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Resumen

El presente documento desarrolla una propuesta preliminar de la transformacion de un terreno municipal en
un Parque Urbano, para la Municipalidad de San Ramoén. El proyecto consiste en determinar los
requerimientos necesarios en funciéon de las condiciones existentes en el sitio, asi como de la normativa
aplicable al tipo de proyecto.

Para el disefio de la propuesta se investigd, capacitd, recopilo y posteriormente aplicé el uso de los
programas de Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Revit. Haciendo uso de algunas practicas de la metodologia
BIM, utilizando herramientas de interoperabilidad entre los programas y trabajo colaborativo con la
Municipalidad de San Ramon.

Se obtuvieron Modelos 2D con el programa Autodesk Civil 3D y Modelos 3D con la combinacién de
los tres programas en diferentes Modelos 3D en el programa InfraWorks. Los cuales permiten extraer
informacion de cantidades de materiales y permiten presentar la propuesta preliminar del Parque Urbano,
conservando las propiedades del disefio, independientemente que se presente en un programa diferente al
gue se crearon las entidades.

Se generd la propuesta de disefio geométrico planteada, demostrando que se logré aprender,
recopilar fuentes de informacién, aplicar y disefiar a una propuesta formal en funcion de los requerimientos
establecidos, con los programas de Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Revit, todo en un mismo proyecto.

Palabras clave: BIM, Parque Urbano, Municipalidad de San Ramon, Interoperabilidad, Civil 3D, InfraWorks,
Revit, Presupuesto, Modelo 2D, Modelo 3D.



Abstract

This document develops a preliminary proposal for the transformation of a municipal land into an Urban Park,
for the Municipality of San Ramon. The project consists of defining the necessary requirements based on the
existing conditions on the site, as well the regulations applicable to the type of project.

For the design of the proposal, the use of Autodesk Civil 3D, InfraWorks and Revit programs was
researched, trained, compiled and subsequently applied. Making use of some practices of the BIM
methodology, using interoperability tools between the programs and collaborative work with the Municipality
of San Ramon.

2D Models were obtained with the Autodesk Civil 3D program and 3D Models with the combination of
the three programs in different 3D Models in the InfraWorks program. Which allow to extract information from
quantities of materials and allow to present the preliminary proposal of the Urban Park, preserving the
properties of the design, regardless of whether it is presented in a different program than the one that the
entities were created.

The proposed geometric design proposal was generated, demonstrating that it was possible to learn,
collect information sources, apply and design to a formal proposal based on the requirements established with
the Autodesk Civil 3D, InfrawWorks and Revit programs, all in the same project.

Keywords: BIM, Urban Park, Municipality of San Ramon, Interoperability, Civil 3D, InfraWorks, Revit,
estimate, 2D Model, 3D Model.
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Resumen ejecutivo

El presente Trabajo Final de Graduacion se enfocé en resolver la necesidad por parte de la Municipalidad de
San Ramon de tener una propuesta formal que, transformara el terreno municipal en estudio en un espacio
abierto al publico, recreacional, funcional y que sirva como punto de encuentro de la poblacién.

En la propiedad donde se desarrollo la propuesta se prohibe el ingreso publico, sin embargo, por la
poca vigilancia y control que se tiene en el sitio, algunas personas ingresan de manera ilegal, hacen fiestas,
se genera contaminacion y se dificulta garantizar la seguridad de las personas que hacen uso del sitio.

También en el terreno se deben hacer mejoras por mantenimiento de aceras, taludes, cercas de las
colindancias, asi como realizar actividades como la tala de algunos arboles que son considerados como un
riesgo por volcamiento para las casas cercanas. De ahi la importancia de que se considerara esta propuesta
de realizar un Parque Urbano, por parte de la Municipalidad de San Ramdén, para evitar sobrecostos o
reprocesos en las actividades a realizar en la propiedad (Ruiz Murillo, 2022).

