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La Bogotd moderna es esa que hoy dia no cabe en sus propias
calles y se expande hacia la sabana cual rio desbordado; que no
tiene paz ni sosiego con su pasado y va sustituyendo sus arrugas
magquillandose; la que no duerme porque vive en permanente
agitacion dia y noche; es la de las grandes muchedumbres, cuyo
estrépito retumba en los rascacielos; es la de millares de
automdviles, es la de los més de siete millones de habitantes en
constante trajinar; es aquella que no quiere seguir siendo lo que
era.



INTRODUCCION

El espacio subterraneo es en la actualidad una alternativa para muchas megapolis
que poseen problemas relacionados con su crecimiento y densidad poblacional,
por ejemplo la falta de espacio superficial para la construccion de nuevas obras

civiles, problemas ambientales y de movilidad de sus habitantes entre otros.

La ciudad de Bogota no esta excluida de dichos problemas, adicionalmente no se
tiene un conocimiento completo acerca del espacio subterraneo y existe una
ausencia de politicas para usarlo de manera 6ptima en pro de alcanzar un
adecuado desarrollo urbano. Dicho desconocimiento genera no solo inseguridad a
la hora de construir nuevas obras, sino que adicionalmente origina dudas acerca

de las ventajas de construir bajo superficie.

La idea de este proyecto es emplear el conocimiento acerca de las ventajas que
tiene el aprovechamiento del espacio subterraneo para poder concebir un futuro
escenario de la ciudad de Bogota donde se dé un uso adecuado del subsuelo
generando, por ejemplo, beneficios también al espacio superficial, como mejora de

las condiciones ambientales y la solucion a problemas de transito y transporte.



1. EL PROBLEMA

1.1 LINEA

El trabajo de investigacion desarrollado es promovido por el grupo CIROC Centro
de Investigacion de Riesgos de Obras Civiles y a la linea de investigacion
establecida por la Facultad de Ingenieria Civil, en excavaciones especiales y

estructuras de sostenimiento.

1.2 TiTULO
Evolucion histdrica, actualidad y tendencias de explotacion del espacio

subterraneo en Bogota.

1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente el uso del espacio subterraneo en la ciudad de Bogota es
desconocido, razon por la cual no se puede dar un juicio acerca de la importancia
del mismo en la ciudad, ya que simplemente se desconocen las ventajas y la

incidencia que el subsuelo tiene como elemento fundamental en la ciudad.

En Bogota, considerada una megapolis debido al elevado nimero de habitantes,
el espacio debe ser valorado y utilizado de tal forma que aporte un mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacion, pero a la vez, con una maxima optimizacion

y funcionalidad.



En las entidades publicas dedicadas al desarrollo urbano de la capital colombiana
no existe actualmente una base de datos donde estén registradas las obras
subterraneas construidas en la ciudad, por ende no se puede generar un control

de riesgo a la hora de proyectar y construir nuevas obras en cercanias de ellas.

Cuando en el espacio subterraneo se construye una estructura, se produce una
zona de influencia alrededor de la obra, en la cual se genera un cambio del estado
esfuerzo — deformaciéon del subsuelo, conceptos béasicos que han sido
desconocidos por la mayoria de proyectistas y constructores, generando
problemas en el momento de construccion de la obras, que no se prevén y que
obviamente afectan tanto a la estructura existente, como también a la nueva (por

ejemplo el colapso de muro de contencion carrera 72 con calle 72).

Adicionalmente, aparte de no conocerse la ubicacién, las dimensiones y los usos
designados para los espacios subterraneos de la ciudad, no le dan a estos la
importancia ni la trascendencia que ellos tienen, no sélo por las ventajas
ambientales y urbanisticas, sino también por el aporte a una ciudad, tanto en
movilidad como en espacio, que no solo cada dia crece constantemente sino que
se queda corta a la hora de responder a la demanda de espacios de construccion

ya sea para uso publico o privado.
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Bogota necesitaba proyectar un futuro escenario donde se le diera un maximo y
optimo aprovechamiento al espacio subterraneo, pero éste no se podia concebir

sin un analisis de informacion de lo que se habia hecho.

No existian antecedentes o investigaciones realizadas en la ciudad acerca de este

tema.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como se puede concebir el futuro escenario del espacio subterraneo en Bogota

como elemento fundamental en la definiciéon de un adecuado sistema urbano?

1.5 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta los problemas de espacio que se han presentado en la ciudad
de Bogota, debido al gran crecimiento, las obras subterraneas se presentaron
como una alternativa de solucion extremadamente util si se tenia en cuenta la
importancia que hay en conservar los espacios urbanos valiosos y el patrimonio

arquitectonico, al igual que preservar los parques y zonas verdes.

Las grandes ciudades del mundo (New York, Madrid, Tokio, Moscu, Sao Paulo,
entre muchas otras) reconocen el valor que tiene el espacio subterraneo desde el
punto de vista ambiental, social y econdmico. Las obras subterraneas favorecen el
desarrollo de un entorno agradable y reducen los niveles de contaminacion, tanto

visuales como acusticos y atmosféricos.

19



En una ciudad de las dimensiones de Bogota, el espacio superficial debia ser
valorado y utilizado de la mejor forma. Una de las mejores formas para maximizar
el rendimiento y buen aprovechamiento del espacio superficial, es conocer y
utilizar el espacio subterraneo. Pero esto es dificil si no se conoce la realidad del

estado en que se encuentra dicho espacio.

Para poder empezar a explorar y utilizar de forma 6ptima el espacio subterraneo,
primero que todo hay que conocerlo, no sélo en el estado actual en cuanto a
utilizacion y métodos de explotacion, sino adicionalmente su evolucién relacionada
con el crecimiento mismo de la poblacién, para poder determinar los parametros
que mas han influenciado en el desarrollo y otros que contribuyan a generar una
clasificacion particular y finalmente concebir futuros escenarios con respecto a las

obras subterraneas.

Determinando los parametros de clasificacion mas adecuados de las obras
subterraneas existentes en la capital, se pueden hacer registros ordenados en
una base de datos, donde estén compiladas las caracteristicas de las obras
subterraneas, que presente el estado actual en cuanto a la utilizacion y
explotacion del subsuelo de Bogota, adicionalmente previendo posibles riegos con
las estructuras subterraneas existentes y definiendo recomendaciones de
construccion para futuras obras subterraneas o superficiales, lo cual estimula el

desarrollo sostenible de la ciudad.
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Haciendo una investigacion historica de la evolucion de la ciudad y del uso del
espacio subterraneo, se pudo evidenciar las razones (tecnoldgicas, econdmicas,
politicas y sociales) por las cuales han llegado al estado actual, permitiendo asi

entender las fases de su evolucion y la posible proyeccion.

Al conocer las dimensiones y la distribucion del espacio subterraneo que esta en
uso actualmente en la ciudad de Bogota, se tendria una idea de la interaccion

dentro del sistema urbano y al aprovechamiento integral del espacio como tal.

Al no existir una guia para la construccion de este tipo de obras, este trabajo es un
paso para que en un futuro se generen algunas recomendaciones al respecto en
cuanto a su disefio, teniendo en consideracion que debe existir una distancia de

seguridad entre las estructuras subterraneas.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

Presentar una herramienta que contribuya a la planeacion del desarrollo urbano de
Bogota, concibiendo las futuras tendencias de aprovechamiento del subsuelo a
partir de un analisis de las estructuras subterraneas mas representativas del

escenario en particular.
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Objetivos especificos

Crear un inventario concentrado de informacion de las estructuras
subterraneas en Bogotd, susceptible a ser actualizado permanentemente.
Generar la division propia y particular de acuerdo a los parametros de
clasificacion de las estructuras.

Determinar los factores propios de la zona de estudio qué mas incidencia han
tenido, en el poco desarrollo del espacio subterraneo en Bogota.

Fundamentar la necesidad de aprovechar de forma Optima el espacio
subterraneo que tiene la ciudad.

Demostrar las virtudes de las soluciones bajo superficie y los beneficios que
conlleven su utilizacién en Bogota.

Establecer la tendencia de Bogota en cuanto al desarrollo de la infraestructura
subterranea recomendando las posibilidades actuales Técnico-econdmicos

para la optimizaciéon del proceso.

22



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

La saturacion del espacio urbano en superficie aumenta con relacion al
crecimiento poblacional originando la falta de espacio disponible para la
construccion de nuevas obras que mejoren la calidad de vida de los habitantes.
Este problema es de tal magnitud que hace necesaria la utilizacion del espacio

subterraneo y un buen aprovechamiento de éste.

Segun Cornejo (2006) “con frecuencia, la problematica es de tal magnitud que es
necesario adoptar medidas contundentes, capaces de reinventar un modelo
urbanistico que permita un desarrollo armoénico de las urbes. Estas medidas
contundentes obligan con frecuencia a pensar en utilizar el subsuelo de las

grandes ciudades para proyectar y construir en éste redes de trafico”.

El problema en la ciudad de Bogota no solo radica en la saturacion del espacio en
superficie sino también en el desconocimiento de las ventajas que ofrece el
espacio subterraneo que no es utilizado Optimamente para la construccion de

nuevas obras y asi alcanzar un balanceado desarrollo urbano.



Dicho desconocimiento genera inseguridad a la hora de construir nuevas obras
subterraneas, ademas se desconoce lo efectivo que llega a ser una construccion

bajo superficie para determinados propositos.

Es necesario informarse acerca del tema de la infraestructura subterranea,
conocer sus beneficios al utilizar el subsuelo y el importante desarrollo que puede

alcanzar una ciudad como Bogota, que crece constantemente y a grandes pasos.

2.1.1 Fundamentos de la infraestructura subterranea y complejos urbanos
subterraneos. La construccion de obras subterraneas se genera a través de las
demandas de la poblacion. Surgio en la busqueda de una mejor calidad de vida,
formas mas sencillas de llevar agua a las viviendas, almacenar comida, protegerse
en la guerra entre otras, necesidades que se mantienen hoy pero adicionandole a

éstas el problema de la falta de espacio.

La Tabla 1 muestra las etapas el desarrollo de las obras en el subsuelo desde sus

comienzos.
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Tabla 1. Etapas de desarrollo de la estructura. (Frolov et al., 2001)

Etapas de desarrollo de la estructura

1. Comienzos urbanismo hasta comienzo siglo XIX e Canalizaciones (acueductos, almacenes de
productos, vivienda de poblacién, fines de
guerra).

2. Comienzo siglo XIX (revolucién industrial 1917
Rusia) desarrollo industrial y comercial en
ciudades que se convirtieron en Megépolis.
Estructuras para el sistema de transporte (1918

Inglaterra).
3. Estructuras con fines sociales (centros ¢ Parqueaderos
comerciales, tiendas) en la actualidad. e Mejora las condiciones ambientales

No pueden obviarse los tres sistemas que deben existir en una ciudad para que

ésta tenga un buen funcionamiento como se ve en la Tabla 2.

Tabla 2. Sistemas para el buen funcionamiento de una ciudad. (Frolov et al., 2001)

= Sistema o parte superficial de la ciudad
= Sistema subterrdneos
=  Sistema geoldgico e hidrogeolégico

Sistemas para el buen funcionamiento de una
ciudad.

La Figura 1 muestra una relaciéon de espacios, tanto en superficie como en el
subsuelo, que se encuentran en una ciudad moderna que supla las necesidades

de los ciudadanos en cuanto a la infraestructura.
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Figura 1. Diagrama. Relacion del espacio subterraneo con el resto de la infraestructura de una ciudad
moderna (modificado de Frolov et al., 2001)

RELACION DEL ESPACIO SUBTERRANEO CON EL RESTO DE
LA INFRAESTRUCTURA DE UNA CIUDAD MODERNA

|
| |

SUPERFICIAL SUBTERRANEA

Taneles, y estaciones

Parques transporte masivo
Puentes ; X
Tuneles vehiculares v trenes
Caminos - —
Tuneles para servicio
Aire
Paraueaderos

Vivienda

Compleios multifuncionales

Rios. canales

TuUneles peatonales

Espacios subterraneos
(Industria y energia)

Espacios estratéaicos

Sétanos y parte subterrdnea
de grandes edificios

2.1.2 Modelo Territorial Distrital, tomado del Plan de Ordenamiento Territorial
POT de Bogota Subtitulo 3 Capitulo 1. Concepcion general del Modelo. Art.5.
Segun este articulo el POT plantea un modelo sobre Area Urbana que propone un
area urbana continua, compacta y densa, ordenada de la escala metropolitana a la

local.

26



“La prioridad del transporte en Bogota segun el POT es la
construccion de la primera Linea del Metro que se complemente
con otros sistemas de transporte: Transmilenio, ciclorutas, tren de
cercanias. Pretende integrar el transporte urbano al regional y
jerarquizar y especializar la malla vial y mejorar la accesibilidad al

centro urbano a través de diferentes modos de transporte”.

2.1.3 La crisis del sistema actual y el futuro de las obras subterraneas. En la
actualidad, los paises desarrollados poseen sistemas propios de transporte
masivo, desarrollados segun las necesidades y las caracteristicas de cada una de
las ciudades. Algunos de estos paises, como es el caso de Brasil, pais en via de
desarrollo, segun los planteamientos globales, presentan problemas con respecto
a los sistemas viales adoptados, debido a que las proyecciones de dichos

Sistemas de Trasporte, a largo plazo, son deficientes y en algunos casos escasos.

En ciertas ocasiones esto ocurre porque las alternativas de soluciébn no poseen
una vision o un futuro mas alld que el inmediato ante la urgencia de resolver
situaciones concretas proximas al caos, como es el caso del transporte urbano en
la ciudad de Bogota, donde se pretendio dar una solucion al sistema de transporte
masivo con la ayuda del Sistema Transmilenio, tratando de dar una respuesta
rapida y econOmicamente factible para la ciudad, pero no necesariamente la mas

eficiente para las condiciones de demanda de la ciudad.
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Otras veces son deficientes ya que se originan a partir de principios sin
fundamento, como los que estan dentro del desarrollo sostenible y se disefian
Gnicamente considerando el crecimiento continuo de las estructuras existentes y

no de las futuras.

Las obras subterraneas son importantes cuando se desean establecer soluciones

viables para acciones a corto, mediano y largo plazo.

No cabe duda de la importancia basica que tiene la ordenacion de las
edificaciones del futuro. Segun lo citado por Lopez (2003) en el Manual de
Tuaneles, esta ordenacion debera hacerse en tres categorias, acordes con la

influencia del medio en las actividades a desarrollar como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Utilizacion del espacio subterraneo en la estructuracion urbanistica (Lépez, 2003)

Oficinas

Comercio al detal
Instalaciones deportivas
Residencia familiar

Complejos comerciales.
Complejos educativos.
Complejos culturales y civicos.
Industria manufacturada
Agricultura selectiva.
Complejos comerciales
Complejos culturales y civicos.
Instalaciones deportivas
Instalaciones manufacturadas.
Almacén viveres

Almacén agua

Edificacion en superficie

Edificacion Semienterrada

Edificacion subterranea
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Asi, queda clara la importancia que el espacio subterraneo tendra en la solucion
de los problemas del sistema medioambiental del futuro. A partir de esto, los

enfoques difieren en los estudios de escenarios futuros.

2.1.4 Clasificacion del espacio subterraneo. Una de las formas de clasificar el
espacio subterraneo es a partir de los usos finales que se le va a dar a dicho
espacio; asi por ejemplo se puede hablar de: espacio proyectado para uso publico
general, espacio para el trafico, instalaciones de mantenimiento técnico,

instalaciones industriales y de produccion, entre otros.

La primera clasificacién de espacio con respecto al uso publico hace referencia al
espacio subterraneo utilizado para el esparcimiento y actividades recreativas,

instalaciones culturales y tiendas e instalaciones de servicio.

El espacio subterraneo para el trafico hace referencia a los distintos tipos de
tineles e instalaciones de parqueo de automéviles. Las caracteristicas y
planificacion de los tuneles para servicio de trafico dependen de sus usos
especificos, es decir, si el sistema de transporte opera con trafico rodado, trafico

ligero, o trafico sobre rieles.

Las instalaciones de mantenimiento técnico hacen referencia al espacio
subterraneo utilizado para plantas de tratamiento de aguas residuales, plantas

eléctricas, entre otros.
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Las instalaciones industriales y de producciéon comprenden los espacios

destinados a la fabricacion industrial, la produccion y el almacenamiento.

Es una realidad que en muchos paises actualmente las construcciones
desarrolladas en superficie tienen prioridad sobre la construccidn subterranea.
Dentro de la estructura urbanistica, el espacio superficial esta asignado a
funciones que se consideran de mayor importancia como vivienda y oficinas de

trabajo, funciones que dificilmente se podrian llevar en el espacio subterraneo.

