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Resumen

Se propone el uso de la metodologia BIM que permita evaluar los cambios arquitectonicos
mas representativos del edificio patrimonial CUDECOM ubicado en la calle 19 con Av. Caracas,
desde su desplazamiento hasta la actualidad. Por medio de la modelacion efectuada en el software
Revit 3D, la derivacion entre 1975 hasta 2023, se abordaron los diferentes cambios mediante un
andlisis detallado del orden de distribucién de las &reas internas, utilizando los hallazgos
encontrados en visitas técnicas desarrolladas en la edificacion. Asi mismo, se integra el trabajo
realizado en la pasantia de investigacién como base fundamental para este proyecto. En ese
sentido, la modelacion en ambos tiempos del edificio funciona como un método atil para la
preservacion del patrimonio en bulsqueda de la seguridad estructural y la evaluacion de la
integridad fisica, proporcionando una herramienta importante para esclarecer esta nueva estrategia
de trabajo que permite documentar el estado del edificio a lo largo del tiempo y adicionalmente
comprender mejor su contexto histdrico. Por ultimo, se proporcioné un modelo versétil para el
andlisis y la simulacion en disciplinas académicas relacionadas con la Ingenieria Civil.

Palabras clave: modelacion, cudecom, documentacion, versétil, bim, contexto historico,

colaborativo, andlisis, formacion, ingenieria, evaluacion, integridad
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Abstract

The use of BIM methodology is proposed to evaluate the most representative architectural
changes of the CUDECOM heritage building located on 19th Street and Caracas Avenue, from its
displacement to the present. By means of the modeling carried out in Revit 3D software, the
derivation between 1975 and 2023, the different changes were addressed through a detailed
analysis of the order of distribution of the internal areas, using the findings found in technical visits
developed in the building. Likewise, the work carried out in the research internship is integrated
as a fundamental basis for this project. In that sense, the modeling in both times of the building
works as a useful method for the preservation of heritage in search of structural safety and
evaluation of physical integrity, providing an important tool to clarify this new work strategy that
allows documenting the state of the building over time and additionally better understanding its
historical context. Finally, a versatile model was provided for analysis and simulation in academic
disciplines related to Civil Engineering.

Keywords: modeling, cudecom, documentation, versatile, bim, historical context,

collaborative, analysis, training, engineering, evaluation, completeness
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Introduccion

En los Gltimos afios se ha tenido como el precedente en la construccion la implementacion
de la metodologia BIM que se entienden como “Building Information Modeling o Modelado de la
Informacion de la construccion, es el proceso 0 metodologia que nos sirve para crear, gestionar y
almacenar de forma estructurada, informacion sobre las etapas y distintas artes de la Construccion”
(Castillo,2012, Martinez Villa & Juan Vidal, 2019, p. 27). la cual ha sido un cambio revolucionario
en como se desarrollan las obras civiles y sus diferentes aplicaciones en las areas en las que se
pueda desarrollar, esta metodologia reduce hasta en un 20% los costos y una eficiencia de trabajo
de disefio de un 30%,haciendo evidente su reciente tendencia, permitiendo tener la comprension
completa de un proyecto en un solo documento, por esta alta relevancia que se tiene actualmente
de la metodologia BIM se aplico en edificio patrimonial CUDECOM ubicado en la ciudad de
Bogoté D.C, ya que este edificios representa un gran hito en la ingenieria civil Colombiana debido
a que este fue desplazado desde su lugar de construccion hasta donde se encuentra actualmente en
la calle 19 con Av. caracas en el Centro de la ciudad, debido a su alta importancia y su valor
historico se catalogé como patrimonio cultural, debido al paso del tiempo el edificio ha sufrido
una serie de cambios internos, lo cual ha generado una pérdida de informacidn de la edificacion,
pese a esto la Universidad la Gran Colombia nos proporciond la informacion planimétrica del
edificio, debido a esta falta de informacion anteriormente mencionada del edificio, se realiz6 un
estudio el cual permita ver ese cambio que se presentd la edificacion patrimonial a lo largo de su
vida (til, en su mayoria los edificios de este tipo no cuentan con datos actualizados, y de manera
transversal aprovechando el auge de la metodologia BIM se buscé la implementacion de esta para

asi contar con datos actualizados, permitiendo determinar los cambios que pueda sufrir a futuro la
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edificacion y contar con un sistema de monitores para salvaguardar el patrimonio que representa
el CUDECOM para Colombia.

Desde hace un tiempo se ha venido desarrollando la integracion de la tecnologia en
proyectos de la construccidn, con el fin de que optimice el tiempo de actividades que anteriormente
se desarrollaba de forma escrita, sin embargo, esto ha venido evolucionando al cabo de las ultimas
décadas con una fuerza algo exponencial, lo que nos permite reconocer el aporte de la tecnologia
al sector de la construccion.

La interaccion del sector la construccion con la tecnologia permite conservar informacion
digital del desarrollo que ha tenido en el tiempo, de tal forma ha contribuido a varios estudios de
investigacion, por consiguiente, el desarrollo de la profesion en construccion se ha dispuesto a
investigar, acerca de la gestion de la informacion de algunas obras arquitectonicas que al pasar de
los afios siguen con las caracteristicas de uso definidas por el disefiador.

En los dltimos afios se han elaborado investigaciones que resaltan las problematicas
principales que enfrenta la conservacién del patrimonio Urbanistico en Latino Ameérica tal como
lo menciona (Rojas & de Moura Castro, 1999, p.6) “Revertir el proceso de deterioro que afecta a
los centros historicos de América Latina es una empresa dificil que requiere cambios importantes
en la apreciacion social del patrimonio urbano”. De esta forma el mismo autor resalta la accion
que tiene el sector de la inmobiliaria por la problematica que enfrenta “la tendencia prevaleciente
de la industria inmobiliaria que promueve el abandono y degradacion de estos activos.” (p.6). Los
resultados de esta investigacion resaltan, la estrategia que pueden tomar los distintos gobiernos en
Latino América, para aportar fondos financieros que contribuyan al mantenimiento del patrimonio

Urbanistico.
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Para el comienzo del Siglo XXI, en el afio 2005 se elabord una investigacion que narra el
inicio de la digitalizacion al contribuir herramientas que dieron pie a un acercamiento de explicar
la construccidn a través de las tecnologias que iba tomando fuerza en Norteamérica, tal como nos
cuenta (Ozel, 2005, p.6) “los esfuerzos de integracion estd estrechamente ligada al desarrollo de
normas de intercambio de datos, porque cuando surgieron los programas de dibujo, pronto se
comprendié que sin una estructura de datos estdndar no era posible intercambiar informacién
electronica eficaz”. de esta forma el autor explica como se dio el comienzo para organizar los
programas que empezarian a basarse en la fase preliminar a una construccién y que evaluarian la
informacion en archivos CAD el cual “es un sistema de hardware y software utilizado por los
disenadores profesionales para disefiar y documentar objetos del mundo real.” (Esri & ArcGIS,
2021)

La llegada del BIM a Colombia dio paso a varias investigaciones que incentivaron el uso
de esta metodologia en diferentes proyectos de construccion innovadores en la época del 2015.
(Gonzéalez Morales et al., 2017, p. 17) Afirmé que “Grandes constructoras Se encuentran en
periodos de implementacion y pruebas de la metodologia, apoyados en consultores y capacitadores
para todos su equipo de trabajo adoptando practicas de BIM dentro de los nuevos proyectos de
construccion”, es por eso que la implementacion de nuevas tecnologias en unos de los sectores
productivos de Colombia, abre una gran posibilidad de incentivar al mercado digital, que expande
la cobertura laboral en futuros proyectos de innovacion en el pais.

