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RESUMEN

El presente articulo consigna los resultados preli-
minares de la investigacién en la que se concibe el
futuro escenario del espacio subterrdneo en Bogoté
como elemento fundamental en la definicién de un
adecuado sistema urbano. Los procesos cientificos
de investigacion se fundamentan en el método hist6-
rico, éstos son para el caso particular: cronologia de
la evolucion del aprovechamiento del subsuelo du-
rante la historia urbanistica de Bogota, analisis de las
causas del grado de desarrollo alcanzado de las obras
subterrdneas urbanas, andlisis del estado actual de
espacios subterrdneos urbanos mediante un inventa-
rio ordenado y una clasificacién particular de las es-
tructuras, comparaciéon con los procesos evolutivos

de otras ciudades del mundo con un conocido apro-

vechamiento de su espacio subterraneo, generando
mediante su andlisis un modelo idealizado de ex-
plotacién del subsuelo durante el crecimiento de las
ciudades. Finalmente se presenta un planteamiento
de la utilizaciéon del espacio subterraneo como so-
lucién a los problemas de espacio y movilidad y se
presentan las tendencias de Bogota para una optimi-

zacién en su uso.
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HiSTORICAL EVOLUTION, ACTUAL
CONDITIONS AND TENDENCIES
OF DEVELOPMENT OF THE URBAN
UNDERGROUND SPACE IN
BocoTA — CoLomBIA

ABSTRACT

This article presents the preliminary results from
the investigation that conceives the creation of
a future model of underground space in Bogota
- Colombia as a fundamental element to define an
adequate urban system. The scientific processes of
investigation are based on the historical method,
and in particular on the chronology of the evolution
of use of underground space through urban history
of Bogotd, analysis of the causes of the level of
development of the urban underground structures,
analysis of current conditions of the existing urban
underground structures by an ordered inventory and a

specific classification of structures, comparison with

the evolution processes of other cities of the world
having a well known usage of underground space.
With this analysis, a perfect exploitation model of
underground space is generated during the growth of
major cities. Finally, this article presents a proposal
of usage of underground space as a solution to the
problems of space and mobility and the tendencies

in Bogot4 to optimize its use.

Key words: urban underground space, historical

method, classification, Bogota, Colombia.
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INTRODUCCION

El espacio subterraneo es en la actualidad una alter-
nativa para muchas megapolis que poseen proble-
mas relacionados con su crecimiento y densidad po-
blacional; por ejemplo, la falta de espacio superficial
para la construccién de nuevas obras civiles, proble-
mas ambientales y de movilidad de sus habitantes,

entre otros.

La ciudad de Bogota no esta excluida de dichos pro-
blemas, adicionalmente, no se tiene un conocimien-
to completo acerca de las caracteristicas y ubicacién
de las estructuras emplazadas en su espacio subte-
rraneo, ademas la ausencia de politicas para usarlo
de manera 6ptima en pro de alcanzar un desarrollo
urbano integrado. Dicho desconocimiento genera
inseguridad a la hora de construir nuevos espacios
subterraneos, en la construccién de las cimentacio-
nes para las obras superficiales y, en ocasiones, en
simples procesos de excavacion, pues no siempre se
han tenido en cuenta la zona de influencia de otras

estructuras existentes en el subsuelo.

En las entidades publicas dedicadas a la definicién
de directrices y control del desarrollo urbano de la
capital colombiana no existe actualmente una base
de datos donde estén registradas las obras subterra-
neas 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 subterrdneo se construye una
estructura, se produce una zona de influencia en el
subsuelo alrededor de la obra, en el cual se genera
un cambio del estado esfuerzo — deformacién de la
masa de suelo, conceptos basicos que han sido des-
conocidos por muchos proyectistas y constructores,
generando problemas en el momento de construc-

cion de la obras, que no se prevén y que, obviamente,
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afectan tanto a la estructura existente, como también

a la nueva.

Bogoté necesita proyectar un futuro escenario donde
se le de un maximo y éptimo aprovechamiento al es-
pacio subterraneo. El presente trabajo es una herra-
mienta para poder acometer éste desafié y ademas
constituye un paso més para que, en un futuro, se
generen algunas recomendaciones en los procesos
de construccién en el subsuelo teniendo en consi-
deracién que debe existir una distancia de seguridad

entre las estructuras subterrdneas.
MaRco TEOGRICO

Es necesario informarse acerca del tema de la in-
fraestructura subterrdnea, 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.