El espacio subterraneo se podria considerar en cierta forma como un espacio util
para conseguir un incremento de la seguridad de las ciudades. Por ejemplo, los
tuneles subterraneos pueden ser empleados para el transporte de agua potable y
aguas residuales, servicios de electricidad y comunicaciones de datos, y asi
mejorar la fiabilidad de dichos servicios. “La utilizacion eficaz del espacio
subterraneo permite generar una estructura urbana mas compacta, sin afectar

negativamente a la calidad del entorno medioambiental” (L6pez, 1998).

Otro de los servicios que pueden prestar las obras subterraneas es con respecto a
proteccion de espacios medioambientales urbanos de gran valor para el entorno
histérico de la ciudad (edificios antiguos, parques) donde la utilizacion del
subsuelo para actividades menores como trafico y parqueo de vehiculos es

extremadamente Util.
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“Las construcciones subterrdneas basadas en los principios de desarrollo
sostenible aspiran a minimizar los riesgos medioambientales, a ahorrar energia, a
aumenta la diversidad funcional de la estructura urbanistica, a rehuir las
necesidades locales de transporte, a realizar servicios mas facilmente accesibles a
los residentes y a proteger el paisaje urbano y su cultura” (Lépez, 1998). EIl hecho
de desplazar actividades adecuadas para el espacio subterraneo permite obtener
una estructura urbana mas compacta y dejar disponible el terreno superficial para
usos recreativos. La opcion de desplazamiento subterraneo con sistemas de
transporte masivos como el metro, debe ser seriamente considerada cuando
existe cierta limitacion en el espacio superficial 0 cuando supone una solucién

econdmicamente viable.

La Tabla 4, muestra las ventajas y desventajas del espacio subterraneo en la

estructuracion urbanistica.
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Tabla 4. Ventajas e inconvenientes de la utilizacion del espacio subterrdneo en la estructuracién urbanistica

(L6pez, 1998)

ASPECTO VENTAJAS INCONVENIENTES
Permite una estructura urbanistica Las conexiones con superficie
ECONOMICO mas compacta. pueden significar un incremento
Libera el terreno edificable de usos de los costos de la construccion
secundarios para fines recreativos, subterranea si la calidad del
trabajo, vivienda. terreno es mala.
Se puede aprovechar la roca para
usos que requieren calentamiento o
enfriamiento.
La construccion en roca tiene unos Las conexiones con superficie
TECNICO costos relativamente bajos. constituyen proyectos
técnicamente exigentes si la
calidad del terreno es mala.
Las calles de nueva construccion no Las conexiones con la red de la
FUNCIONAL atraviesan las zonas superficiales. carretera en superficie pueden

Seguridad para la comunidad urbana.

presentar problemas de
coordinacion o integracion.

SOCIAL

La introduccién de calles en el interior
de tineles mejora la calidad de vida
de los centros urbanos de las
ciudades.

La falta de control externo es
una razon que va en perjuicio de
las soluciones de tréafico
subterraneo.

Se dificulta la orientacioén.

MEDIOAMBIENTAL

La construccion de tlneles ayuda a
proteger el paisaje natural y liberar las
zonas urbanas. La construccion
subterranea no afecta al aspecto
superficial de las rocas o las
condiciones naturales de la zona.

La construccion subterranea
puede hacer descender el nivel
fredtico.

El nivel de satisfaccion en el
trabajo desarrollado en
instalaciones sin ventanas es
generalmente menor que en las
instalaciones ubicadas es
superficie.

El empuje de rampas y otras
conexiones con la superficie es
siempre una tarea compleja.

2.1.5 Sistema de transporte masivo metro.

En

la actualidad, para aquellos

paises que poseen una poblacién que supera el millon de habitantes, la solucién

con respecto a los problemas de movilidad y transporte estan dados en el sistema

metro. Dichas ciudades son consideradas en la actualidad como Megéapolis y

poseen ciertas caracteristicas importantes en comun, como son el crecimiento de

la poblacién, los problemas ambientales que actualmente se viven y la necesidad

de crear sistemas de transporte masivo eficientes. Torres (2006) afirma que “una
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de las causas fundamentales del problema del transporte en las grandes ciudades
es sin dudad el crecimiento del nUmero de automdoviles que en las ultimas décadas
a superado en algunas de éstas hasta en cinco veces el crecimiento de la
poblacion”. Esto genera no solo problemas ambientales, sino que adicionalmente

ocasiona que no siempre exista una posibilidad de parqueo.

En el afio de 1976 se llevé a cabo en la ciudad de Washington el “ll seminario
internacional sobre el rol del transporte en la plantacion y el desarrollo de las
ciudades o de su medio ambiente”, en el que se concluyé que “el propdsito
fundamental de la plantacion del sistema de transporte de una ciudad es el
mejoramiento de la movilidad teniendo en cuenta los factores socioecondémicos y

de la proteccion al medio ambiente” (Torres, 2006).

Teniendo en cuenta este tipo de factores, que en grandes ciudades son
trascendentales a la hora de escoger los sistemas viales, se observa como el

metro es escogido como medio de transporte urbano efectivo en muchas de ellas.

Es alli donde una vez planteado el sistema metro como una solucion eficaz para
los problemas de transporte masivo de muchas megapolis, surge el espacio

subterraneo como una posibilidad para la movilidad de dicho transporte.

En el encuentro internacional “Ciudades Subterraneas 2004”, como lo cita el

mismo autor, se concluyé que actualmente “se estima que en los proximos afos
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se ubicaran bajo el espacio urbano mundial cerca del 70% de los parqueaderos, el
80% de los depositos, el 30% de los centros culturales y comerciales, el 40% de
centros industriales, 30% administrativos y el 50% de los comunales” (Torres,

2006).

2.1.6 Los Grandes Proyectos Internacionales de construccién de obras
subterraneas, un reto tecnoldgico para el siglo XXl (Cornejo, 2006). El
desarrollo de nuevos métodos de construccion mas seguros y eficaces necesitara
de nuevos avances tecnologicos, para el disefio de maquinas tuneladoras,
maquinaria auxiliar, nuevos materiales de construccion y nuevos sistemas de
seguridad, en los campos de la Automatica, la Robotica, la Nanotecnologia y la

utilizacién de Materiales Compuestos mas ligeros y resistentes.

Este auge de las obras subterrdneas se vera acrecentado por la demanda de
soluciones a la problematica que plantea el trafico de las grandes ciudades, el uso
creciente del espacio subterraneo en el medio urbano y la realizacion de

conexiones rapidas interurbanas.

a) EL FUTURO DE LAS OBRAS SUBTERRANEAS

e La demanda creciente de las obras subterraneas que viene dada por varias
razones entre las que destacan la escasez del suelo urbano, el alto valor
econdémico del suelo urbano, motivos medioambientales y de seguridad en

caso de accidente o sabotaje.
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Por lo que se refiere a la Union Europea, la construccion subterranea representa

una actividad vital desde el punto de vista social y econémico, ya que involucra, en

su actividad, una amplia gama de industrias y servicios.

b)

Beneficios de la construccion subterranea. Permite realizar conexiones
fijas y mas fiables, acorta los tiempos de transporte y reduce los costes de
mano de obra y consumo de carburantes, genera espacios subterraneos para
equipamientos urbanos mas econdmicos y seguros. Ayuda a combatir
eficazmente la congestion de trafico, en especial en las grandes ciudades,
produce un impacto medioambiental menor que las obras a cielo abierto y

reduce la contaminacion (necesidad de una innovacion tecnoldgica).

FUTURAS TENDENCIAS EN LAS OBRAS SUBTERRANEAS

Fase de proyecto. Estudios de prefactibilidad, estudios geotécnicos
necesarios, estudios medioambientales, redaccion de un anteproyecto, hasta la
etapa final de la elaboracion del proyecto constructivo.

» Investigacion Geoldgica — Geotécnica.

> Ensayos de laboratorio.

> Mecéanica de rocas. Caracterizacion y modelizacién del macizo rocoso.
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>

Ingenieria de Proyectos. La ingenieria geoldgica, la mecanica de suelos y

rocas, la geofisica, la hidrogeologia, la ingenieria de métodos constructivos

y de instalaciones de seguridad, y la ingenieria medioambiental entre otras.

Bases de datos inteligentes.

- Modelizacion y Calculo.

- Ingenieria de Decision. Analisis de Riesgos.

- Seguridad.

(o}

La Ventilacion. Equipos de ventilacion mas eficientes, ampliacion del
campo de aplicacion de la ventilacion longitudinal y sistemas de
ventilacion, desde los mas sencillos hasta los mas complejos.

La lluminacion.
Los elementos de construccion resistente al fuego.
El control integrado de las instalaciones.

La evaluacion de Riesgos.

Instrumentacion y Auscultacion. Permite conocer, en cualquier momento,

la respuesta del terreno a la excavacion realizada, los reajustes tensionales

y las deformaciones provocadas por la obra ejecutada en el conjunto

terreno-revestimiento.
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La nueva instrumentacion utilizara la fibra optica para medir las tensiones y

deformaciones con una mayor precision y economia.

a. Utilizacién de nuevos materiales. Materiales que aporten mayores

niveles de seguridad y una mayor durabilidad.

> Impacto sobre el medio ambiente.

Fase de construccion.

» Conocimiento del terreno. Perforacién de un mayor numero de sondeos,
utilizaciéon de la técnica del microtinel para realizar perforaciones de
pequefio diametro paralelas a los tuneles, medicibn mas precisa de los
esfuerzos in situ, realizacién de estudios hidrogeoldgicos y determinacion
de la presencia de gases.

» Capacitacion de técnicos y operarios.

> Maquinaria. Incremento decisivo de la seguridad de los operarios,
incremento de los rendimientos y reduccion de los costos.

> Revestimientos. Los sostenimientos tradicionales de hormigon proyectado,
cerchas y mallas metdlicas, cederan protagonismo a los nuevos
hormigones proyectados con fibras de cero y carbono, sin cerchas ni
mallas, con un incremento sustancial de la calidad y de la durabilidad del
hormigon proyectado.

> Excavacion con Perforacién y Voladura.
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» Otros métodos de excavacion. Se continuara experimentando con técnicas
de fragmentacion del macizo rocoso como: Energia Hidraulica, caion de
agua, utilizacion de ultrasonidos, técnicas de ablandamiento previo de la
roca con productos quimicos.

> Ademas de los objetivos de innovacion que ya se han sefalado, otras
actividades importantes relacionadas con la construccion subterranea
estaran en un proceso de perfeccionamiento continuado durante los afios
venideros y contribuiran muy positivamente al control, la seguridad y los
costos de construccion y explotacion. Algunas de estas actividades son el
desarrollo, perfeccionamiento e implantacion de técnicas de visualizacion
del terreno por delante del frente de excavacion, posicionamientos de
precision por satélite (GPS), control de las actividades subterraneas y
extraccion de escombros.

> Instrumentacion. La instrumentacion geotécnica y estructural de la obra
subterranea experimentara un desarrollo importante con el uso de
microsensores inalambricos de bajo coste que permitira la creacion de
estructuras y obras “inteligentes” que supervisen sus propias prestaciones y
la evolucion de su deterioro a lo largo del tiempo y que, mediante
programas especializados permitan, también diseflar y gestionar su

mantenimiento.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
» Sistema: Conjunto ordenado de elementos que se relacionan entre si para

cumplir una 0 mas funciones especificas.

> Urbanismo: Conjunto de conocimientos que sirven como base para la
creacion, desarrollo, modificacion y progreso de las ciudades en funcién de

las necesidades materiales humanas, tomandolas como un todo.

» Obra subterranea: Cualquier obra construida bajo superficie que esta al

servicio del hombre.

> Tunel: Construccién lineal subterrdnea que sirve para vias de transporte
(transito de peatones, ciclistas, vehiculos, trafico ferroviario, y sistemas de
transporte ferroviario), explotacion de minas, conduccion y canalizaciones

de redes.

> Metro: Medio de transporte para un corredor vial con gran demanda de
pasajeros. El carril por donde se moviliza se caracteriza por tener una
separacion fija, tanto longitudinal y vertical de otras vias, esto evita
cualquier interferencia con otros vehiculos y peatones. Su combustible es la
electricidad. Las velocidades de operacion estan entre 25 y 60 Km/h y se

logran altos niveles de automatizacion.

» Transporte publico: Son los sistemas de transporte urbano que operan con

rutas fijas y horarios predeterminados en el cual una persona paga una
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tarifa preestablecida y generalmente conocida. Los servicios del trasporte

publico pueden ser suministrados por empresas publicas o privadas

2.3 MARCO CONTEXTUAL

2.3.1 Localizacién. El proyecto se llevo a cabo en la ciudad de Bogota, haciendo
una delimitacion en las 20 localidades, excluyendo las zonas marginales que no
proyectan un crecimiento significativo en los proximos afios en la infraestructura

subterranea.
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Figura 2. Mapa de localidades. Bogota D.C.

NUMERO LOCALIDAD NUMERO LOCALIDAD
11 SUBA 1 USAQUEN
12 BARRIOS UNIDOS 2 CHAPINERO
13 TEUSAQUILLO 3 SANTA FE
14 MARTIRES 4 SAN CRISTOBAL
15 ANTONIO NARINO 5 USME
16 PUENTE ARANDA 6 TUNJUELITO
17 LA CANDELARIA 7 BOSA
18 RAFAEL URIBE 8 KENNEDY
19 CIUDAD BOLIVAR 9 FONTIBON
20 SUMAPAZ 10 ENGATIVA
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3. METODOLOGIA

3.1 DISENO METODOLOGICO

Para la presente investigacion se utiliz6 como disefio metodologico el método
historico de caracter cientifico, cuyo objetivo es “aplicar los métodos de pensar
reflexivo a los problemas sociales, todavia sin resolver, por medio del
descubrimiento de tendencias pretéritas de acontecimientos, hechos y actitudes”,
como lo afirma Whitney (1976). La mayoria de los autores plantean tres fases de

analisis para la aplicacién del método historico.

Inicialmente se realiza un analisis histérico de la informacidon existente de hechos

historicos concernientes a la investigacién: Obras Subterraneas

La segunda parte del trabajo es plasmar un analisis reflexivo de aspectos
importantes, como la veracidad de las fuentes de informacién utilizadas en la
investigacion, teniendo en cuenta la objetividad de los autores en caso de ser

material escrito.

Y en tercer lugar se presenta el trabajo de investigacion historica aplicado a

proyecciones futuras.



Lépez Jimeno (2003) plantea cuatro vias de analisis para la aplicacion del método
historico asi: “Evidencias Historicas; Razones de su evolucién hasta hoy; Posibles

proyecciones a futuro; Evidencias historicas indirectas”.

El mismo autor afirma que los “estudios de este tipo se aplican realmente para
tomar decisiones importantes en los mas modernos proyectos de Infraestructura

Subterranea”.

Adicionalmente, “para la aplicacion del método histérico también es usual el
empleo de bases de datos”. Esta alternativa se usa normalmente ya que a traves
de aquellos datos se debe “intentar escudrifiar el futuro de las Obras Subterraneas

que se han analizado en su pasado y su presente” (Lopez Jimeno, 2003).

3.2 FASES DE LA INVESTIGACION

Para alcanzar los objetivos establecidos en el presente trabajo de investigacion, se
cumplieron una secuencia ordenada de actividades controladas bajo un estricto
Método Historico; se desarrollaron las tres vias de analisis mencionadas

anteriormente asi:
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3.2.1 Fase 1. Evidencias histéricas

Evaluacion y seleccion de las fuentes de informacion.

Analisis bibliografico de las fuentes seleccionadas de informacion.
Depuracién objetiva de la informacion analizando la intervencion del
espacio subterraneo a través de la historia en el desarrollo urbano de
Bogota.

Busqueda de informacion de otros escenarios mundiales para su

comparacion con Bogota.

3.2.2 Fase 2. Razones de la evolucién del espacio subterraneo hasta la

actualidad

a. Analisis evolutivo de las obras subterraneas

Acontecimientos importantes de la historia que influyeron en el desarrollo
de la ciudad.

Crecimiento demografico de Bogota y su influencia en la infraestructura
actual de la capital.

Factores que afectaron el desarrollo de la ciudad.

Aporte del espacio subterraneo al desarrollo urbano de la ciudad.

b. Actualidad

Analisis de posibles fuentes de datos.
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- Recopilacion de informacion por medio de visitas de campo y en entidades
Distritales como Instituto de Desarrollo Urbano, Planeacion Distrital y
Curadurias.