El Edificio Patrimonial CUDECOM segun (Vagas Caicedo, 2009, p. 89) relata que de la
mano de “el geotecnista Antonio Pdez y el arquitecto Rafael Esguerra, protagonistas del
desplazamiento de 29 metros del edificio CUDECOM (1974), una construccion de 8 pisos y 7700

toneladas en peso, obra que hasta hace poco titular de un récord Guinness”.
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Segln lo visto anteriormente se puede entender que el deterioro de las estructuras de
patrimonio nacional que actualmente residen en las ciudades principales, ha conllevado a la
pérdida del sentimiento historico que representan las mismas, asi se ve reflejado en el edificio
CUDECOM vya que en el transcurso del tiempo ha pasado por una serie de cambios, por lo cual es
importante identificar los usos, duefios y diferentes remodelaciones a las que ha sido sometida la
misma, debido a que este no cuenta con planos actualizados que permitan una buena
caracterizacion del contenido y el estado actual del CUDECOM, teniendo en cuenta esto, se
buscara en este proyecto la implementacion de metodologia BIM, con el fin de establecer una base
de datos interdisciplinar, la cual, permita evidenciar el estado del arte de la edificacién en la fecha
de 1975y el 2023, de tal forma que se pueda evidenciar los diferentes cambios a los cuales ha sido

sometido para preservar la informacién completa del inmueble.
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Objetivos.
Objetivo Genérela.

Evaluar los cambios arquitectonicos mas representativos del edificio patrimonial
CUDECOM ubicado en la calle 19 con Av Caracas, desde su desplazamiento hasta la actualidad,

mediante la digitalizacion por medio de herramientas BIM.
Objetivos Especificos.

Clasificar la informacion histdrica con la que se puede disponer desde el periodo de
movilizacion en 1974 hasta la actualidad del CUDECOM.

Digitalizar y modelar la informacion de planimetria disponible del CUDECOM desde 1975
y en la actualidad.

Analizar los cambios arquitectonicos del Edificio CUDECOM entre 1975 hasta el 2023

mediante la digitalizacion de la informacién del edificio.
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Revisidn de Literatura

Conservar la autenticidad de la Ingenieria Colombiana de la década de los 70, permite
entender la magnitud de los hechos desarrollados en la historia; al realizar el traslado de un edificio
entero y mantener la integridad fisica de su fachada, se volveria una hazafia de exposicion
internacional, al implementar un método no tan comun que involucra el empalme de dos
estructuras (rigida y movil), considerando la apreciacion del método constructivo de ambas segln
Paez Restrepo, (1975,p. 50),“la primera de éstas, consistio en una serie de vigas de hormigon
armado entre los pedestales de columnas en la direccidn del desplazamiento apoyadas sobre los
antiguos cimientos y haciendo puente entre ellos”. Mas adelante, el mismo autor sefala a la
estructura movil como “una serie de vigas horizontales uniendo fuertemente en su base todas las
columnas, a fin de crear una rigidez completa del conjunto” (p. 51). De igual importancia, se
evidencia la coordinacion en varias disciplinas de la ingenieria (estructural, hidraulica, geotécnica,
etc.), trabajando en conjunto de actividades en el proyecto de aquel entonces. El implementar
nuevas tecnologias como programas de su propia autoria en el disefio y ejecucion del proyecto,
fue base fundamental del registro que estaba tomando Doménico Parma, en el anélisis de
ecuaciones de alta complejidad (Vargas Caicedo, 2009, p. 68); esto en virtud de resguardar la
informacion presentada, se interpreta como la capacidad de registrar las memorias de célculo y
disefio que aportan a la planeacion del entorno urbanistico en la ciudad, para tener en cuenta en
posibles proyectos que se desarrollen cerca a la edificacion.

Segun Paez Restrepo (1975), La estructura mavil, formada por vigas horizontales que
conectan las columnas, se construyé sobre la estructura fija para acomodar rodillos y superficies
de rodamiento. Se reforzd con postensado para manejar deformaciones y asegurar adherencia con

las columnas, funcionando como una cercha tipo Warren de 50 metros de luz. La fuerza de empuje
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se aplicaria a las vigas mediante gatos hidraulicos, usando la estructura fija como punto de

reaccion.

Figura 1.

Estructura movil del traslado del proyecto Cudecom 1975
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Nota. La figura representa la union de las columnas por medio de unas vigas horizontales denominadas como chasis
para prevenir asentamientos elasticos en el afo 1975. Tomado de “Revista Bochica” (RB). Paez Restrepo.
1975.https://www.revistabochica.com/post/traslado-del-edificio-cudecom-una-proeza-de-la-ingenier%C3%ADa-
colombiana

Figura 2.

Construccion de la estructura moévil 1975



https://www.revistabochica.com/post/traslado-del-edificio-cudecom-una-proeza-de-la-ingenier%C3%ADa-colombiana
https://www.revistabochica.com/post/traslado-del-edificio-cudecom-una-proeza-de-la-ingenier%C3%ADa-colombiana
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Nota. La figura representa la construccion de la estructura movil en el afio 1975. Tomado de “Revista Bochica”
(RB). Péez Restrepo. 1975.https://tinyurl.com/2d9rsfo4

Deacuerdo con Péaez Restrepo (1975), en el proyecto CUDECOM para la estructura fija o
“carrilera” se instal6 vigas de hormigon armado para conectar los pedestales de las columnas y los
cimientos antiguos. Estas vigas rodeaban los pedestales y, al sur del edificio, se extendian sobre
terreno virgen como cimientos continuos en forma de "T" invertida, capaces de soportar una fatiga
de contacto de 1,5 kp/cm2. Ademas, se construyd una zona de transicion mas ancha entre los
cimientos antiguos y nuevos para reducir el asentamiento elastico al trasladar el edificio del terreno
antiguo al virgen. Esto, junto con el hecho de que las dos plantas adicionales ain no se habian

construido, redujo la presién de contacto en la zona de transicion a un maximo de 1,0 kp/cmz2.

Figura 3.