Segan Cornejo (2006) “con frecuencia, la problema-
tica es de tal magnitud que es necesario adoptar me-
didas contundentes, capaces de reinventar un mode-
lo urbanistico que permita un desarrollo arménico
de las urbes. Estas medidas contundentes obligan
con frecuencia a pensar en utilizar el subsuelo de las
grandes ciudades para proyectar y construir en este

redes de trafico”.

La construccion de obras subterrdneas resulta de las
demandas de la poblacién, en btusqueda de una me-
jor calidad de vida con formas més sencillas de llevar
agua a las viviendas, almacenar comida, protegerse
en la guerra y transportarse, entre otras necesidades
que se mantienen hoy pero adicionandole a éstas el

problema de la falta de espacio (Torres, 2006).

No pueden obviarse los tres sistemas que deben exis-
tir en una ciudad para que ésta tenga un buen fun-

cionamiento (Tabla 1).
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TaBLA 1. SISTEMAS PARA EL BUEN

FUNCIONAMIENTO DE UNA clubaD (FroLov 7 AL., 2001)

* Sistema superficial de la ciu-
Sistemas para el dad

buen funciona-
miento de una
ciudad.

* Sistema subterraneo

* Sistema geolégico e hidrogeo-
légico

También es importante la ordenacién de las edifica-
ciones del futuro; esta ordenacién podra hacerse en
tres categorias, acordes con la influencia del medio

en las actividades a desarrollar.

TaBLA 2. UTILIZACION DEL ESPACIO SUBTERRANEO

EN LA ESTRUCTURACION URBANISTICA

¢ Oficinas.
Edificacion en ¢ Comercio al detal.
superficie * Instalaciones deportivas.

¢ Residencia familiar.

* Complejos comerciales.
* Complejos educativos.

fidificacion Se- * Complejos culturales y civicos.

mienterrada ¢ Industria manufacturada.

» Agricultura selectiva.

* Complejos comerciales.

* Complejos culturales y civicos.
Edificacion sub- * Instalaciones deportivas.
terrdnea * Instalaciones manufacturadas.

¢ Almacén viveres.
* Almacén agua.

Una de las formas de clasificar el espacio subterra-
neo es a partir de los usos finales que se le va a dar a
dicho espacio; asi, por ejemplo, se puede hablar de
espacio para uso publico, espacio subterraneo para el
trafico y transporte, instalaciones de mantenimiento

técnico, instalaciones industriales y de produccion.

Es una realidad que en muchos paises actualmente
las construcciones desarrolladas en superficie tienen
prioridad sobre la construccién subterranea. Dentro
de la estructura urbanistica, el espacio superficial

estd asignado a funciones que se consideran de ma-

yor 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 ttil para conseguir un incre-
mento de la seguridad de las ciudades. Por ejemplo,
los tneles subterraneos pueden ser empleados para
el transporte de agua potable y aguas residuales, ser-
vicios de electricidad y comunicaciones de datos y
as{ mejorar la confiabilidad en la prestacion de di-

chos servicios.

Otro de los servicios que pueden prestar las obras
subterrdneas es con respecto a proteccién de espa-
cios medioambientales urbanos de gran valor para el
entorno histérico de la ciudad donde la utilizacién
del subsuelo para el trafico y estacionamiento de ve-

hiculos es extremadamente ttil.

El hecho de desplazar algunas actividades urbanas al
espacio subterraneo permite obtener una estructura
urbana mas compacta y dejar disponible el terreno
superficial para usos recreativos. La opcién de des-
plazamiento subterraneo con sistemas de transporte
masivos como el metro, debe ser seriamente consi-
derada cuando existe cierta limitacién en el espacio
superficial o cuando supone una solucién econémi-

camente viable.
METODOLOGIA

Para el disefio metodoldgico de la presente investiga-
cién se utilizo el método histérico de carédcter cienti-
fico, cuyo objetivo es: “aplicar los métodos de pensar
reflexivo a los problemas sociales, todavia sin resol-
ver, por medio del descubrimiento de tendencias
pretéritas de acontecimientos, hechos y actitudes”
(L6pez, 2003). En la Figura 1 se presenta el diagrama
metodoldgico que resume las actividades desarrolla-

das en la investigacion.
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EvoLucioN HISTORICA