- Anadlisis de Informacion, depuracion de datos y ordenamiento de los
mismos.

- Generacion de Base de Datos.

3.2.3 Fase 3. Proyecciones a futuro
- Planteamiento del espacio subterraneo como solucion a los problemas de

espacio y movilidad de Bogota.

- Tendencias del desarrollo del espacio subterraneo de Bogota.

3.2.4 Fase 4. Conclusiones y recomendaciones
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Figura 3. Flujograma de metodologia
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3.3 OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de la presente investigacion fue presentar una herramienta que
contribuyera a la planeacion del desarrollo urbano de Bogota, concibiendo las
futuras tendencias de aprovechamiento del subsuelo a partir de un analisis de una

muestra de las estructuras subterraneas del escenario en particular.

3.4 INSTRUMENTOS
Se utilizd para el registro de informacion de las obras subterraneas consignadas

en la base de datos un unico formato (ver anexo A).

3.5 VARIABLES

Tabla 5. Variables

Factor de Andlisis Variable Indicador
. El espacio subterraneo a través e Acontecimientos histéricos
Espacio Subterraneo de la historia importantes.

. Utilizacion espacio subterraneo. e  Evidencias histéricas

e  Crecimiento demografico Razones de evolucion

e Tecnologia e Tasas de crecimiento

e  Condiciones socio-politicas y e  Evolucion de las obras
econdmicas. subterraneas
Politicas administrativas. e  Proyectos de planificacion.

POT.
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3.6 HIPOTESIS

El analisis de la evolucion del espacio subterraneo de Bogota y el establecer al
subsuelo como elemento fundamental del sistema urbano contribuira a futuro para
la planeacion del desarrollo de la ciudad donde se conciban futuros escenarios
que incluyan el espacio subterraneo como parte fundamental para dicho

desarrollo.

3.7 COSTOS TOTALES DE LA INVESTIGACION

Los costos totales de la investigacion se registran en el Anexo A.

48



4. TRABAJO INGENIERIL

4.1 DESARROLLO

EVOLUCION HISTORICA Y ACTUALIDAD DE LAS OBRAS SUBTERRANEAS

EN BOGOTA Y SU INFLUENCIA EN EL DESARROLLO DE LA CIUDAD.

A mediados del siglo XVI en la que por ese entonces se conocia como Santa Fé
empezd un periodo de desarrollo urbano que marco las caracteristicas
arquitectonicas con las que se desarrollaria la ciudad. Estas construcciones eran
principalmente y en su gran mayoria de indole religiosa como iglesias (Ver
Fotografia 1), conventos y monasterios. Pero a pesar de la gran magnitud de
edificaciones de este tipo, la participacion del espacio subterraneo era minima, ya

que tales construcciones no eran mas que pequefas y modestas capillas.

Fotografia 1. Iglesia de Nuestra Sefiora del Lourdes en el Barrio de Chapinero

Fuente: Sociedad de mejoras y ornato



A partir del afio 1556 con la creacién del Hospital de San Pedro, conocido en la
actualidad como Hospital San Juan de Dios se inicia la construccion de obras
civiles de mayor envergadura que las construidas hasta ese entonces. En 1580 se
crea la Universidad Santo Tomas. En el afo 1777 se dio apertura a la primera
biblioteca publica de la ciudad convirtiéendose en la Biblioteca Nacional (Ver
Fotografia 2), que se establecidé sobre los predios expropiados a la Comunidad
Jesuita en el afo de 1767. Esta es conocida como la Biblioteca mas antigua de
América y fue la unica biblioteca de la ciudad hasta 1958, fecha en la que se fundd
la Biblioteca Publica Nacional Luis Angel Arango una de las bibliotecas mas

visitadas en el mundo.

Fotografia 2. Biblioteca Nacional

Fuente: Sociedad de mejoras y ornato

Fue hasta mitad del siglo XVII que se dio un incremento de construcciones en la
capital. En este periodo continuaba la tendencia de las edificaciones religiosas por
la influencia que la Iglesia tenia en el desarrollo de las actividades diarias de la

ciudad. También se construian edificaciones civiles, pero comparadas con las
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religiosas, eran pocas ya que estas ultimas tenian el respaldo de donaciones de
los fieles.

Para comienzos del siglo XVIIlI se vivié una recesion econdmica que redujo en
gran manera la construccion. Esta recesion dur6 hasta mediados del siglo. Luego
de ser superada ésta recesion se empezaron a construir mas edificios civiles que

religiosos ya que la autoridad civil era la nueva lider de la comunidad, no la iglesia.

En el afio 1753 las aguas venian a la plaza principal de la ciudad encauzadas por
una caferia de cal, ladrillo y piedra (Ver Fotografia 3 y 4). La participacion del
espacio subterraneo se reducia a una simple excavacion superficial por donde
corria el agua. Este acueducto era conocido como acueducto de los Laureles o
Canieria de los Laureles. Hacia el afo 1757 fue inaugurado el acueducto de Agua

Nueva, cambiando el nombre del antiguo acueducto por el de Agua Vieja.

Fotografia 3. Hotel “Pasajeros”, calle 12 arriba de la Fotografia 4. Calle de San Carlos hacia 1890.
carrera 12, con los cafios de aguas residuales a la Fotografia atribuible a Demetrio Paredes
vista

Fuente: El agua en la historia de Bogota. Juan Fuente: El agua en la historia de Bogota. Juan
Camilo Rodriguez Gémez Camilo Rodriguez Gémez
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A finales del siglo XIX en el afio 1887 empieza la instalacion de tuberias de hierro
y la conduccién sigue a la intemperie. Luego de un tiempo las tuberias fueron
cubiertas de cal y piedra. En este mismo afo se crea la compaiia del Acueducto
de Bogota. Ya para el afio de 1895 se habia construido uno de los primeros tres
depdsitos de agua en la ciudad. Este estaba ubicado entre la Quinta de Bolivar y
el molino Esguerra. Su geometria era casi eliptica en donde sus radios eran de

96,5 my 42.5 my su profundidad de 4,5 m.

En 1888 se dieron las primeras ideas de la construccion de un adecuado sistema
de alcantarillado. Se inicia su construccion pero sus dimensiones eran muy

pequefias y su geometria rectangular, generando problemas en el servicio.

Fotografia 5. Construccion de la alcantarilla de la calle 22 entre las carreras 1%y 5°.
y

Fuente: El agua en la historia de Bogota. Juan Camilo Rodriguez Gémez

Entre los afios de 1898 y 1899 ya “el servicio de alcantarillado es un sistema de

canos disimulados subterraneamente, con desagues rudimentales, con entradas y
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salidas en el perimetro de la ciudad para suplir disimuladamente el servicio que los

cafos de las calles prestaban antes en el suelo” (Villegas, 1997) .

Durante el siglo XIX se presentaron levantamientos y guerras civiles que afectaron
el nacimiento de la nueva republica, y afectaron gravemente la infraestructura
naciente. Al finalizar la guerra, la ciudad se ve gravemente afectada lo que obligo
en la primera década a la construccion de infraestructura para el ejercicio de la
actividad del Estado central y del Gobierno municipal, ademas de algunas
iniciativas populares, para empezar a dotar a la ciudad de edificaciones

especializadas para la prestacion de servicios basicos.

Asi se fue desarrollando a grandes rasgos la ciudad y ya para el siglo XIX las
edificaciones, y principalmente las religiosas, empezaron cambiar tanto en
magnitud como en forma. De hecho, la modesta catedral que existia en la capital
en esta época, cambia su forma de iglesia y toma una forma mas propia de
catedral adquiriendo rasgos Espafoles. Esta es una razén para presumir que para
dicha época la utilizacion del espacio subterraneo se iniciaba, no obstante se daba

en pequenas magnitudes con la construccion de las criptas.

Bogota era una ciudad con vias precarias de dificil acceso que la obligaban a
mantenerse aislada de las demas provincias, situacion que comenzé a cambiar
con la llegada del ferrocarril a finales del siglo XIX, complementado con carreteras

que la conectaron con el rio Magdalena y sus afluentes como canal de
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navegacion para el comercio regional, desembocando en un crecimiento
demografico que produjo una ampliacion fisica considerable de la ciudad,
expandiéndose hacia el norte y creando nuevos barrios hasta el caserio de

Chapinero, a pocos kilometros del centro de la ciudad.

Al comenzar el siglo XX, Colombia tuvo que afrontar las consecuencias nefastas
derivadas de la guerra de los Mil Dias y de la pérdida de Panama. La paz y la
reorganizacion del Estado generaron un incremento de las actividades

economicas.

En 1923 los Estados Unidos le hicieron al gobierno colombiano el primer pago de
los 25 millones de ddélares acordados como indemnizacion por su intervencién en
la separacion de Panama, lo que trajo una bonanza que se reflej6 en aumento de
las exportaciones, mayor inversidn extranjera y desarrollo de infraestructura; se
construyeron vias, se incremento la industria, crecid el gasto publico y se amplid la

economia urbana.

Para esa época en Bogota se inici6 una profunda transformacién arquitectonica y
urbana con un significativo crecimiento de la produccién industrial y artesanal. Es
por esto que los comienzos del desarrollo urbanistico de la capital se suponen con

el inicio del siglo XX.
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Para finales del siglo XIX, la poblaciéon de Bogota continuo creciendo, dando
origen a un incremento en la actividad tanto constructora como vial; un claro
ejemplo de esto es la introduccion del tranvia como sistema de movilidad de la
ciudad utilizado en esa época entre el Centro y Chapinero en al aiio1884. En una
primera instancia se utilizo el Tranvia de traccién animal (Ver Fotografia 6) y ya en
1910 el Sistema de Tranvia Eléctrico empezd6 su implementacion sobre las lineas
ya existentes contando para esta época con 100 Km. de vias férreas

aproximadamente.

Fotografia 6. Tranvia de mulas en la ruta del centro a Chapinero - 1895.

Fuente: Instante, Memoria Espacio. Bogota 1999. Bogota CD

El desarrollo continuaba con el surgimiento de nuevos proyectos urbanisticos que
buscaban principalmente dar respuesta a las demandas de la ciudad tanto en

aspectos publicos como privados.

Se sustituyeron las viejas casonas motivadas por la necesidad de proveer a la

ciudad de nuevos equipamientos que satisficieran las necesidades publicas y se
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presenta la construccion de los primeros edificios que cambian el aspecto colonial
gue hasta ese entonces la capital conservaba, resaltando que dichas edificaciones

se empiezan a concentrar en el centro de la ciudad (Ver Fotografia 7).

Fotografia 7. Plaza de Bolivar

Fuente: Sociedad de mejoras y ornato

En el sector privado se inicia la construccion de entidades bancarias localizadas
en la zona comercial de la ciudad, entre ellas, el Banco de Colombia y El Banco
Central (Ver Fotografia 8 y 9). La estructura urbana comienza a someterse a

algunos cambios ante el imperativo de construir redes de servicio.

La nueva infraestructura partio en dos la historia urbanistica que se encontraba

estructurada bajo la concepcidn religiosa que se evidenciaba en iglesias y

conventos.

56



Fotografia 9. Edificio del Banco de la Republica

Fotografia 8. Bancos de Bogota y de Colombia

Fuente: Sociedad de mejoras y ornato Fuente: Sociedad de mejoras y ornato

En 1930 sube al poder Enrique Olaya Herrera llevando, reformas de caracter
social, politico, laboral, educativo, econémico y administrativo. Toma fuerza el
sindicalismo y se amplia la cobertura de la educacion. La capital presenté un
acelerado crecimiento poblacional que demandd al mismo tiempo un espontaneo
crecimiento urbanistico. Este crecimiento urbanistico se empezd a dar mas por
iniciativa propia de particulares que llegaban a la capital y se aglomeraban en las

periferias, que por proyectos planificados por las administraciones.

Como consecuencia de éstas aglomeraciones en la periferia de la capital,
anotando que se trataba principalmente de poblacién con bajos recursos y ubicada
en la parte sur de la capital, Bogota empez6 a expandirse de una manera

desordenada y sin parametros urbanisticos que la orientaran en su crecimiento.
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Este acelerado y espontaneo crecimiento de la capital hacia sus periferias, que
luego se convertirian en nuevos barrios y asi sucesivamente le fue dando a la
ciudad una forma no planificada ya que no existia un plan de desarrollo urbano
especifico que reglamentara a la poblacion de la ciudad de tal forma que se
planteara un modelo de ciudad que siguiera un orden de desarrollo viable vy

productivo para la capital.

Hacia 1938 se celebro el cuarto centenario de la fundacién de Bogota, cuya
poblacion ascendia a 333.312 habitantes, en parte como consecuencia de la
ampliacion de la interconexion vial entre Bogota, Cundinamarca y Boyaca. Dicha
celebracion redundé en un buen numero de obras de infraestructura, nuevas

construcciones y fuentes de trabajo.

De 1939 a 1941 se construyd la primera estacion sismoldgica subterranea de la
ciudad, ubicada en el Colegio San Bartolomé del barrio la Merced (Ver Fotografia
10, 11 y 12). Esta obra trascendié en la historia no sélo por ser una obra
subterranea que se llevé a cabo en medio de la segunda guerra mundial cuando
Colombia se encontraba parcialmente aislada del exterior y de los avances
ingenieriles que existian en el mundo, sino adicionalmente por los métodos vy

procesos con los que fue construida.
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Fotografia 10. Estacién sismologica subterranea del  Fotografia 11. Estacion sismoldgica subterranea del
Instituto Geofisico de Los Andes Colombianos.

Fuente: Anales de Ingenieria

La participacion del espacio subterraneo se incremento en el afio 1947 cuando se
inicia el plan de Ensanches del Acueducto, el cual involucraba una ampliacién de
la red de distribucion de aguas por parte de la ya existente EAAB Empresa de

Acueducto y Alcantarillado de Bogota.
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Dividido el partido liberal, en 1946 subi6 de nuevo al poder el candidato
conservador Enrique Olaya Herrera y en 1948, con la muerte del lider liberal Jorge
Eliecer Gaitan, el centro de Bogota fue practicamente destruido, los incendios
proliferaban, el pueblo enardecido clamaba justicia recrudeciéndose la violencia. A
partir de este momento histérico, la ciudad tuvo otra serie de cambios
fundamentales en su aspecto urbanistico, arquitecténico y poblacional.

En su afan de la reconstruccion después de este suceso y afadiendo la
centralizacion que se estaba dando en la ciudad, la poblacion que hasta esa fecha
habia habitado el sector, continué desplazandose hacia la periferia de la capital,
demandando nuevos espacios y nuevas infraestructuras urbanas. Este
desplazamiento se empezd a dar en especial hacia la parte norte de la capital,

donde la poblacion era de las clases mas altas.

Durante este periodo se acelerd drasticamente la transformacion de la vida social
y cultural de Bogota, influenciada por los nuevos medios de comunicacion que se
multiplicaron, los perioddicos, las revistas nacionales y extranjeras, el cine, la radio,
las comunicaciones telegrafica y telefonica, y el transporte aéreo comunicé a
Bogota con el mundo. Se presentaron desplazamientos de campesinos y duefos
de fincas que huian de la violencia, bipartidista quienes llegaban a Bogota en
busca de trabajo y de mejores oportunidades. Al mismo tiempo los estudiantes de
otras ciudades llegaban motivados por las universidades que continuaban

surgiendo.
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Para el aino 1951 los 700.000 habitantes con los que contaba la ciudad (donde
solo el 30% eran de origen Bogotano) se triplicaron para el afio de 1964 en donde
éstos pasaron a ser 1.794.852 habitantes y 2.845.000 habitantes en 1973. La
ciudad se proyectaba y modernizaba, ampliando las areas de trabajo y las ofertas

economicas en la industria, las finanzas, la construccion y la educacion.

Para la época se habian realizado ya algunos proyectos de planificacién de la
ciudad como el Plan Pilote de Le Corbusier en 1950, el Plan Regulador Wiener y
Sert en 1953 y adicionalmente se habia creado por iniciativa del Consejo de

Bogota la Oficina del Plan Regulador de Bogota.

La actividad comercial vive un proceso de actividad creciente y los centros
empresariales, financieros, de negocios y bancarios hacen de Bogota el centro

econdmico del pais.