Estructura fija del traslado del proyecto Cudecom 1975

Nota. La figura representa la construccion de la estructura fija que consta de vigas de concreto armado para absorber
los movimientos a traccion y en contacto con los rieles de los pedestales dirigidos al sur (Movimiento del traslado)
en el afio 1975. Tomado de “Revista Bochica” (RB). Paez Restrepo. 1975.https://tinyurl.com/2d9rsfo4



https://tinyurl.com/2d9rsfo4
https://tinyurl.com/2d9rsfo4
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Figura 4.

Construccidn de la estructura fija 1975

Nota. La figura representa la construccion de la estructura fija en el afio 1975. Tomado de “Revista Bochica” (RB).
Péez Restrepo. 1975.https://tinyurl.com/2d9rsfo4

Figura 5.

Rodamientos colocados entre estructura fija y movil.
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Nota. La figura representa la conformacion del traslado del Cudecom en el afio 1975. Tomado de “Analisis
Constructivo del Proceso” (ACP). Nada Bourass. 2023. https://oa.upm.es/72503/1/TFG_Ene23 Bourass_Nada.pdf



https://tinyurl.com/2d9rsfo4
https://oa.upm.es/72503/1/TFG_Ene23_Bourass_Nada.pdf
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El modelo 3D de la edificacion proporciona un analisis y documentacion de dentro del
aspecto fisico de los distintos elementos que conforman el inmueble, ya que da su antigiiedad
puede presentar algun tipo de patologia, de tal forma que se pueda sefialar patologias en un
elemento en especifico, en caso de posteriormente realizar un estudio patolégico. Es asi como se
podria analizar diferentes aspectos desde una base de datos en coordinacion de diferentes
profesionales; seria posible evaluar la integridad de los distintos subgrupos de trabajo como lo
pretendido en la pasantia de investigacion (Estructuras, Patologias, Disefio y Base de Datos), que
en este caso se ve reflejado el estilo de trabajo de la siguiente forma:

Documentacion precisa: generando una captura detallada, que incluya sus caracteristicas

fisicas, los materiales utilizados y cualquier dafio presente, permitiendo documentar el

deterioro en los dos tiempos de estudio modelados (1975 y 2023).

Andlisis de Datos: con el modelado 3D en Revit, es posible identificar y analizar diferentes

patologias como grietas, humedades, deformaciones y otros tipos de dafios ya sean

estructurales o no estructurales, sefialandolos a través de la modificacion de la interfaz del
elemento o generando un nuevo material con las condiciones establecidas después de una
visita de campo.

Planificacion de Intervenciones: El trabajo realizado en Revit facilita la planificacion de

intervenciones de conservacion y restauracion al proporcionar una representacion precisa

del estado actual de la estructura, de tal forma que al contar con un elemento digital se
pueda probar diferentes estrategias que permita realizar un reforzamiento en estructuras de
la época moderna.

Preservacion Digital: Generar replicas digitales de alta precision pueden ser utilizados

para estudios futuros, Permite a los investigadores e ingenieros acceder y analizar la
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estructura sin necesidad de estar fisicamente presentes, lo cual es especialmente util para

estructuras ubicadas en lugares remotos o de dificil acceso.

Figura 6.

Como generar modificaciones a través de la interfaz del programa Revit en el modelo 3D.

En la interfaz de propiedades el investigador puede sefialar una descripcion del
elemento o realizar un comentario acerca la Patologia identificada para coordinare——m8 ——
el mismo en otras especialidades que también ofrece el programa.
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En la interfaz de propiedades el investigador puede editar o crear el material dependiendo la
especificacion técnica que se tenga de la Patologia identificada.

Nota. La figura hace referencia a como se puede registrar los hallazgos de patologias en un elemento que
conforma el modelo 3D realizado en diferentes tiempos (1975 y 2023). Elaboracion Propia

Hasta la fecha una estructura como el CUDECOM busca que las intervenciones sean
minimas y respetuosas, asi como lo establece el caso de estudio considerando diferentes puntos de
vista por distintos profesionales, por lo tanto, con el fin de continuar con la visién de Doménico
Parma, tal como lo indica Pefia Mondragon & Lourenco (2012), la conservacion de la informacion
estructural, “Salvaguarda los valores intrinsecos de la estructura. Por lo que la conservacion se
fundamenta en el conocimiento y el entendimiento global del comportamiento de la estructura y

de las causas reales de los posibles dafios y alteraciones” (p.2).
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Figura 7.

Plano estructural de detalle de la formaleta para estructura movil.
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Nota. La figura representa el Plano estructural de detalle de la formaleta para estructura movil en el afio 1975.
Tomado de “Informacion de Pasantia de Investigacion [intervencion en edificaciones de hormigoén de la época
moderna]” (IPI). Universidad de la Gran Colombia. 2023. Anexos B-1

Teniendo en cuenta el plano de disefio Estructural que muestra los detalles de la formaleta
movil tal y como lo muestra la figura 7, se realiza el disefio de la cimentacion para una modelacion
en 1975, después de a ver sido desplazado, entre ellos se destaca los pilares estructurales (colunas),
con las medidas indicadas planos, de tal forma que facilite preservar el patrimonio edificado por
el simbolo artistico y natural que representa sus valores culturales asi como lo menciona De Abreu
y Osorio (2015, p. 24), asi mismo el mantener la integridad histérica del edificio CUDECOM con
su reconocimiento en el tiempo como una de las estructuras méas grandes y pesadas que ha sido
trasladada segin Vargas Caicedo (2009), de tal forma que el registro y control del modelo
disefiado, tiene como finalidad salvaguardar el edificio de cualquier tipo de incidencia histoérica,

al cual se apunta en este caso de estudio.
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En el marco legal de la informacion, correspondiente a las actividades realizadas en el

CUDECOM; se resalta la adquisicion de la planimetria después de haber sido corrido el edificio,

de tal forma que los documentos y la manipulacion de los mismos, debido a que este tipo de

documentos y su proceso de manipulacion estd ligado a la normativa de la proteccion de

informacion de patrimonio historico de Colombia; siguiendo el cumplimiento del Decreto 606 de

2001, 2941 de 2009 y 1080 del 2015 asi mismo de la Ley 397 de 1997, lo cual estima lo siguiente:

Indican que se realizd una investigacion que se delimita al apartado normativo

|ll

local, por medio del cual “se adopta el inventario de algunos bienes de interés
cultural, se define la reglamentacion de los mismos y se dictan otras
disposiciones” (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2001, p. 1).

De igual importancia, estimando la normatividad vigente nacional, la cual
determina el acceso a la informacién de un inmueble de patrimonio histérico, que
se someta a cumplir tal apartado “por el cual se reglamenta parcialmente la Ley
397 de 1997 modificada por la Ley 1185 de 2008, en lo correspondiente al
Patrimonio Cultural de la Nacidon de naturaleza inmaterial” (Alcaldia Mayor de
Bogotd. D.C., 2009, p. 1).