Con el desarrollo de este Trabajo Final de Graduacion se gener6 una propuesta preliminar para la
transformacion de un terreno de la Municipalidad de San Ramén en un Parque Urbano, representandolo en
diferentes Modelos 3D.

Para cumplir con los objetivos se hizo la recopilacion de referencias para el uso y aplicacién de los
programas de Autodesk InfraWorks, Civil 3D y Revit. También se tuvo que analizar las condiciones de la
propiedad en estudio, asi como los requerimientos esperados por la Municipalidad de San Ramén vy la
normativa necesaria para cumplirlos.

Con el conocimiento generado producto de la capacitacion de los programas computacionales se
aplico en los temas especificos planteados para el Trabajo Final de Graduacién, en funcién de los
requerimientos, generando la propuesta preliminar representada en Modelos 3D. Durante el proceso de
creacioén de la propuesta, como también en los resultados finales obtenidos se iba realizando la validacién de
la propuesta con diferentes funcionarios de la Municipalidad de San Ramén, para la toma de decisiones y
resolver dudas.

La primera actividad realizada fue la busqueda de referencias que ayudaran en el proceso de
capacitacion para el uso y aplicacion de los programas computacionales de Autodesk InfraWorks, Civil 3D y
Revit. Para ello se buscaron diferentes fuentes de informacién como por ejemplo videos tutoriales e
informacion directamente que la pagina de ayuda de los programas ofrece.

En la etapa inicial del Trabajo Final de Graduacién se establecieron los requerimientos por parte de
la Municipalidad de San Ramon, asi como los del Trabajo Final de Graduacién. Estos parametros en muchos
casos fueron los mismos y dieron origen a la normativa seleccionada para argumentar y utilizar
posteriormente en el desarrollo de la propuesta.

Los principales requerimientos se agruparon en tres secciones, la primera es la necesidad de que los
accesos a construir contemplen la accesibilidad peatonal. Esto para garantizar que cualquier tipo de personas
tengan la posibilidad de hacer uso de las instalaciones, para ello se considero la Ley 7600 como normativa
principal y las normas de INTECO como normativa complementaria.

El segundo grupo estuvo relacionado a todos los requisitos necesarios para garantizar la accesibilidad
ciclista. Para este parametro se utilizaron como referencias principales los documentos de: “Guia de Disefio
y Evaluacion de Ciclovias para Costa Rica” de LANAMME y “Guia de buenas practicas para el disefio y
sefializacion de facilidades ciclo-inclusivas” del MOPT.

Con los documentos mencionados anteriormente definidos para la accesibilidad ciclista se definieron
los parametros geométricos que las obras lineales a crear deben cumplir, también se argumento la interaccion
de ciclistas y peatones en una misma via de transito.

Propuesta preliminar para el desarrollo de un Parque Urbano en un terreno de la Municipalidad de San Ramén, aplicando Modelos 3D.
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Y tercer y ultimo grupo de requerimientos se encuentran los requisitos funcionales generales que se
tuvieron que considerar para el futuro uso que se le quiere dar al Parque Urbano. En estas caracteristicas se
contempla la necesidad de que se pudiera ingresar con vehiculos automotores por temas de mantenimiento
y ventas en carros de comidas.

También la idea de que puedan ingresar peatones y ciclistas es que el Parque Urbano sea un punto
de reunion de la poblacion, en un ambiente familiar y recreativo, en el que se pueda hacer deporte y pasar
tiempo de ocio. Para generar atractivos de servicios de comidas, exposicién de artesanias, actividades
culturales y fomentar el comercio local del cantén, la Municipalidad de San Ramén solicité espacios donde
se puedan colocar instalaciones temporales para estas actividades, sin interrumpir el transito peatonal y
ciclista.

Otro parametro solicitado por los representantes del gobierno local fue que se implementaran obras
civiles principalmente de infraestructura, ya que uno de los atractivos principales de la propiedad es el paisaje
que se puede apreciar gracias a la topografia del terreno. Dentro de estas obras solicitaron afectar la menor
cantidad de arboles nativos existentes del sitio, en la medida de lo posible.