DE LAS OBRAS SUBTERRANEAS
EN BOGOTA Y SU INFLUENCIA

EN EL DESARROLLO DE LA CIUDAD

En la actualidad la cuidad de Bogota enfrenta proble-
mas poblacionales no sélo por la densidad demografi-
ca, sino también a causa de las tasas de crecimiento, lo
que origina la falta de espacio para el desenvolvimien-
to de dicha poblacién. Segin el estudio demografico
espacial para Bogotd, realizado por la Alcaldia Mayor
y presentado en el trabajo de Martinez (1997) “desde
el punto de vista espacial, la ciudad se acerca a un
punto de saturacién en la medida en que los espacios
disponibles, los procesos de redensificacién y las con-
diciones de mercado van agotando las posibilidades
efectivas de ocupacion de las dreas vacantes del peri-
metro urbano de la ciudad”. En ese analisis, realizado
en el ano de 1997, ya eran notables los problemas que

la ciudad tendria que afrontar referentes al espacio.

Analizando estos resultados con los del censo de
1993, en donde la ciudad de Bogota alcanzaba una
poblacién de 5°484.200 habitantes, se puede ver
como el crecimiento poblacional es notable, produc-
to tanto del desarrollo mismo de la ciudad, como
también de la migracién interna resultado de la vio-
lencia interna que vive el pais (CINEP, 1998). Ya para
el aflo 2005, teniendo en cuenta los resultados obte-
nidos por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica - DANE, Bogot4 contaba con una po-
blacién de 7°881.156 habitantes, que indica que en
la capital esta ubicada el 15% de la poblacién total
de Colombia. La Figura 2 muestra el crecimiento de-
mogréafico a lo largo de la historia de la ciudad. Adi-
cionalmente, las figuras 3 y 4 muestran la densidad
y crecimiento poblacional por cada localidad de la
ciudad en la actualidad (Riascos et al., 2007).

Como resultado del trabajo de anélisis bibliografi-
co y de la busqueda en los archivos distritales de la

capital se elabor6 una aproximacién cronolégica de
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la historia del desarrollo del espacio subterrdneo en
Bogot4; la Tabla 4 muestra algunos de los episodios

mas importantes de ésta evolucion.
BoGoTA AcTUAL

Para realizar un analisis del estado actual del espacio
subterrdneo y su utilizacién en la ciudad de Bogoté
y como actividad basica del método histérico, que
establece la opcidn de generar registros ordenados
como complemento a la investigacién, en el presente
trabajo se planteo la creacién de una base de datos en
donde se concentra la informacién de las estructuras
subterraneas de la ciudad que fueron inventariadas

con algunas de sus caracteristicas.

“Bogota subterranea”, nombre asignado a la base de
datos, contiene actualmente 121 obras que pueden ser
consultadas y, adicionalmente, cuenta con la opciéon
de ser ampliada con la adicién al registro de nuevas
obras subterraneas. Se puede consultar la ficha de la
obra especifica de la estructura de interés como se

muestra en la Figura 5 (Riascos et al., 2007).

Adicionalmente, la creacién del inventario ordenado
de informacién del espacio subterrdneo de Bogotd,
permitié generar una divisién propia y particular
para la ciudad de acuerdo a los parametros de clasi-
ficacion de las estructuras subterraneas y de acuerdo
a los usos que actualmente se le da al subsuelo en la

ciudad.

Segin la muestra de obras tomadas y analizados los
datos, en la actualidad la utilizacién del espacio sub-
terrdneo en Bogota se clasifica en las categorias regis-
tradas en la Figura 6 que ademaés presenta la partici-

pacion por cada una de ellas.

La Figura 7 presenta los resultados obtenidos en
cuanto a la participacién en metros cuadrados de
cada tipo de obra de los datos analizados del espacio

subterraneo de Bogota.
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Por otra parte, un aspecto importante en el presente miento del uso del espacio subterrdneo en Bogotd y
anélisis es la altura de los espacios que actualmen- el disefnio de nuevas estructuras subterrdaneas que no
te existen en el subsuelo (Figura 8). Esto debido, en interfieran con las existentes.

gran manera, a las posibles tendencias en el ordena-

Ficura 1. FLUJOGRAMA METODOLOGICO PARA LA INVESTIGACION, (Riascos £T AL., 2007).