La responsabilidad frente a la normativa descrita “Por la cual se desarrollan los
Articulos 70, 71 y 72 y demas Articulos concordantes de la Constitucidn Politica y
se dictan normas sobre patrimonio cultural, fomentos y estimulos a la cultura, se

crea el Ministerio de la Cultura y se trasladan algunas dependencias” (Alcaldia

Mayor De Bogota. D.C, 1997, p. 1)
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Trasformaciones y Funcionalidad.

La edificacion pasd de ser una estructura de uso residencial, a ser tnicamente de oficinas
por parte del Fondo Pasivo Social Ferrocarriles Nacionales de Colombia, con el fin impulsar el
desarrollo econdmico en la zona central de Bogota, que, en el transcurso de los afios, las personas
que vivian en el centro de la ciudad se trasladaron a distintos sectores de Bogot4, lo que conlleva
al cambio de distintos duefios del edificio en los Gltimos 50 afios. Esto refleja las diferentes
adecuaciones internas que ha sufrido la estructura a lo largo del tiempo. Bajo el concepto de
Manzanilla, Ochatoma y Cabrera, (2000), en su articulo define que el area de actividad como
concepto en la construccion, “es la concentracion y asociacion de materias primas, instrumentos o
desechos en superficies o volimenes especificos, que reflejan actividades particulares. Estan
delimitadas espacialmente por elementos constructivos y se ubican en la parte interna o externa de
los espacios arquitectonicos”. Mas adelante, el mismo autor destaca que “El conjunto de las areas
de actividad permiten definir la funcionalidad de los espacios arquitecténicos a partir de la

identificacion de las acciones humanas concretas y repetidas de caracter social.” (p. 450).

Figura 8.

Representacion del edificio Cudecom 48 afos después de su traslado.

Representacidn
del edificio
Cudecom 48 afios
después de su

traslado .

Octubre 2013

Abril 2015

Nota. La figura representa el deterioro en la fachada del edificio en el transcurso de 48 afios después de su traslado.
Foto adaptada de “Traslado de Edificio Cudecom” (TEC). Paez Restrepo. 1975. https://tinyurl.com/2cd7kl78



https://tinyurl.com/2cd7kl78
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Las modificaciones realizadas en una edificacion pueden repercutir en afectaciones para
las que no fueron disefiados distintos elementos estructurales. Es asi como ocurrié en la
investigacion realizada por Torres-Corredor et al. (2017,p. 73), que la implicacion de cambiar el
uso de las areas de construccion, se identifico la vulnerabilidad de cubiertas de viviendas de
ocupacion normal en el area del Galeras, con base en un analisis del comportamiento a las
solicitaciones de cargas con aproximacion estatica, teniendo en cuenta tipo de materiales y su
configuracién geomeétrica (inclinacion de cubierta, longitud entre apoyos y correas, seccién de
elementos, etc.), se considera ademas la transferencia de las cargas a los diferentes elementos de
la cubierta, estado y edad de las cubiertas que fueron modificados. Entre otros aspectos, de lo
anterior se destaca lo que implicaria que se modifiquen los componentes tenidos en cuenta en un
analisis de cargas en el apartado interior del edificio, considerando un reforzamiento en los
elementos estructurales.

Las areas utiles en una edificacion permiten identificar los diferentes procesos a los que ha
sido sometido a lo largo del tiempo. Es asi como, la investigacidn pretende analizar el estado actual
de uso y explicar como es posible registrar los cambios del edificio CUDECOM en la actualidad,
orientado a los cambios arquitectonicos y clasificarlos, asi como lo elabora Noguera Giménez
(2002), donde demuestra que la finalidad es dar una valoracién del patrimonio y su conservacion.
De esta forma, el autor pretende definir la relacion de patrimonio y la conservacion activa del
reconocimiento que le damos al mismo, factores como la proteccién, conservacién, utilizacion,
restauracion y mantenimiento del inmueble son los aspectos clave para dar certeza de la valoracion
que se le puede dar a una edificacion. En ese sentido, al intervenir directamente en las distintas
areas del edificio en un concepto mas de ingenieria se pudo involucrar lo que menciona, Rosero y

Montero, (2021), “Aprovechar mejor los espacios para ser utilizados y disminuyendo
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acumulamientos en superficies. Integrar a las personas, herramientas, actividades y procesos
reduciendo distancias, utilizando todos los espacios, brindando seguridad y tranquilidad a los
trabajadores es la finalidad de la distribucion”. Méas adelante, el mismo autor destaca que, “La
importancia de una correcta distribucion en planta se enfoca en la ubicacion precisa de cada recurso
utilizado por la empresa, facilitando la comunicacion, el traslado, el flujo de sus procesos y la
viabilidad entre sus operaciones” (P. 8). Establecer un orden para llevar la distribucion en la
actualidad del CUDECOM, es determinar como estan repartidos los diferentes espacios; por
consiguiente, el estudio utilizd la planimetria del edificio en el 2023, para que sea el punto de
comparacion en cuanto a lo que se tenia pensado afos atras, desde su traslado hasta identificar los
cambios arquitectdnicos que infieren directamente en la planeacidn que se tuvo en cuenta en 1975.

Al proponer una sistema de reforzamiento en estructuras de patrimonio historico con la
finalidad que tuvo el grupo de pasantia en el afio 2023, en presentar diferentes alternativas para
evaluar la preservacion de la informacion estructural del edificio, rescata lo planteado por
Escamilla Hernandez y Ramirez de Alba (2011), acerca de la rehabilitacion para un cambio de uso
0 una prolongacion de vida Gtil en una edificacion, es importante establecer los diferentes usos de
los espacios para evitar la intervencion de los elementos construidos ya que estos cambios pueden
afectar la calidad de vida de sus habitantes, y posiblemente afectar a la estructura, presentando
recomendaciones para el mantenimiento de la edificacién, logrando extender la vida atil de la
misma, de esta forma el garantizar un mejor concepto de lo que simboliza el CUDECOM, desde
un punto de vista mas de ingenieria para resaltar la magnitud de este gran proyecto Colombiano.

Al intervenir de forma activa en los elementos considerados no estructurales como los
muros, pero si tenidos en cuenta en el avallo de cargas, conlleva un impacto significativo en la

integridad y estabilidad, es por eso fundamental, elaborar un estudio detallado de la estructura, que
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esté apoyado de las nuevas tecnologias con las que contamos en la actualidad de la ingenieria. El
BIM se ubica como una estrategia que previene desde la parte del disefio, posibles afectaciones en
la etapa de ejecucion de un proyecto. partiendo de la viabilidad que demuestra (Talaverano et al.,
2021,) en su articulo resalta que, desde sus experiencias presentadas, se puede concluir que la
creacion del modelo BIM es un aspecto crucial de cara a la viabilidad de su aplicacion; el mismo
autor més adelante hace referencia en la aplicacion del método para la planeacion:

En el campo de la obra nueva y la ingenieria, los presupuestos que se manejan son

notablemente mas altos que en el sector del patrimonio cultural, por lo que la repercusion

del coste de la creacién de un modelo BIM no es tan elevada (p.9)

La implementacion de nuevas herramientas puede resultar bastantes favorables, ya que
destaca la claridad de los procesos constructivos y los cambios visibles por medio de una
modelacién 3D, de la misma forma, se disefid un modelo que acercara la integridad fisica del
edificio CUDECOM por medio de Revit. Tomando en cuenta la referencia metodoldgica que
propone Hidalgo Sanchez & Jaramillo Morilla, (2018), La necesidad tener el conocimiento previo
de los softwares para garantizar su Optimo funcionamiento, asi utilizando modelos BIM vy otras
herramientas como el SIG; resalta la practicidad que genera las nuevas tecnologias garantizando
un éptimo desemperio del trabajo. Los resultados de los estudios demuestran una conexion bastante
interesante que aporta de forma sustancial a cualquier otro proyecto de investigacion en la
integracion de nuevas tecnologias.