Con el desarrollo y evolucion de la ciudad se empezaron a necesitar
infraestructuras publicas y privadas para el desarrollo de actividades comunes
como oficinas, bancos y edificios gubernamentales. Al mismo tiempo que el
espacio superficial empezaba a cumplir un papel vital para el desarrollo y el
crecimiento de la capital, el espacio subterraneo también empez6 a tener otras

pequenas participaciones.
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Es importante destacar como Bogota fue creciendo poblacionalmente y no
precisamente de una forma lineal, sino mas bien abrupta debido a las
circunstancias propias de la época. Este crecimiento traia como consecuencia el
origen de nuevos barrios que surgieron sin ningun tipo de planeacion previa sino
que fueron mas bien “el resultado de la formacion informal” (Saldarriaga, 2000),

como se afirma en el documento de Bogota siglo XX.

En el ano de 1951, con la creacidon del para ese entonces modernisimo Centro
Internacional de Bogota y el hotel Tequendama, entre otros, se empezo a utilizar
de forma mas amplia el subsuelo, ya que el tamafo y el disefio de dichas

edificaciones demandaba una gran profundidad de su cimentacion.

Con la creacion de la Biblioteca Publica Nacional Luis Angel Arango en el afio
1958 el espacio subterraneo se dio como una excelente alternativa para albergar
en dicho espacio los libros y utilizar la superficie para el desarrollo de otras
actividades como la lectura o esparcimiento de la poblacién. Asi fue que el espacio

subterraneo continuo su participacién en las construcciones de la ciudad.

Durante los afios de la dictadura del general Rojas Pinilla (1953 a 1957), se
dejaron de lado los proyectos de planificacion de la ciudad que se habian
realizado hasta el momento y en cambio se llevaron a cabo grandes obras de
infraestructura que actualmente marcan la gran parte del lineamiento de la capital,

como lo son el Aeropuerto Internacional El Dorado, que atrajo desarrollo urbano y
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asentamientos urbanos en el occidente, que a su vez se fueron convirtiendo en
Barrios y la Autopista Norte que determiné la tendencia de desarrollo urbano hacia

el norte de la ciudad.

Pero ninguno de estos proyectos estaba contemplado en los proyectos de
planificacion y de hecho originaron que la ciudad se extendiera hacia zonas que
habian sido descartadas por lo proyectos ya mencionados ya que se consideraban
“areas poco aptas para desarrollos urbanisticos” (Saldarriaga, 2000), como lo
afirma Alberto Saldarriaga. Adicionalmente el autor reitera que “la autopista norte
abrid otro frente urbanizador importante, que tardaria varias décadas en poblarse”

(Saldarriaga, 2000).

Teniendo en cuenta que para la década de 1920 a 1930 Bogota empieza a
expandirse de tal forma que las actividades laborales se manejen en el centro y la
habitabilidad se traslade a los sitios aledafos, las vias de la capital también
empiezan su expansion, originandose principalmente tres vias de acceso al casco
urbano: la carrera séptima, la Carrera 13 y la Avenida de la Caracas. Estas vias se
dieron inicialmente ya que por la carrera 13 se movilizaba el tranvia de la capital y

el ferrocarril por la Avenida Caracas.

Con la construccion del aeropuerto el Dorado y la idea de hacer de Bogota una
ciudad mas moderna, para este proyecto se vio la necesidad de ampliar la ya

existente Calle 26 de tal forma que se uniera el oriente con el occidente de la
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ciudad y asi unir también esta via al centro de la ciudad. Pero para realizar esa
unién se veian afectados dos parques, El parque Centenario y el parque de la
Independencia. Como lo manifiesta Alberto Saldarriaga “la solucién previa fue la
de hundir la via y construir puentes en los cruces de las carreras séptima, décima,

trece y de la avenida Caracas” (Saldarriaga, 2000).

Con esta solucion se dio una de las primeras intervenciones del espacio
subterraneo para la solucién de problemas viales en la ciudad en el afio 1961
cuando se inauguraron las obras, ya que parte del proyecto utilizé el subsuelo
construyendo un paso deprimidos, interseccion a desnivel que permitian la
ampliacion y comunicacion de la calle 26 con el centro de la capital. Luego
vendrian mas participaciones de este tipo, con la construccién de la glorieta de la
calle 100 con carrera 15 en el ano 1994 que demandd una interseccion vial con
manejo de tres niveles de calzada. Otro paso deprimido de gran magnitud es la
glorieta semi-elevada de la calle 63 con carrera 68 construida en el afo 2001,

entre otros.

La economia de la ciudad comienza un gran desarrollo y diversificacion. La
produccion industrial se masifica, lo que hace necesaria la creacidon de importantes

zonas industriales especializadas en diferentes sectores.

Asi como la construccidon de la variada infraestructura se fue consolidando en la

ciudad a medida que ésta lo demandaba, el espacio subterraneo fue juntamente
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creciendo en la capital en proporciones inicialmente pequefas. A medida que la
ciudad crecia tanto en poblacion como en infraestructura, cada vez eran mas los
requerimientos de espacio para el desarrollo de las actividades de la capital. Cada
dia se daba inicio a edificios ya sea para labores educativas, bancos, oficinas,
bibliotecas etc., y es entonces cuando se encuentra en el subsuelo una alternativa
para alojar en él las bodegas, parqueaderos o cualquier espacio para un mejor
aprovechamiento de la superficie, surgiendo poco a poco la participacion del

espacio subterraneo en la capital.

En el afno de 1972 se cred el sistema financiero UPAC Unidad de Poder
Adquisitivo Constante, el cual tenia entre sus objetivos invertir parte del dinero que
recaudaban en el financiamiento de la construccion y adquisicion de vivienda.
Como resultado, se crearon nuevas compafias constructoras que empezaron a
imponer los nuevos ritmos en cuanto a la construccion, innovando con
construcciones mas grandes en cuando area ocupada por la edificacion que a las

gue se habian construido hasta la fecha.

Motivados por los respaldos econdmicos que se ofrecian por la creacién del UPAC
y las nuevas corporaciones de Ahorro y Vivienda, se empezaron a construir los
Centros Comerciales. En el afio de 1976 se construyé el Centro Comercial
Unicentro y a partir de alli en la ciudad se han construido mas de 20 Centros

Comerciales.
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Con la aparicion de los centros Comerciales, el espacio subterraneo también
empieza a ser participe del desarrollo urbano de la ciudad, teniendo en cuenta que
esta participacion surge a finales de los afios 70°. Aunque en un inicio, en el caso
particular del Centro Comercial Unicentro, no se delegaba al subsuelo un uso en
particular, muchos otros Centros Comerciales, como el Centro Comercial Andino y
Centro Comercial Granahorrar, si empezaron a utilizar el espacio subterraneo para
actividades como parqueo o bodegas, despejando asi el espacio en superficie util

para otras actividades.

Ya en la actualidad, con el medio de Transporte Masivo Transmilenio, se ampliaria
el uso del espacio subterraneo como solucion vial de interconexiones, como es el
caso de la calle 80 con Carrera 30 o el de la Calle 80 con Avenida Caracas, entre
otros, donde Transmilenio habilit6 pasos deprimidos para conectar dos vias

importantes sin intervenir con el trafico particular de las vias.

Como se ha mencionado a lo largo del texto, Bogota desde su inicio centralizé las
actividades principales de la ciudad, aun cuando ésta crecia hacia la periferia.
Esta concentracidén de actividades en el centro de Bogot4a, se conserva a través de
los aios manteniéndose como una zona de universidades, colegios, bibliotecas,
teatros, iglesias, museos, entre atractivos de interés cultural, ademas de tener sus

sedes las ramas del poder publico de la nacién.
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Muchos de los problemas urbanisticos que posee actualmente la ciudad se deben
en gran parte a la falta de planeacién y control de las administraciones que se
debié presentar cuando la ciudad lo demandaba, en medio de su acelerado
crecimiento, pautas que le ayudaran a desarrollarse de manera ordenada y
planificada, de tal forma que pudiera consolidarse no sélo como la capital de pais,
sino como una capital comparable y competitiva con las grandes megapolis del

mundo.

Para realizar un analisis al desarrollo historico que ha tenido la ciudad de Bogota a
lo largo de su historia, es de vital importancia conocer y analizar el crecimiento que
ha tenido la poblacion de ésta ciudad y su influencia sobre el desarrollo de nuevas

obras de infraestructura, incluidas las obras subterraneas.

En la actualidad la ciudad enfrenta problemas poblacionales no solo por la
densidad demografica sino también a causa de la falta de espacio para el
desenvolvimiento de dicha poblacion. Segun el estudio demografico espacial para
Bogota, realizado por la Alcaldia Mayor “desde el punto de vista espacial, la
ciudad se acerca a un punto de saturacion en la medida en que los espacios
disponibles, los procesos de redensificacién y las condiciones de mercado van
agotando las posibilidades efectivas de ocupacion de las areas vacantes del
perimetro urbano de la ciudad” (Martinez, 1997). En éste analisis, realizado en el
afo de 1997 ya eran notables los problemas que la ciudad tendria que afrontar

referentes al espacio.
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Ya para el afio 2005, teniendo en cuenta los resultados obtenidos por el DANE,
Bogota cuenta con una poblacién de 7.881.156 habitantes, lo que quiere decir que

en la ciudad estan ubicados el 15% de la poblacién total de Colombia.

Analizando estos resultados con los del censo anterior de 1993, en donde la
ciudad de Bogota alcanzaba una poblacién de 5.484.200 habitantes, se puede ver
como el crecimiento poblacional es una constante, producto tanto del desarrollo
mismo de la ciudad, como también de la migracion interna resultado de la

violencia interna que vive el pais.

Los datos referenciados se ven reflejados en la Figura 4, donde se plasma el

crecimiento demografico a lo largo de la historia de la ciudad.
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Figura 4. Crecimiento Poblacional de Bogota
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Adicionalmente, las figuras 5 y 6 muestran la densidad y crecimiento poblacional
por cada localidad de la ciudad Bogota en la actualidad.
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Figura 5. Mapa de densidad poblacional por localidad. Bogota D.C.

Fuente: Autores, basados en datos de DANE.
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Figura 6. Mapa de crecimiento poblacional por localidad. Bogota D.C.
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BOGOTA ACTUAL

Para realizar un analisis del estado actual del espacio subterraneo y su utilizacion
en la ciudad de Bogota y como complemento del Método histérico, que establece
la opcion de generar bases de datos como complemento a la investigacion, en el
presente trabajo se plante6 la creacion de una base de datos en donde se
concentrara la informacion de las estructuras subterraneas de la ciudad que fueron

inventariadas con algunas de sus caracteristicas.

Para la toma de los datos de las respectivas obras subterraneas, se cred un
formato en el cual se compilaba la informacion de cada obra consignada en la

base de datos. Ver Anexo B.

“‘Bogota subterranea”, nombre asignado a la base de datos, contiene actualmente
121 obras que pueden ser consultadas. Adicionalmente la base de datos cuenta
con la opcién de ser ampliada con la adicion al registro de nuevas obras

subterraneas.
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Figura 7. Imagen actual de la base de datos “Bogoté subterranea”

i 'Proyectos Subterraneos

Consultar | Agregar Proyecto Salir

BOGOTA SUBTERRANEA

o M| o=

|MP.!.DKP. [i]

| [_] i |Que Consida Con Cuslquiera |
W

| v ]

[CENTRO CULTURAL vl Buscar  Quitar Filtro

DIRECCTON:

NUMERO:

= EDIFICIO PRIMCESA Calle 59 No 5-02 5 59 5402 CHAPIMERO

L EDIFICIO PROCOIL Calle 19 No 34-37 34 15 3A-37 SANTAFE ¢

L] EDIFICIO SAM DIEGO Carrera 10 Mo 54-13 10 54 54-13  CHAPIMERO H

) ESTELAR 66 Calle 66 Mo 7-15 7 [515] 7-15 CHAPIMERO
ISERRA 100 Carrera 38 Mo 87-76 38 97 97-76 BARRIOS UMIDO!

n MALOKA Carrera 680D Mo 244 - 51 B30 294 24-51  FONTIBOM

L MODELIA IMPERIAL ETAPA T Trasversal 93 Mo 22D-35 93 22D 22D-35 FONTIEOM

| MODELIA IMPERIAL ETAPA II Transversal 93 Mo 22D-65 93 22D 22D-65 FONTIBOM

= MNOGAL PIJAO Calle 80 No 8-07 8 80 307 CHAPIMERO

L PARK 77 Carrera 16A Mo 78-10 164 78 78-10 CHAPIMERO

|| PATIO-PARQUEADERO PARQUE DE LY AvenidaCarrera 30 con Calle 19 30 19 PLENTE ARAMNDA

) PLEMO CENTER. Calle 14Mao 12-17 12 14 12-17  SANTAFE

L RAFAEL NUREZ ¥ ETAPA Calle 45 Mo 384-47 38A 45 38A-47 TEUSAQUILLO
THAMNMNCS ME D ANCE CiRklA mallm 27 Rla TAA 44 TAM -] TAA 14 CRIT ATTUA W

Regstros (JLA][ 22 (LD e 121 2 - B

El acceso a la informacion es sencillo. Se puede consultar la ficha de la obra

especifica que se desea como lo muestran las figuras 7 y 8.
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Figura 8. Imagen actual de la base de datos “Bogota subterranea”

| Ficha: Formulario

BOGOTA SUBTERRANEA

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre del proyecto: MALOKA

Direccidn: Carrera 630 No 244 - 51
Localizacién )
Localidad: FONTIBEON
Descripcidn: CENTRO INTERACTIVO
Clasificacidn seqiin suuso: | CENTRO CULTURAL

Aifio puesta en servicio:

CARACTERISTICAS DEL ESPACIO SUBTERRANED

Dimensiones:

TOTAL AREA (m2}: 10000

SOTANO 1 S0TANOZ2 S0TANO3 SOTANO4 SOTANOS

10000

ALTURA (m): 5

PARQUEADEROS:

Adicionalmente, la creacién del inventario concentrado de informacion de las
construcciones en el espacio subterraneo de Bogota, permitié generar una division
propia y particular para la ciudad de Bogota de acuerdo a los parametros de
clasificacion de las estructuras subterraneas y de acuerdo a los usos que

actualmente se le da al subsuelo en la ciudad.

Segun la muestra de obras tomadas y analizados los datos de la presente

investigacion, en la actualidad la utilizacion del espacio subterraneo en Bogota se
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clasifica en las siguientes categorias con una participacion por cada una de ellas

asi:

Figura 9. Porcentaje de participacion del espacio subterraneo en Bogota por categoria

TIPO DE OBRA CANTIDAD
CENTRO COMERCIAL
: CENTRO CULTURAL
PORCENTAJE DE PARTICIPACION N G
DE CADA CATEGORIA PARQUEADERO
PASO PEATONAL
RESTAURANTE

TOTAL

0O PARQUEADERO

@ PASO PEATONAL

] CENTRO : _ i 8%
RECREACIONAL ' ! |
2%

m RESTAURANTE
O CENTRO CULTURAL 994,

2% @m CENTRO COMERCIAL
2%

PASOS DEPRIMIDOS 0%. )
NO SE TUVIERON EN CUENTAESTOS DATOS YAQUE LAOBTENCIONDELOS
DATOS FUE LIMITADA A CAUSA DE LAS POLITICAS DE SEGURIDAD DE LA CIUDAD.

En cuanto a la participacion en metros cuadrados de cada tipo de obra de los
datos analizados del espacio subterraneo de Bogota se tiene la Figura 10.
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Figura 10. Porcentaje de participacion por categoria en m? del espacio subterraneo en Bogota

TIPO DE OBRA
CENTRO COMERCIAL

CENTRO CULTURAL :
T PARTICIPACION DE CADA

PARQUEADERO CATEGORIA EN m?
PASO PEATONAL
RESTAURANTE

TOTAL

O PARQUEADERO;
423702 m?

O CENTRO
RECREACIONAL;

100856 m™ m PASO PEATONAL:

6926 m*

m CENTRO CULTURAL; o RESTAURANTE;

5536 m? 140 m2
g CENTRO COMERCIAL; m

42 m?

Por otra parte, un aspecto importante en el presente analisis es la altura de los
espacios que actualmente existen en el subsuelo. Esto debido en gran manera a
las posibles tendencias de Bogota y el disefio de nuevas estructuras subterraneas
que no interfieran con las existentes. Asi, se tiene la figura 11 que muestra las

alturas promedio de cada categoria del espacio subterraneo.
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Figura 11. Altura promedio de cada categoria inventariada del espacio subterraneo en Bogota

TIPO DE OBRA ALTURA PROMEDIO {m)
CENTRO COMERCIAL 2,75

ALTURA PROMEDIO DE CADA  [CENTRO CUTURAL he

CENTRO RECREACIONAL 4,00

CATEGORIA INVENTARIADA  |PARQUEADERO 2,59

PASD PEATONAL 2,50

RESTAURANTE 2,50

CENTRO COMERCIAL
CENTRO CULTURAL
PASO PEATOMNAL

CENTRO RECREACIOMAL

PARQUEADERO

| RESTAURANTE

La Tabla 6 muestra la historia del espacio subterraneo en Bogota
cronologicamente

Tabla 6. Cronologia de la Historia del espacio subterraneo de Bogota

PERIODO DESCRIPCION

Siglo XVI Para mediados del siglo se empez6 un periodo de desarrollo urbano que marcé
las caracteristicas arquitectonicas de la ciudad, construcciones en su gran
mayoria religiosas como iglesias, conventos y monasterios. La participacion del
espacio subterraneo era minima.

