barreras y elementos de contención: Se miden mensualmente.  

• Iluminación: Medición mensual.  

• Puentes y estructuras: Revisión anual.  

• Disponibilidad de la vía: Se mide de manera diaria.  

• Índice de mortalidad: Se mide mensualmente únicamente en tramos críticos 

establecidos previamente con la interventoría identificados mediante el análisis de 

concentración de accidentes.  

• Ocupación de carriles: Se mide por evento ocurrido. 

• Cola de peaje: Se mide mínimo 5 veces al mes.  

• Tiempo de atención de incidentes: Se mide para cada evento ocurrido. 

• Tiempo de atención de accidentes y emergencias: Se mide para cada evento 

ocurrido.  

 

De los 21 indicadores utilizados para el seguimiento al concesionario, se observa que solo 

seis (6) están asociados a la medición de las condiciones de operación de la vía: 

disponibilidad de la vía, índice de mortalidad, ocupación de carriles, cola de peaje, tiempo 

de atención de incidentes y tiempo de atención de accidentes y emergencias.  

 

Teniendo en cuenta está información, con el fin de poder realizar la caracterización de las 

autovías seleccionadas y considerando los datos recolectados a través de la Agencia 
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Nacional de Infraestructura (ANI), se observó que era posible realizar el análisis con la 

velocidad de diseño y operación, los accesos a los predios aledaños y las estadísticas de 

accidentalidad, variables que permiten identificar en el tiempo posibles cambios en las 

condiciones de operación de las variantes, asociados a los efectos de los desarrollos 

urbanos establecidos en las áreas geográficas aledañas a estas autovías. Estas variables 

se describen el numeral siguiente. 

    

3.2 Variables de análisis para las variantes 

Como se describió en el numeral 1.4, a diciembre 31 de 2018, existen 29 variantes en 

operación a cargo de 13 concesiones de primera, segunda y tercera generación. Con el fin 

de conocer las características de operación de estas variantes y su comportamiento en el 

tiempo, se realizó la consulta a través de la Agencia Nacional de Infraestructura para cada 

una de estas autovías de las siguientes variables: 

 

• Velocidad de diseño: Las autovías en estudio cuentan con diseños a nivel de Fase III 

utilizados por el concesionario para la ejecución de las obras. En desarrollo de estos 

diseños, se debe determinar la velocidad de diseño que se define como la “Velocidad 

guía o de referencia de un tramo homogéneo de carretera, que permite definir las 

características geométricas mínimas de todos los elementos del trazado, en 

condiciones de seguridad y comodidad” (Instituto Nacional de Vias - Glosario, 2008)   

• Velocidad de recorrido: Se calcula como la distancia total recorrida entre el tiempo 

total empleado en este desplazamiento. Incluye todas las demoras operacionales por 

reducciones de velocidad y paradas provocadas por la vía, el tránsito y los dispositivos 

de control, ajenos a la voluntad del conductor. No considera las demoras fuera de la 

vía como gasolineras, restaurantes, etc. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales - pág 218, 

1994). En las solicitudes realizadas esta variable se referencio como velocidad actual 

de operación para las autovías en análisis.       

• Accesos al inicio de la operación: Cuando se construyen variantes, la entidad que 

administra la vía debe respetar el acceso existente a los predios colindantes. Estos 



Características y evaluación de la operación variantes concesionadas 71 

 

accesos deben restituirse en iguales o mejores condiciones a las existentes, por parte 

de la Entidad que administra la vía24.    

• Autorización de nuevos accesos: Para los desarrollos urbanísticos residenciales o 

industriales que se realicen colindantes a una variante, los accesos se realizaran a 

través de vías de servicio o de carriles de aceleración y desaceleración25.  Para tal fin, 

la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), estableció los requisitos y procedimientos 

para el otorgamiento de los permisos para el uso, la ocupación y la intervención 

temporal de la infraestructura vial concesionada a cargo de la Entidad26.   

• Accesos ilegales: Son aquellos accesos que fueron construidos durante la etapa de 

operación de la vía y que no cuentan con el permiso otorgado por la Agencia Nacional 

de Infraestructura, el cual es de obligatoria consecución para su construcción, 

considerando que está prohibido levantar cualquier tipo de construcción o mejora en 

las zonas de reserva de la red vial nacional de carreteras27.  

• Accidente de tránsito: El Código Nacional de Tránsito lo define como un “evento 

generalmente involuntario, generado al menos por un vehículo en movimiento, que 

causa daños a personas y bienes involucrados en él e igualmente afecta la normal 

circulación de los vehículos que se movilizan por la vía o vías comprendidas en el lugar 

o dentro de la zona de influencia del hecho.”28 En la literatura actual, se utiliza el termino 

Incidente Vial, considerando que estos se pueden evitar.  

• Estadísticas de accidentalidad: Con el fin de valorar las condiciones de operación de 

los tramos concesionados y en general en las carreteras y vías urbanas en Colombia, 

en los últimos años se recopilan datos relacionados con los incidentes viales ocurridos, 

generando estadísticas que permiten la identificación de puntos críticos y soportan 

decisiones para mejorar las condiciones de seguridad vial.   

 

Considerando las variables consultadas es posible revisar las condiciones de operación 

inicial planteadas y describir los posibles cambios ocurridos por los nuevos desarrollos 

urbanísticos, que afectan el grado de confort y seguridad de los usuarios de medio y largo 

 
 

24 Parágrafo 4 del artículo 9 del Decreto 2976 de 2010.   
25 Artículo 9 del Decreto 2976 de 2010.  
26 Resolución 716 de 2015. 
27 Parágrafo 2 del artículo 1 de la Ley 1228 de 2008. 
28 Artículo 2 de la Ley 769 de 2002  
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recorrido, y pueden inducir puntos críticos con presencia de incidentes viales no 

considerados en la etapa de diseño de estas autovías.  

Con el fin de contar con información oficial, que permita revisar las condiciones de 

operación, se realizó consulta a la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), para cada 

una de las 29 variantes seleccionadas, solicitando la siguiente información que incluye las 

variables indicadas:  

 

• Fecha de Inicio de los Estudios y Diseños 

• Fecha de Inicio de la Compra de Predios 

• Fecha de inicio de la Construcción 

• Fecha de Inicio de la Operación 

• Obras ejecutadas por el concesionario posteriores a la fecha de inicio de operación 

• Velocidad de Operación de acuerdo con los estudios y diseños 

• Planos de la vía 

• Aforos realizados en el tramo de análisis 

• Velocidades de operación actuales 

• Número de accesos autorizados al inicio de la operación de la vía 

• Número de Autorizaciones para nuevos accesos, discriminado por años, lugar de la 

autorización, tipo de obra autorizada y uso indicado por el solicitante 

• Número de accesos no autorizados construidos por particulares, indicando el año de 

construcción y lugar de este. 

• Estadísticas del número de incidentes ocurridos en la vía, discriminando la información 

para cada caso.  

 

Como resultado de la información recibida, se observa que no se cuenta con variables 

relevantes que permiten medir los cambios en las condiciones de operación de estas 

autovías a través del tiempo, entre la que se destaca la ausencia de aforos periódicos y 

tomas de velocidad de operación durante los diferentes años de operación de las autovías.   

 

Considerando las 13 preguntas realizadas sobre las 29 variantes en análisis, se encuentra 

que fueron atendidas la totalidad de estas para 13 autovías, recibiendo información parcial 

en las restantes variantes. El balance de la información recibida muestra que se cuenta 
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con el 78,8% de lo solicitado. En la Figura 3-1 se presenta el resumen de la información 

recibida para las 6 variables consideradas para la caracterización de la operación en las 

autovías seleccionadas. Se recibió respuesta para el 84% de estas variables, las cuales 

contienen información para el 72% de los datos y se reportaron como no disponible el 12% 

en las respuestas recibidas.    

 

Figura 3-1:  Resumen información recibida de la ANI   

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3 Caracterización de la operación de las variantes 

analizadas  

Las autovías que se han ejecutado a través de los contratos de concesión, para evitar el 

paso por los centros poblados de los municipios, buscan mejorar los indicadores de 

operación de los usuarios de medio y largo recorrido, logrando así la disminución de los 

tiempos de viaje entre las zonas que conectan estos proyectos, mediante la obtención de 

mayores velocidades promedio de operación, en relación con los pasos urbanos.  

 

Al respecto (Herce, 1995) cita el estudio realizado por CETE que presenta resultados sobre 

veinte casos de variantes poblacionales, resaltando el balance de beneficios e 
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inconvenientes observados, tanto para los usuarios de la vía como para los habitantes del 

municipio, como consecuencia de la construcción de las variantes, concluyendo para los 

usuarios que: a) 75% del tráfico de paso utiliza la variante; 85% en el caso de camiones, 

b) 30% de media de ahorro de tiempo para el tráfico de paso, con velocidades medias de 

75 km/h, c) Sólo un 2% de incremento medio del consumo de carburante por el usuario, y 

d) Gran disminución de accidentes (hasta bajar el 25% de la tasa media). De igual forma, 

para los habitantes de la población concluye: a) Ganancia promedio del 12% de tiempo en 

los recorridos internos a la ciudad, b) Calidad de vida enormemente mejorada (reducción 

ruido, suciedad, etc.) y c) Reutilización del centro y recuperación de espacios de la ciudad. 

 

Teniendo en cuenta las variables descritas en el numeral 3.2, se realiza el análisis de la 

velocidad de diseño y operación, accesos y accidentalidad, que permiten conocer las 

condiciones de operación de las variantes objeto del presente trabajo. En el Anexo E se 

incluyen los valores encontrados para las 29 autovías en operación a diciembre 31 de 

2018. 

 

Como primer aspecto de análisis, velocidad de diseño y velocidad de operación, se puede 

observar que las autovías construidas a través de las concesiones viales en Colombia, 

para evitar los pasos por centros poblados, fueron diseñadas con velocidades de 60 km/h 

y 80 km/h, mejorando así las velocidades existentes por los pasos urbanos antes de su 

construcción. El 74% de las 23 autovías reportadas fueron diseñadas con una velocidad 

de 80 km/h (ver Figura 3-2), el 26% restante fue diseñado con una velocidad de 60 km/h, 

al revisar las autovías de este grupo se observa que pertenecen a contratos de segunda y 

tercera generación.  

 

Al revisar para las 23 autovías la velocidad de operación que reportan los concesionarios 

se observa que varía entre 50 Km/h a 80 Km/h, no obstante, en sectores puntuales de 

algunas de estas autovías se presenta disminución de la velocidad por la presencia de 

pasos urbanos, zonas escolares, cruces férreos, cruces a nivel, entre otras condiciones 

que obligan a que se señalice con menores velocidades (30 km/h). 
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Figura 3-2:  Velocidad de diseño Autovías 

    

 

 
Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
 

En la Figura 3-3 se presenta la distribución de las velocidades de operación reportadas 

para las 23 variantes con las que se cuenta con velocidad de diseño. Se observa que solo 

el 35% mantiene una velocidad de 80 Km/h en su operación, mientras que un 35% reporta 

restricciones puntuales para una velocidad de operación general de 80 Km/h. Para la 

variante de Fusagasugá el concesionario reportó una velocidad de operación de 80 km/h, 

superior a la velocidad de diseño de 60 km/h.   

 

Caso similar se presenta para las velocidades de operación de 60 km/h, donde el 13% 

reporto que tiene restricciones, contra un 13% que no las tiene. En este grupo se incluyen 

las variantes de Villeta y Gualanday, que tienen una velocidad de diseño de 80 km/h. 

Igualmente, se observa que se reporta una variante con velocidad de operación de 50 

km/h, siendo esta menor que la velocidad de 60 km/h reportada como velocidad de diseño 

para la variante de Melgar.    

 

 

 

 

 

26%

74%

60 km/h 80 km/h
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Figura 3-3:  Velocidad de operación Autovías    

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 

(ANI) 

 

Al revisar la distribución de la velocidad de diseño de acuerdo con el rango de ocupación 

de la zona geográfica de análisis (ver Tabla 3-1) se observa que la velocidad de 60 km/h 

se utilizó para los diseños de las autovías que cuentan actualmente con la menor 

ocupación, así mismo que para las 8 variantes con mayor ocupación, 5 fueron diseñadas 

con 80 km/h y 3 no cuentan con esta información.  