En la etapa de disefio de la propuesta se relacionaron a las tres primeras Dimensiones BIM, donde
en la Primera Dimensién se define la idea inicial de la propuesta. Esta idea se hizo en colaboracion con los
representantes de la Municipalidad de San Ramoén y se plasmoé en el anteproyecto de la propuesta, el cual
funciond para evaluar, discutir y elegir la idea definitiva para el proyecto.

Para la Segunda Dimensién ya se inicia con el levantamiento topografico compartido por la
Municipalidad de San Ramon, el cual se utiliza como referencia para generar el primer Modelo 3D de las
condiciones existentes con el programa InfraWorks. Posteriormente, en esta misma superficie se da inicio a
todos los temas de la propuesta de disefio geométrico, ya con los parametros a cumplir definidos, con la
capacitacion necesaria para el uso del programa y con la idea general de la propuesta definida, dando origen
al Modelo 2D, generado con el programa Autodesk Civil 3D.

Con el Modelo 2D de la propuesta definido, se inicia la integracion con el Modelo de las condiciones
existentes, con lo que se genera al Modelo 3D de integracién. Este Gltimo contempla todos los cambios que
la propuesta de disefio geométrico afecta a las condiciones existentes, donde se ajustan ambos Modelos,
tanto el 2D, como el 3D, gracias a la interoperabilidad entre los programas Autodesk Civil 3D e InfraWorks.

A partir del Modelo 3D de integracién se genera el Modelo Final 3D, en el que se incluyen diferentes
elementos de mobiliario urbano, elementos arquitectonicos y decorativos que representan una de las
posibilidades de uso y distribucion que se le pueda dar al Parque Urbano. Esta decoraciéon se apoya en el
uso del programa Autodesk Revit, aplicando la interoperabilidad con el programa Autodesk Infraworks.

Durante el ciclo de vida de la propuesta de disefio se generd un espacio colaborativo con los
representantes de la Municipalidad de San Ramén, generando reuniones de seguimiento en las cuales se
compartian ideas y se compartia la informacién méas actualizada del Trabajo Final de Graduacion, la cual
también se compartia en nubes de datos. El informe escrito del se fue compartiendo con los funcionarios en
dos avances parciales y un avance final, en el mismo orden que se presentaron y aprobaron por el profesor
guia Luis Gustavo Rojas Chacon.

La informacién encontrada de los programas computacionales de Autodesk InfraWorks, Civil 3D y
Revit, se registré en distintos cuadros que clasificaron las referencias por programa, interoperabilidad entre
ellos, que ademas se agregé un nombre a cada referencia y una breve descripcion relacionada a la
informacion que brinda cada fuente consultada.

Por otra parte, se generd una matriz que relaciona los requerimientos de la propuesta en funcién de
la normativa seleccionada, para satisfacer las necesidades que la Municipalidad de San Ramén espera
resolver con la propuesta. En esta matriz se establece una columna de los pardmetros que se esperan
cumplir. Asociado a este parametro, en otra columna, se muestra la normativa aplicada que respalda el origen
consultado para la definicién de cada pardmetro a cumplir.

En esta matriz de requerimientos, se tiene una tercera columna donde se muestran las observaciones
consideradas como relevantes durante el desarrollo de la propuesta. Estas observaciones reflejan los
escenarios e interpretaciones tomadas en el momento de definir cada parametro, cumplimiento parcial o el
no cumplimiento de la normativa, parametros iniciales para comenzar con el proceso de generacion de la
propuesta, etc.

Propuesta preliminar para el desarrollo de un Parque Urbano en un terreno de la Municipalidad de San Ramén, aplicando Modelos 3D.
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A partir de la superficie compartida por la Municipalidad de San Ramon, el andlisis de la ubicacion y
zonificacion realizados, se logré generar el Modelo 3D de las condiciones existentes y zonificacion, el cual
representa de una manera precisa, realista y volumétrica las condiciones del sitio en estudio, con los
programas de Autodesk Civil 3D e InfraWorks. Este Modelo 3D es la base para el resto de los Modelos 3D.