1556 | Con la construccion Hospital San Juan de Dios se inicia la construccion de
obras civiles de mayor envergadura que las construidas hasta ese entonces.

Siglo XVii Fue hasta mitad del siglo que se dio un incremento de construcciones. En este
periodo continuaba la tendencia de las edificaciones religiosas pero también se
construian edificaciones civiles, pero comparadas con las religiosas, eran pocas.

Siglo XVIII | Para comienzos del siglo se vivid una recesién econémica que redujo en gran
manera la construccion. Esta recesion durd hasta mediados del siglo.
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PERIODO DESCRIPCION

1753 | Construccion del primer acueducto de la ciudad, llamado Acueducto de Agua
vieja, que conducia las aguas desde el boquerén de San Francisco hasta la
Plaza Mayor. La participacion del espacio subterrdneo se reducia a una simple
excavacion superficial por donde corria el agua.

1777 | En el afno 1777 se dio apertura a la primera biblioteca publica de la ciudad
convirtiéndose en la Biblioteca Nacional, que se establecié sobre los predios
expropiados a la Comunidad Jesuita en el afio de 1767.

Siglo XIX Con lo levantamientos y guerras civiles presentadas en este siglo la
infraestructura de la ciudad fue gravemente afectada. Al finalizar la guerra, la
ciudad se obligé en la primera década a la construccién de infraestructura para
el gjercicio de la actividad del Estado central y del Gobierno municipal para
empezar a dotar a la ciudad de edificaciones especializadas para la prestacion
de servicios basicos. El espacio subterraneo empez6é un papal de mayor
envergadura en estas construcciones, pero no muy significativo.

1832 | Poblacion de 36.465 habitantes.

1843 | Poblacion de 40.086 habitantes.

1851 | Poblacion de 29.649 habitantes.

1870 | Poblacion de 40.883 habitantes.

1884 | Poblacién de 95.813 habitantes. Para finales del siglo la poblacidon de Bogota
contindo creciendo, dando origen a un incremento en la actividad tanto
constructora como vial. Se introdujo el tranvia como medio de movilidad de la
ciudad utilizado en esa época entre el Centro y Chapinero.

1887 | A finales del siglo el acueducto inicia la instalacion de tuberias de hierro y la
conduccion sigue a la intemperie. Luego de un tiempo las tuberias fueron
cubiertas de cal y piedra.

Siglo XX Al comenzar el siglo Colombia tuvo que afrontar las consecuencias de la guerra
de los Mil Dias y de la pérdida de Panama.

1900 | Poblacion de 96.605 habitantes.

1905 | Poblacion de 100.000 habitantes.

1910 | El Tranvia Eléctrico comienza su implementacion sobre las lineas ya existentes
contando para esta época con 100 Km. de vias férreas aproximadamente.
Poblacién de 121.257 habitantes.

1912
Poblacién de 143.994 habitantes.

1918
Los 25 millones de ddlares pagados por los Estados Unidos al gobierno

1923 | Colombiano como indemnizacion por su intervencién en la separacion de

Panama, trajo una bonanza que se reflejo en aumento de las exportaciones,
mayor inversion extranjera y desarrollo de infraestructura. Se da inicio a una
profunda transformacion arquitecténica y urbana con un significativo crecimiento
de la produccion industrial y artesanal. Es por esto que los comienzos del
desarrollo urbanistico de la capital se suponen con el inicio del siglo XX
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PERIODO

DESCRIPCION

1927

1930

1933

1938

1940

1941

1947

1948

1950

1951

Se inicia la construccion de entidades bancarias localizadas en la zona
comercial de la ciudad, entre ellas, el Banco de Colombia y El Banco Central. La
nueva infraestructura partio en dos la historia urbanistica que se encontraba
estructurada bajo la concepcion religiosa que se evidenciaba en iglesias y
conventos.

Poblacién de 224.127 habitantes.

En 1930 sube al poder Enrique Olaya Herrera llevando, reformas de caracter
social, politico, laboral, educativo, econdmico y administrativo. La capital
present6 un acelerado crecimiento poblacional que demandé al mismo tiempo
un espontaneo crecimiento urbanistico, este ultimo, dado mas por iniciativa
propia de particulares que llegaban a la capital y se aglomeraban en las
periferias, que por proyectos planificados por las administraciones.

Con la construccion de la Biblioteca Nacional se contintio con la utilizacion del
espacio subterrdneo como una alternativa para albergar en dicho espacio
actividades que no necesitaban estar en la superficie ocupando espacio valioso
(bodegas de libros) para el desarrollo de otras actividades como la lectura o
esparcimiento de la poblacién.

Poblacién de 330.312 habitantes.
Poblacién de 372.000 habitantes.

Se construyd la primera estacion sismologica subterranea de la ciudad, ubicada
en el Colegio San Bartolomé del barrio la Merced. Esta obra trascendié en la
historia no sélo por ser una obra subterrdnea que se llevé a cabo en medio de la
segunda guerra mundial cuando Colombia se encontraba aislada del exterior y
de los avances ingenieriles que existian en el mundo, sino adicionalmente por
los métodos y procesos con los que fue construida.

La participacion del espacio subterraneo se incrementd con la iniciacion del plan
de Ensanches del Acueducto, el cual involucraba una ampliacién de la red de
distribuciéon de aguas por parte de la ya existente EAAB Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogoté.

Muerte de Jorge Eliécer Gaitan. Bogotazo. En su afan de la reconstruccion del
centro de la ciudad después de este suceso y afiadiendo la centralizacion que
se estaba dando en la ciudad, la poblacién que hasta esa fecha habia habitado
el sector, continu6 desplazandose hacia la periferia de la capital, demandando
nuevos espacios y nuevas infraestructuras urbanas. Este desplazamiento se
empezd a dar en especial hacia la parte norte de la capital, donde la poblacién
era de las clases mas altas. Chapinero.

Proyecto de planificacion de la ciudad “Plan Pilote de Le Corbusier”

Con la construccion del modernisimo Centro Internacional de Bogota y el hotel
Tequendama, entre otros, se empezd a utilizar de forma mas amplia el
subsuelo, ya que el tamario y el disefio de dichas edificaciones demandaba una
gran profundidad de su cimentacion. Poblacion de 715.150 habitantes.

Plan Regulador Wiener y Sert y adicionalmente la creacion por iniciativa del
Consejo de Bogota la Oficina del Plan Regulador de Bogota.
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PERIODO

DESCRIPCION

1953

1953-1957

1956

1958

1961

1964

1972

1973

1976

1978

1985

1993

Durante los afios de la dictadura del general Rojas Pinilla se dejaron de lado los
proyectos de planificacion de la ciudad que se habian realizado hasta el
momento. Se llevaron a cabo grandes obras de infraestructura que actualmente
marcan la gran parte del lineamiento de la capital, como lo son el Aeropuerto
Internacional El Dorado que atrajo desarrollo urbano y asentamientos urbanos
en el occidente, que a su vez se fueron convirtiendo en Barrios y la Autopista
Norte que determiné la tendencia de desarrollo urbano hacia el norte de la
ciudad.

Poblacién de 1.000.000 habitantes.

La biblioteca Publica Nacional Luis Angel Arango utiliza el espacio subterraneo
como bodega para sus libros y como parqueaderos.

Con la construccion del aeropuerto el se vio la necesidad de ampliar la ya
existente Calle 26. Para realizar dicha ampliacion se veian afectados dos
parques, El parque Centenario y el parque de la Independencia optandose por
hundir la via y construir puentes en los cruces de las carreras séptima, décima,
trece y de la avenida Caracas, creando uno de los primeros y sobre todo mas
importantes deprimidos de la ciudad, dandole un espacio al subsuelo.

Poblacién de 1.794.852 habitantes.

Creacion del sistema financiero UPAC Unidad de Poder Adquisitivo Constante.
Esto permitié la creacién de nuevas compafiias constructoras que empezaron a
imponer los nuevos ritmos en cuanto a la construccion, innovando con
construcciones mas grandes en cuando area ocupada por la edificaciéon y mayor
participacion del espacio subterraneo que en obras construidas hasta la fecha.
Poblacién de 2.845.000 habitantes.

Se construy6 el Centro Comercial Unicentro y a partir de alli en la ciudad se han
construido mas de 20 Centros Comerciales.

Poblacién de 3.500.000 habitantes.
Poblacién de 4.441.000 habitantes.
Poblacién de 5.494.200 habitantes.

Construccién de la glorieta de la calle 100 con carrera 15. Esta demandé una
interseccién vial con manejo de tres niveles de calzada.

Poblacién de 6.276.428 habitantes.

Poblacién de 6.859.861 habitantes.

Siglo XXI

2001

2005

Transmilenio ampliaria el uso del espacio subterrdneo como solucion vial a
interconexiones como es el caso de la calle 80 con Carrera 30 o el de la Calle
80 con Avenida Caracas, entre otros, donde Transmilenio habilité pasos
deprimidos para conectar vias importantes sin intervenir con el trafico particular
de las éstas.

Construccioén de la glorieta semi-elevada de la Calle 63 con Carrera 68.

Poblacién de 7.881.156 habitantes.
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EVOLUCION DE ESCENARIOS MUNDIALES

MEXICO
Antes de ser conquistada por los espanoles la ciudad de México era ya una urbe
aun mas grande comparada con cualquier ciudad europea. Después de un siglo

de conquista la poblacion quedo reducida a menos de 100.000 habitantes.

Hacia el ano 1857 las calles eran pequefas, hechas de adobe y a menudo sin el
mas minimo arreglo. Después de modernizar algunas zonas del centro, los
habitantes tomaron la iniciativa de extender el territorio urbano, el primero data de
este afo. La mayoria de estos negocios incluia a funcionarios publicos como
accionistas, en combinacion con empresarios norteamericanos y europeos, casi
siempre al amparo de los nacientes bancos. La ciudad de México inicia asi una
impresionante expansion hacia el suroeste. Hacia 1878 el tranvia para el

transporte terrestre era una realidad.

Para finales de este siglo, el gobierno de México decide realizar numerosas obras
urbanisticas que tenian como centro de atencion la ciudad de México pero termina

afectando a todo el territorio del Distrito Federal.

Cuando el gobierno de Porfirio Diaz tuvo la suficiente fortaleza financiera, llegado

el siglo XX, llevaria a cabo el gran programa de obras publicas que dot6 a la
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ciudad de México de edificios muy caracteristicos como el actual Palacio de Bellas
Artes y el Monumento a la Independencia. Practicamente en todas las capitales de
los estados y poblaciones de cierta importancia aparecen en este periodo,
importantes edificios publicos, como palacios de gobierno, mercados, teatros,

escuelas, hospitales, carceles y monumentos, entre otros.

Durante este gobierno, periodo comprendido 1877 y 1911, México entro en una
época moderna en donde atrajo grandes inversiones extranjeras y se
reconstruyeron las lineas de ferrocarril hasta las provincias y EE UU. La industria
prospero y en 1910 la ciudad contaba con 471.000 habitantes. La expansion de la
ciudad se propicio con la ayuda de un canal de drenaje y de un tunel que secé

gran parte del Lago de Texcoco.

En 1940, Ciudad de México tenia 1,7 millones de habitantes; las fabricas y los
rascacielos empezaban a hacer su apariciéon. El abastecimiento de vivienda,
trabajo y servicios no pudo seguir el ritmo del crecimiento y en los margenes de la

ciudad empezaron a aparecer barrios de refugios.

En la década de 1950, el area urbana del Distrito Federal comenzd a desbordarse

del territorio de las delegaciones centrales hacia los terrenos desocupados de las

delegaciones periféricas.
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Durante esta década y la siguiente, la poblacion de la ciudad se multiplico por dos,
viniendo con esto una época de urbanizacién sin precedentes en el pais,
absorbiendo poco a poco a los poblados cercanos, hasta desbordarse del territorio
del distrito federal. Fueron inauguradas numerosas obras publicas en este

periodo.

El crecimiento se explica por la alta concentracion de la actividad econdmica
industrial en el valle de México. La concentracién econdémica en el Distrito Federal
estimul6 la inmigracidn proveniente de los estados de la republica, especialmente

de estados muy pobres y marginados.

Ciudad de México siguio creciendo a un ritmo acelerado en la década de 1970 y
empezd a desarrollar uno de los mayores problemas de trafico y contaminacion
del mundo, que sdélo consiguié mitigar ligeramente con la apertura del metro en

1972 y con restricciones del trafico en la década de 1990.

La primera etapa de construccion del Metro de la Ciudad de México tuvo lugar de
1967 a 1972 e incluyo la construccion a las Linea 1, 2 y 3, tuvo una extension de
42.4 km. y un total de 48 estaciones. En la construccion de esta etapa del metro
participaron entre 1,200 y 4,000 especialistas y hasta 48,000 obreros, lo cual
permitié la construccion a un ritmo de un kildbmetro de metro por mes, velocidad

que hasta ahora no se ha igualado en ninguna parte del mundo.
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Actualmente la red del metro cuenta con 11 lineas, una es de traccion férrea y las
restantes 10 son de traccién neumatica. La extension total de la red es de 176.771
km y un total de 175 estaciones. El metro estd construido tanto de forma
subterranea como superficial y elevada, 106 estaciones son subterraneas, 53

superficiales y 16 elevadas.

El Metro de la Ciudad de México, cuyo nombre oficial es Sistema de Transporte
Colectivo-Metro, transporta diariamente a casi cinco millones de personas, siendo
el tercero en el mundo por la cantidad de pasajeros que transporta al dia,
superado solamente por Moscu y Tokio, siendo también el mas extenso en km de

Latinoamérica.

Hacia la década de 1980, el Distrito Federal era la entidad mas poblada de la
Republica Mexicana. En el afio de 1985, la ciudad de México sufrid graves dafios
en algunos sectores por causa de un terremoto de 8,1 grados Richter. A partir de
entonces, la sociedad civil capitalina comenzé a tomar cada vez mas en sus
manos el control de aquellos espacios que el Estado habia dejado abandonados

reconstruyendo la ciudad.

La superficie de la ciudad se ha multiplicado mas de 10 veces desde 1940, siendo
una de las areas metropolitanas mas densamente pobladas del mundo. La
pobreza y el hacinamiento se vieron agravadas por la recesion de mediados de los

afnos noventa, que dejé a muchas personas en niveles marginales de subsistencia.
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Para el ano de 1550 México D.F tenia 100.000 habitantes, en 1910 471.000 frente
a los 720.000 habitantes en 1921, en 1940 1,7 millones de habitantes casi
triplicandose a los cinco millones en 1960, 6.9 millones en de 1970, 8.2 millones

en 1990 y 8.6 millones en el 2000. Para el 2005 se tienen ya 8 720.916 habitantes.

NEW YORK
Los origenes de la ciudad se remontan a 1.626 con la construccion de un fuerte
por los holandeses que determind el nacimiento del primer centro comercial,

Nueva Amsterdam.

Entre el siglo XVIl y el siglo XVIIl se construyo lentamente la carretera Boston Post

Road. La primera biblioteca publica de la ciudad fue fundada en 1754.

Nueva York crecié rapidamente después de la independencia de Estados Unidos,
y en 1810, ya era el estado mas poblado del pais, con una poblacion de 959.000
habitantes. Sin embargo, la Guerra de 1812 interrumpié temporalmente esta
época de crecimiento. Sin embargo, Nueva York continué prosperando
econdmicamente después de la guerra. Muchas personas venian de oftras
regiones del pais, asi como inmigrantes de Canada, y muchos de ellos se
instalaron en el interior del estado. Asi, por alrededor de 1820, Nueva York ya

tenia 1.380.000 habitantes.

84



En 1811, el trazado de las calles de la ciudad fue expandido para copar toda la isla
de Manhatan. Después del final de la guerra las regiones fronterizas comenzaron
a poblarse, asi en 1820, de una poblacion de 1.380.000 habitantes, cerca de unos
500.000 vivian en el extremo occidental de Nueva York, region fronteriza
anteriormente despoblada. Cuenta con cinco distritos Manhattan, Bronx, Brooklyn,

Queens y Staten Island

En 1842 se dio la apertura del Acueducto Croton que canalizé la primera traida de

agua a la ciudad de Nueva York.