El implementar herramientas BIM, permite un control de distintos procesos constructivos,
los cuales mediante un software que en el caso del CUDECOM se implement6 fue Revit, pueden

ser coordinados de forma colaborativa y dirigidos a una metodologia BIM 3D de geometria, esto
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resalta lo descrito por (Montagud et al., 2018,p.42), como continuidad con documentos de ayuda

para la implantacion de empresas y organismos publicos como es en Espafia desde el 2019.

Figura 9.

Modelacioén edificio Cudecom 2023 en Revit

Nota. La figura hace referencia a la modelacidn realizada en Revit del estado en 2023 del edificio. Elaboracion
propia
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Metodologia

Debido a que el objetivo general de la investigacion considera evaluar los cambios
arquitectonicos del edificio patrimonial CUDECOM, desde su desplazamiento hasta la actualidad,
mediante la digitalizacion por medio de herramientas BIM, destacando el trabajo colaborativo que
se desarroll6 durante el proceso de pasantia el cual consistié en implementar una estrategia de
trabajo que pueda ser capaz de coordinar diferentes areas de la ingenieria, y que el principal
proposito estaba en como se puede representar una propuesta de reforzamiento en estructuras de
patrimonio histéricos de la época moderna a través de una modelacion 3D; este trabajo se presenta
mediante un disefio no experimental y por medio de una metodologia longitudinal, que de acuerdo
con Calderon Saldafia & Alzamora, la investigacion no experimental se usa cuando “El
investigador observa los fendmenos tal y como ocurren  naturalmente, sin intervenir en su
desarrollo” (2019, p.72). Estos autores resaltan que, “El disefio longitudinal es recomendable para
el tratamiento de problemas de investigacién que involucran tendencias, cambios o desarrollos
a través del tiempo” (p.73). La investigacion trabaja bajo el planteamiento metodologico del
enfoque cualitativo y cuantitativo, por medio de una modalidad mixta, que se adapta mejor a los
objetivos planteados y las necesidades de la investigacion, ya que segin Sanchez Valtierra (2013)
se comprende como la recoleccion de informacidn, andlisis de datos, interpretacion y el desarrollo
de conclusiones, se entiende como una gran promesa a comparacion de sus planteamientos basicos,
ya que este permite minimizar sus debilidades, buscando una mezcla de las dos técnicas dandole
asi una superioridad ante estas, por tal razon permite obtener un panorama mas completo del
fendmeno a estudiar (Guelmes & Nieto, 2015, p2.).

Del enfoque mixto se tomo la observacion para determinar qué cambios ha afrontado el

CUDECOM desde su desplazamiento en 1975 hasta la actualidad. De esta manera, se genera una
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revision completa de qué ha pasado con la edificacion, integrando tecnologias BIM por medio de
la herramienta de Autodesk Revit, la cual permite un disefio 3D del edificio; la misma facilita la
identificacion de los cambios de ocupacién y modificaciones dentro del edificio que actualmente
se encuentra a cargo del Fondo Pasivo Social Ferrocarriles Nacionales de Colombia y cuenta con
un tipo de uso institucional (I - 5) segun la tabla K.2.6.6 de la N.S.R. 10 titulo K (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia [MAVDT], p. K-7) .

Para ello se realizan los siguientes pasos:

Figura 10.

Desarrollo Metodoldgico de la investigacion.

DESARROLLO METODOLOGICO
4 por. Sergio Florian y Camilo Rojas

i UNIVERSIDAD

a Gran Colombia

/ VISITAS TECNICAS EN

f N - - ] o - -
(._u\ PLANEACION }'| // ELEMENTOS PARAEL EL INMUERLE /IMPLEMENTACION DE BIM PARA LA™,
‘17 ( LR W AN ) | PRESERVACION DE LA INFORMACION )
Bisqueda de la informacion |, w l
estructural. T ibic Pl 1zad Registro de las modificaciones en los Utilizar informacion de planimetria en 1975
rnscr! !r . anos a mn"".n “ada diferentes espacios del edificio en como base para visualizar las modificaciones
y Digitalizar en AutoCAL cada nivel
+ l l
iSe cuenta con una ;Cuenta con la modelacién
(] planimetria de 19752 v izl feprsc it | del edificio en 19757
;Cuenta con Dispositivos tecnologicos para datos al interior del edificio?
rectificar medidas al interior del edificio? o A ?
| é é ] Realizar con la misma modelacién Realizar la modelaciin en Revit del
Implementar nueva visita al || L mento para plasmar los edificio en 1975, utilizando los planos
Utilizar medidor edificio . e < P
Apoyarse con informacion instrumentos de liser con aleance rambios del edificin en el 2023 ubtenidos por ka pasantia de investigacion
“— escrita con los articulos medicion que ofrece la n;Illi.mn de 25 m l
encontrados en la web. Tacoltad de ingenierias. Realizar tablas de
N o i identificar hallazgos
planificacidn de drcas por *| representativos de cada nivel
nivel de cada modelacion pres )
Realizar pruebas piloto en un ANALISIS DE LOS J
edificio con las mismas RESULTADOS /.
caracteristicas del cudecom l
\ Replantear el alcance N ;La investigacion esti R N Interpretacién y comunicacion
de la investigacion M completa? v de los resultados.

Diagrama para lograr la preservacion de la informacién del edificio CUDECOM en el 2023.
Nota. Pasos para desarrollar la comparacion de la informacién del edificio CUDECOM 2023, para mostrar sus
hallazgos principales. Elaboracion Propia.
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1. Estudio de Planimetria.

En la busqueda de la preservacion de la informacion del CUDECOM se realiz6 una
recoleccion de documentos relacionados al mismo, en los cuales se obtuvo una serie de planos
fisicos de como se constituia la edificacion en la época de su movilizacion. Debido a la importancia
del material obtenido se procurd la proteccion y manipulacion correcta, desarrollando planos
transcritos a mano alzada y digitalizados en AutoCAD para su manipulacion continua. Esto sirvié

como base fundamental para comparar el CUDECOM en 1975y 2023.

Figura 11.

Elaboracion de planos a mano alzada.