 

De acuerdo con la información disponible, la velocidad de operación de las 29 variantes 

respecto al rango de ocupación de la zona geográfica de análisis se presenta en la Tabla 

3-2. Se observa que, para las ocho variantes con mayor ocupación, se cuenta con la 

información para siete de estas vías, en las cuales la velocidad oscila entre los 60 km/h y 

80 km/h, presentando seis autovías restricciones puntuales en la velocidad de operación. 
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Tabla 3-1: Velocidad de diseño de acuerdo con el porcentaje de ocupación  

 

Velocidad de 

Diseño 
Rango Ocupación29 

Número de 

Variantes 

60 km/h 

0% 3 

> 0% - < 5% 2 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 1 

> 10% 0 

80 km/h 

0% 0 

> 0% - < 5% 9 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 3 

> 10% 5 

Sin Información 

0% 1 

> 0% - < 5% 0 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 2 

> 10% 3 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
 

Tabla 3-2: Velocidad de operación de acuerdo con el porcentaje de ocupación 

  

Velocidad 

Operación 
Rango Ocupación 

Número de Variantes 

Sin 

Restricción 

Con 

Restricción 

50 Km/h 0%  1 

60 km/h 

0% 1 1 

> 0% - < 5% 2 0 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 0 2 

> 10% 0 3 

80 km/h 

0% 0 0 

> 0% - < 5% 6 3 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 1 2 

> 10% 1 3 

Sin 
Información 

0% 1 

> 0% - < 5% 0 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 1 

> 10% 1 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 

 
 

29 El rango de ocupación del desarrollo urbano fue definido en el capítulo 2 del presente 
documento  
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Así mismo, nueve de las once variantes que no tienen restricción en su velocidad de 

operación, están ubicadas en los rangos menores a 5% de ocupación. Estos resultados 

permiten inferir que las mayores ocupaciones de las zonas geográficas de análisis afectan 

con restricciones puntuales la velocidad de operación de las variantes.    

 

Para el caso de los accesos a los predios adyacentes, como segundo aspecto operacional 

de análisis, se encontró que, al momento de construir las nuevas autovías, los 

responsables de estas obras deben garantizar que se mantengan los accesos existentes 

a los predios adyacentes. De las 29 variantes en análisis, se recibió información de 18 

autovías, en la Figura 3-4 se presenta la distribución de accesos iniciales reportados de 

acuerdo con los rangos de ocupación de las zonas geográficas de análisis. Se observa 

que para las variantes que no presentan cambio de uso del suelo, dos tienen de 1 a 10 

accesos. De las ocho variantes con mayor ocupación se aprecia que dos tenían más de 

10 accesos al momento de la construcción de estas autovías y que no se cuenta con 

información de 4 de estas autovías.  

 

Figura 3-4:  Accesos iniciales autovías    

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
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Cuando el propietario de un predio requiere generar un acceso sobre la autovía construida, 

debe realizar un proceso ante la Agencia Nacional de Infraestructura de acuerdo con la 

normatividad vigente. Una vez cumple lo requerido por esta entidad puede dar inicio con 

la construcción del acceso. En Tabla 3-3 se presentan los accesos autorizados 

diferenciando por rango de ocupación de la zona geográfica aledaña a las autovías en 

análisis.  

 

Para tres de las autovías con mayor ocupación en la zona aledaña de análisis, se 

autorizaron más de 7 accesos, encontrando que para la variante de Madrid se reportan 18 

accesos autorizados. En relación con los accesos no autorizados, se reporta esta situación 

para dos autovías, la variante del Guamo y la variante sur de espinal con 14 y 38 accesos 

no autorizados respectivamente.  

 

Tabla 3-3: Accesos autorizados de acuerdo con el porcentaje de ocupación  

 

Rango Ocupación 

Número de Variantes 

Sin 

accesos 

1 a 2 

accesos 

Mayor a 7 

accesos 

0% 2 0 0 

> 0% - < 5% 5 5 0 

mayor o igual a 5% - menor o igual a 10% 1 1 0 

> 10% 0 1 3 

 
Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
 

Finalmente, como tercer aspecto operacional de análisis, se revisaron las estadísticas de 

accidentalidad disponibles para las 29 autovías, encontrando que se registran datos sobre 

accidentes en 17 de las variantes analizadas. Para estas se observó que el año con 

información más reciente varía, presentando datos para los años 2014 (1), 2017 (4), 2018 

(2) y 2019 (10).  

 

En la Tabla 3-4 se presentan el número de variantes que se ubican en los rangos de 

accidentes anuales de acuerdo con la ocupación de la zona geográfica aledaña de análisis, 

al revisar el número de accidentes se observó que existe una variación importante entre 

las autovías en estudio, por lo que se definieron tres grupos de accidentes que permiten 
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agrupar los datos encontrados, para la revisión de esta información de acuerdo a los 

rangos de ocupación establecidos. 

 

Tabla 3-4: Accidentes anuales registrados de acuerdo con el porcentaje de ocupación  

Rango Ocupación 

Número de Variantes 

1 a 10 

accidentes 

11 a 50 

accidentes 

Mayor a 50 

accidentes 

Sin 

Datos 

Total 

0% 2 0 0 2 4 

> 0% - < 5% 1 6 1 3 11 

mayor o igual a 5% - 
menor o igual a 10% 

1 1 0 4 6 

> 10% 1 1 3 3 8 

 
Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
 

Se aprecia que once (11) variantes con ocupación inferior al 10% registran menos de 50 

accidentes por año. De igual manera, al revisar las cinco (5) variantes con ocupación mayor 

al 10%, se aprecia que tres (3) presentan más de 50 accidentes registrados, las otras dos 

(2) variantes con información, presentan valores inferiores de accidentes que se han 

mantenido en el tiempo al igual que su área de ocupación.  

 

Por lo anterior, si bien se presentan varias causas probables para los accidentes viales en 

estas autovías, la información recolectada permite inferir un incremento del número de 

accidentes en aquellas variantes que presentan en general un mayor porcentaje de 

ocupación del suelo aledaño a las mismas.  

3.4 Grado de afectación en las condiciones de operación 

por la presencia de desarrollos urbanos  

A partir de la información secundaria recopilada y presentada en los anteriores numerales, 

se desarrolla el análisis en el marco de la presencia de desarrollos urbanos en las variantes 

identificadas en el presente trabajo, lo cual contribuye al desarrollo del objetivo: “Evaluar 

el grado de afectación en la operación de las variantes de la red vial primaria de carreteras 
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como consecuencia de los desarrollos urbanísticos en su área influencia, a través de la 

descripción de dos casos seleccionados en la variante de Cajicá.” 

 

Dadas las restricciones de información secundaria disponible, se optó por seleccionar para 

el análisis las variables velocidad de diseño y operación, las estadísticas de accidentalidad 

y los accesos a los predios aledaños, para determinar las condiciones de operación en 

diferentes momentos del tiempo. Teniendo en cuenta que se contó con esta información 

para un número importante de variantes, se realizó la revisión del grado de afectación para 

estas autovías, sin limitarse a dos casos específicos en la variante de Cajicá.  

 

Dentro del proceso de recolección y análisis de la información desarrollada a lo largo del 

presente trabajo, se pudo contar con la velocidad de diseño y la velocidad de operación 

autorizada mediante la señalización implementada por las concesiones que tienen a su 

cargo estas variantes. No obstante, puesto que no se cuenta con datos históricos de esta 

variable que permitan evaluar los cambios de la velocidad de operación registrada por los 

vehículos que hacen uso de las autovías seleccionadas, que permitan inferir una relación 

de las demoras registradas respecto al incremento de desarrollos urbanos en estas 

variantes.  

 

De igual forma, se recopilaron estadísticas de accidentalidad registradas por la 

Concesiones Viales para las variantes seleccionadas. Estas incluyen en general para 

varios años número de accidentes, personas heridas y personas fallecidas. Para algunos 

casos se recibió información adicional relacionada con los usuarios involucrados en estos 

accidentes. No obstante, la información disponible en la mayoría de las variantes no 

permite identificar el sitio de los eventos y su posible relación con el incremento de los 

desarrollos urbanos.  

 

Por último, como resultado de la recopilación de información realizada se cuenta con la 

información de accesos autorizados en varias de las autovías seleccionadas para el 

presente trabajo, no obstante, no fue posible obtener para la mayoría de estas el tiempo 

de construcción de estos accesos, información que hubiera permitido relacionarlos con el 

crecimiento en la ocupación del suelo por nuevos desarrollos urbanos.  
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Por lo anterior, en el presente numeral se analiza el grado de afectación sin incluir una 

evaluación de los cambios en los parámetros operacionales de estas vías, debido a la 

ausencia de la información secundaria requerida para tal fin.  

 

De acuerdo con lo presentado en la Tabla 3-2, la velocidad de operación para las siete 

variantes con ocupación mayor al 10% que cuentan con información se reporta entre 60 

km/h y 80 km/h (ver Figura 3-5). De estas autovías, solo una no cuenta con restricciones 

puntuales en las que los usuarios deben reducir su velocidad, por la presencia de 

condiciones propias de centros poblados que han llevado a que se presenten restricciones 

en algunos sitios que afectan la velocidad de operación.  

 

Figura 3-5: Velocidad de operación Autovías con áreas de mayor ocupación 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
 

Como ejemplo de las restricciones en la velocidad, se presenta en la Figura 3-6 dos sitios 

puntuales de la Autovía Puente Río Cune – Intercambiador Villeta, donde se observa que 

los usuarios deben disminuir su velocidad por el ingreso de una vía y por un paso peatonal, 

condición que afecta el tiempo de recorrido de los usuarios de media y larga distancia que 

hacen uso de esta variante.   
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Figura 3-6: Casos de restricción en la velocidad – Variante Puente Río Cune – 
Intercambiador Villeta    

  

Fuente: Google Maps – Elaboración Propia 

 

Considerando el cambio en la ocupación del uso del suelo presentado en la Tabla 2-5, es 

posible verificar si existe relación entre los accesos autorizados en cada una de estas 

variantes por la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), con la tasa de crecimiento 

promedio anual presentada para las áreas geográficas de análisis aledañas a cada autovía 

analizada. En la Figura 3-7 se presenta la relación encontrada, diferenciando por el área 

de ocupación más reciente presentada para cada variante.  

 

Figura 3-7:  Relación entre accesos autorizados y crecimiento en los cambios del uso 
del suelo  

 

 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
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Por otra parte, en todas las autovías con ocupación urbana inferior al 10% en su área 

geográfica de análisis se han autorizado máximo dos accesos. En estas se observa que el 

desarrollo urbano se da en vías de acceso existentes a la autovía o se implementan 

desarrollos con un área importante de ocupación con un solo acceso, tal y como se 

presenta en la variante de Portachuelo.  

 

Al revisar las dos autovías donde se reportan accesos no autorizados, se observan dos 

situaciones. Por un lado, no se evidencia presencia de desarrollos urbanos de gran escala, 

y por el otro, tampoco es observa una relación entre el número de accesos y crecimiento 

en los usos del suelo. Lo anterior, pese a que en estas dos variantes se registra un número 

importante de accesos no autorizados.  

 

Con el fin de analizar el comportamiento en el tiempo de los accidentes registrados en las 

autovías con menor ocupación, se seleccionaron las seis variantes con información de 

accidentalidad que al inicio de su operación registraban un área de ocupación del 0% en 

su área geográfica de análisis.  

 

Para estas seis (6) autovías, en la Figura 3-8 se presenta el número total de accidentes 

registrado, para el año inicial y la fecha más reciente, observando que la variante de Puerto 

Tejada es la única que muestra un incremento, las demás variantes muestran valores 

iguales o reducción de accidentes a través del tiempo.  

 

Para las autovías con baja ocupación en la zona geográfica de análisis, se observan bajos 

registros de accidentalidad, los cuales se han mantenido en el tiempo, de acuerdo con la 

información recopilada. 

 

En la Figura 3-9 se presenta para las cinco (5) variantes con ocupación mayor al 10% que 

cuentan con información de accidentalidad, el número total de accidentes registrado, para 

el año inicial y la fecha más reciente.  
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Figura 3-8:  Accidentalidad en autovías con baja ocupación del suelo 

  

 

 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
 

Figura 3-9:  Accidentalidad en autovías con ocupación del suelo mayor al 10%  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
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Se observa, para las dos variantes que han tenido un bajo cambio del uso del suelo, que 

el número de accidentes es similar en los dos períodos de tiempo considerados, siendo a 

su vez las autovías que cuentan con un menor número de accidentes registrados. Contrario 

a lo anterior, las variantes de Madrid y Mosquera presentan un fuerte incremento en el 

número de accidentes entre el año 2010 a 2019, cercano al 300%, valores que para el año 

2019 son similares al que presenta la variante de Cajicá.  

 

La información recolectada para la Autovía Panamericana (paso por Mosquera) muestra 

que para el año 2019 se presentaron 108 accidentes, de estos 48 tuvieron heridos y en 2 

accidentes se registran personas fallecidas. Así mismo, se vieron involucrados en 16 

accidentes peatones y/o ciclistas. Al verificar la información para la variante de Madrid, se 

encontró que se registraron 124 accidentes, de los cuales 80 tuvieron heridos y 6 personas 

fallecidas, viéndose involucrados en 40 accidentes peatones y/o ciclistas.    

 

En la Figura 3-10 se presenta la relación observada entre los accesos autorizados por la 

Agencia Nacional de Infraestructura y los accidentes presentados para las autovías en el 

año más reciente de información disponible. De acuerdo con lo presentado, se observa 

que existe una tendencia que indica que, a mayor número de accesos, se incrementan los 

accidentes presentados. Es así como tres de las cuatro variantes con registros superiores 

a 50 accidentes por año, cuentan con 6 o más accesos autorizados de acuerdo con la 

información recopilada. 