INICIO

|

EVIDENCIAS HISTORICAS DE LAS OBRAS

SUBTERRANEAS
y | '
EVALUACION Y SELECCION DE ANALISIS INFORMACION ESCENARIOS |
LAS FUENTES DE INFORMACION | | BIBLIOGRAFICO DEL MUNDO

| ]
4

DEPURACION OBJETIVA DE LA INFORMACION

L7
RAZONES DE LA EVOLUCION DE LAS OBRAS
SUBTERRANEAS
|
v v
ANALISIS EVOLUTIVO ACTUALIDAD
- CRECIMIENTO DEMOGRAFICO - ANALISIS DE LAS FUENTES DE
- ACONTECIMIENTOS HISTORICOS INFORMACION )
IMPORTANTES - RECOPILACION INFORMACION EN
- PRIMERAS INTERVENCIONES DEL ENTIDADES DISTRITALES Y VISITAS DE
ESPACIO SUBTERRANEO CAMPO )
- ANALISIS DE INFORMACION,
DEPURACION DE DATOS Y

ORDENAMIENTO DE LOS MISMOS
- BASE DE DATOS

|

TENDENCIAS DE EXPLOTACION DEL
ESPACIO SUBTERRANEO

|

PLANTEAMIENTO DEL ESPACIO SUBTERRANEO
COMO SOLUCION A LOS PROBLEMAS DE
ESPACIO Y MOVILIDAD Y TENDENCIAS DE
BOGOTA CON RESPECTO AL ESPACIO
SUBTERRANEQO.
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Ficura 2. CreciMIENTO PoBLAcioNAL DE BocoTA, (Riascos T AL., 2007).
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Cuapro 4. CRONOLOGIA DE LOS PRINCIPALES EPISODIOS EN LA HISTORIA DEL ESPACIO SUBTERRANEO DE BOGOTA.

PERIODO DESCRIPCION

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

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 compa-

Siglo XVII ..
radas con las religiosas, eran pocas.
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PERIODO

DESCRIPCION

Siglo XVIII

1753

Para comienzos del siglo se vivi6 una recesién econémica que redujo en gran manera la construccion.
Esta recesion duré6 hasta mediados del siglo.

Construccién 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 subterra-
neo se reducia a una simple excavacién superficial por donde corria el agua.

Siglo XIX

1887

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 ejercicio de la actividad del Estado central y del Gobierno municipal para
empezar a dotar a la ciudad de edificaciones especializadas para la prestacién de servicios basicos. El
espacio subterrdneo empez06 a ser requisito en estas construcciones, pero no muy significativo.

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

Siglo XX

1923

1933

1941

1947

1951

1958

1961

1972

1994

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

Los 25 millones de délares pagados por los Estados Unidos al gobierno colombiano como indemniza-
ci6n por su intervencién en la separacién de Panama4, trajo una bonanza que se reflejo en el desarrollo
de infraestructura. Se da inicio a una profunda transformacién arquitecténica y urbana con un signifi-
cativo 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.

Con la construccién de la sede actual de la Biblioteca Nacional se continto con la utilizacién del es-
pacio subterraneo 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 activida-
des como la lectura o esparcimiento de la poblacion.

Se construyé la primera estacién sismolégica subterrdanea de la ciudad, ubicada en el Colegio San
Bartolomé del barrio La Merced. Esta obra trascendi6 en la historia por los métodos y procesos con los
que fue construida.

La participacion del espacio subterrdneo se incrementé con la iniciaciéon del plan de Ensanches del
Acueducto, el cual involucraba una ampliacién de la red de distribucién de aguas por parte de la ya
existente EAAB Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota.

Con la construccion del Centro Internacional de Bogota y el hotel Tequendama, entre otros, se empez6 a
utilizar de forma mas amplia el subsuelo, ya que el tamaio y el disefio de dichas edificaciones deman-
daba una gran profundidad de su cimentacion.

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

Con la construccion del aeropuerto se vié la necesidad de ampliar la ya existente Calle 26. Para realizar
dicha ampliacién 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 primer protagonismo a las ventajas del espacio del subsuelo, como solucién al
problema del transporte en zonas densamente construidas y protegiendo el patrimonio arquitecténico
y ecoldgico de la ciudad.

Creacion del sistema financiero UPAC Unidad de Poder Adquisitivo Constante. Esto permitié la crea-
ci6n de nuevas compainias constructoras que empezaron a imponer los nuevos ritmos en cuanto a la
construccién, innovando con construcciones més grandes en cuando area ocupada por la edificacién y
mayor participacion del espacio subterrdneo que en obras construidas hasta la fecha.