Durante el siglo XIX y primera mitad del XX, la poblacion de la ciudad aumento
como consecuencia de un gran numero de inmigrantes. Desde ese momento el
crecimiento del municipio en si se detuvo y comenzo el del area metropolitana que
actualmente cuenta con 21.923.089 de habitantes. Alrededor de 1850, Nueva York
ya era firmemente conocido en el pais como el Empire State, y era el mayor centro

comercial, industrial y poblacional de Estados Unidos.

De la década de 1860 en adelante, inmigrantes europeos comenzaron a instalarse

masivamente en el estado, especialmente en la Ciudad de Nueva York.

Durante la rapida expansion que la ciudad experimento desde 1870 a 1930 fueron
construidas las zonas residenciales de la ciudad. Estas tienen un caracter

distintivo frente a los rascacielos definidos por su elegancia.
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A principios del siglo XX llegaron los primeros espanoles, que junto con el resto de

inmigrantes encontraban trabajo en la construccion del ferrocarril y en las minas.

Nueva York prosperé econémicamente con la Primera Guerra Mundial (1914 -
1918). Las fabricas producian armamentos y otros materiales militares, y el puerto
de Nueva York se convirtié en un importante centro de envio de tropas de Estados

Unidos a Europa.

En la primera mitad del siglo XX, la ciudad se volvio un centro mundial para la
industria, el comercio y las comunicaciones. El primer tren subterraneo.
“Interborough Rapid Transit Company” empezo6 a operar en 1904. El “skyline” de
Nueva York cambio totalmente en los afios 1930 con la construccion de algunos

de los rascacielos mas altos del mundo.

El Estado de Nueva York fue el mas duramente alcanzado por la Gran Depresion,
en la década de 1930, la tasa de desempleo en las ciudades crecio, los salarios
disminuyeron, y hubo una inmensa deflacién de precio. En el campo, la situacion

no era mejor. Los granjeros no tenian dinero y las deudas se acumulaban.

La primera linea de metro subterraneo abrié en 1904 mientras que la primera linea

elevada dio apertura aproximadamente 35 afios antes. La estructura mas vieja que

aun se usa (aunque ahora reforzada) abrié en 1885.
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Aproximadamente el 60% del sistema circula bajo superficie y el restante circula
sobre el terreno, estando completamente separados de carreteras y vias

peatonales. Cuenta con 26 lineas y un total de 468 estaciones.

El Metro de Nueva York es el sistema de transporte publico urbano mas grande en
los Estados Unidos y uno de los mas grandes del mundo, con 1.062 km de vias
primarias en servicio. Si se cuentan las vias secundarias en talleres y cocheras el
total asciende a 1.355 km. Una estacion de metro tipica tiene andenes de espera
que miden entre 122 a 213 m, suficientes para acomodar un gran numero de

personas.

En las décadas anteriores a la Segunda guerra mundial, la ciudad cay6 en una

pérdida de poblacion, la que se mudaba a los suburbios.

El inicio de la participacion americana en esta Guerra acabd de una vez con los
efectos negativos de la Gran Depresion, e inmediatamente el Estado volvid a
prosperar economicamente. Tras el fin de la Segunda Guerra Mundial, se
construye la sede de la Organizacion de las Naciones Unidas en la Ciudad de

Nueva York, y ésta alcanza el estatus de capital de la economia mundial.

Durante el final de la década de 1950, Nueva York, en un programa conjunto con
la provincia canadiense de Ontario, inicié la construccion de numerosas presas en

el rio San Lorenzo y en el rio Niagara. En 1959, se inaugura el Canal de San

87



Lorenzo, que permitia el trafico seguro de barcos entre el Océano Atlantico y los
Grandes Lagos. Durante la década de 1960, el sistema vial de Nueva York paso6
por una gran expansion, y se abrieron dos nuevas grandes autopistas

interestatales.

Los afios 1980 vieron el renacer de Wall Street, y la ciudad reclamé su rol como
centro financiero del mundo.

Nueva York es uno de los principales centros ferroviarios y portuarios de Estados
Unidos. Localizado en el centro de la region mas densamente poblada de la

nacion.

La ciudad de Nueva York tiene edificios arquitectonicamente significativos en una

gran variedad de estilos en sus rascacielos americanos.

En los ultimos afios la ciudad ha vuelto a crecer debido a la revalorizacién vy
rehabilitacion de los espacios centrales de las metropolis, proceso que se ha dado

en otras urbes estadounidenses como Los Angeles, Chicago o Filadelfia.

Nueva York, con 8.264.338 habitantes en la ciudad y 22.150.802 en el area
metropolitana, se encuentra entre los lugares con mayor densidad de poblacién de
los Estados Unidos, con mas de 10.000 hab/km?. Es la ciudad mas poblada de los
Estados Unidos y la segunda mas poblada de Norteamérica, después de México

DF.
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SAN PETERSBURGO

La ciudad de San Petersburgo se fundd en el afio de 1703, siendo actualmente
una ciudad muy reciente comparada con otros escenarios como Roma que tuvo
sus inicios en siglo VIII a.c, Londres en el afio 55 a.c, Tokio en el afio de 1457,

Bagdad en el afio 462 o Paris en el afio 52 a.c.

La ciudad de San Petersburgo se fundd sobre el delta del hoy conocido Ri6 Neva
y desde sus inicios, San Petersburgo se caracterizo por sus rasgos arquitectonicos
singulares ya que en su construccion intervinieron los grandes maestros de toda
Europa reunidos por Pedro el Grande quienes hacen de San Petersburgo una de
las ciudades mas emblematicas por su arquitectura. La ciudad posee hoy en dia
uno de los tesoros arquitectonicos mas hermosos y representativos del mundo
como lo son sus palacios suburbanos y en general su arquitectura conservada

desde siglos atras, pese a los terribles periodos de guerra.

Al igual que otros escenarios del mundo, la primera utilizacion del espacio
subterraneo se dio cuando se empezaron a drenar las riberas mediante zanjas,

que luego se convertirian en canales.

El crecimiento de la ciudad fue vertiginoso, tan solo en 10 afios a partir de 1712 se

construyeron una gran cantidad de edificios. Para el afio 1714 se prohibe la

construccion de edificaciones en piedra en toda Rusia, para agilizar la
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construccion de San Petersburgo dejando dicho material de uso exclusivo para

ésta ciudad.

Para 1725 la ciudad cuenta con una poblacion de 75.000 habitantes, luego de la

muerte de Pedro I.

Entre los afios de 1762 a 1796 durante el reinado de Catalina |l, se establecen
arquitectos que implantan las leyes necesarias para conservar el patrimonio
arquitectonico del centro de la ciudad. Asi, las edificaciones no debian sobrepasar
la altura del palacio de invierno, emblematico para ellos, y adicionalmente no se
permitia ninguna discontinuidad entre edificios, razon por la cual la ciudad creci6
bajo parametros urbanisticos generando orden en el crecimiento de la

infraestructura de la ciudad.

Bajo el régimen Stalinista en el afio de 1955 se inauguroé la primera linea de metro
debido a lo determinado por el estado, el cual establecia que las ciudades que

pasasen del millon de habitantes debian contar con Sistema de Transporte Metro.

Uno de los mayores retos que tuvo la construccion de las lineas del metro de San
Petersburgo fue el tener que atravesar una zona muy pantanosa y cruzar el Ri6
Neva, uno de los mas caudalosos de Europa, sobre el cual esta fundada la ciudad.
Es por esto que sobresale la construccién de los tuneles que actualmente se

encuentran como los mas profundos del mundo, superando los 100 m de
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profundidad, demostrando que los suelos blandos no son un obstaculo para utilizar

el subsuelo.

La ciudad de San Petersburgo cuenta actualmente con cerca de 4.039.751
habitantes. Los cambios demograficos que se han presentado en la ciudad a lo
largo de la historia, se debieron principalmente a sucesos histéricos como la
Revolucion Rusa y la Segunda Guerra Mundial. A diferencia de muchas ciudades
Latinoamericanas, incluida entre ellas Bogota, donde las tasas de crecimiento se
incrementan vertiginosamente, San Petersburgo tuvo un periodo de estancamiento

demografico que actualmente se ve reflejado en la disminucion de la poblacion.

Hoy por hoy la ciudad de San Petersburgo posee 4 lineas de metro en
funcionamiento con una longitud aproximada de 92 km. Adicionalmente cuenta
con mas de 54 estaciones y cerca de 1205 vagones y le se conoce como uno de
los metros mas profundos del mundo ya que en su parte mas baja alcanza una

altura de 110m y tiene una media de 60m de profundidad.

La ciudad de San Petersburgo actualmente se caracteriza por sus avances en
cuanto a la utilizacion del espacio subterraneo no solo para elementos del
transporte como el metro, sino adicionalmente para complejos multifuncionales

subterraneos (ver ejemplo en la fotografia 13 y 14).
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Fotografia 13. Complejo subterraneo en la estacion de interconexién (deportista) del metro de san
Petersburgo con una profundidad aproximada de 70m. (Frolov ef al, 2001)

1. Tdneles del metro de la linea radial; 2. Tuneles del metro de la linea 2; 3. Tuneles de llegada del vestibulo
2; 4. Estaciones de mantenimiento; 5. Chimeneas de ventilacion; 6. Plataforma de nivel superior; 7. Plataforma
de nivel inferior; 8. Escaleras eléctricas entre plataformas; 9. Tunel de acceso de escaleras eléctricas; 10.
Vestibulo en superficie No 1.

Fotografia 14. Complejo subterraneo de varios niveles. (Frolov ef al, 2001)

1, 2, 3, Espacios destinados a comercio; 4. Linea de metro

El desarrollo de San Petersburgo es tal que actualmente cuenta con una

clasificacion del espacio subterraneo, dividiéndolos en dos zonas asi:
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Zona subterranea superficial: canalizaciones, alcantarillado, acueducto, redes de
servicio, tuneles peatonales, tuneles peatonales con comercio, lineas de
transporte vehicular en diferentes niveles (deprimidos, intersecciones a desnivel),
sétanos de edificaciones para diferentes usos (bodegas, tiendas, restaurantes,
parqueaderos y garajes de 1 o varios niveles), estructuras de metro de
emplazamiento no profundo y estaciones de intercambio de metro a estaciones

férreas.

Zona subterranea profunda: profundidad >20m. Lineas y estaciones de metro
profundas, colectores magistrales de la ciudad, tuneles de transporte para
vehiculos, lineas férreas, estructuras industriales relacionadas con materiales

peligrosos, espacios militares y estratégicos.

En San Petersburgo, el metro facilita la movilidad en la ciudad y adicionalmente es
un punto en que la ciudadania puede acceder a diversos servicios, puntos de
venta de todo tipo de productos, restaurantes, puntos donde se puede ofrecer
servicios sociales, médicos, etc. Un ejemplo de este tipo de complejos se muestra

en la Fotografia 15.
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Fotografia 15. Proyecto estacién multifuncional con escenario deportivo. (Frolov ef al, 2001)
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COMPARACION CON OTROS ESCENARIOS

A pesar de ser Bogota la ciudad mas antigua de los anteriores escenarios
presentados, excepto México, se puede observar como su crecimiento poblacional
y de infraestructura fue el mas tardio. El crecimiento de la poblacion Bogotana
fue lento manteniendo este ritmo por casi cuatro siglos, mientras que en los demas
escenarios se presentaba un crecimiento acelerado de su poblacion por razones
tanto econdmicas como sociales. El surgimiento de la economia en estos paises
contribuyd a la llegada de inmigrantes extranjeros en gran mayoria europeos que
traian consigo la idea de modernidad de sus paises natales dando como resultado

el desarrollo de la infraestructura de cada una de estas ciudades que los acogia.

Esto se evidencia en la poblacion del ano 1940 en donde Bogota contaba con
apenas 372.000 habitantes, México con 1.700.000 habitantes, New York
13.479.142 y San Petersburgo con 2.811.920 habitantes, siendo estas dos ultimas

ciudades fundadas casi un siglo después que Bogota.

Bogota para el afio 1910 comenzaba con la implementacion del tranvia eléctrico
como su medio de transporte. México ya contaba con él en el afio 1878, mientras
que New York un siglo antes ya era el mayor centro comercial, industrial y
poblacional de los estados unidos y su medio de transporte era el tren

subterraneo.
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La guerra interna de Colombia fue un factor muy importante en la que el principal
resultado fueron los grandes desplazamientos de poblacion hacia las urbes, en
especial hacia Bogota, promoviendo el desarrollo acelerado y desordenado de la
nueva infraestructura. Mientras que este ha sido mas que un factor, una
caracteristica del desarrollo en Bogota, los demas escenarios mundiales surgen
de la explotacion de sus recursos, de su industria y de su comercio. Esto a su vez
atrae cada dia mas inmigrantes extranjeros que piensan en trabajar y hacer que la

economia crezca.

Hoy las grandes metrépolis del mundo poseen un sistema de transporte masivo en
el cual esta incluido el metro, hacen del subsuelo un elemento fundamental en el
progreso urbanistico de la ciudad. Bogota esta en proceso de descubrir las

cualidades que el espacio subterraneo ofrece a su desarrollo.

Unas ciudades mas que otras reconocen el valor que tiene el espacio subterraneo
en cuanto a su utilizacion y los beneficios sociales que esto conlleva: la posibilidad
de utilizar grandes volumenes este espacio con pocas restricciones,
descongestion de zonas saturadas en superficie, traslado al subsuelo de medios

contaminantes y la conservacion de patrimonio historico y cultural de la ciudad.

Mundialmente existen dos principios para la construccion de los complejos

subterraneos:
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1. Construccién de edificios de 2 a 6 pisos. Construcciones debajo de las plazas y
de grandes (anchas) avenidas. Estos espacios se pueden unir por medio de
tuneles de emplazamiento no profundo. Por ejemplo en la ciudad de Tokio bajo
la estacion central del tren existe un complejo subterraneo (IAESU) con una
area de 68.000m? 250 almacenes, cafés, restaurantes y estacionamientos
para 570 automoviles.

Fotografia 16. Proyecto de explotacion del espacio subterraneo para la ciudad de San Petersburgo en la plaza
de Bastania. (Frolov et al, 2001)

Otro ejemplo mas, al mostrado en la Fotografia 16 es el complejo comercial
recreacional bajo la plaza Manis en Moscu (Fotografia 17) en donde hay centros
comerciales, oficinas, museo arqueologico, con una longitud de 300m con anchos
entre los 60 y 137.5m y area de 70.000m? a donde adicionalmente llegan 3 lineas

de metro.
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Fotografia 17. Complejo comercial recreacional bajo la plaza Manish. (Frolov ef al, 2001)

2. El segundo principio es la tendencia de construcciones con volumenes mas
grandes con el fin de crear un sistema subterraneo de la ciudad. Edificios de 10
a 12 pisos con profundidades de 30 — 60m, lineas de metro que llegan
directamente a estos edificios incluso llevando estructuras tradicionalmente

emplazadas en la superficie al subsuelo.

Como en la ciudad de San Petersburgo, la utilizacion del metro como complejo
subterraneo puede transportar diversas actividades de la ciudad al subsuelo, como
por ejemplo con la implementacidn de un control ordenado de estacionamientos
para vehiculos con salida hacia las lineas de metro o alamedas peatonales

subterraneas.
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Adicionalmente, se ha concluido que un punto de venta colocado en el espacio
subterraneo de San Petersburgo en vez de en la superficie aumenta las ventas 4 o

5 veces por la densidad de personas que pasan por el tunel.

Fotografia 18. Complejo subterrdneo Lesnaya de integracion de 3 lineas de metro (San Petersburgo). (Frolov
et al, 2001)
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Los procesos de transformacion de las grandes ciudades latinoamericanas y del
mundo presentan rasgos caracteristicos en cuanto a su desarrollo vy

modernizacion.

Estos rasgos que marcan el proceso de modernizacion, son etapas para lograr en
la ciudad un avanzado proceso de este tipo. Pero se sabe que cada una de estas
etapas es definida con una problematica propia en funcién de su ambiente social,

economico, cultural e histérico. Asi puede decir que este proceso no se adapta
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literalmente a todas las ciudades, pero es un modelo a seguir para el éxito en su

transcurso a la modernizacion.