 

De igual manera, se concluye que las tres autovías que tienen mayor número de 

accidentes han implementado restricciones en su velocidad de operación y que las 

variantes sin restricción de la velocidad, se asocian a un menor número de accesos.   

 

Al revisar las ocho (8) autovías con ocupación mayor al 10% del área geográfica de 

análisis, se observa que, exceptuando algunos casos puntuales, no existen obras sobre la 

vía concesionada encaminadas a mitigar los efectos presentados en la operación de estas 

por los desarrollos urbanos que se han autorizado en las áreas geográficas de análisis de 

estas. 
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Figura 3-10:  Relación entre accesos autorizados y accidentes anuales  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia con información de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI) 
 

En primer lugar, de acuerdo con la normatividad vigente30 los desarrollos urbanos 

colindantes a una variante a cargo de la nación que cuente con doble calzada o con 

proyección a doble calzada, deben contar con accesos a las propiedades colindantes y de 

estas a la variante a través de vías de servicio. Solo la autovía Troncal de Occidente cuenta 

con una calzada bidireccional, no obstante, en las otras siete (7) variantes no se observan 

las vías de servicio para el acceso a varios de los desarrollos urbanísticos existentes.  

 

Por otra parte, los desarrollos urbanos que se vienen construyendo en las zonas aledañas 

a las variantes, generan un número importante de viajes en transporte público y bicicleta; 

al revisar las ocho autovías con mayor ocupación se observan algunos paraderos 

puntuales que no atienden todos los sitios generadores de demanda, la ausencia de 

andenes y de ciclorutas. Por lo anterior, los usuarios que requieren acceder a estos 

desarrollos urbanos en medios diferentes al automóvil, deben hacerlo caminando por la 
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zona verde aledaña o por las bermas de estas variantes, situación que causa riesgos para 

estos usuarios de las vías y afecta los tiempos de desplazamiento de los usuarios de medio 

y largo recorrido, que se ven reflejados en restricciones puntuales de la velocidad, 

construcción de accesos a lo largo de estas autovías y un incremento en los accidentes 

que ocurren en estas.    

 

En este sentido el Documento CONPES 3291 (Departamento Nacional de Planeación, 

2020) indica que la desarticulación entre las políticas de ordenamiento territorial y el 

desarrollo de la red de infraestructura regional, hace parte de la problemática asociada a 

los accesos y pasos urbanos de los municipios:  

 

“En particular, la expansión urbana y el crecimiento horizontal de las ciudades 

impacta negativamente los accesos urbanos, debido a que, aumentan la demanda 

de viajes sobre los corredores, y limita su funcionalidad como eje de conectividad 

nacional y regional (Financiera de Desarrollo Nacional, 2016). En las 

aglomeraciones más grandes del país (Bogotá, Medellín y Cali), según los datos 

del Atlas de Expansión Urbana de Colombia, la huella urbana ha crecido a una tasa 

cercana al 2 % anual durante la última década, lo cual ha aumentado la presión 

sobre este tipo de infraestructura”. (Departamento Nacional de Planeación, 2020) 

 

Con base en el diagnóstico realizado, en desarrollo de la línea de acción 1.6, 

Infraestructura y servicios de transporte eficientes para la conectividad y competitividad, el 

Documento CONPES 3291(Departamento Nacional de Planeación, 2020), indica que el 

Ministerio de Transporte y el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, con el apoyo del 

DNP, formulará para Diciembre de 2023, “el plan de acción para la construcción y 

mejoramiento de accesos y pasos urbanos de la red vial principal del país”. Entre las 16 

acciones a implementar, se considera que al menos 931, se encuentran alineadas con la 

problemática desarrollada en los numerales 2 y 3 del presente trabajo, las cuales permitirán 

que las variantes con baja ocupación y las nuevas autovías que se construyan para evitar 

 
 

31 Las acciones que se consideran necesarias de implementar son: (ii), (iii), (iv), (v), (vi), (vii), (viii), 
(ix) y (xiv) 
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pasos urbanos congestionados, cumplan con su finalidad y se mantengan las condiciones 

de operación consideradas para sus diseño y optimización de los tiempos de recorrido de 

los usuarios de media y larga distancia.   





 

4. Grado de afectación en la operación de la 
Variante de Cajicá 

Una vez realizada la revisión de las 29 variantes en operación a diciembre de 2018, en el 

presente capítulo se presenta la aplicación de la metodología y de los procesos realizados 

a la variante de Cajicá, desarrollando el estudio de caso propuesto.  

 

La variante de Cajicá es una obra incluida en el alcance básico del contrato de Concesión 

firmado por la nación con el Concesionario “Devinorte”, la cual tuvo que ser pospuesta por 

el proceso propio de la compra de predios y licencias requeridas para su construcción. 

Durante la suspensión de la obra, fue necesario que se ajustara la variante dado que el 

PBOT aprobado por el municipio incluyó como zona urbana un tramo del trayecto 

inicialmente propuesto.  

 

La construcción de esta autovía inició en el año 2004, siendo terminada en abril de 2006. 

El concesionario Devinorte tuvo a su cargo desde esa fecha la operación y mantenimiento 

hasta el año 2017. Actualmente, la operación y el mantenimiento está a cargo del 

concesionario Accesos Norte. 

 

Siguiendo la metodología propuesta en el capítulo dos del presente documento, se 

determina la zona geográfica de análisis para la variante de Cajicá, indicando los aspectos 

específicos adicionales considerados en su determinación. Como paso siguiente, y dando 

continuidad a la metodología, se seleccionaron las fotos satelitales de los años 2011, 2016, 

2018 y 2019 disponibles para analizar en cada año los usos residencial, industrial, cultivos 

(agroindustrial), dotacional y comercial.  
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La comparación entre las áreas para cada uno de estos usos permite conocer para la zona 

geográfica de análisis los cambios que han venido ocurriendo asociados con la autovía. 

Con el fin de determinar la ocupación probable a mediano plazo, se realizó la revisión de 

los proyectos actualmente en construcción y/o venta, ejercicio que permite conocer el 

crecimiento de la ocupación probable hacia el año 2025.  

 

Adicionalmente, se revisaron los PBOT aprobados en los años 2000 (modificado en el año 

2004), 2008 y 2014, análisis que permite concluir que se han disminuido las áreas agrícolas 

en la zona geográfica de análisis, dando paso a zonas para el uso residencial, proceso que 

se ve reflejado en el incremento de este uso a lo largo de la autovía. Así mismo, se encontró 

un incremento en el costo del uso del suelo sin urbanizar en esta zona.   

 

Por último, se realiza una revisión de la velocidad de operación, accesos autorizados y 

accidentalidad, siendo estas las variables disponibles para el análisis de esta autovía y su 

relación con los desarrollos urbanos que se vienen desarrollando en la zona geográfica de 

análisis. Para determinar un orden de magnitud se incluye un ejercicio de generación y 

atracción de usuarios en vehículos, bicicletas y a píe, con base a un proyecto cercano.  

 

En los siguientes numerales se desarrollan los aspectos descritos para el estudio de caso 

del presente trabajo.    

4.1 Variante de Cajicá en el marco del desarrollo de la 

Concesión  

Como se indicó en el primer capítulo, desde el año de 1994 se inició el desarrollo de los 

contratos de concesión de carreteras, con la firma del primero de ellos, a partir del cual y 

desde este inicio, se continuó con la concreción de nuevos contratos que se han dividido 

en cuatro etapas o grupos de proyectos, denominados “generaciones”, en función de sus 

características específicas. Estos grupos de proyectos se diferencian no solo por el periodo 

en que fueron otorgados o por las vías objeto de estas, sino por la búsqueda de un 

mejoramiento paulatino en los procesos de licitación, asignación de riesgos y de ejecución 

del proyecto.  
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En la primera generación de concesiones se aprobaron once proyectos en la red vial 

primaria, entre el año 1994 y el año 1997. Dentro de estos proyectos se incluye el 

denominado Desarrollo vial del Norte de Bogotá, encargado de la construcción, operación 

y mantenimiento de la variante de Cajicá hasta la finalización del contrato en el año 2017. 

 

Este proyecto se ejecutó bajo el contrato de concesión 664 de 1994, el cual se firmó el 24 

de noviembre de 1994, con el siguiente alcance básico: 

“  

1. Estudios, diseños definitivos y obras para la rehabilitación, y ampliación a tres carriles 

de las calzadas existentes en los sectores Santafé de Bogotá (calle 236) – La Caro – 

Briceño, de la Ruta 55 y Santafé de Bogotá (calle 236) – La Caro – Cajicá y Cajicá – 

Zipaquirá de la Ruta 45A.  

2. Estudios, diseños definitivos y obras para la construcción de segunda calzada y pasos 

a desnivel en los sectores La Caro – Briceño de la Ruta 55 y La Caro (Teletón) – Cajicá 

y Variante de Cajicá de la ruta 45A. 

3. Construcción del Parque del Puente El Común.  

4. Construcción y mantenimiento de la infraestructura parala operación, de acuerdo con 

lo indicado en el reglamento anexo al contrato.  

5. Ampliación del viaducto existente y construcción de uno nuevo en la Caro. 

6. Ampliación del puente existente y la construcción de uno nuevo sobre el río Bogotá.  

7. Construcción de intercambiadores o pasos a desnivel en Sindamanoy, Hatogrande, 

Los Clubes, Briceño, Centro Chía y variante Cajicá, así como el paso subterráneo de 

acceso a la Universidad de la Sabana y de puentes peatonales.  

8. El mantenimiento y operación de todos los sectores de carretera y obras mencionados.” 

(Instituto Nacional de Vias, 1994).” 

 

La fecha de inicio del contrato fue el 9 de diciembre de 1994. Las obras iniciaron el 12 de 

octubre de 1995 y la etapa de operación el 1 de mayo de 1999. (Página Web Gobierno 

digital de Colombia, 2018). 

 

Dentro del alcance inicial del contrato de concesión estaba la construcción de la variante 

de Cajicá, no obstante, a través de un otrosí firmado el 11 de mayo de 1998 se determinó 

suspender esta obra hasta que no se contará con los recursos suficientes para el pago de 
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la totalidad de los predios requeridos para el proyecto. Una vez asignados los recursos 

para la adquisición de los predios requeridos para la construcción de la autovía, a través 

del adicional del 6 de abril de 200432 el concesionario se compromete a dar inicio y a 

ejecutar las obras de construcción de la variante de Cajicá, con un plazo de 14 meses el 

cual contará desde la firma del acta de inicio de la obra, una vez cuente con los permisos 

ambientales requeridos.  No obstante, en los considerandos del adicional, se indica que se 

tuvo que modificar el trazado original de la variante y se determinó un trazado definitivo 

debido a que el PBOT adoptado por el municipio clasificó como urbana la zona por la que 

se había propuesto el trazado original. De igual manera, que se requería evitar que una 

vía de alta velocidad, como se propuso la variante de Cajicá, afecte la seguridad del 

asentamiento humano que habita en el barrio Rincón Santo del municipio de Cajicá. 

 

Las obras de construcción de la variante de Cajicá se iniciaron el 7 de junio de 2004, 

durante su desarrollo se amplió el plazo inicialmente estipulado en 7 meses y 23 días. Las 

obras finalizaron el 30 de abril de 2006, en la Figura 4-1 se muestra el trazado definitivo 

de la variante de Cajicá. Una vez terminadas las obras, el Concesionario Devinorte realizó 

la operación y mantenimiento de la variante hasta la reversión de las autovías a su cargo 

que se realizó en el año 2017.  

 

Actualmente, la operación y mantenimiento de la variante de Cajicá, está a cargo del 

concesionario Accesos Norte de Bogotá S.A.S. quien firmó el contrato 001 de 2017 con la 

Agencia Nacional de Infraestructura, como resultado de la IP – Accesos Norte de Bogotá, 

como parte de las iniciativas privadas de los contratos de concesión de cuarta generación. 

Este contrato está en la etapa de construcción, la cual termina el 7 de abril de 2023. No 

obstante, no se tienen contempladas obras adicionales en la variante de Cajicá, a través 

de esta concesión vial. (ANI, 2021). 

 

 

 

 

 
 

32 Adicional al contrato de concesión número 664 de 1994. Seis (6) de abril de 2014. 
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Figura 4-1: Variante de Cajicá 

 

 

 
Fuente: Google Earth - Elaboración Propia 

4.2 Cambios del uso del suelo en el área geográfica de 

análisis de la variante 

Para determinar los cambios en el uso del suelo del área geográfica de análisis de la 

variante de Cajicá, se desarrollando con detalle en los siguientes numerales la metodología 

propuesta en el presente trabajo en el capítulo 2, aplicada a las 29 variantes en operación 

a diciembre de 2018.  