Con el programa Autodesk Civil 3D y la superficie topografica, se genera el Modelo 2D de la propuesta
de disefio geométrico. Realizando alineamientos horizontales y verticales, ensamblajes, corredores y todos
los elementos necesarios para un modelo de este tipo. A partir de este Modelo 2D se calculan los materiales
del presupuesto general de la propuesta de Parque Urbano.

Al integrar el Modelo 2D de la propuesta de disefio geométrico y el Modelo 3D de las Condiciones
existentes y zonificacion se genera el Modelo 3D de integracion. Este Modelo 3D se crea gracias a la
interoperabilidad entre los programas Autodesk Civil 3D e Infraworks.

A partir del Modelo 3D de integracion se realiza el Modelo 3D Final, el cual representa una posibilidad
de la realidad que puede existir en el Parque Urbano. Debido a que este Modelo 3D incluye elementos
urbanos de decoracion, Modelos 3D de mesas, bancas, luminarias, puestos de ventas, personas, bicicletas
y arboles nuevos como complemento del proyecto, de forma representativa y gracias a la interoperabilidad
entre los programas Autodesk InfraWorks y Revit.

Toda la informacién generada y recompilada para el presente Trabajo Final de Graduacién fue
compartida con los funcionarios de la Municipalidad de San Ramén, tanto en Google Drive, como por medios
fisicos. También se generaron videos y fotos solicitados por el gobierno local para poder mostrar una
representacion realista de la propuesta, esto para la toma de decisiones de la factibilidad del proyecto, buscar
fuentes de ingresos, etc.

En conclusion, se encontraron referencias suficientes para generar la capacitaciébn necesaria para
crear la propuesta preliminar de un Parque Urbano. Organizando la informacién en diferentes bases de datos
para cada programa de Autodesk InfraWorks, Civil 3D y Reuvit.

También se lograron establecer los requerimientos por parte de la Municipalidad de San Ramén, asi
como los requerimientos generales del proyecto. Logrando asociar la normativa necesaria para cada
parametro definido por cumplir, resumiéndolo en un cuadro que es considerado en las etapas de disefio de
la propuesta.

Se desarroll6 una propuesta preliminar de un parque urbano para la Municipalidad de San Ramoén,
representada en: un Modelo 3D de las condiciones existentes y zonificacién, un Modelo 2D de la propuesta
de disefio geométrico, un Modelo 3D de integracion y un Modelo 3D Final. Utilizando los tres programas
computacionales planteados para este fin, que son Autodesk InfraWorks, Civil 3D y Revit.

Por dltimo, se mostrod la propuesta por medio de una presentacién, exposicion y material visual del
producto final del proyecto respaldada por el informe final del Trabajo Final de Graduacion. También se
compartieron las bases de datos durante la generacion de la propuesta, asi como de los productos y
resultados finales obtenidos.

Propuesta preliminar para el desarrollo de un Parque Urbano en un terreno de la Municipalidad de San Ramén, aplicando Modelos 3D.



Introduccion

La Municipalidad de San Ramon dispone de un terreno de aproximadamente 8904 metros cuadrados que se
encuentra muy cerca del centro de la ciudad, a unos 700 metros del parque y mercado central del canton, a
200 metros de la Ruta Nacional 742, a 200 metros de la Ruta Nacional 135 y también limita con la Red Vial
Cantonal en tres de los cuatro frentes del terreno; es decir, estd ubicado en una zona estratégica del cantén
(Ministerio de Obras Publicas y Trasportes, 2022).