Las etapas mas representativas de las ciudades, observadas en cuanto a la
llegada de su modernidad son:

a) Crecimiento significativo de la poblacién

b) Proceso de migraciones extranjeras

c) Crecimiento urbano espontaneo

d) Transformaciones del espacio urbano arbitrarias y sin ningun tipo de

regulacion

e) Modernizacion del area urbana

f) Crecimiento acelerado de la poblacion

g) Equipamiento urbano

h) Nuevas construcciones para estratos altos y estratos bajos

i) Diferenciacion en la arquitectura para los diferentes estratos marcando asi

su desarrollo y una gran diferencia entre ellos.

Al mismo tiempo el uso del espacio subterraneo, que es mas de nuestro intereés,
se vio dado por las siguientes etapas:

a) Canalizacion de servicios basicos

b) Cimentaciones profundas

c) Intersecciones a desnivel: Pasos deprimidos

d) Parqueaderos y Bodegas
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e) Creacion de complejos subterraneos
f) Subsistemas de transporte masivo urbano subterraneo

g) Creacion de complejos multifuncionales

La Figura 12 muestra como seria la conformacién y surgimiento de un pueblo a
una metropoli. Estas etapas dadas con la edad de la ciudad son las ideales en

cuanto al desarrollo de la infraestructura subterranea.

Figura 12. Idealizacién del desarrollo en la explotacion del espacio subterraneo urbano
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PUEBLO CIUDAD METROPOLI

Para la realizacion de la Figura 12 se tuvo en cuenta la comparacion de los
diferentes escenarios mencionados en la investigacion. Ver Anexo C. Tabla de

comparacion del desarrollo las ciudades
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RAZONES DE LA EVOLUCION DE LAS OBRAS SUBTERRANEAS DE

BOGOTA

La primera participacidon importante del espacio subterraneo se dio con la
construccion del acueducto y alcantarillado de la ciudad. Esta participacién se
origind por la necesidad de mejorar las condiciones fisicas y ambientales que
hasta ese entonces se tenian en Bogota. El ambiente desagradable y la
propagacion de enfermedades que dejaba como resultado los cafios de aguas
negras que corrian a cielo abierto entre las calles de Bogota hicieron que se

utilizara el subsuelo como una adecuada opcidn para solucionar el problema.

Esta primera intervencion del subsuelo fue igualmente una de las primeras usadas
por otros escenarios. La necesidad de transportar y evacuar las aguas fue la que
dio origen a la utilizacion del espacio bajo superficie de cada una de las

civilizaciones.

En cuanto a la demas infraestructura de la ciudad y el porcentaje de participacion
del subsuelo, se puede decir que la evolucion de las obras subterraneas fue
consecutiva al desarrollo urbano de Bogota pero claramente en proporciones
mucho menores. En el subsuelo se redescubrieron nuevos usos al emprenderse la

construccion de grandes edificaciones que se salian del estilo colonial y requerian
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de éste espacio para su cimentacion, como ejemplo los caissons construidos en el

caso particular de la Torre Colpatria ubicada en el centro de la ciudad.

El por qué actualmente la ciudad no es una megapolis que utiliza ampliamente el
subsuelo para darse paso a un mayor desarrollo urbano se debe a factores tanto

sociales como politicos, econdémicos y técnicos.

En Bogota al igual que en otros escenarios del mundo, se vivieron épocas de
violencia, hechos histéricos que dieron como resultado ciudades con parte de su
infraestructura afectada que luego llevaban a un apogeo en la construccién y en el
desarrollo de nueva infraestructura. Pero al mismo tiempo, en el caso particular de
Bogota, originaban problemas sociales que en cierta forma se reflejaban en la

desordenada manera que crecio la ciudad.

En la ciudad de Bogota se presentaron acelerados crecimientos demograficos que
influyeron en el desarrollo urbano de la ciudad, ya que esta nueva poblacion
demandaba la construccion de nueva infraestructura, pero mas para cubrir las
necesidades basicas de vivienda y subsistencia de dicha poblacion que por
proyectos planificados por las administraciones en donde el espacio subterraneo

estuviera involucrado.

Por otra parte, las decisiones tomadas en cuanto al desarrollo de infraestructura

de la ciudad no respondian a las necesidades de ésta basandose en conceptos
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técnicos y evaluaciones reales de su entorno sino mas bien eran basadas en

intereses politicos y administrativos de caracter lucrativo.

Al mismo tiempo, la inversion tanto econdmica como el modelo educativo ha
llevado a un retraso no solo de la ciudad sino del pais en cuanto a la tecnologia,
pues no se posee la suficiente investigacion y mucho menos experiencia en
cuanto al tema de construccién de infraestructura subterranea, dejando a la ciudad

atras de otras megapolis del mundo que estan a la vanguardia de la modernidad.

Todo lo anterior trae como consecuencia un vacio legal y normativo del uso
correcto del subsuelo. La falta de cultura en cuanto a su uso trae desconfianza
considerandolo peligroso. La utilizacion del espacio subterraneo necesita seguir
con la transmision de cultura de su uso, asi la sociedad entendera el valor de éste
espacio llevandolo a una mejor practica y asi poder ser competitivos con las

grandes ciudades del mundo.

La deficiencia en aspectos administrativos y las restricciones con los
presupuestos, se ven reflejados en los problemas de limitacidn tecnoldgica que
este a la vanguardia y que ayude en los procesos de construccion de

infraestructura bajo la superficie de Bogota.

Siendo la tecnologia un componente de gran importancia en el proceso productivo

de la infraestructura en especial infraestructura subterranea, es perfectamente
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claro que esto ha limitado de gran manera su crecimiento en comparacion a
infraestructura en superficie. EI dominio de habilidades adquiridas en los procesos
realizados hasta hoy en cuanto a la construccion bajo superficie en conjunto con
una tecnologia a la vanguardia haran que la industria de la construccion de obras
subterraneas desaparezca las barreras que agravan la movilidad reducida en

superficie.
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TENDENCIAS DE EXPLOTACION DEL ESPACIO SUBTERRANEO DE

BOGOTA

Una vez analizadas las evidencias historicas de las obras subterraneas, las
razones de su evolucién y las condiciones actuales, es indudable que Bogota debe
continuar explotando el subsuelo pero de una forma mucha mas amplia dando
solucion a problemas ambientales, de saturacion y movilidad que se experimentan

algunas zonas de la ciudad.

Es por esto que para concebir futuros escenarios para la ciudad de Bogota el
espacio subterraneo debe asumir el papel principal dandole una optima
explotacion que no solo solucione los problemas presentes de la ciudad ayudando
al desarrollo urbano de ésta, sino que aporte a la modernizacion y embellecimiento

de Bogota.

Los problemas de espacio que se evidencian en Bogota en cuanto al tema de
transporte se ven plasmados en puntos claves como el centro de la ciudad entre
otros, y en vias como la carrera séptima o la carrera décima, unas de las vias mas
congestionadas y transitadas en la actualidad. El problema radica en el hecho de
movilizar el millonario numero de pasajeros por las vias en superficie y que aun no

se concibe el desarrollo de corredores subterraneos para este fin.
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Tomando como ejemplo la carrera séptima siendo una via importante y
representativa en la ciudad por su antiguedad, la conexidn que presta entre el
norte y centro de la ciudad y ademas de tener ubicado sobre ella un gran numero
de centros de alta generacién de pasajeros en la capital se puede notar que su

capacidad en el estado actual esta llegando al limite.

Es por esto que la solucion 6ptima para el actual problema de movilidad en ésta
via y en general en toda la ciudad es la construccion de un medio de transporte
subterraneo que evalue las condiciones de espacio de ésta y satisfaga su
aprovechamiento mejorando la calidad de vida de los capitalinos, integrando los
tres escenarios espaciales de la ciudad: sistema subterraneo, sistema superficial y

sistema geologico e hidrogeologico.

Es posible que con la construccién de Transmilenio la movilidad y la estética de la
ciudad mejoraran en gran manera. Pero Transmilenio no es la solucion mas viable
ya que no se cuenta con el espacio necesario para la infraestructura requerida por
este medio de transporte. La unica solucion que existe a éste problema es la
utilizacion del espacio subterraneo, espacio que no restringe la posibilidad de
acceder a grandes volumenes de almacenamiento liberando espacio en superficie
ganando area urbana y asi dedicarla a otros usos en pro del beneficio de los

ciudadanos.
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En cuanto al costo de inversion que conlleva la construccion de una linea de Metro
no se puede negar que es mayor al que conlleva Transmilenio. Pero Bogota debe
avanzar y comenzar a evaluar la viabilidad de los proyectos desde el punto de
vista costo-beneficio no solo costo de inversidn, deduciendo que el metro
subterraneo es la solucién optima para los problemas de movilidad y espacio

presentados en la ciudad.

La ventaja que ésta alternativa tendra ante cualquier otra solucion es que el
espacio superficial ya se encuentra saturado con solo los vehiculos que transitan
este momento en la ciudad, por ende la implementacion de cualquier otro medio
de transporte en superficie colapsaria la movilidad de las vias en un corto plazo.
Adicional a esto, el Metro subterraneo aporta a la ciudad ventajas como reduccion
de la contaminacion, tiempos de recorrido mas cortos y mayor seguridad en

cuanto a accidentes y delincuencia.

En cuanto a las tendencias mundiales referentes al desarrollo del transporte
publico “se presenta la tendencia del resurgimiento del tranvia, como medio de
transporte urbano efectivo, fundamentado por la modernizacién de los trenes y la
posibilidad técnica de construir las lineas férreas para el sistema de manera
independiente de las vias vehiculares” como lo afirma Torres (2006) en su articulo
‘Fundamentos cientificos del desarrollo del sistema metro como via de solucion al

problema del transporte de grandes ciudades”.
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La tendencia mundial se direcciona hacia la construccion de lineas de metro para
la solucidn de problemas de transporte sobretodo en ciudades que cuenten con un
gran numero de poblacion integrandolas con otros espacios subterraneos

destinados a actividades cotidianas de la poblacion.

El POT de la ciudad de Bogota define un sistema de movilidad para la ciudad que
establece un Subsistema de Transporte donde se incluyen los medios de
transporte masivo Tren de Cercanias, Metro complementados por las actuales
troncales de Transmilenio. Adicionalmente, los componentes de este ultimo se
plantean como fundamentales para la integracién con el Metro en un futuro no
muy lejano de la ciudad. Pero a pesar de que el POT hace mencion a la
construccion del Metro como componente principal para mejorar el transporte de la
ciudad, el gobierno decididé aplazar la construccién “por no contar con la viabilidad

financiera” (IDU, 2006).

Adicionalmente el POT también contempla la integracién del transporte urbano al
regional y asi mejorar la accesibilidad al centro urbano a través de diferentes

medios de transporte.

El espacio subterraneo no es solamente util para la construccién de subsistemas
de transporte. Complementario a esto la ciudad de Bogota tendra que contar con
la construccion de complejos multifuncionales subterraneos. Como muestra se

puede tomar el centro de la ciudad resaltando el poco espacio en superficie y el
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valor de las edificaciones histéricas presentes alli, en donde un centro comercial o
galeria en el subsuelo serian ideales, atrayendo mas turismo y dinero a la ciudad
dando un entorno agradable y mas opciones de esparcimiento para toda la
poblacién, liberando espacio y recuperando zonas verdes o dando la posibilidad

de dedicar la superficie a otros usos.

Aunque ahora el uso del subsuelo esta enfocado en la construccién de
parqueaderos e infraestructura para transporte se llegara a un desarrollo integral
de estructuras habitables en lo que se refiere al subsuelo de Bogota tomando la

experiencia dejada por las pequenas construcciones de hoy.

El desarrollo y bienestar de la ciudad estan basados en la liberacion de espacio en
superficie, en unir la experiencia adquirida en la construccion de dicho espacio con
la investigacion, tecnologia y desarrollo de la ingenieria, educandose asi cada vez
mas con los resultados obtenidos. La ingenieria colombiana tiene que ofrecer a los
capitalinos un entorno agradable para vivir, minimizar el impacto ambiental de las
obras civiles realizadas y evitar la fragmentacion de la ciudad explotando cada vez

mas el espacio subterraneo.

Adicional al analisis de los indicadores poblacionales de Bogota, Figuras 5 y 6,

gque muestran las posibles necesidades de explotacion del subsuelo, se suma la

generacion de la Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ).
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Estas Unidades de Planeaciéon Zonal UPZ ayudaran a conocer en donde se hace
necesaria la ampliacion de la infraestructura subterranea mostrando de forma mas

directa a la necesidad de la localidad en estudio.

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial cada una de las veinte localidades de la
ciudad debe subdividirse en varias Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) que a
su vez estan conformadas por uno o mas barrios los cuales se agrupan de

acuerdo a caracteristicas homogéneas.

A cada una de estas UPZ el plan de ordenamiento territorial les asigna diversas

funciones. Por ejemplo, en el caso de la localidad de Fontibon, el plan de

ordenamiento le asigna un numero de UPZ entre las cuales se encuentran:
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Tabla 7. Unidades de Planeacion Zonal. Localidad de Fontibdn
Tomado de http://www.dapd.gov.co/www/resources/Upz_Reglamentadas_febrero_2007_web.xls

y adaptado por los autores

uprPz

FUNCION

Granjas de techo

Desarrollar en el tiempo de vigencia del POT estudios
proyectos, e intervenciones de escala zonal, que permitan
elevar la calidad de vida de sus habitantes

Salitre occidental

Hace parte de la centralidad salitre-zona industrial, en la cual
el POT prevé como directrices principales para su desarrollo
las siguientes:
1. promover el desarrollo del corredor férreo de
occidente
2. construir el anillo de innovacion.

Modelia

Cumple un papel de integracién como espacio central de
actividades econdmicas vy alta jerarquia

Bogota seguira creciendo y no solo por factores sociales y politicos sino también

debido a la industrializacion, razéon por la cual debe empezar a contar con el

espacio subterraneo que posee y darle un papel mas protagénico en el desarrollo

de la ciudad, posibilitdndole ser participe en la solucién a los problemas de

movilidad y espacio de ésta, teniendo en cuenta los conceptos técnicos vy

evaluaciones particulares del entorno de la ciudad y no primar los intereses

politicos o administrativos, error que se ha cometido hasta ahora.
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5. CONCLUSIONES

La utilizacion del espacio subterraneo de la capital podria considerarse
Optimo en cuanto a redes de servicio de la ciudad, pero se subestima en
otros aspectos como lo son la construccion de complejos multifuncionales

subterraneos y el desarrollo de infraestructura vial.

En la actualidad la ciudad de Bogota desconoce gran parte de la
informacion detallada de su infraestructura subterrdnea construida. Las
entidades Distritales en general manejan un desordenado e incompleto
sistema de almacenamiento de datos lo que no permite un control de

seguridad a la hora de construir nuevas obras subterraneas.

El desconocimiento y la falta de practica en la construccion de
infraestructura bajo superficie llevan a una falta de normatividad y de

aspectos legales en cuanto a su adecuada construccion.

Concluida la base de datos “Bogota Subterranea”, en la cual se tomé como
muestra ciento veinte obras subterraneas en Bogotda, se logré generar una

clasificacion preliminar de estas, lo cual permitirh ver como explotar los



usos menos aprovechados en dicho espacio, como complejos

multifuncionales.

La mayoria de los espacios urbanos corresponden a parqueaderos con el
84%. Adicional a esto con la implementacion del sistema masivo
Transmilenio, la ciudad ha incrementado la construccion de intersecciones
a desnivel, pasos peatonales o deprimidos dandole mayor uso al subsuelo

gue el presentado en el pasado.

La falta de cultura en cuanto a la utilizacion del subsuelo lleva a la ciudad a
no aprovechar este espacio, ignorando las ventajas de la utilizacién de este

y considerando lo subterraneo como algo peligroso.

Las ciudades que han explotado en mayor proporcion el espacio
subterraneo a diferencia de Bogota, han generado clasificaciones sobre
este espacio, lo que les permite un mayor aprovechamiento del subsuelo
generando nuevas tecnologias que respondan a las demandas de

explotacion de dicho espacio.

Otras grandes ciudades del mundo presentaron problemas de movilidad
cuya solucion mas viable fue la construccion de un sistema de transporte

masivo cuyo elemento principal es el Metro, experiencia que Bogota debe
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considerar para los futuros planes de desarrollo y proyecciones del

transporte de la ciudad.

El espacio subterraneo posibilita el almacenamiento de grandes volimenes
sin interferir con otros usos del subsuelo liberando espacio importante en

superficie y generando ahorros energéticos.

El espacio subterraneo contribuye a la solucion de problemas de transito y
transporte. Adicionalmente puede trasladar algunas de las actividades de la

ciudad al subsuelo y asi liberar espacios importantes de la superficie.