 

En cumplimiento de la metodología, inicialmente se identifican las imágenes satelitales y 

fotos áreas consultadas, indicando las fotos seleccionadas. Como paso siguiente se 

indican los criterios específicos para la determinación de la zona geográfica de análisis de 

la variante de Cajicá, así como el proceso desarrollado para estimar los diferentes usos en 

los períodos de tiempo con los que se cuenta con información, incluyendo un análisis para 
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proyectar las áreas ocupadas de acuerdo con los nuevos desarrollos urbanísticos en 

construcción y/o venta. De igual manera, se revisa el impacto de los ajustes del PBOT del 

municipio de Cajicá, en relación con el crecimiento observado en las zonas residenciales, 

así como los cambios en el valor del suelo.  

 

Por último, se revisa la velocidad de diseño, velocidad de operación, accidentalidad y 

accesos autorizados, así como los vehículos y peatones estimados por los nuevos 

desarrollos urbanos sobre la variante de Cajicá, con el fin de revisar la afectación sobre la 

operación de esta autovía por efecto de estos desarrollos.    

4.2.1 Información geográfica a partir de imágenes áreas  

Como parte de la revisión de la información recibida del Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi (ICAG), resultado de la consulta realizada para las 29 variantes analizadas en el 

presente trabajo, se obtuvieron siente (7) fotografías aéreas de la zona donde se construyó 

la variante de Cajicá. De acuerdo con la base de datos construida en desarrollo del numeral 

2.1 del presente trabajo, se cuenta con información para los años 2008 (2), 2009 (1) y 2017 

(4), que permiten revisar las zonas geográficas de análisis adyacentes a la autovía en 

estudio. Considerando el nivel de detalle requerido para revisar los cambios en el uso del 

suelo, no se tuvieron en cuenta las fotografías áreas de los años 2008 y 2009, debido a 

que no permiten determinar con claridad los diferentes usos presentes en la zona de la 

autovía.  

 

De igual forma, como parte de la consulta histórica de las fotos satelitales disponibles en 

Google Earth, se cuenta con nueve (9) fotografías satelitales disponibles para la variante 

de Cajicá. De acuerdo con la base de datos de fotografías satelitales, se tiene información 

para los años 2010, 2011, 2015, 2016 (2), 2017, 2018 (2) y 2019. 

 

Teniendo en cuenta la información disponible, para la variante de Cajicá se seleccionaron 

las fotos satelitales de los años 2011, 2016, 2018 y 2019, con el fin de revisar los cambios 

en el uso del suelo. Como se observa no se cuenta con información que permita diferenciar 

las zonas de uso residencial, industrial, comercial, dotacional y agrícola, para el período 

comprendido desde el inicio de la concesión hasta el año 2011.    
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4.2.2 Determinación del área geográfica de análisis 

Como se indicó en el numeral 2.2, en el presente trabajo se propone una metodología para 

describir los cambios en el uso del suelo de las variantes en estudio. Inicialmente se 

selecciona el área geográfica de análisis y sobre esta se revisan las dinámicas de cambio 

de uso del suelo, con base a las metodologías observadas en los trabajos de (Gago Garcia 

et al., 2004) y (Herce, 1995).  

 

Dando continuidad a la propuesta metodológica, en el presente numeral se desarrolla el 

proceso para la selección del área geográfica de análisis de la variante de Cajicá y en el 

numeral siguiente el análisis de la dinámica de los usos del suelo observados.  

 

Para la selección de la zona en estudio de la variante de Cajicá, se aplica la metodología 

establecida en el presente trabajo que permite la elaboración de un polígono alrededor de 

la autovía que se está estudiando, el cual determina el área geográfica de análisis. Para la 

selección de esta área se tienen en cuenta las siguientes consideraciones de la 

metodología aplicadas de manera particular a la variante de Cajicá:  

 

• En aquellos sectores en los que no existen desarrollos urbanos se asumen 300 

metros desde el borde de derecho de vía, de acuerdo con el ancho máximo 

establecido para los corredores viales suburbanos definidos en el Decreto 3600 de 

2007. Para este proceso se consideró que el derecho de vía es de 60 metros 

contabilizados desde el eje de la variante y de 20 metros desde el eje de la calzada, 

para aquellos sectores donde se ubican los retornos establecidos para esta autovía. 

• En los sectores que cuentan con desarrollos urbanos, en los que se observó que el 

ancho de la zona que presenta el uso de suelo observado es mayor, se toma esta 

área adicional, para los desarrollos urbanísticos existentes y sus áreas aledañas.  

• Teniendo en cuenta que al costado oriental de la variante se encuentra el río 

Bogotá, se determinó que el área de análisis limita con la zona de protección del 

río, la cual se verificó con los proyectos construidos sobre este margen de la 

variante.   

• Al costado occidental de la variante, se encuentra en parte del trayecto de la autovía 

una zona consolidada del municipio que cuenta con una vía de acceso intermedia 

a la Variante. En esta zona solo se consideraron los proyectos desarrollados 
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posteriormente al inicio de la operación de la autovía por parte de compañías 

constructoras que cuentan con al menos un ingreso a la variante en estudio, 

dejando por fuera las construcciones propias de las vías municipales aledañas.   

• Al norte de la variante al costado occidental, la zona consolidada del Municipio se 

encuentra cerca de la franja de retiro obligatorio separada por una vía interna del 

municipio, por lo que no se tiene espacio para que exista un desarrollo 

consecuencia de la construcción de la variante. 

• No se incluyeron los 189 metros iniciales al norte dentro de la zona de análisis y los 

220 metros finales al sur de la variante, considerando los proyectos existentes al 

inicio y final de esta autovía.  

• Se descontó del área total la zona de la línea férrea que se encuentra por fuera del 

derecho de vía de la variante de Cajicá.   

• Para el cálculo del área resultante, se descontó del área del polígono el ancho de 

la zona de reserva establecida en la normatividad vigente33. 

 

Como resultado de aplicar esta metodología, se determinó la zona geográfica de análisis 

para la variante de Cajicá (ver Figura 4-2). Se observa que hacia la zona central se han 

construido un número importante de desarrollos urbanos asociados con la autovía en 

estudio. En la zona aledaña al río Bogotá, se observa que los desarrollos construidos se 

extienden hasta el límite de la zona de protección de este río, por lo que algunos de estos 

se desarrollaron más allá de los 300 metros establecidos en la normatividad vigente para 

este tipo de autovías.  

 

De igual forma, en la parte central de la variante se han construido desarrollos urbanos 

que limitan con la zona consolidada del municipio, los cuales ya están integrados con la 

zona urbana, y solo fue posible diferenciarlos porque son desarrollos recientes.  

 

 

 

 

 
 

33 Artículo 2 de la Ley 1228 de 2008. 
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Figura 4-2: Área Geográfica de análisis – Variante de Cajicá 

 

 

 

Fuente: Google Earth - Elaboración Propia 

 

Teniendo en cuenta la longitud de 5,85 kilómetros de la variante, se concluye que el ancho 

promedio donde se han venido implementando los nuevos desarrollos urbanos asociados 

a la construcción de esta autovía es de 820 metros, siendo el segundo ancho promedio de 

las 29 variantes analizadas en el presente trabajo, con un ancho mayor al establecido en 

la normatividad, generando mayores áreas para los nuevos usos del suelo que se han 

implementado en la zona geográfica de análisis.  

4.2.3 Análisis de la dinámica de los usos del suelo 

Definida el área geográfica de análisis para la variante de Cajicá, es posible realizar con 

base en las fotografías satelitales disponibles y a través de información secundaria de los 

proyectos aprobados por el municipio, la revisión de los cambios en el uso del suelo desde 
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el año 2011 hasta la actualidad. Para el caso de esta autovía, se revisaron las siguientes 

variables para realizar el análisis:  

• Uso del suelo: Es la destinación asignada al suelo por el plan de ordenamiento 

territorial o los instrumentos que lo desarrollen o complementen, de conformidad con 

las actividades que se puedan desarrollar sobre el mismo34.  

• Cambio de Uso: Es la autorización específica para destinar los inmuebles de una zona 

a uno o varios usos diferentes a los permitidos bajo la norma existente35.     

• Área de ocupación: Es el área destinada en cada uno de los años analizados, para 

los usos de suelo observados en la zona geográfica previamente determinada. 

• Índice de Ocupación: Es la proporción del área de suelo que puede ser ocupada por 

una edificación; se expresa como el cociente de dividir el área ocupada en primer piso 

bajo cubierta por el área total del predio36.   

• Índice de Construcción: Es el número máximo de veces que la superficie de un 

terreno puede convertirse en área construida y se expresa por el cociente que resulta 

de dividir el área de construcción por el área total de un predio37. 

 

Para la revisión de los años 2011, 2016, 2018 y 2019, con los que se cuenta con fotografía 

satelital disponible para la variante de Cajicá, se diferenció entre los usos residencial, 

industrial, cultivos (agroindustrial), dotacional y comercial. Se considera uso agrícola 

cuando en las fotografías satelitales se observa un proceso tecnificado, que incluye áreas 

techadas. 

 

Para la georreferenciación del área ocupada por los usos de suelo definidos, se utilizan 

referencias geográficas como árboles, ríos, canales, entre otros y se verifica con el apoyo 

de fotografías disponibles en Google Earth los límites de cada una de las áreas 

identificadas, así mismo se realizó un recorrido por la autovía con el fin de verificar los 

límites de algunos proyectos visibles desde la misma. No obstante, cuando no es posible 

 
 

34 Artículo 2 del Decreto Nacional 4065 de 2008. 
35 Artículo 1 del Decreto Nacional 1788 de 2004. 
36 Artículo 1 del Decreto Nacional 1788 de 2004 
37 Artículo 1 del Decreto Nacional 1788 de 2004 
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asociar las zonas libres cercanas a los desarrollos urbanos existentes, se georreferencia 

para el uso en análisis únicamente la zona techada identificada en las fotografías 

disponibles. 

 

Al realizar la comparación de los usos encontrados para cada uno de los años analizados, 

es posible conocer los cambios en los usos que se han dado en el área geográfica de 

análisis asociada con la Variante de Cajicá.  

 

Por otra parte, al revisar las zonas ocupadas por desarrollos urbanos se observa que, 

exceptuando los nuevos desarrollos realizados por grandes constructoras en la zona, estos 

ocupan casi la totalidad del área de los lotes sin que se observe una uniformidad en la 

ubicación de los espacios, por lo que se consideró que no se tiene un cumplimiento 

normativo que permita determinar un índice de ocupación aprobado para estos desarrollos.  

En estas zonas, se observan casas de uno y dos pisos, construidas por sus propietarios. 

En el período analizado se aprecia que se han ido ocupando los lotes vacíos, aumentando 

la densidad en las mismas. En la mayoría de estos espacios se observan andenes 

angostos, así como algunas zonas con vías sin pavimentar y sin andenes. 

 

Con el fin de determinar los índices de ocupación y de construcción de los nuevos 

desarrollos urbanos construidos, se consultó a la oficina de planeación de municipio, con 

el fin de conocer las licencias otorgadas, información que no fue posible obtener dentro del 

tiempo de elaboración del presente trabajo.  

 

Como una alternativa, se realizó un ejercicio sobre uno de los nuevos desarrollos 

urbanísticos con el fin de determinar el índice de ocupación y el índice de construcción, 

encontrando que no es posible determinarlos dado que no es posible determinar con 

certeza las zonas dadas en cesión y las que fueron construidas por el municipio. Por esta 

razón no se presentan resultados con estas dos variables, inicialmente consideradas.  

 

Una vez determinadas las variables a ser consideradas, como segunda etapa de la 

metodología descrita en el numeral 4.2.2, se dio inicio con la revisión detallada del área 

geográfica de análisis seleccionada, con el fin de determinar los usos del suelo para los 

años 2011, 2016, 2018 y 2019, y poder determinar la dinámica de los cambios en el uso 

del suelo consecuencia de la construcción de las autovías en estudio. Adicionalmente, se 
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realizó la revisión de los proyectos que cuentan con sala de venta en la variante de Cajicá, 

con el fin de determinar las áreas que serán ocupadas en los siguientes años, estimando 

que estas obras estarán terminadas hacia el año 2025. Por esta razón se incluye este año 

como parte de la información analizada, aun cuando no se puede considerar como una 

estadística cierta, pero si como un hecho muy probable de ocurrencia. Para este proceso 

se siguen los siguientes pasos para cada una de estas zonas:   

 

• Se consulta el área de análisis en la fotografía satelital más reciente. 

• Sobre esta imagen, se revisa con detalle cada una de las áreas ocupadas verificando 

el posible uso de suelo existente, dibujando en Google Earth el polígono que conforma 

el área, identificando el polígono respectivo con el año de la fotografía y el uso 

observado.   

• Para cada una de las zonas establecidas, se determina la medida del área, digitando 

su valor en una tabla de Excel, con el fin de determinar la totalidad de espacio ocupado 

por cada uno de los usos considerados, resultante del área de cada uno de los 

polígonos resultantes en el paso anterior.   