Construccién de la glorieta de la calle 100 con carrera 15. Esta demandé una interseccién vial con ma-
nejo de tres niveles de calzada y aprovechamiento del espacio subterrdneo.
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PERIODO DESCRIPCION

Siglo XXI | Ampliacién de redes de servicios empleando nuevas tecnologias en los procesos de excavacién sub-
terranea, intenso aprovechamiento del subsuelo para areas de parqueadero en todos los lugares con
importante generacién de publico como centros comerciales, culturales y habitacionales.

2001 | Transmilenio ampliaria el uso del espacio subterraneo como solucién vial e interconexiones como es el
caso de la calle 80 con Carrera 30 o el de la Calle 80 con Avenida Caracas, entre otros, donde Transmi-
lenio habilité pasos deprimidos para conectar vias importantes sin intervenir con el trafico particular
de éstas.

2003 | Construccion de la glorieta semi-elevada de la Calle 63 con Carrera 68 con un nivel en emplazamiento
deprimido.

FicurRA 5. IMAGEN DE LAS VENTANAS DE ACCESO DE LA BASE DE DATOS BOGOTA SUBTERRANEA”
(Riascos ET AL, 2007).

Ficha : Formularia

e e pe -E- BOGOTA SUBTERRANEQ
w
TRIDGRAIIA
===x] ==
e
AR Y A BT
Buscar  Quitar Filtra eictates
ALTOS DE SAYTA MARIA Carvera Mo BOAIL 6 WA WAL DUPNERD -
ALMANDOIN CUITO CHAPINGRO Cale 3200 13- o £+ 13- OWINERD Camers pney,
ALMANECEN EXITO COUNTRY Cole L3NG 14-51 14 14 1851 USAQUEN =
ATOS0EL BOSQLE Calle §30i0 4443 48 A4 CWIERD AT —
ALTOS DEL ROSOUE 1T Corvera fi N 5317737 & 53 SLATIT  OHAPINERD , At
APNTAMONTOS Cabe 69 No 8-0 Cale 43 M0 0-20 L “w -0 CAFINERD
APARTAMENTOS CALLE 77 Calle 7700 8-01 L mn 8- OHAFINERD a
ATICOS DF LA SAULE Calle 554 825 bo 560 £ AR 560 CHAPDERD)
EDFICIO CALLE 304 Cale 304 Mo 627 & A 27 SANTAFE e
EDIFICIO CALLE %0 Carera 7o 90-35 r “ 405 OWRERD
EDIFICIO CALLE 531 Cale 5300 4406 a4 b ] W06 DAFERD —
EDIFICIO CALLE 65 Calle 65 Mo 764 7 &5 146 CHAPDERD) i‘
EDNFICIO DE OFICINAS CALLE 35 Coarrera THo 3540 T 15 1541  SANTAFE
eperes (LAI[ 7 (bl & 121 2 e R
| verreta |
Ficura 6. PORCENTAJE DE PARTICIPACION DEL ESPACIO FicuRA 7. PORCENTAJE DE PARTICIPACION
SUBTERRANEO EN BOGOTA POR CATEGORIA POR CATEGORIA EN M2 DEL ESPACIO SUBTERRANEO
(Riascos ET AL., 2007) (Riascos e7 AL, 2007)
.y
TIPO DE OBRA CANTIDAD TIPO DE OBRA AREA (m?)
Centro Comercial 2 Centro Comercial 3142,00
Centro Cultural 2 Centro Cultural 5536,34
Centro Recreacional 2 Centro Recreacional | 10085,80
Parqueadero Parqueadero 103 Parqueadero Parqueadero 423701,56
84% Paso Peatonal 10 423701,56 m* Paso Peatonal 6925,96
\ Restaurante 2 R 140,00
Total 121 Total 449531,66
M Paso M Paso
B Centro Centro Peatonal
Recreacional 8% Recreacional 6925,96 m?
2
2 Centro [ Centro M Restaurante 10085,80 m* g Gentro Centro  MRestaurante
Cultural Comercial 20 Cultural ~ Comercial 140,00 m?
29 2% 5536,34 m* 3142,00 m?