Nota. La figura representa la elaboracidn de los planos en 1975 transcritos a mano alzada. Elaboracion Propia.

2. Implementacién de utensilios de medicion para evaluar estructuras de patrimonio

historico.

En el momento de analizar la ocupacion del inmueble y las remodelaciones en el
CUDECOM se requirio el uso de artefactos tecnoldgicos que facilitaron la revisién sistematica
dentro de la estructura, estos artefactos fueron evaluados segun la practicidad y funcionalidad que

ofrecieron dentro de los dispositivos de medicién innovadores en la industria del disefio y la
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construccion. Se encontré el PREXISO PML50A, utilizado como medidor laser tipo 2; el cual
optimiza el tiempo de medicidn, garantiza unos resultados precisos y confiables, para determinar
los cambios en diferentes areas del edificio. De igual importancia, se implement6 un odémetro
para rectificar el perimetro del edificio con el ya constituido en los planos de 1975; asi como

también el uso de herramientas como flexdmetro y niveles inmersos en el medidor laser.

Figura 12.

Medidor laser PREXISO PLM50A.

PLMS0A

Nota. La figura representa el medidor laser PREXISO PLM50A. Elaboracion Propia.

3. Practicas con los instrumentos de medicién en campo.

En la Facultad de Ingenierias de la Universidad la Gran Colombia se llevd a cabo
capacitaciones sobre instrumentos de medicidn para el levantamiento de areas en el edificio
CUDECOM, con el objetivo de obtener resultados precisos y confiables. Se probaron varios
métodos de medicion:

e Cinta métrica: Aunque inicialmente se implemento para ratificar datos de poca longitud,
se encontr0 que era un método de baja eficiencia con datos fluctuantes, por lo que se

descarto para mediciones precisas.
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e Estacion total: Aunque eficiente en la toma de datos, su instalacion requeria tomar los
mejores angulos y tiempo considerable para el armado y calibracion, lo que la hacia poco
practica en areas reducidas.

e Medidor laser: Se implementé como una nueva metodologia, que demostrd ser altamente
eficiente y precisa en espacios reducidos. Utilizando un espectro de una fotocelda
calibrada, este dispositivo permitié determinar la longitud con precisién, mejorando
significativamente la eficiencia y precision de las mediciones.

La innovacién en la toma de muestras garantiza una gestion eficiente del espacio, facilitando la
planeacion y revision de patologias estructurales en el edificio. Una buena logistica en la operacion

de los instrumentos asegura resultados importantes para la investigacion.

4. Preservacion de la informacion estructural por medio de herramientas BIM al utilizar

Revit.

Para garantizar la calidad de los resultados en la investigacidn es importante involucrar un
software que permite en gran medida identificar los diferentes usos u ocupaciones que ha
presentado el inmueble, por lo cual, la modelacion en Revit aporta informacion de la conformacion
interna de la edificacion en los dos tiempos de estudio, por lo que en gran medida la tecnologia

BIM permite evaluar la transicion en el entorno social y estructural al interior del CUDECOM.
5. Ildentificar cambios por medio de la modelacion.

El levantamiento de informacion cumple con el principal propoésito de evaluar las
modificaciones realizadas en el edificio CUDECOM, por lo que al determinar si se ha generado
patologias estructurales por adecuaciones arquitectonicas o cambios con respecto a la normativa

colombiana sismorresistente, pueden comprometer la integridad y seguridad de las personas dentro
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de la estructura. Ademas, se identificaron deficiencias y deterioros que requieren tomar acciones
correctivas necesarias que se puedan estimar en un estudio de vulnerabilidad para el reforzamiento

de una estructura de patrimonio histérico.

Figura 13.

Toma de mediciones en el interior del edificio.

Nota. La figura representa las visitas técnicas en el interior del edificio. Elaboracion propia

Durante la toma de datos para la modelacion en Revit, se identificaron diversas
adecuaciones realizadas en el edificio; evidenciando la afectacion de su estructura original. Entre

los hallazgos més relevantes se encuentran:

e La construccion de una nueva planta de cara a la calle 18 A
e La nueva distribucidn de los espacios en la primera planta

e El retiro de varios muros en la seccién de apartamentos (ver planos de areas Anexo B)
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Resultados

En el andlisis de estructuras de patrimonio historico tal como lo menciona el objetivo
general de la investigacion al evaluar los cambios constructivos mas representativos del edificio
patrimonial CUDECOM, con el fin de preservar el contexto histdrico de la ingenieria colombiana,
se establece un punto de comparacion en dos tiempos importantes al destacar las modificaciones
significativas realizadas en el inmueble, por lo que al analizar el trabajo colaborativo realizado por

medio del software Revit 3D se obtuvo la siguiente informacion:

1. Actualizacion de la informacion del Inmueble.

En el transcurso del tiempo se permite estimar un cambio importante frente a lo que
demostraba la inmensidad del proyecto de 1975 al estimado en 2023, el estudio de caso evalla el
cambio importante en los diferentes espacios en el interior, de tal forma que se pueda categorizar
las incidencias de posibles afectaciones, mostrando los muros y adecuaciones en los espacios
comunes en el interior. Al considerar los diferentes hallazgos en ciertos lugares de la estructura,
por lo que en primera instancia se determina replantear una nueva planimetria que facilite la
caracterizacion y comparacion de los cambios en la forma en la que se presenta actualmente el

edificio.
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Tabla 1.

Comparativa de Planimetria Interior del edificio CUDECOM.

Planimetria.
Nombre del

Descripcién.
Plano P

1975 2023

B

|
Sé preciso implementar una nueva
planimetria que considere la T
cimentacion como parte primaria que E Y

Cimentacion

sostienen los cimientos del edificio
después de haber sido corrido y

agregando el nuevo blogue en 1975. Formaleta Estructura Mévil CUDECOM . . -
1975 Planteamiento de Cimentacién al 2023

La actualizacién presenta el retiro de
parqueaderos y adecuacion a una zona
de archivo, ademés la modificacion en
la dimensién del tanque de agua

Planta Sétano

En las modificaciones se presentan
cambios como el retiro de
parqueaderos y desconexion con la
Planta Primer  rampa de subida al mezanino, asi

Piso como también la unién de los distintos
locales sobre la calle 19 para adecuar
un nuevo parqueadero de motocicletas
y bicicletas.

ANHN

Asi mismo el adecuar los dos bloques
de edificios para que quedaran
continuos y ampliar el espacio de uso
institucional del servicio publico, asi
como también pasa en el 1° piso.

nm onmn

Planta
Mezanino

Se evidencia la complementacion de

Unicamente el espacio de oficinas y la hbl _QEI.EEE[!ME@; -
Planta Segundo ~falta de utilidad que se le da al bloque g g ] =
Piso construido de la calle 18A como se 2=]=l - i i -
muestra en el contorno negro de igual [ ] i quuni'n =] 258

manera en los siguientes 2 pisos.
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Se revela que, asi como pasa en la
planta del segundo y cuarto piso se

construyeron corredores que conecten
Planta Tercer entre edificios, pero se destaca que en IE ﬁl
Piso '_P . g ﬂl!él!.ﬂl!
este se le da utilidad en un area al .
finalizar el edificio posterior al de la --i!ﬁ “H
calle 19

Se agreg6 una planta adicional en el
edificio de la calle 18 A que presenta
bastante humedad por las vigas que " -
conectan al tejado; se visualiza la
multiple conjuncién de oficinas
amplias, asi como también un espacio
designado a los archivos privados.