• Una vez determinado el total de los usos para el año en análisis, se revisan los años 

anteriores disponibles de acuerdo con los períodos de revisión seleccionados, con el 

fin de determinar las áreas que han sufrido cambios para cada uso en cada uno de los 

años en estudio, dibujando nuevos polígonos con el año y uso en aquellas zonas en 

las que se observan cambios. 

• Se realizó una revisión a los nuevos proyectos ubicados en la variante, encontrando 

que se encuentran en proceso de venta cuatro nuevos desarrollos urbanos ejecutados 

por constructoras de reconocida presencia a nivel nacional. Así mismo, se observó que 

está en construcción una nueva estación de servicio.  

 

En la Figura 4-3 se presenta el resultado de la aplicación de esta metodología en la variante 

de Cajicá, en esta se observa que las zonas industrial, comercial y residencial han 

incrementado su ocupación en el área geográfica de análisis. De acuerdo con la proyección 

realizada con los nuevos desarrollos urbanísticos en construcción, estimada para el año 

2025, la zona residencial crecerá 3,5 veces respecto al área que ocupaba en el año 2011.  

Por otra parte, se observa que las zonas destinadas a los cultivos (Agroindustriales) se 

han reducido en más del 80% del área inicialmente ocupada. Esta disminución en los 
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últimos años ha dado paso a nuevas zonas residenciales, por lo que el área de ocupación 

total ha crecido a un ritmo inferior al crecimiento de los usos residencial, que vienen 

ocupando estos espacios.  

 

Figura 4-3:  Cambios en la ocupación del suelo – Variante de Cajicá 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

De acuerdo con los resultados encontrados del análisis realizado, se encontró que el 

porcentaje de ocupación en la zona geográfica de análisis paso del 30% en el año 2011 al 

58% para la proyección del año 2025, valor que no considera nuevos desarrollos urbanos 

que puedan ser aprobados por el municipio en el corto plazo. Como se puede ver en la 

Figura 4-4, este cambio se ha concentrado en la parte central de la variante donde se han 

ocupado en un alto porcentaje las áreas disponibles, con el agravante que tres de los cinco 

desarrollos urbanos realizados por constructoras reconocidas, que vienen aumentado el 

área de ocupación corresponden a edificios de apartamentos de seis (6) pisos, donde de 

acuerdo con los datos recolectados se desarrollaran más de 3.000 viviendas. Este tramo 

central representa aproximadamente el 31% de la longitud total de esta autovía.  
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Figura 4-4: Variación en el tiempo en la ocupación del suelo – Variante de Cajicá 
 

  

  

 
Fuente: Google Earth - Elaboración Propia 

 
El fenómeno que se observa en la variante de Cajicá, está enmarcado dentro del proceso 

que se ha venido presentando en la Región Metropolitana de Bogotá38, para lo cual se 

debe considerar que cada uno de los municipios que tiene relación urbana con la ciudad 

núcleo han expedido sus Planes de Ordenamiento Territorial buscando atraer inversiones 

 
 

38 De acuerdo a la normatividad vigente en Colombia, no existe de manera formal un Área 
Metropolitana para la zona geográfica conformada por Bogotá  y sus municipios aledaños, no 
obstante, es posible representar a la Región Metropolitana de Bogotá como una estructura espacial 
con importantes rasgos de una red de ciudades (con Bogotá como su núcleo urbano de muy alta 
concentración) configurada por un conjunto de municipios que rodean a Bogotá, donde se 
establecen relaciones ecológicas, funcionales y físicas de interdependencia, incididas 
fundamentalmente por la proximidad espacial. (Secretaria Distrital de Planeación, 2014) 
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y futuras rentas por las nuevas instalaciones industriales y/o residenciales que se ubiquen 

en su territorio, sin tener en cuenta una planeación coordinada en la región metropolitana. 

 

Este fenómeno viene siendo impulsado por la lógica del mercado inmobiliario, causando 

que en la mayoría de estos municipios se hubieran desarrollado suelos rurales y 

suburbanos para este tipo de usos, inclusive sin contar con la consolidación de los suelos 

urbanos y de expansión.  

 

Este proceso ha impulsado nuevos desarrollos urbanos aprovechando la construcción y 

mejoramiento de los corredores de integración regional que han mejorado las condiciones 

de conexión con la ciudad de Bogotá, disminuyendo por ende los costos de Transporte y 

facilitando de esta manera la ubicación acelerada en estas zonas que hasta hace unas 

décadas estaban destinadas para actividades agropecuarias, aprovechando las 

potencialidades de la ubicación del municipio en relación al contexto metropolitano.  

 

Este desarrollo en el borde norte de la ciudad de Bogotá se ha enfocado en muchos 

espacios al desarrollo de colegios, universidades y casas campestres, con densidades 

mayores a las esperadas por la ubicación de estos suelos, pero inferiores a las deseadas 

en un proceso de planeamiento urbano que priorice el transporte público masivo, por lo 

que el principal modo de transporte en estos nuevos polos de generación y/o atracción de 

viajes es el vehículo particular.  

 

Al verificar la intensidad de la ocupación de los suelos rurales habilitados en el ámbito 

metropolitano, se observa que los municipios del borde urbano y de relaciones 

metropolitanas son los que tienen mayor porcentaje de ocupación de las áreas rurales, 

presentando un patrón tipo lineal conurbanizado sobre los corredores de las vías de 

integración regional que conectan con Bogotá. (Secretaria Distrital de Planeación, 2014). 

Este proceso permite indicar que en el caso particular de la ciudad de Bogotá, el proceso 

de metropolización con las ciudades (municipios) más próximos no ha obedecido a una 

planeación articulada respecto a la ocupación de su suelo, las intervenciones públicas en 

cada jurisdicción no son concebidas desde una perspectiva regional, sino más bien local, 

y por ende no logran dar respuesta a las necesidades demandadas por la población 

metropolitana, ni mucho menos logran ordenar la ocupación del suelo en la región.(Silva & 

Ruiz, 2017). 
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Teniendo en cuenta los procesos que se vienen presentando, se puede indicar que, 

predomina la definición de un modelo disperso lineal que se prioriza alrededor de las vías 

de integración intermunicipal o regional, el cual se viene observando desde hace varios 

años sobre el corredor concesionado que transcurre por el municipio de Chía. Este modelo 

conlleva a un desarrollo urbano insostenible (Secretaria Distrital de Planeación, 2014).   

 

Como consecuencia del proceso que se viene presentando, los urbanizadores no cuentan 

con predios disponibles en el corredor Chía – Cajicá, debido al alto desarrollo presentado 

en los últimos años, fenómeno que ha acelerado la aparición de nuevos proyectos urbanos 

en la variante de Cajicá.  

 

Lo anterior, considerando que “los costos de transporte derivados de medios y redes de 

transporte han incidido en la consolidación de un patrón de ocupación que llegó a ser de 

tipo “disperso lineal” en torno a los llamados Ejes de Integración Regional, es decir, las 

vías de acceso entre Bogotá y la región, consolidándose en los últimos años más hacía un 

patrón de expansión urbana”. (Silva & Ruiz, 2017); fenómeno que como se indicó viene 

ocupando los suelos disponibles en la región, incidiendo en la aparición de nuevos 

desarrollos urbanos en la variante de Cajicá, en la que el uso residencial presenta un 

importante crecimiento.    

4.2.4 Impacto del plan de ordenamiento territorial 

Como se indicó en el numeral 2.4, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) es un 

instrumento técnico y normativo de planeación y gestión de largo plazo que permite 

desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio municipal39. Comprende el conjunto 

de acciones y políticas, administrativas y de planeación física, que orientarán el desarrollo 

del territorio municipal por los próximos años y que regularán la utilización, ocupación y 

transformación del espacio físico urbano y rural.  

 

 
 

39 Los planes de Ordenamiento Territorial se definen en el Capítulo III de la Ley 388 de 1997, la cual 
fue reglamentada por el Decreto Nacional 879 de 1998.   
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Para el municipio de Cajicá, el Plan Básico de Ordenamiento Territorial (PBOT) se adoptó 

a través del Acuerdo No. 008 del 30 de julio de 2000, documento que tuvo unos ajustes 

puntuales, motivados por una solicitud expresa de la Corporación Autónoma Regional 

CAR, acogidos mediante el Acuerdo 09 de junio 10 de 2002. Con el Acuerdo 07 de del 7 

de abril de 2004, se adoptó la revisión parcial y ajustes al plan básico de ordenamiento.  

 

Como se indica en el adicional del 6 de abril de 200440, como resultado de este plan de 

ordenamiento territorial, se tuvo que modificar el trazado inicialmente previsto para la 

variante de Cajicá, en el contrato de concesión, debido a que se clasificó como urbana la 

zona por la que se había propuesto el trazado original. 

 

Al revisar el plano de zonificación general adoptado con el PBOT (ver Figura 4-5), se 

observa que el sector central de la variante de Cajicá bordea la zona urbana del municipio 

en la parte central de su recorrido, encontrando una pequeña zona urbana al costado 

oriental, ubicada en la vía que conecta con el sector de Hatogrande. De igual forma, el 

área restante de la zona geográfica de análisis está determinada como una actividad 

Agropecuaria Tradicional.  

 

A través del Acuerdo Municipal 21 del 9 de septiembre de 2008, fue ajustado el plan de 

ordenamiento del municipio, generando seis (6) polígonos correspondientes a suelo de 

expansión urbana. Al revisar el plano de ocupación del territorio (ver Figura 4-6), se 

observa que, en el área geográfica de análisis seleccionada para la variante de Cajicá, se 

determina una mayor área de zona urbana alrededor de la carretera que conduce a 

Hatogrande. Así mismo, en la zona rural del municipio al sur de esta carretera se determina 

una franja para actividad corredor vial suburbano, la cual es aledaña la vía, posterior a esta 

franja se destina para uso agropecuario. De igual forma, se autoriza un uso para actividad 

residencia rural, al sur de la zona urbana hacia el costado occidental de la variante. 

 

 

 

 

 
 

40 Adicional al contrato de concesión número 664 de 1994. Seis (6) de abril de 2014. 
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Figura 4-5:  Plano de zonificación general – PBOT Cajicá 2004 

 

 

 

Fuente: PBOT 2004 municipio de Cajicá – Plano de Zonificación General Integral  

 

En el año 2014, a través del Acuerdo 16, se adoptó la revisión general del plan de 

ordenamiento territorial del municipio de Cajicá. Este documento contiene el plano CR-01, 

áreas de actividad en suelo rural, en el cual se observa que los usos del suelo en el área 

geográfica de análisis varían, predominando la actividad residencial suburbana. De igual 

manera, se encuentra una zona de “actividad vivienda campestre” y “actividad de corredor 

vial Suburbana 1er Orden”, actividades que reemplazaron en la mayoría de las zonas las 

actividades de actividad agropecuaria, uso que quedo solo en dos partes del área 

geográfica de análisis.    
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Figura 4-6:  Modelo de ocupación territorial – PBOT Cajicá 2008 

 

Fuente: PBOT 2008 municipio de Cajicá – Áreas de Actividades  

 

De acuerdo con las modificaciones realizadas en el PBOT del municipio, la zona central 

de la autovía está inmersa en la zona urbana, la cual está rodeada por zonas suburbanas 

de vivienda. Estos usos definidos han permitido que el área ocupada por uso residencial 

crezca 3,5 veces entre el año 2011 y la proyección de área estimada para el año 2025, 

ocupando para esa fecha más del 50% del área geográfica de análisis, reduciéndose las 

zonas que se venían utilizando para actividades agropecuarias.  
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Figura 4-7:   Áreas de actividad en suelo rural – PBOT Cajicá 2014 

 

Fuente: PBOT 2014 municipio de Cajicá – Áreas de actividades 

 

En la Tabla 4-1 se presentan los cambios del uso del suelo viabilizados en el PBOT 2014 

respecto a los aprobados en el PBOT 2008, se observa que en el área geográfica de 

análisis disminuyó 1.502.804 m2 la actividad agropecuaria dando espacio a actividad 

residencial suburbano y de vivienda campestre. La reducción de la actividad agropecuaria 

aprobada equivale al 31,4% del área total aferente a esta autovía, cambiando el entorno 

sobre el cual se construyó la variante, lo cual en el mediano plazo dará lugar a la 

construcción de edificios y viviendas campestres que afectarán los tiempos de viaje de los 

vehículos de media y larga distancia.  
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Tabla 4-1 Cambios áreas de actividades en la zona geográfica de análisis  

 

Actividad 
Año 

Diferencia 
2008 2014 

Actividad agropecuaria 2.308.734 805.930 -1.502.804 

Actividad corredor vial suburbano 769.373 665.657 -103.716 

Actividad institucional 39.464 4.569 -34.895 

Actividad residencial suburbana 643.906 1.629.821 +985.915 

Actividad vivienda campestre 34.001 385.961 +351.960 

Área de expansión urbana 178.788 125.696 -53.092 

Centros poblados 34.001 105.629 +71.628 

Reserva hídrica 394.816 301.054 -93.762 

Servicios públicos - 56.727 +56.727 

Suelo urbano 410.056 698.094 +288.038 

Total 4.779.137 4.779.137  

 
Fuente: Elaboración propia con base en PBOT 2014 y PBOT 2008  

 

Figura 4-8: Cambio en los usos del suelo Variante de Cajicá  

 

 

Uso de suelo 2008 Uso de suelo 2014 

 

Fuente: Elaboración propia con base en PBOT 2014 y PBOT 2008  

Los cambios aprobados se observan en la Figura 4-8, los cuales han permitido que se 

implanten los nuevos desarrollos urbanos que actualmente están en proceso de venta y 



112 Transformaciones urbanísticas en el área de influencia de las variantes de la 

red nacional de carreteras 

 
construcción, aumentando el área ocupada por el uso residencial, lo cual muestra que las 

decisiones del municipio afectaran en mediano plazo al tráfico de media y larga distancia 

que hacen uso de esta autovía.   