Evolucién histérica, actualidad y tendencia de explotacién del espacio subterrdneo en Bogoté — Colombia / 65



Revista Epsilon N° 8 / Enero - junio 2007

Ficura 8. ALTURA PROMEDIO DE CADA CATEGORIA
INVENTARIADA DEL ESPACIO SUBTERRANEO EN BOGOTA,
(Riascos ET AL., 2007)

TIPO DE OBRA AREA PROMEDIO (m)
Centro Comercial 2,75
Centro Cultural 3,25
Centro Recreacional 4,00
Parqueadero 2,59
Paso Peatonal 2,50
Restaurante 2,50
4,0 -
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RAZONES DE LA EVOLUCION DE LAS
OBRAS SUBTERRANEAS DE BOGOTA

La primera participacién importante del espacio sub-
terrdneo se dio con la construccion del acueducto y
alcantarillado de la ciudad. El ambiente desagradable
y la propagacién de enfermedades que dejaba como
resultado los cafios de aguas residuales que corrian a
cielo abierto entre las calles de Bogota hicieron que
se utilizara el subsuelo como una adecuada opcién

para solucionar el problema.

En cuanto a la demés infraestructura de la ciudad y
el porcentaje de participacion del subsuelo, se pue-
de decir que la evolucién 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 empren-
derse la construccién de grandes edificaciones que
se salian del estilo colonial y requerian de este espa-

cio para su cimentacién.

Las razones por las cuales actualmente la ciudad no
es una megapolis que utiliza ampliamente el subsue-
lo para darse paso a un mayor desarrollo urbano se
debe a factores tanto sociales como politicos, econé-

micos y técnicos.

En Bogota se presentaron acelerados crecimientos
demogréficos que influyeron en el desbordamiento
urbano de la ciudad, ya que esta nueva poblacién
demandaba la construccién de nueva infraestructu-
ra, pero mas para cubrir las necesidades basicas de
vivienda y subsistencia de dicha poblacién que por
proyectos planificados por las administraciones en

donde el espacio subterraneo estuviera involucrado.

Por otra parte, algunas de las decisiones tomadas en
cuanto al desarrollo de infraestructura de la ciudad
no respondian a las necesidades de ésta basdndose
en conceptos técnicos y evaluaciones reales de su
entorno sino mas bien eran basadas en intereses po-

liticos y administrativos de caracter lucrativo.

Al mismo tiempo, la inversién tanto econdémica
como el modelo educativo ha llevado a un retraso
no sélo de la ciudad sino del pais, en cuanto a la
tecnologia, pues no se posee la suficiente investiga-
ci6n y mucho menos apropiacién de las experiencias
en cuanto al tema de construccién de infraestructura

subterranea.

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 deficiencia en aspectos administrativos y las res-
tricciones con los presupuestos, se ven reflejados en
los problemas de limitacién tecnolégica que esté a la
vanguardia y que ayude en los procesos de construc-

cién de infraestructura bajo la superficie de Bogota.

Siendo la tecnologia un componente de gran impor-
tancia en el proceso productivo de la infraestructura
en especial infraestructura subterrdnea, es perfecta-
mente claro que esto ha limitado su crecimiento en

comparacion a infraestructura en superficie.
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CoMPARACION DE LA EVOLUCION
DEL USO DEL ESPACIO SUBTERRANEO
EN BOGOTA CON OTROS ESCENARIOS

DEL MUNDO

Para la presente etapa de investigacion se realizé
un anélisis comparativo de la evolucién del espa-
cio subterraneo urbano entre las ciudades de Bogota
— Colombia, México D.F. — México, Sau Paulo — Bra-
sil, New York — U.S.A., San Petersburgo — Federacion
Rusa y Tokio — Japén. Como resultado del anélisis
comparativo de la evolucién en la explotacién del
espacio subterrdneo en las grandes ciudades, se han
identificado rasgos caracteristicos en cuanto a su de-

sarrollo y caminos hacia la modernizacion.

Estos rasgos que marcan el proceso de moderniza-
cion, son etapas para lograr en la ciudad un avanza-
do 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, econémico, cultu-
ral e historico. Asi puede decirse que este proceso no
se adapta literalmente a todas las ciudades, pero es
un modelo a seguir para el éxito en su transcurso a

la modernizacién.

La Figura 9 ilustra, como seria la transformacién mo-
delo desde un pueblo a una metrépoli. Estas etapas
dadas con la edad de la ciudad pueden ser conside-
radas como ideales en cuanto al desarrollo de la in-

fraestructura subterrdnea.