Planta Cuarto
Piso

£
EI;EEI'.‘"EHE‘I.
il

Se reviso el conjunto de oficinas
Planta Quinto  adecuadas en material de draibol
Piso ubicadas estratégicamente a lo largo
del corredor

se muestra el conjunto de oficinas
adecuadas en material de draibol

Planta Sexto ubicadas estratégicamente a lo largo

Piso del co_rfedor sin em_bargo se reflgja la g | . ‘ N R pq
conexion entre oficinas por medio de ; ! , u n!-ﬂ T
agujeros en las paredes que

anteriormente eran habitaciones.

El interior de la planta se demuestra
como existe el retiro de varios muros
gue anteriormente eran de
apartamentos y actualmente es un
espacio vacio en el edificio

Planta Séptimo
Piso

Se evidencia como en el nivel se
adecuo el draibol después del retiro de
Planta Octavo  distintos muros para cambiar la
Piso distribucion del espacio y albergar
distintas oficinas con informacion
digital.

o
[ g
=
J

o
[T
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Se retiran muros de apartamentos para
designar un area ludica y la zona del
Planta Noveno comedor de la empresa, asi como
Piso también designar un area para el
esparcimiento como zona de gimnasio
y una enfermeria.

Se destaca el planteamiento
Tanque de agua organizacional de la distribucién de los
adicional Nivel elementos de construccion en los
+25.42 (Nivel  cuales se estima la elaboracién de un
de cubierta)  nuevo tanque de agua para el edificio
sobre el nivel +25.42.

Aplica solo Planimetria (2023)

Nota. La informacion de planimetria por areas se encuentra en el anexo A-2, asi como también la distribucion
segmentada por etiquetas correspondiente a cada nivel. Elaboracién propia

2. ldentificacion de los hallazgos en la estructura.

El uso de herramientas innovadoras colaborativas como BIM que permiten revisar
detalladamente y al modelar de forma complementaria los planos establecidos en 1975 y
contextualizarlos segun los hallazgos encontrados en la visita realizada en el 2023; la metodologia
colaborativa que se implementd en el desarrollo de esta investigacion, resalta la coordinacion de
diferentes diciplinas que le sea beneficioso trabajar de forma simultanea en un proyecto, esto
revoluciona la forma en que comprendemos, evaluamos y mantenemos de una complementacion
de diferentes areas de la ingenieria civil, que apoyan sus observaciones en la investigacion
realizada en la pasantia, aportando al valor cultural de la ingenieria colombiana. Dentro de los
resultados mas representativos se encuentra:

e Lacaracterizacion por areas de alquiler segun lo dicta el programa para cada planta
y la caracterizacion para las areas construidas total por cada planta.

e Informacién de las modificaciones realizadas en el interior del inmueble.
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e Tréfico de pilares por nivel y tablas de planificacion de &reas.

3. Comparacion de &reas en la estructura.

La investigacion responde ante los resultados del analisis llevado a cabo, con un enfoque
directo con la plataforma Revit. El estudio se centr6 en comprender la conformacion, la
conservacion y las posibles intervenciones internas del edificio, abordando la necesidad de
equilibrar la preservacion del patrimonio con las demandas contemporéneas.

Teniendo en cuenta lo visto anteriormente se desarroll6 un comparativa general de 1975y
2023, con el fin de identificar posibles hallazgos que estén presentes actualmente en la estructura

de manera sustancial por lo cual se obtiene la siguiente tabla:

Tabla2.

Tabla de especificacién de area bruta construida por nivel en 1975 y 2023.

AREA 2023 AREA 1975
Nivel < Area (m~2~ % |~ Nivel Area (m~2) % Diferencia Mayor Cambio

PISO 09 NIVEL + 25.41 705,24 8.0%  |PISOD9NIVEL+25.41 F0471 8.2% 0.1% =
PISO 08 NIVEL + 22 53 G98.68 79%  |PISOD8NIVEL+2253 o868  8.1% 0.1% =
PIS0 07 NIVEL + 19.64 66142 7.5%  |PISO D7 NIVEL+19.64 66285 T1.7% 0.2% =
PISO 06 NIVEL + 17.76 GB1.60 7.7%  |PISODENIVEL+17.76 7014 8.1% 0.4% =
PISO 05 NIVEL +14.9 682.99 7.8% | PISDOS5NIVEL+14.9 70278 8.1% 0.4% =
PISO 04 MIVEL = 12.01 950.70 10.8%  |PISO 04 NIVEL+12.01 70277 8.1% 2.7% 2023
PISO 03 NIVEL +9.14 94724 10.8%  |PISO03 NIVEL+9.14 94553  10.9% 0.2% =
PISO 02 NIVEL = 6,25 950.05 10.8%  |PISO 02 NIVEL+6.25 950,35 11.0% 0.2% =
MEZANINO MIVEL =2.55 893.28 10.1% | MEZANINO NIVEL=2.55 92038 10.6% 0.5% =
PISO 01 Mivel D 1083.93 12.3%  |PISO 01 Nivel D 1073.16) 12.4% 0.1% =
SOTANOC Mivel-2.60 556197 6.3% | SOTANO Nivel-2.60 58266 6.7% 0.5% =
Totales 8807.1 100% | Totales 8645.27) 100%

Nota. La tabla muestra los cambios porcentuales més significativos que demostré la modelacion del edificio en
2023. Elaboracion Propia

Con la anterior informacion se busco cuéles eran las areas totales de cada uno de los pisos
del edificio y qué cambio de areas se presentaron. Debido a esto, en la tabla 2 se evidencia que la
diferencia en la mayoria de las plantas no supera el 0.5% o0 es menor a este porcentaje. Esto es
debido a que las areas internas y la comprension de muros dentro de la misma, dispone una

variacion entre 1975 y el 2023, lo cual representaria un cambio en los datos obtenidos, por
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consiguiente, no demuestra una distincién significativa y se tomardn como si no representara
cambios sustanciales.

Por otro lado, vemos una diferencia sustancial en el PISO 04 (nivel +12.01) ya que vemos
un cambio porcentual en las areas generales del 2.7%, ademas con una variacion de &reas
sustancial, ya que en 1975 este contaba con 702.77 m? y en 2023 pasé a tener 950.77m?, a una
discrepancia que representa 275.93 m?; debido a la construccion del Area Libre ubicada de cara a
la calle “18 A” , cabe resaltar que esta estructura fue construida después del proceso de
movilizacidn y su sistema estructural es independiente al desplazado, como representada en las

iméagenes del PISO 04 (nivel +12.01) en la Tabla 1 y por medio de la siguiente ilustracion.