4.2.5 Cambios en el valor del suelo 

De acuerdo con lo indicado en el contrato adicional del 6 de abril de 2004, con el trazado 

definitivo de la variante de Cajicá se vieron afectados 102 predios, discriminados así: 

Ochenta (80) necesarios para el sector uno de la variante comprendido entre las abscisas 

k-500 y k3+600 y 22 necesarios para la construcción del sector dos de la variante, 

comprendido entre las abscisas k3+600 hasta el sector conocido como “Capellanía” 

(k6+200). 

Al revisar la información secundaria disponible, se observa que en total se adquirieron 108 

predios, con un área de 241.371 m2, los cuales fueron adquiridos por un valor de 

$10.964.077.644. De acuerdo con los datos que se presentan, el valor por m2 de los predios 

adquiridos para el proyecto varía entre $25.000 y $482.000. Cuando se revisa de manera 

individual el valor por el que fue adquirido cada uno de los predios, no es claro si los ocho 

(8) que se reportan con un valor superior a los $200.000 pesos por m2, incluyen dentro del 

valor la compra de edificaciones. Considerando el área total adquirida, el valor por m2 

promedio de los predios requeridos para la construcción de la variante fue de $45.424.   

Con el fin de conocer, el cambio del valor del suelo en el área geográfica de análisis, se 

solicitó esta información al Instituto Geográfico Agustín Codazzi y al municipio de Cajicá, 

sin que se obtuviera estos valores históricos.   

En el año 201441, el instituto Geográfico Agustín Codazzi realizó la revisión de los avalúos 

en los municipios rurales del país, encontrando que, dentro de los 10 avalúos rurales más 

altos, cinco corresponden a los municipios de Chía, Funza, Tocancipá, Cajicá y Cota, 

cercanos a la ciudad de Bogotá. De acuerdo con esta revisión el área de terreno rural del 

municipio de Cajicá está conformada por 21.673 predios con un área de 47.450.362 metros 

 
 

41 Información consultada en la página del IGAC: https://igac.gov.co/es/noticias/chia-funza-
tocancipa-cajica-y-cota-estan-dentro-de-los-municipios-y-ciudades-con-mayores 
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cuadrados, que cuentan con 3.128.834 metros cuadrados de área construida y un avaluó 

total de $2.488.562.330.000. 

Con el fin de obtener un valor de referencia del valor por m2 actual, se consultó la 

información disponible en el observatorio inmobiliario de la zona rural de los municipios de 

Cajicá y Chía42, en esta se indica que el valor por m2 es de $782.60943. Por lo anterior, se 

estima que el valor del suelo en la zona geográfica de la variante de Cajicá ha aumentado 

aproximadamente 17 veces durante el período de construcción y operación de esta 

autovía.  

4.3 Afectación en las condiciones de operación de la 

autovía   

Teniendo en cuenta las variables obtenidas a través de la Agencia Nacional de 

Infraestructura de la concesión Accesos Norte de Bogotá S.A.S, se realiza la 

caracterización de las condiciones actuales de operación de la variante de Cajicá y el grado 

de afectación por los desarrollos urbanos que se vienen implementando en el área de 

influencia de esta autovía.  

 

Para este proceso se revisa la velocidad de operación para la variante, las restricciones de 

velocidad existentes en la autovía, los accesos autorizados y su relación con los nuevos 

desarrollos urbanos, las estadísticas de accidentalidad entregadas por la Concesión y por 

la Dirección de Tránsito y Transporte de la Policía Nacional. 

 

Una vez revisada esta información, se analiza el grado de afectación de estas variables 

por los nuevos desarrollos urbanos, indicando si los accesos a estos cumplen con lo 

establecido en la normatividad, verificando si existe alguna correlación de los accidentes 

registrados con la ubicación de los desarrollos urbanos y realizando una estimación de los 

 
 

42 Información consultada en la página observatorio inmobiliario de la zona rural de los municipios 
de Cajicá y Chía: 
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1daZhyFWi7Zelnq8ZXkhdWllOJLAdJHDE&ll=4.9
24059403475313%2C-74.0132229673536&z=18 
43 En la consulta realizada solo se encuentra un valor de referencia. 
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usuarios generados y atraídos por los cinco (5) nuevos desarrollos urbanos en la variante 

con base a un desarrollo urbano similar ubicado en el corredor Chía – Cajicá.  

4.3.1 Caracterización de la operación de la variante de Cajicá 

Como se indicó en el numeral 3.1, se realizó la consulta al apéndice técnico No. 4 

“Indicadores para el concesionario Accesos Norte de Bogotá S.A.S.”, con el fin de 

determinar los indicadores exigidos al concesionario a cargo de la Variante de Cajicá para 

la etapa de operación y mantenimiento.  

 

Como resultado de esta revisión, se concluye que, de los 21 indicadores utilizados para el 

seguimiento al concesionario, solo seis (6) están asociados a la medición de las 

condiciones de operación de la vía: Disponibilidad de la vía, índice de mortalidad, 

ocupación de carriles, cola de peaje, tiempo de atención de incidentes y tiempo de atención 

de accidentes y emergencias.  

 

Por lo anterior, con el fin de conocer las características de operación de esta variante y su 

comportamiento en el tiempo, como resultado de la consulta realizada a través de la 

Agencia Nacional de Infraestructura, se obtuvo información de las siguientes variables:  

 

• Velocidad de recorrido: Se calcula como la distancia total recorrida entre el tiempo 

total empleado en este desplazamiento. Incluye todas las demoras operacionales por 

reducciones de velocidad y paradas provocadas por la vía, el tránsito y los dispositivos 

de control, ajenos a la voluntad del conductor. No considera las demoras fuera de la 

vía como gasolineras, restaurantes, etc. (Cal y Mayor & Cardenas Grisales - pág 218, 

1994). En las solicitudes realizadas esta variable se referencio como velocidad actual 

de operación para las autovías en análisis. 

• Autorización de nuevos accesos: Para los desarrollos urbanísticos residenciales o 

industriales que se realicen colindantes a una variante, los accesos se realizaran a 

través de vías de servicio o de carriles de aceleración y desaceleración44.  Para tal fin, 

la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), estableció los requisitos y procedimientos 

 
 

44 Artículo 9 del Decreto 2976 de 2010.  
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para el otorgamiento de los permisos para el uso, la ocupación y la intervención 

temporal de la infraestructura vial concesionada a cargo de la Entidad45.   

• Accidente de tránsito: El Código Nacional de Tránsito lo define como un “evento 

generalmente involuntario, generado al menos por un vehículo en movimiento, que 

causa daños a personas y bienes involucrados en él e igualmente afecta la normal 

circulación de los vehículos que se movilizan por la vía o vías comprendidas en el lugar 

o dentro de la zona de influencia del hecho.”46 En la literatura actual, se utiliza el termino 

Incidente Vial, considerando que estos se pueden evitar.  

• Estadísticas de accidentalidad: Con el fin de valorar las condiciones de operación de 

los tramos concesionados y en general en las carreteras y vías urbanas en Colombia, 

en los últimos años se recopilan datos relacionados con los incidentes viales ocurridos, 

generando estadísticas que permiten la identificación de puntos críticos y soportan 

decisiones para mejorar las condiciones de seguridad vial.   

 

Considerando que desde el año 2017 está a cargo de la autovía el concesionario Accesos 

Norte de Bogotá S.A.S, la información secundaria recibida corresponde al período 2017 – 

junio 2020.  

 

De acuerdo con la información recibida por parte de la Concesión, la variante de Cajicá 

tiene una velocidad de operación de 60 Km/h. Al realizar el recorrido sur – norte, se observa 

que en cinco (5) puntos diferentes de la variante se han señalizado restricciones de 

velocidad a 30 Km/h, situación que afecta el tiempo de recorrido de los viajes de media y 

larga distancia que se dirigen hacia el norte. Al comparar estos puntos con las fotografías 

disponibles en Google Maps para el año 2012, se observa que esta restricción existía solo 

en dos puntos para ese año, los cuales están relacionados con el cruce la línea férrea y la 

glorieta ubicada al costado norte de la Variante. En la Figura 4-9 se presentan dos puntos 

con restricción de velocidad actual y su comparación con el año 2012.  

 

 

 

 
 

45 Resolución 716 de 2015. 
46 Artículo 2 de la Ley 769 de 2002  
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Figura 4-9: Puntos con restricción de velocidad operacional Sentido Sur – Norte 

 

 

Fuente: Google Maps - Elaboración Propia 

 

Como resultado de la revisión de las restricciones de velocidad en sentido Norte – Sur, se 

encontró que existe un (1) punto donde la velocidad se reduce a 50 Km/h y dos (2) donde 

se reduce a 30 Km/h. Al comparar con las fotografías disponibles para el año 2012 y 2013, 

en Google Maps, se observa que uno de los puntos no tiene restricción de velocidad para 

esa época, la cual se considera era requerida dado que está asociada a la curva de la 

intersección sur de la variante, la cual no cuenta con las condiciones geométricas para ser 

operada a 60 km/h. En la Figura 4-10 se presentan dos puntos con la restricción de 

velocidad actual y su comparación con el año 2012 y 2013.  

 

Para el segundo aspecto operacional considerado, se consultaron con el concesionario 

Accesos Norte de Bogotá S.A.S los accesos autorizados en la variante de Cajicá, ubicando 

dentro de las aprobaciones dadas en la variante de Cajicá, seis (6) nuevos accesos 

autorizados. 

 

 

 

Dic - 2012 Jun – 2019

Dic - 2012 Jun – 2019
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Figura 4-10:  Puntos con restricción de velocidad operacional Sentido Norte – Sur 

 

 

Fuente: Google MAPS - Elaboración Propia 

 

Al comparar los accesos autorizados con los desarrollos urbanos en venta y/o 

construcción, se encontró lo siguiente:  

 

• Reserva el lago: Por la cual se concede el permiso temporal para el uso, ocupación e 

intervención de la Infraestructura Vial, para la construcción de accesos con carriles de 

aceleración y desaceleración al proyecto Reserva del Lago, ubicado entre el PR 003-

970 al PR 004+350, costado derecho de la ruta 45 A -04 CNA.  

• Huertas Oriental: Por la cual se concede el permiso temporal para el uso, ocupación 

e intervención de la Infraestructura Vial, para la construcción de los carriles de 

aceleración y desaceleración para la sala de ventas del proyecto Huertas de Cajicá 

Oriental ubicadas entre el PR 3+021.72 y el PR 3+378.25 margen izquierda (oriental) 

de la Ruta Nacional 45ACNA sobre la variante Cajicá – Zipaquirá, que corresponde al 

proyecto vial Accesos Norte de Bogotá 

• Agrupación Casas la Pradera y Reserva del Prado: Cuentan con el permiso para la 

construcción de los carriles de aceleración y desaceleración del proyecto. PR Inicio 

5+400, PR Final 5+542,43 Costado Occidental de la ruta 45ACNA. 

Dic - 2012 Ago – 2019

Ene - 2013 Ago – 2019
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• Estación de Servicio El Alcázar: Permiso para construcción de los carriles de 

aceleración y desaceleración del proyecto estación ubicada entre el PR inicial 1+785 y 

el PR Final 1+97 

 

De acuerdo con el listado de accesos autorizados por la concesión, no se encontró el 

Desarrollo Urbanístico “SAVANNA”, el cual se encuentra actualmente en construcción y 

venta.  

 

Para el tercer aspecto operacional considerado, se revisaron las estadísticas de 

accidentalidad reportadas por el concesionario desde diciembre de 2017 hasta junio de 

2020. Con el fin de poder realizar análisis comparativos se trabajó los años 2018 y 2019, 

en los cuales se registran 113 y 114 accidentes respectivamente.  En la Figura 4-11 que 

presenta las clases de accidentes registrados, se observa que los choques tienen un mayor 

porcentaje respecto a las otras clases reportadas. Durante estos dos años se presentaron 

5 y 4 atropellos para los años 2018 y 2019.    