Es evidente que el altimo paso evolutivo en el apro-
vechamiento del espacio subterraneo como elemento
fundamental en el sistema urbanistico de las grandes
ciudades caracteriza a una megapolis con politicas

claras de desarrollo urbano sostenible.
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FiGURA 9. IDEALIZACION DEL DESARROLLO EN LA
EXPLOTACION DEL ESPACIO SUBTERRANEO URBANO
(Riascos ET AL., 2007).

| 1. Canalizacién de servicios basicos
. Cimentaciones profundas
. Intersecciones a desnivel:
Pasos deprimidos
. Parqueaderos y bodegas
. Creaciones de complejos
subterraneos
6. Subsistemas de transporte masivo
urbano subterraneo
| 7. Creacién de complejos J
multifuncionales Bogota

~

w

-

o

ESTAPAS DE LA EVOLUCION
'S
T

PUEBLO CIUDAD METROPOLI

Mundialmente existen en la actualidad dos princi-
pios para la construccién de los complejos multifun-

cionales subterraneos:

1. Construcciéon de edificios de 2 a 6 pisos. Cons-
trucciones debajo de las plazas y de grandes (an-
chas) avenidas. Estos espacios se pueden unir
entre si, y a las estaciones de metro subterraneas
por medio de tineles de emplazamiento no pro-

fundo.

2. El segundo principio es la tendencia de construc-
ciones con volimenes més grandes con el fin de
crear un sistema subterraneo de la ciudad. Edificios
de 10 a 12 pisos con profundidades de 30 — 60m, li-
neas de metro que llegan directamente a estos edifi-
cios incluso llevando estructuras tradicionalmente

emplazadas en la superficie al subsuelo.

En muchas capitales del mundo, la utilizacién del
metro como elemento fundamental y ordenador del

sistema urbano subterrdneo ha desplazado diversas
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actividades de la ciudad al subsuelo. Por ejemplo,
con la implementacién de taneles vehiculares con
un control ordenado de estacionamientos con sali-
da hacia las lineas de metro o alamedas peatonales
comerciales subterraneas y a otros multicomplejos

subterraneos.

TENDENCIAS DE EXPLOTACION DEL
ESPACIO SUBTERRANEO DE BOGOTA

Una vez analizadas las evidencias histéricas de las
obras subterréneas, las razones de su evolucion y las
condiciones actuales, se puede establecer que Bogo-
t4 debe continuar explotando el subsuelo de una for-
ma mucha més intensa dando solucién a problemas
ambientales, de saturacién y movilidad que se expe-

rimentan algunas zonas de la ciudad.

Es por esto que para concebir adecuados planes de desa-
rrollo para Bogot4, se debe reconocer el valor fundamen-
tal del espacio subterrdneo, gerenciando una 6ptima
explotacién del subsuelo, que contribuya a solucionar
los problemas actuales de la ciudad y que ademas ayude
al desarrollo urbano y sostenible de ésta, aportando a la

modernizaciéon y embellecimiento de la capital.

Los problemas de espacio que se evidencian en Bo-
gotd, con los problemas del transporte en puntos cla-
ves como el centro de la ciudad. El problema radica
en el hecho de movilizar el millonario ntimero de
pasajeros por las vias en superficie y que ain no se
plantea en la construccién de corredores subterra-

neos para este fin.

Es por esto que la solucion 6ptima para el actual pro-
blema de movilidad en la ciudad es la construccién
de un medio de transporte subterraneo que conside-
re las condiciones de espacio de ésta y satisfaga su
aprovechamiento mejorando la calidad de vida de
los capitalinos, integrando los tres escenarios espa-
ciales de la ciudad: sistema subterrdaneo, sistema su-

perficial y sistema geoldgico e hidrogeoldgico.

El espacio subterrdaneo no es solamente ttil para la
construccién de subsistemas de transporte, comple-
mentario a esto, la ciudad de Bogota tendra que con-
tar con la construccién de complejos multifunciona-
les subterrdaneos. Como muestra se puede tomar el
centro de la ciudad resaltando el poco espacio en su-
perficie y el valor de las edificaciones histdricas pre-
sentes alli, en donde centros comerciales o galerias
de uso publico en el subsuelo serian ideales, atrayen-
do maés turismo y dinero a la ciudad, dando un entor-
no 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 construccion de estacionamientos e infraestructu-
ra para transporte se llegard a un desarrollo integral
de estructuras habitables en lo que se refiere al sub-
suelo de Bogota tomando la experiencia dejada por

las relativamente pequenas construcciones de hoy.