Figura 14.

Modelacion de la Vista en 3D de 1975y 2023

1975 2023

= ||
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Nota. Comparacidn de piso 4 en la edificacion. Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta lo sefialado anteriormente, se puede evidenciar que, al agregar una
estructura de este tipo, puede afectar de manera sustancial el peso y las cargas a las que puede ser
sometida la estructura, anteriormente estructuras como estas fueron disefiadas con normativas ACI,
puesto que no se contaba en ese entonces con un cAdigo normativo sismorresistente, esta

normativa, asi como la sefiala Torres Zafra, F. agrega que existen “Importantes cambios de fondo
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y de forma en cuanto al disefio y construccion de obras civiles en el territorio nacional,
especialmente en edificaciones” (2017, p.24). Por consiguiente, esto representa ciertas falencias
estructurales en las mismas.

Por otro lado, la disposicion de las areas internas del edificio cambi6 de manera sustancial
debido al tipo de uso de esta, que pasé de ser de uso residencial y de oficinas en 1975, a solo
oficinas en el 2023, esto evidenciado en cada uno de los pisos como se ve en la tabla 1. Ademas,
se generaron una serie de graficos, los cuales permiten ver como las areas de los pisos cambiaron

a lo largo del tiempo, como se ve en la Figura 14

Figura 14.

Porcentaje de areas de alquiler del edificio CUDECOM en 1975y 2023 del PISO 04 NIVEL +12.01
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Nota. Los porcentajes demuestran la ocupacion de
cada espacio en el interior del piso 4 elevacién +12.01 en cada tiempo. Elaboracion Propia.
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La figura 3 permite mostrar esa derivacion de cémo en 1975 se contaba con espacios
completamente distribuidos, y en el 2023 contamos con corredores mucho méas amplios que
representa entre un 10.18%, hasta un 18.31%, ademas de un &rea libre el cual no cuenta con algin
tipo de uso, representando el 26.07% del &rea total del piso en la actualidad. Por otro lado, en los
Anexos A Tablas de planificacion de &reas se puede evidenciar que se agregaron zonas de
Gimnasio, Restaurante, Areas de Reuniones y de Almacenamiento liviano, los cuales segiin NSR-
10 Tabla B.4.2.1-1 titulo B (MAVDT, 2010, p. B-15), cita donde estas cargas vivas representan
un mayor peso para la estructura.

Asi mismo dentro de las visitas técnicas se evidencio, que la estructura a pesar de presentar
Humedades, grietas y desprendimiento de los acabados; el inmueble a la fecha no expone ninguna
alteracion visible en los elementos estructurales, no obstante, se recomienda desarrollar un estudio

de vulnerabilidad, que permita analizar la estructura examinando posibles fallas.

4. Composicion Estética del Edificio En la Actualidad.

A lo largo de esta seccion, examinaremos detalladamente los datos recopilados y las
visualizaciones generadas por el Software Revit. Expondremos como la adopcién de metodologias
BIM han fortalecido nuestra comprension de las estructuras histéricas, permitiendo tomar

decisiones informadas al proponer estrategias de conservacion y gestion sostenibles.
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Figura 15.

Imagen del lobby de atencién administrativa modelacion Revit 2023.

Nota. Imagen interior primer piso fondo de pasivo social ferrocarriles nacionales de Colombia. Elaboracion Propia.
Figura 16.

Imagen del lobby de atencién administrativa modelacion Revit 2023.

Nota. Imagen interior Nivel Mezanino fondo de pasivo social ferrocarriles nacionales de Colombia. Elaboracion
Propia.
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Figura 17.
Imagen del Nuevos Corredores modelacion Revit 2023
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Nota. Imagen Exterior piso sexto fondo de pasivo social ferrocarriles nacionales de Colombia. Elaboracion Propia.



PRESERVACION DE DISENO ESTRUCTURAL EDIFICIO CUDECOM. 38
Conclusiones y recomendaciones

En La investigacion realizada se logré explicar como el clasificar la informacion historica,
a través de la digitalizacion de planos de detalle y registro de las mediciones obtenidas encampo,
con las modificaciones internas en cada planta, se realiza la representacion del modelo 3D
disefiado en Ambos tiempos de estudio 1975 y 2023. En ese sentido, el modelo 3D facilita la
identificacion de los cambios de ocupacion y modificaciones dentro del edificio que actualmente
se encuentra en uso por parte de Fondo Pasivo Social Ferrocarriles Nacionales de Colombia. Por
otro lado, el andlisis de resultados destaca la composicion del edificio de cara a la calle 19 A el
cual se evidencia como se instal6 una nueva planta en el piso 4 (nivel +12.01) del bloque
construido. Por consiguiente, se sugiere analizar por medio de una nueva memoria de célculo el
andlisis estructural, el cual expone el posible cambio diferencial de las cargas que presenta la
edificios en la actualidad, de esta forma se identificO cdmo esos cambios internos de las estructura
y las diferente disposiciones de las areas internas del mismo puede afectar en el disefio ya previsto
en 1975, teniendo en cuenta que en la época no se contaba con una normativa que respalde estos
andlisis estructurales, esto da a alusion que a cambios pequefios y al agregar zonas como
Gimnasios, Areas de Reuniones y entre otras modificaciones mencionados anteriormente,
finalmente pueden aumentar esa carga estructural, aumentando las patologias que pueda presentar
el Cudecom como grietas, fisuras y posibles fatigas en elementos estructurales, donde se
recomienda realizar un proceso de analisis mas profundo del estado de la estructura y un
reforzamiento estructural .

Dentro de las ensefianzas que nos deja la metodologia BIM, cabe resaltar, el cumplimiento
del alcance al que se delimité esta investigacion por el trabajo colaborativo, destacando los tipos

1D (la idea), al establecer toda la planeacion que se tuvo con los directores y compafieros de la
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pasantia, al proponer metas y cumplir con las diferentes actividades con el fin de consolidar un
proyecto con sélidas bases de investigacion; 2D (Boceto), como técnica al proporcionar planos de
forma digital y transcritos a mano para estimar el software utilizado y delimitar el ciclo de vida
de esta investigacion, por altimo, 3D (Modelacion), como interpretacion del modelo colaborativo
compuesto de los dos tiempos de planeacion, 1975 y 2023, por consiguiente aborda la
actualizacion de la informacion y aporta a realizar una comparativa como resultado de
investigacion. Es de esta forma como él abordar una nueva metodologia en la etapa de planeacion
en un proyecto, destaca la actualizacion del inmueble mostrando posibles factores delimitantes
ante un reforzamiento, distinguiendo los detalles despreciados por una perspectiva visual que no
considere diferentes componentes de la estructura, por lo que el trabajar de forma integrada con la

metodologia BIM permite preservar la informacion estructural de posibles cambios futuros.
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