 

Figura 4-11:   Clases de accidente Variante de Cajicá 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia con base a estadísticas de Accesos Norte de Bogotá S.A.S 
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De acuerdo con los registros con los que cuenta la concesión, en los dos años 

considerados, el 63% de los accidentes presentados no dejaron personas fallecidas o 

heridas (ver Figura 4-12). De igual manera, solo en el 2% de los accidentes presentados 

se registraron personas fallecidas.  

 

Como se presenta en la Figura 4-13, el número de accidentes varía de acuerdo con el día 

de la semana, para el año 2018 el sábado fue el día que presentó mayor número de 

accidentes con un 23%, y para el año 2019 fueron los días miércoles y sábados con un 

17%. Para ambos años, el día con menor número de accidentes fue el domingo con un 7% 

y 10% respectivamente.  

 

Figura 4-12: Gravedad victimas accidentes Variante de Cajicá 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia con base a estadísticas de Accesos Norte de Bogotá S.A.S 
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Figura 4-13: Distribución diaria accidentes Variante de Cajicá 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia con base a estadísticas de Accesos Norte de Bogotá S.A.S 

 

En relación con las estadísticas de accidentalidad, se realizó la consulta a la Dirección de 

Tránsito y Transporte de la Policía Nacional, obteniendo para la variante de Cajicá, 

registros desde el año 2014 hasta mayo de 2020. El total de registros recibidos para los 

años 2014 a 2019, corresponden a 73 accidentes, que de acuerdo con la gravedad 

involucran 55 accidentes con heridos, 12 accidentes con personas fallecidas y 6 accidentes 

sin datos. En la Tabla 4-2 se presentan los accidentes registrados por año, donde se 

observa un menor número de accidentes para los años 2018 y 2019, en relación con los 

registrados por la Concesionaria. 

 

Tabla 4-2 Accidentes anuales registrados en la variante de Cajicá 

 

Año 
Número de 

Accidentes 

2014 8 

2015 6 

2016 9 

2017 23 

2018 8 

2019 19 

 
Fuente: Elaboración Propia con información de la Dirección de Tránsito y Transporte de la 
Policía Nacional 
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Las estadísticas recibidas de la Policía Nacional cuentan con la georreferenciación de cada 

uno de los 73 accidentes registrados, los cuales se presentan en la Figura 4-14. Como se 

observa los accidentes con heridos o fallecidos reportados se distribuyen a lo largo de toda 

la variante, sin que se pueda determinar alguna zona que concentre un número importante 

de accidentes. Entre los accidentes registrados se encuentran 16 atropellos.  

 

 Figura 4-14: Accidentes Variante de Cajicá 2014 a 2019 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia con base a estadísticas de Policía Nacional 
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Como mitigación a los desarrollos urbanos que existen en esta autovía, se han construido 

cinco puentes peatonales a lo largo de esta, con el fin de dar seguridad a este actor 

vulnerable. En cuatro de estos puentes, se han dispuesto paraderos para el servicio público 

de pasajeros.  

4.3.2 Grado de afectación en la operación por desarrollos urbanos  

Como se indicó en el numeral anterior, la velocidad de operación de la variante de Cajicá 

es de 60 Km/h, la cual se ve reducida en cinco (5) puntos en sentido sur – norte, con 

señalización de velocidad a 30 Km/h, y en tres (3) puntos en sentido norte – sur, con un 

(1) punto donde la velocidad se reduce a 50 Km/h y dos (2) puntos donde se reduce a 30 

Km/h. No obstante, estas restricciones no están directamente asociadas a los desarrollos 

urbanos que se presentan en la zona.  

 

En relación con los accesos, se observó que, de acuerdo con el listado recibido por la 

Concesión, no se encontró un trámite para el Desarrollo Urbanístico SAVANNA, el cual 

consta de cinco conjuntos, que en total ofrecerán aproximadamente 800 casas. Uno de 

estos conjuntos ya se encuentra habitado, cuyo acceso se está realizando por una vía 

existente con anterioridad denominada “Camino de la Rochela” (ver Figura 4-15), situación 

que afecta la operación de la variante de Cajicá y que se incrementará a medida en que 

aumente el número de casas habitadas. El desarrollo urbano contempla la conexión futura 

a través de un puente sobre el Río Bogotá con la Autovía Chía – Briceño, obra que permitirá 

que un porcentaje de los habitantes de estos conjuntos no utilicen la variante de Cajicá, 

pero que atraerá un tráfico importante de los usuarios que hoy hacen uso de la carretera 

Cajicá – Hatogrande.  

 

En relación con los accesos construidos para los desarrollos urbanos existentes hasta el 

2019, se observa que no cuentan con las vías de servicio solicitadas en la normatividad 

vigente47 para este tipo de variante a cargo de la nación, permitiendo en algunos casos 

conexiones directas desde los accesos de estos desarrollos o a través de vías del 

municipio que acceden de manera directa a la autovía.    

 
 

47 Parágrafo 1 del Decreto 2976 de 2010  
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Figura 4-15:  Acceso desarrollo urbanístico SAVANNA 

 

Fuente: Google MAPS - Elaboración Propia 
 

De los nuevos desarrollos urbanos en construcción, se observa que dos tienen una 

configuración que permite identificar una posible calzada de servicio que operará cuando 

termine la implementación total del proyecto. Uno de los desarrollos urbanos cuenta con 

carril de aceleración y desaceleración, sin calzada de servicio. Y el cuarto desarrollo 

urbano tiene el acceso directo a la variante de Cajicá (ver Figura 4-15). 

 

Al revisar los accidentes registrados por la Dirección de Tránsito y Transporte de la Policía 

Nacional, en la zona aledaña al desarrollo urbano “Huertas de Cajicá”, el cual terminó de 

ser habitado en un porcentaje importante hacia el año 2019, se observa que se presentaron 

seis (6) accidentes entre el año 2014 al año 2019. De estos cuatro accidentes fueron en el 

año 2019 y todos los accidentes corresponden a choques entre vehículos. En la Figura 

4-16 se presentan los accidentes registrados en la zona aledaña al desarrollo urbano. 

 

En la Tabla 4-3 se presenta la distribución anual de los 16 atropellos registrados en la 

variante de Cajicá, de acuerdo con la información consultada. Al revisar su ubicación, se 

observa que estos accidentes ocurrieron a lo largo de toda la Autovía, sin que exista una 

concentración de los mismos asociados a los desarrollos urbanos que existían para cada 

año considerado en la variante. Por otra parte, al revisar su ubicación respecto a los 

puentes peatonales habilitados en la zona, se aprecia que dos atropellos se encuentran a 

menos de 100 metros de alguno de los puentes peatonales existentes. 
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Figura 4-16:  Accidentes registrados zona aledaña proyecto “Huertas de Cajicá” 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia con base a estadísticas de Policía Nacional 

 

Tabla 4-3: Atropellos anuales registrados en la variante de Cajicá 
 

Año 
Número de 

Accidentes 

2014 2 

2015 3 

2016 3 

2017 7 

2018 1 

2019 0 

 
Fuente: Elaboración Propia con información de la Dirección de Tránsito y Transporte de la 
Policía Nacional 
 

Con el fin de determinar el impacto que causan los nuevos desarrollos urbanos en la 

variante de Cajicá, se realizó la revisión de los desarrollos consolidados en el sector de la 

2019

2018

2015
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carretera Chía – Cajicá, encontrando que para el año 2019 el proyecto Hacienda Fontanar 

del Río, se encontraba terminado y con un alto porcentaje de las viviendas ocupadas por 

sus residentes, siendo un proyecto que por su tamaño es similar a los que actualmente se 

están desarrollando en la autovía en estudio.  

 

Como resultado de la consulta realizada, en la Tabla 4-4 se presenta el número diario para 

el año 2019 de vehículos, peatones y ciclistas que ingresan y salen al desarrollo urbano 

Hacienda Fontanar del Río, el cual tiene 1356 casas habitadas. 

  

Tabla 4-4: Tipos de usuarios generados y atraídos Hacienda Fontanar del Río 
 

Tipo de usuario Propietarios Empleados Visitantes Obras Domicilios 

Vehículo 4606  790 200 300 

Peatón 30 170 50 70 150 

Bicicleta 100 400 300  

 
Fuente: Elaboración Propia con información de la Administración del Conjunto Hacienda 
Fontanar del Río – Chía Cundinamarca 
 

Considerando que los nuevos desarrollos urbanos en construcción y venta de la variante 

de Cajicá, tienes condiciones similares al conjunto Hacienda Fontanar del Río, con el fin 

de realizar una estimación de los usuarios que serán generados y atraídos por estos 

desarrollos a esta autovía, se utilizaron las tasas para cada tipo de usuario respecto a las 

viviendas construidas, de acuerdo con el número de nuevas viviendas reportados en la 

investigación realizada en las salas de venta de estos proyectos.  El resultado de esta 

estimación se presenta en la Tabla 4-5, incluyendo el proyecto Huertas de Cajicá I, el cual 

ya se encuentra habitado.  

 

Teniendo en cuenta esta estimación, los nuevos desarrollos urbanos de la variante de 

Cajicá, aportan al día aproximadamente 13.270 vehículos; 1.050 peatones y 1.800 

usuarios en bicicleta, que no fueron considerados en los estudios de esta autovía, por lo 

que no se cuenta con las soluciones requeridas, en especial para los peatones y ciclistas. 

 

 

 

 



126 Transformaciones urbanísticas en el área de influencia de las variantes de la 

red nacional de carreteras 

 
Tabla 4-5: Tipos de usuarios generados y atraídos nuevos desarrollos urbanos 

 

TIPO DE USUARIO SAVANNA 
RESERVA DEL 

LAGO DOS 

HUERTAS DE 

CAJICA I Y II 

PRADERA 

RESERVADO 

Viviendas* 800 1056 3790 458 

Vehículo 1739 2296 8240 996 

Peatón 138 183 657 80 

Bicicleta 236 312 1118 135 

 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. Conclusiones y recomendaciones 

En el presente capítulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones encontradas 

como resultado de los análisis realizados en el desarrollo de este trabajo final. 

5.1 Conclusiones 

El trabajo de grado desarrollado revisó y evaluó la totalidad de las concesiones de la red 

nacional de carreteras existentes en Colombia, con el fin de identificar las autovías 

construidas para evitar los pasos urbanos y evaluar su incidencia en la aparición de nuevos 

desarrollos urbanos en estos municipios.  

 

Como resultado de los análisis realizados, se encontró que la implementación de 

desarrollos urbanos relacionados con la construcción y operación de las variantes difiere 

de acuerdo con la zona geográfica donde se ubique el municipio asociado con la autovía, 

debido a que estos desarrollos urbanos dependen de diferentes factores y no solo se 

generan por la construcción de las vías.  

 

De acuerdo con lo observado en el desarrollo del presente trabajo, se puede indicar que 

adicional a la construcción y puesta en operación de la infraestructura vial, un factor 

relevante afín con la implementación de desarrollos urbanos es la cercanía con alguno de 

las grandes ciudades y metrópolis del país. Se encontró que las ciudades de Bogotá y 

Pereira han generado tasas de crecimiento altas en los cambios y ocupación del uso del 

suelo en sus municipios cercanos.    

  

En aquellas variantes donde se ha presentado este cambio y ocupación en el uso del suelo, 

se encontró que los desarrollos urbanos implantados en la zona geográfica de análisis de 

las variantes construidas para evitar los pasos por los municipios han venido afectando la 
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operación de los vehículos de media y larga distancia que utilizan estas autovías. Por lo 

que se puede afirmar, que existe una relación en doble vía entre la infraestructura y los 

cambios generados en los usos del suelo.   

 

Las variantes en las concesiones viales, una alternativa creciente a los conflictos de 

la vida urbana en autovías. 

 

De la revisión realizada a los 58 contratos de concesión existentes a diciembre de 2018 

para la construcción, operación y mantenimiento de las carreteras de la red vial nacional 

en diferentes regiones del país, se encontró que se han asignado variantes a 20 de estos 

contratos, a través de las cuales se han construido, operado y/o mantenido 38 variantes, 

asociadas a 39 municipios. A diciembre de 2018 se encuentran en operación 29 de estas 

variantes, las cuales fueron desarrolladas por 13 contratos pertenecientes a la primera, 

segunda y tercera generación de Concesiones.  

 

Construcción y operación de las variantes y su relación con el Desarrollo Urbano, 

una relación por armonizar. 

 

De los resultados obtenidos se observó que la nueva infraestructura vial promueve la 

implantación de desarrollos urbanos, debido a que el análisis de los cambios en el uso y 

ocupación del suelo en el tiempo, de acuerdo con la información geográfica disponible, 

muestran que en la mayoría de las variantes analizadas se presenta un cambio del uso 

agrícola tradicional por otros tipos de uso, asociados a la conectividad dada por las nuevas 

autovías. 