Adicional al analisis de los indicadores poblaciona-
les de Bogotd, figuras 3 y 4, que muestran las po-
sibles necesidades de explotacién del subsuelo, se
suma la generacion de la Unidades de Planeamiento
Zonal (UPZ). Estas UPZ ayudaran a conocer en don-
de se hace necesaria la ampliacién de la infraestruc-
tura subterrdnea mostrando de forma mas directa la

necesidad de la localidad en estudio.

Bogoté seguiréd creciendo y no sélo por factores so-
ciales y politicos, sino también debido a la indus-
trializacién y globalizacién, razén por la cual debe
empezar a explotar el espacio subterraneo que posee
y darle un papel mas protagénico en el desarrollo de
la ciudad, ajustandose lo mas rapido posible a las
lineas de tendencias establecidas, posibilitando asi
una solucién a los problemas de movilidad y espa-
cio de la ciudad, teniendo en cuenta los conceptos
técnicos y evaluaciones particulares del entorno de

la capital.
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CoNCLUSIONES

El constante crecimiento poblacional que ha experi-
mentado Bogoté a lo largo de la historia ha generado
problemas de espacio y orden en la capital, adicio-
nando a esto la falta de planeacién clara desde el ini-
cio de la construccién de su infraestructura, inclui-

das en ella las obras subterraneas.

La utilizacién del espacio subterraneo en Bogoté po-
dria considerarse bueno en redes de servicio, pero se
subestima en otros aspectos como lo son la construc-
cion de complejos multifuncionales subterraneos y

el desarrollo de infraestructura vial.

Sin considerar las redes y canalizaciones de servicios,
en Bogoté el uso del subsuelo como elemento de la
estructura urbana estd dado por: estacionamientos,
taneles peatonales, centros comerciales, culturales,
cientificos, recreacionales y deportivos. La mayoria
de los espacios urbanos corresponden a estaciona-
mientos con el 84%. Con la implementacién de las
troncales para Transmilenio, la ciudad ha incremen-
tado la construccion de intersecciones a desnivel o

deprimidos y tineles peatonales.

En comparacién con otras grandes ciudades del
mundo, Bogota presenta un atraso muy marcado en
cuanto a la utilizacién del subsuelo para la confor-
macién de complejos subterraneos, subsistemas de
transporte masivo urbano subterrdneo y complejos
multifuncionales. Los anteriores elementos deben
considerarse como fundamentales en los futuros pla-

nes de desarrollo urbano sostenible de la ciudad.

En la actualidad, la ciudad de Bogota desconoce gran
parte de la informacion detallada de su infraestruc-
tura subterranea construida. Las entidades distritales
pueden manejar la base de datos “Bogota Subterrdnea”
para completar el sistema de almacenamiento de da-
tos y asi poder ejercer un mejor control de seguridad a

la hora de construir nuevas obras subterraneas.
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La falta de formacion técnica y profesional, la relati-
va poca investigacion sobre el tema y la reducida ex-
periencia en la construccion de infraestructura bajo
superficie llevan a una falta de normatividad y de
aspectos legales en cuanto a su adecuada construc-
cion, factor que debe resolverse con anterioridad al
establecimiento de politicas de expansién subterra-

nea de la capital.

El espacio subterraneo puede ser ttil para el mejo-
ramiento de las redes de alcantarillado de la ciudad
con la construccién de colectores magistrales a gran-
des profundidades que ayuden al rendimiento de las

redes existentes evitando asi inundaciones.

Se debe continuar con la generacién de la cultura del
subsuelo para que la sociedad llegue a reconocer las
ventajas en su uso en espacios densamente construi-
dos y conciba planes para un mejor aprovechamien-

to del espacio subterraneo.

El desarrollo y bienestar de la ciudad estan basados
en la liberacion de espacio en superficie, en unir la
experiencia adquirida en la construccién de dicho
espacio con la investigacién, tecnologia y desarrollo
de la ingenieria, educidndose asi cada vez mas con
los resultados obtenidos. La ingenieria colombiana
tiene que ofrecer a los capitalinos un entorno agra-
dable para vivir, minimizar el impacto ambiental de
las obras civiles realizadas y evitar la fragmentacién
de la ciudad explotando cada vez mas el espacio sub-

terraneo.
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