El Metro subterraneo asociado a espacios densamente construidos, es la
opcion mas oOptima como respuesta a la movilidad de la poblacion que
diariamente se desplaza en Bogota. El Metro subterraneo es un medio de
transporte que ademas de responder a la demanda de pasajeros y de
espacio de la ciudad, cumple con aspectos urbanisticos y ambientales que

mejoran las condiciones de la ciudad.

La posible construccién del metro aprovechando el espacio subterraneo de

Bogota, es una alternativa de solucién a los problemas que presenta ésta

en cuanto a su transporte, respondiendo a la demanda y movilidad de

115



pasajeros, despejando la ciudad y brindando una imagen moderna,

ordenada y bella.

El espacio subterraneo puede ser util para el mejoramiento de las redes de
alcantarillado de una ciudad con la construccién de colectores magistrales
que ayuden al rendimiento de las redes existentes evitando asi

inundaciones.

Realizando un analisis del crecimiento poblacional que ha predominado en
la ciudad de Bogot4, se puede ver como este crecimiento ha sido
considerablemente afectado por los desplazamientos forzosos, factor que
en muchas ocasiones es despreciado en el analisis de futuros escenarios
de Bogota, entre los que podria estar la explotacion del espacio

subterraneo de la ciudad.

El constante crecimiento poblacional que ha experimentado Bogota a lo
largo de la historia ha generado problemas de espacio y orden en la capital,
adicionando a esto la falta de planeacién clara desde el inicio de la

construccion de su infraestructura, incluidas en ella las obras subterraneas.

Las obras subterrdneas a pesar de tener gran participacion con la

construccion del acueducto y alcantarillado de la ciudad, no tuvieron el auge
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necesario en cuanto a su explotacion para otros usos importantes dada la
condicion social y econémica por la que ha atravesado constantemente el

pais.

Las épocas de violencia han sido un factor importante en las etapas de
desarrollo urbano presentado en Bogota, que han dejado como
consecuencia una ciudad con parte de su infraestructura afectada

motivando a la modernizacién de la capital.

Las intervenciones del espacio subterraneo se han ido consolidando en la
capital a medida que esta crecia y demandaba mayores espacios para su
desenvolvimiento, desarrollandose conjuntamente con la infraestructura de

la superficie pero en proporciones pequefas.

La evolucidén que a través de la historia ha tenido el desarrollo del espacio
subterraneo ha sido el resultado mismo del avance de la ciudad. Asi como
algunos autores afirman que el desarrollo de Bogota fue tardio, se podria
hablar que en comparacion con otras ciudades capitales del mundo, Bogota

también se ha tardado en cuanto a la explotacion del subsuelo.
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6. RECOMENDACIONES

La presente investigacion debe continuarse y trascender, para poder lograr que
en la ciudad de Bogota se genere una conciencia de las ventajas de utilizar el
espacio subterraneo de la ciudad y la contribucién al desarrollo urbano que
esto implica. Adicionalmente, se debe continuar, para que en un futuro se
cuente con politicas del ordenamiento por usos del espacio subterraneo con lo
cual de reduce la interferencia entre estructuras subterraneas, y finalmente el
desarrollo de normas que rijan la construccion de obras en el subsuelo bajo

parametros propios y caracteristicos de la ciudad.

Los resultados de la presente investigacion deben darse a conocer en las
entidades publicas de Bogotad encargadas de la planeacion y el desarrollo
urbano de la ciudad, de tal forma que el espacio subterraneo sea patrticipe de
dicho desarrollo y se genere un control en las obras subterraneas ya existentes
sin estas ser afectadas a la hora de proyectar y construir nuevas obras

subterraneas en sus cercanias.

Actualmente el espacio subterrdneo en Bogota se utiliza en su mayoria para
bodegas o parqueaderos. Es por esto que la ciudad de Bogota debe incentivar
el uso de este espacio para fines diferentes como complejos multifuncionales,

gue no solo aporten a desarrollo urbano de la capital sino que adicionalmente



le brinde herramientas para liberar espacio superficial saturado en algunas

zonas de la ciudad.

El concepto de multimodalidad tiene que cobrar mayor importancia en las
obras civiles a construir. La movilidad del ciudadano demanda la integracion de

todos los sistemas de transporte (privado, de carga, publico, en bicicleta o a

pie).

La ingenieria tiene que ofrecer a la ciudad mejorar calidad de vida,
minimizando el impacto ambiental producido por algunas obras civiles,

evitando fragmentar la ciudad y explotando cada vez el espacio subterraneo.

Es indispensable dar una mayor productividad a los sistemas de transporte
masivos de la ciudad, formando un conjunto de infraestructura, manejo de

trafico y mecanismos de movilizacion de la poblacién dentro de los sistemas.

El sistema de transporte masivo de pasajeros Transmilenio debe entenderse
como un mejoramiento de la ciudad en cuanto a movilidad y estética, pero la
ciudad no debe estancarse en esta idea y en cambio debe seguir
desarrollandose hasta alcanzar un sistema de transporte multimodal e

integrado, como lo es el sistema Metro.
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Para la creacion de un sistema de transporte que responda a las necesidades
y demandas de Bogoté se debe realizar un andlisis mas profundo y propio a las
caracteristicas de Bogota. Adicionalmente, se debe pensar en alternativas que
no solo den una solucidon efectiva a corto plazo, como sucedié con
Transmilenio que si bien ha mejorado parcialmente la movilidad de la ciudad no
ha sido la respuesta mas Optima para los problemas que existen, en relaciéon a
esto plantearse alternativas proyectadas hacia la ciudad del futuro inmediato y

a largo plazo.

Teniendo en cuenta que el incremento poblacional ha sido afectado
considerablemente por problemas como el desplazamiento forzoso atipico en
otros escenarios del mundo, la ciudad ha caido en el error de despreciar las
consecuencias que este trae al desarrollo de un entorno estable en Bogota.
Esto no deberia despreciarse ya que, como se ha visto en el andlisis
poblacional de la capital, el desarrollo de Bogota ha dependido de parametros
propios, pero también en gran manera de factores externos que deben ser
analizados por las administraciones de la ciudad, para poder tener los criterios
suficientes a la hora de generar futuros espacios urbanos donde se le de un

Optimo aprovechamiento al espacio.

Actualmente la ciudad de Bogota posee problemas significativos en cuestiones
de espacio debido a que la ciudad en algunos sectores esta saturada, lo cual a

su vez no ha permitiendo el desarrollo 6ptimo de la misma. Es por esto que si
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la ciudad de Bogota no atiende las necesidades actuales de explotacion del

espacio subterrdneo se convertira en una ciudad aun mas cadtica.

Es indispensable dar una mayor productividad a los sistemas de transporte
masivos de la ciudad, formando un conjunto de infraestructura, manejo de

tréfico y mecanismos de movilizacion de la poblacion dentro de los sistemas.

Actualmente la red del alcantarillado es una red combinada. Bogota debe
empezar a construir redes de alcantarillado subterraneas separadas (una
palabra mas bonita que separados?) de tal forma que mejore el rendimiento de

la red de alcantarillado existente.

Las curadurias urbanas segun su ubicacién deben limitar sus funciones a
zonas especificas de Bogota facilitando asi el orden de la informacién de tal
forma que cada una de ellas cubra una zona especifica de la capital y asi se

facilite la consulta de dicha informacion publica.

La base de datos desarrollada en la investigacion queda susceptible a ser
actualizada constantemente con la introduccion de nuevos proyectos (opcion
brindada por la base de datos) con datos bases para el almacenamiento de
dicha informacién o con la ampliacion de los proyectos ya consignados en la

base de datos.
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ANEXO

COSTOS TOTALES DE LA INVESTIGACION

RECURSOS MATERIALES

A

Los recursos materiales usados durante el desarrollo de la presente investigacion

fueron:
Tabla 1. Presupuesto de recursos materiales
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Papel bond tamafio carta 1 $ 22.000,00 $ 22.000,00
Global
Papel bond tamafio pliego Global 1 $ 50.000,00 $ 50.000,00
Discos compactos 1 $ 55.000,00 $ 55.000,00
Global
Cartografias 1 $ 40.000,00 $ 40.000,00
Global
F i 1 20. 20.
otocopias Global $ 20.000,00 $ 20.000,00
Impresiones 1 $ 120.000,00 $ 120.000,00
Global
TOTAL RECURSOS MATERIALES $ 307.000,00

RECURSOS INSTITUCIONALES

Los recursos institucionales de la presente investigacion fueron:

Universidad de La Salle

Curadurias Urbanas

[.D.U. (Instituto de Desarrollo Urbano)
Planeacion Nacional

Archivo Distrital de Bogotéa

Biblioteca Luis Angel Arango

RECURSOS TECNOLOGICOS

Los recursos tecnologicos usados durante el

investigacion fueron:

desarrollo de la presente




Tabla 2. Presupuesto de recursos tecnolégicos

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Céamara digital fotografica Global 1 $ 50.000,00 $ 50.000,00
Computador Global 1 $ 400.000,00 $ 400.000,00
Impresora Global 1 $ 200.000,00 $ 200.000,00
Fax Global 1 $ 50.000,00 $ 50.000,00
Scanner Global 1 $ 50.000,00 $ 50.000,00
Licencia de programa
Microsoft ACcess Global 1 $ 400.000,00 $ 400.000,00

TOTAL RECURSOS TECNOLOGICOS $ 150.000,00

RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos que formaron parte durante el desarrollo de la presente

investigacion fueron:

Tabla 3. Presupuesto de recursos humanos

CARGO ENCARGADOS No. Horas Valor Total
Investigadores principales Estudiantes de proyecto 32 | e
de grado
Director tematico % 20 $ 115.100,00
Coinvestigadores
Asesor metodoldgico * * 64 $ 148.148,00
Asesor en Sistemas Técnico en sistemas 32 $ 600.000,00
TOTAL RECURSOS HUMANOS $ 863.248,00

% Valor asumido por la Universidad de La Salle, segun resolucion rectorial No. 345 de noviembre 15 del 2005.

* % Valor asumido por la Universidad de La Salle, segin contrato laboral.
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OTROS RECURSOS

Tabla 4. Presupuesto de bibliografia

TITULO DEL LIBRO VALOR
Bogota el transito a la ciudad moderna 1920-1950 $ 28.000,00
TOTAL PRESUPUESTO DE BIBLIOGRAFIA $ 28.000,00

Tabla 5. Presupuesto de transporte

TRAYECTO VALOR PASAJE NUMERO VALOR TOTAL
Transporte en Bogota $ 360.000,00 180 $ 360.000,00
TOTAL PRESUPUESTO DE TRANSPORTES $ 360.000,00

RECURSOS FINANCIEROS

El total de recursos financieros que se invirtieron durante el desarrollo de la

presente investigacion fueron:

Tabla 6. Presupuesto recursos financieros

FUENTES DE FINANCIACION
RUBROS UNIVERSIDAD DE LA
SALLE FACULTAD DE ESTUDIANTES TOTAL
INGENIERIA CIVIL
Recursos humanos $ 263.248,00 $ 800.000,00 $ 1.063.248,00
Recursos materiales $ 307.000,00
Recursos tecnoldgicos $ 1.150.000,00 $ 1.150.000,00
Presupuesto de bibliografia $ 28.000,00 $ 28.000,00
Presupuesto de transporte $ 360.000,00 $ 360.000,00
Subtotal $ 688.800,00 $ 2.338.000,00 $ 2.645.000,00
Imprevistos (5%) $ 116.900,00 $ 116.900,00 $ 132.000,00
TOTAL $ 723.240,00 $ 2.454.900,00 $ 2.777.250,00
TOTAL RECURSOS FINANCIEROS $ 2.777.250,00
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ANEXO B
FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACION DE INFORMACION DE LAS
OBRAS SUBTERRANEAS CONSIGNADAS EN LA BASE DE DATOS

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
INGENIERIA CIVIL

EVOLUCION HISTORICA, ACTUALIDAD Y TENDENCIAS DE EXPLOTACION DEL ESPACIO
SUBTERRANEO EN BOGOTA

FECHA DE VISITA

VISITANTES:

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Nombre del proyecto

L Direccion
Localizacion

Localidad

Afio puesto en servicio

Descripcion

Clasificacién segun su uso

CARACTERISTICAS DEL ESPACIO SUBTERRANEO

Area Niveles Altura
. . Soétano 1
Dimensiones
Sétano 2
Area Total
Tipo
Cimentacion . Profundidad
Pilotes
Descripcién
ESQ. SECCION TRANVERSAL ESQ. DE LOCALIZACION
FOTOGRAFIA
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~ ANEXO C
TABLA DE COMPARACION DEL DESARROLLO LAS CIUIDADES

BOGOTA POBLACION MEXICO POBLACION | NEW YORK POBLACION | SAN PETERSBURGO | POBLACION
1500
SIGLO XvI 1538 | Fundada
1550 100.000
Inicio construccion
1556 | obras civiles de
gran envergadura
1600
SIGLO XViI Origenes de la
1626 ciudad
1700
1703 Fundada
Gran construccion de
1722 edificios
1725 75.000 75.000
Establecimiento de
leyes para conservar
1726 el patrimonio
SIGLO XVIII arquitecténico de la
ciudad
1750 150.000
1753 | Acueducto
Primera
biblioteca
1754 publica
Biblioteca
1777 | nacional
1790 340.120
SIGLOXIX | 1800 589.051 300.000
Estado mas
poblado del
1810 pais 959.000
1820 1.380.000
1830 1.918.608
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1832 36.465
1840 2.428.921
Acueducto
1842 Croton
1843 40.086
1846 336.000
Mayor centro
comercial,
1850 industrial y
poblacional de
EEUU
1850 3.097.394
1851 29.649
1852 485.000
1858 520.100
1860 3.880.735
1864 539.100
Desde 1870 -
1930:
construccion
zonas
1870 residenciales.
Primera linea
de metro
40.883 elevada. 4.382.759
1877 Ferrocarril
1878 Tranvia
1880 5.082.871
1881 876.600
1884 | Tranvia 95.813
1890 6.003.174
1891 1.035.400
1897 1.264.900
SIGLOXX | 1900 96.605 7.268.894 1.439.000
Primer tren
1904 subterraneo
1905 100.000
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1910 | Tranvia Eléctrico 471.000 9.113.614
1912 121.257
Primera Guerra
mundial.
1914 Fabricacién de
armamentos y
materiales
militares.
Revolucién Rusa.
1915 Decrecimientos
poblacionales.
2.318.600
1918 143.994
Inicio desarrollo
1920 urbano. 10.385.227 722.000
1921 720.000
Construccioén de
1923 | entidades
bancarias
1926 1.616.100
1927 224.127
1930 L,
Construccion
de rascacielos 12.588.066
construccion de la
1933 | Biblioteca
Nacional
1936 2.739.800
1938 330.312
Segunda Guerra
1939 mundla_l. ‘
Decrecimientos
poblacionales. 3.191.300
Primeras
1940 apariciones de
fabricas y
372.000 | rascacielos 1.700.000 13.479.142
Estacion
1941 | sismolégica
subterranea
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Ensanches del
1947 | Acueducto
Ya era centro
mundial de
Proyecto de Epoca de industria,
it L comercio y
planificacion de la urbanizacion. comunicacione
1950 | ciudad “Plan Inauguracion 3.400.000 S 14.830.192
. S. Inicio
Pilote de Le de numerosas L
. . construccion
Corbusier obras publicas .
presas en el rio
San Lorenzoy
Niagara.
1951 cimentacion 715.150
Plan Regulador
Wiener y Serty
creacion del la
19531 Oficina del Plan
Regulador de
Bogota.
1955 Inauguralmon de la
primera linea de metro
1956 1.000.000
Inauguracion
1959 del Canal de
San Lorenzo 2.888.000
Apertura de
dos nuevas
1960 grandes
autopistas
5.000.000 | interestatales. 16.782.304
Inicio construccion
1961 | de deprimidos
1964 1.794.852
1969 Metro
1970 6.900.000 18.245.391 3.512.374
1973 2.845.000
Primer centro
1976 | comercial
1978 3.500.000
1979 4.072.528
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Renacer de

Wall Street, la
ciudad es el
1980 centro
financiero del
mundo 17.558.072
Terremoto de
8,1 grados
1985 4.441.000 | Richter que
dejo la ciudad
semidestruida
1989 4.460.424
1990 8.200.000 17.990.445
1993 5.494.200
1996 6.276.428
1999 6.859.861
2000 8.600.000 18.976.457
SIGLO XXI Densidad de
2005 mas de 10,000
Soluciones viales hab./km?
e interconexiones 7.881.156 8.720.916 22.150.802 4.039.751
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