 

Los cambios en la normatividad local aceleran la ocupación de los suelos en las 

zonas aledañas a las variantes 

 

Así mismo, al revisar los planes de ordenamiento territorial (POT) de los 8 municipios que 

cuentan con variante y ocupaciones de la zona geográfica de análisis superior al 10%, se 

observó en la mayoría de estos en la última actualización de estos instrumentos de 

planeación municipal, se modificaron los usos del suelo en las zonas aledañas a estas 
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autovías, permitiendo la implementación de desarrollos urbanos, aumentando la tasa de 

crecimiento anual promedio de la ocupación del suelo.  

 

La revisión detallada de la variante de Cajicá muestra en la comparación del PBOT del 

municipio para el año 2014, respecto al PBOT del año 2008, que el uso destinado a la 

actividad agropecuaria disminuyó en 1.502.804 m2, cediendo espacio a la actividad 

residencial suburbano y de vivienda campestre, incentivando la aparición de estas 

ocupaciones en la zona geográfica de análisis de esta autovía. 

 

La ubicación geográfica de las variantes determina el ritmo de cambio y ocupación 

del suelo aledaño a estas. 

 

Igualmente, en cuanto al análisis de cambios de uso del suelo realizado en cada una de 

las 29 variantes permite observar que en seis (6) de ellas no se presentan cambios en la 

ocupación en el tiempo analizado de acuerdo con la información geográfica disponible. Por 

otra parte, se resaltan las variantes a los municipios de Villeta, Mosquera, Madrid, Pereira, 

Dos Quebradas, Cajicá, Sonso y Tocancipá que tienen ocupaciones superiores al 10% del 

total del área geográfica de análisis seleccionada, lo cual muestra que los cambios del uso 

del suelo varían en las diferentes zonas del país.  

 

Seis (6) de las ocho (8) autovías con mayor ocupación de uso del suelo están asociadas a 

los municipios aglomerados con Bogotá y con Pereira (eje regional eje cafetero), lo cual 

muestra una fuerte incidencia de la cercanía de los municipios con mayor crecimiento a las 

ciudades principales, a diferencia de las variantes que al no estar cerca o incluidas en 

áreas metropolitanas tienen un crecimiento menor en su ocupación. Esta situación permite 

concluir que, si bien la construcción de las autovías tiene una incidencia importante en los 

cambios del uso del suelo en su zona aledaña, la tasa del cambio varía por la ubicación 

geográfica del municipio donde se construye la variante, por lo que se debería contar con 

una reglamentación diferente, tanto para el ordenamiento territorial como para la autovía, 

de acuerdo con los efectos esperados por el entorno en el cual se construyen estas 

variantes. 
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La implantación de desarrollos urbanos afecta la operación de las variantes 

 

Finalmente, se pudo observar que, en las autovías con mayor ocupación, el uso 

predominante es el residencial, lo cual se consolida con el crecimiento del municipio a 

mediano plazo, afectando la operación de la variante, la cual queda inmersa en las 

dinámicas propias de un sector urbano. 

 

Al revisar la información secundaria recopilada en desarrollo del presente trabajo, se 

observa que los Concesionarios, responsables de la operación de estas autovías, deben 

garantizar durante la construcción de las variantes los accesos existentes, dejándolos 

como mínimo en el mismo nivel encontrado. Así mismo, deben dar concepto a la Agencia 

Nacional de Infraestructura sobre los accesos solicitados por los promotores de los 

desarrollos urbanísticos, sin que se observe injerencia en la conveniencia o no, para las 

condiciones de operación de la vía, por los cambios del uso del suelo que se presentan en 

las zonas geográficas aledañas en las vías a su cargo. De igual manera, al ser impactos 

no previstos en los estudios y diseños realizados, su mitigación no hace parte de las 

obligaciones que debe cumplir en concesionario, causando en algunas ocasiones 

descontento en la comunidad aledaña, que desconoce los procesos realizados para la 

autorización de estos desarrollos urbanos. 

 

Esta problemática se acrecienta debido a que algunos desarrollos urbanos ubicados en las 

zonas geográficas aledañas a las variantes se conectan a estas autovías mediante vías 

urbanas de bajas especificaciones previamente existentes. Los promotores y constructores 

del desarrollo urbano no están entregando la infraestructura adicional requerida que 

permita que los usuarios que ingresan y salen de estos desarrollos en vehículos, bicicletas 

o a pie, lo hagan de manera segura y adecuada a estas autovías. 

 

Las variantes de la red primaria nacional de carreteras aceleran la aparición de 

desarrollos urbanos, que afectan su operación 

 

Al validar las cuatro hipótesis planteadas para el desarrollo del presente trabajo, se logró 

dar respuesta a la pregunta que dio origen al mismo. La nueva infraestructura construida 

para minimizar los tiempos de viaje de paso por los municipios asociados a estas obras ha 
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ocasionado que se generen nuevos desarrollos urbanos, en algunos casos de gran escala, 

que vienen afectando la operación de estas vías, sobre las condiciones inicialmente 

planteadas. 

 

El presente trabajo plantea una metodología que establece el área geográfica de análisis 

asociada a cada una de las variantes y la ocupación del suelo en esta zona para los usos 

residencial, industrial, comercial, dotacional y agrícola, determinando su cambio a través 

del tiempo con base en información disponible de fotos satelitales y áreas. A partir de esta 

revisión, se establecieron las autovías que presentan una mayor ocupación del suelo, 

verificando las variables operacionales disponibles, encontrando que existe afectación de 

la operación de estas autovías por la implementación de desarrollos urbanos:  

 

• De las 29 variantes analizadas, se encontró que para el año más reciente de 

información disponible 4 de estas no tienen los usos del suelo considerados, 11 

autovías están entre 0% y 5% de ocupación, 6 variantes entre 5% y 10% de ocupación 

y 8 autovías con una ocupación superior al 10%. De las autovías con mayor ocupación 

sobresale el rápido crecimiento presentado en las variantes Sur de Condina, Madrid y 

Mosquera, donde las áreas de suelo ocupadas para el período de análisis de cada una 

estas, creció por encima del 100% respecto al área inicialmente utilizada por los usos 

del suelo considerados. Por otra parte, la variante de Sonso permaneció con el mismo 

porcentaje de ocupación durante el período analizado, siendo la autovía del grupo de 

las variantes con mayor ocupación con menor cambio, seguida de cerca por la Variante 

de Villeta. 

• Los indicadores que utiliza la Agencia Nacional de Infraestructura para la medición de 

las condiciones de operación y mantenimiento de la vía no permiten realizar un 

seguimiento en el tiempo del cambio en la operación de las autovías analizadas. Por 

lo anterior, con base en la información secundaria consultada se realizó la 

caracterización de la información con la velocidad de diseño y operación, los accesos 

a los predios aledaños y las estadísticas de accidentalidad. 

• Los desarrollos urbanos en las zonas aledañas a las variantes cambian las 

características técnicas sobre las cuales se diseñaron las autovías, generando con el 

crecimiento en la ocupación del suelo restricciones puntuales a la velocidad de 

operación. En las variantes que tienen una mayor ocupación, se observó un registro 

superior de accidentes viales, respecto a las variantes con baja o sin ocupación. De 
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igual manera, en las variantes que han tenido un crecimiento en el uso del suelo, se ha 

observado en un período similar un crecimiento del número de accidentes anuales 

presentados. Estas relaciones encontradas en el presente trabajo, permiten indicar que 

las autovías con crecimientos en su ocupación del suelo presentan un mayor número 

de accesos, mayor número de accidentes y afectaciones puntuales en la velocidad de 

operación planteada, afectando de esta forma los viajes de medio y largo recorrido que 

hacen uso de estas vías. 

 

La relación en doble vía entre la infraestructura y los cambios en las ocupaciones 

del suelo, una realidad en las variantes de la red primaria nacional de carreteras 

 

Los análisis realizados en el presente trabajo, en las 29 variantes que se encontraban en 

operación a diciembre de 2018, permiten concluir que para el caso de las variantes 

ubicadas cerca de las grandes ciudades del país, existe una fuerte relación en doble vía 

entre la infraestructura y el desarrollo urbano de sus municipios asociados. 

 

En la revisión realizada se observa que no existe una coordinación entre las autoridades 

municipales encargadas de autorizar los nuevos desarrollos urbanos y la Agencia Nacional 

de Infraestructura. Lo anterior, considerando que en algunos municipios se observa que 

se han autorizado desarrollos urbanos de alto impacto sobre la operación de las autovías, 

como son conjuntos residenciales de casas y/o apartamentos, industrias y zonas 

comerciales. Al no estar la variante a cargo del municipio, se observa que las 

autorizaciones dadas por los entes territoriales no incluyen las acciones sobre las autovías, 

desarticulación que no coloca en cabeza de la entidad territorial o de la ANI las medidas 

de mitigación que deben ser tomadas por los impactos que causará el desarrollo urbano 

sobre la operación de las vías. 

 

En concordancia con lo anterior, dentro de los procesos a cargo del promotor de los 

desarrollos urbanos se encuentra la autorización de los accesos ante la Agencia Nacional 

de Infraestructura, sin que se cuente con una política que exija a estos promotores la 

implementación de medidas que mitiguen los inconvenientes causados en las variantes, 

por la presencia de peatones y ciclistas, a través de viajes que son generados y atraídos 

como consecuencia del cambio del uso del suelo existente al momento de la construcción 
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de las vías. Muchos de estos viajes son de corta distancia, afectando los tiempos de 

recorrido de los viajes de media y larga distancia.  Adicionalmente, no existe una solución 

al transporte de los nuevos usuarios de corto recorrido que generan estos desarrollos 

urbanos, lo cual obliga a que un alto porcentaje de estos viajes se realice en medios no 

motorizados, sin que se cuente con la infraestructura necesaria.    

 

Por lo observado, estas variantes expresan fenómenos de ocupación urbana que no 

coinciden la planeación de la vía y del municipio, causando situaciones no consideradas 

para la operación de las autovías, afectando en los municipios la dinámica del crecimiento 

urbano. Dicha desarticulación, no ha permitido que los generadores de los desarrollos 

urbanos aporten a la solución a través de las obras requeridas para mitigar los impactos 

causados o mediante el pago de la plusvalía generada por la construcción de las autovías.  

5.2 Recomendaciones 

Los resultados alcanzados en el desarrollo del presente trabajo evidencian la necesidad 

de hacer una revisión y ajuste de la normatividad nacional relacionada con el derecho de 

vía y los pasos urbanos, proceso que debe realizarse de manera simultánea con las 

normas que permiten generar los planes de ordenamiento territorial. Esto con el fin de que 

se implementen en las zonas de influencia de las variantes a los municipios modelos de 

expansión urbana acordes a la construcción de estas autovías, que promuevan los viajes 

no motorizados, dando a los usuarios la seguridad requerida garantizando la permeabilidad 

con el municipio, sin afectar la operación de los viajes de media y larga distancia.   

 

Estos ajustes deben permitir desarrollos urbanos de bajo impacto en las zonas aledañas a 

las variantes con el fin que las condiciones de operación no se afecten por estos. Así 

mismo, en caso de que se aprueben grandes desarrollos residenciales o industriales, 

reglamentar obligaciones que permitan implementar soluciones acordes a estos a cargo 

del generador, como la construcción de vías paralelas, ciclorutas, andenes y paraderos 

que no afecten los tiempos de recorrido de los viajes de media y larga distancia, y 

garanticen la seguridad vial de los usuarios generados y atraídos por los nuevos 

desarrollos urbanos.   
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Por otra parte, se recomienda incluir en los contratos vigentes y futuros de concesión y/o 

interventoría a cargo de la Agencia Nacional de Infraestructura, la medición de parámetros 

de operación al menos con una frecuencia semestral, con el fin de poder establecer los 

impactos de los desarrollos urbanos en la velocidad de operación y en la accidentalidad.  

El contar con esta información histórica, permitirá el diagnóstico de los principales 

problemas presentes en estas autovías y se propongan soluciones de mitigación de bajo 

costo y alto impacto, que permitan mejorar los tiempos de desplazamiento de los viajes de 

media y larga distancia, en condiciones seguras para la movilidad de los usuarios más 

vulnerables atraídos a la zona por los desarrollos urbanos implementados.  

 

Debido a que la disponibilidad de fotos satelitales es reciente, se recomienda que en una 

futura labor especializada, se pueda hacer un seguimiento a los municipios que presentan 

una mayor ocupación del suelo, principalmente aquellos cercanos a las grandes ciudades, 

con el fin de revisar sus crecimientos, realizando una comparación con los resultados 

encontrados en este trabajo.  

 

Así mismo, se incluya dentro de los futuros análisis las variantes desarrolladas mediante 

contratos de nuevas generaciones de concesiones a las incluidas en esta investigación, 

en especial a las que se encuentran cercanas a las grandes ciudades del país. Este 

proceso permitirá analizar la dinámica de estas áreas geográficas de análisis, desde el 

anuncio de la construcción de la variante, lo cual permitirá revisar los primeros años de 

cambio en el uso del suelo y los impactos de los futuros cambios en las normatividad 

nacional y local.    
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