El terreno no tiene una funcién especifica para la institucién, actualmente se prohibe el acceso publico
en la zona, el sector presenta poca vigilancia por lo que provoca inseguridad y se debe invertir en
mantenimiento. Presentan problemas recurrentes debido al ingreso al inmueble de manera ilegal para
reuniones sociales, fiestas, etc. Aparte de estas problematicas la Municipalidad de San Ramén carece de
alguna propuesta formal que permita generar un valor agregado o algun tipo de alternativa que permita hacer
uso del territorio para beneficio de la institucion y de la poblacién en general (Ruiz Murillo, 2022).

La propiedad presenta condiciones y caracteristicas que permiten explotar y potenciar su uso, por lo
tanto, con este proyecto lo que se buscé fue generar un Parque Urbano publico, que permite el transito
peatonal accesible, para que cualquier persona pueda disfrutar de las instalaciones. También se tomé en
cuenta el uso de bicicletas dentro de las vias, considerando a su vez la interaccion de estas con los peatones.

Como parte de los posibles usos y funciones para los que se disefi6 la propuesta, esta la generacion
de espacios para el desarrollo de diferentes actividades recreacionales, deportivas, de desarrollo social,
turistico, artesano, comercial, etc. Estos espacios fueron solicitados por la Municipalidad de San Ramon como
parte de sus requerimientos.

Para el desarrollo de la propuesta se establecié el uso de diferentes actividades de la metodologia
del Modelado de la Informacion en la Construccion (BIM). Mostrando el impacto que las herramientas
tecnolégicas de los programas Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Revit relacionadas a esta metodologia,
pueden generar al ser aplicadas a proyectos de inversion publica con estas caracteristicas.

Para los Modelos 2D y 3D desarrollados en este Trabajo final de Graduacion se alcanzan los Estados
de avance de la informacion de los Modelos (EAIM) de: Disefio Conceptual, Disefio de Anteproyecto y Disefio
Béasico, segln lo que establece Planbim (2021) en su estandar, en la disciplina de la ingenieria civil y enfocado
al diseflo geométrico de obras de infraestructura vial. Alcanzando Niveles de Informacion (NDI) entre
informacion inicial general e informacion basica aproximada (Planbim, 2021).
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Objetivo general

e Desarrollar la propuesta preliminar de la transformacion de un terreno municipal en un Parque
Urbano, para la Municipalidad de San Ramén, empleando Modelos 3D.

Objetivos especificos

1. Recopilar referencias del uso, aplicacién, funciones y herramientas disponibles de los programas
computacionales InfraWorks, Civil 3D y Revit de Autodesk, para contar con una base de datos que
pueda ser consultada en el proceso de disefio de la propuesta.

2. Analizar las condiciones existentes, leyes, normativas, requerimientos, recursos e informacion
indicada y suministrada por la Municipalidad de San Ramdn, en este tipo de obras, para que se tenga
toda la informacién necesaria antes de iniciar con el disefio y modelado 3D.

3. Aplicar el conocimiento generado de los programas de Autodesk InfraWorks, Civil 3D y Revit en el
disefio preliminar del Parque Urbano para la Municipalidad de San Ramoén, obteniéndose un
planteamiento inicial y un presupuesto no detallado de actividades mas representativas, para que se
facilite el proceso de disefio y se resalte el uso de programas computacionales como nuevas
herramientas de trabajo.

4. Validar la propuesta con los representantes de la Municipalidad de San Ramon en funcion de los

resultados de la modelacién 3D, para considerar la incorporacién o no de las diferentes herramientas
gue los programas ofrecen, para futuros proyectos de la institucion.
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Marco teodrico

El crecimiento no planificado de las ciudades en Costa Rica ha provocado afectaciones y destruccién de los
ecosistemas presentes en este tipo de localidades (Naciones Unidas, 2022). Por lo tanto, los asentamientos
humanos deben migrar a modelos sustentables y sostenibles, donde una de las acciones a realizar es
promover los espacios verdes como parte indispensable en las ciudades.

Los espacios que presentan vegetacion proporcionan beneficios para los habitantes que hacen uso
de estos, donde se destacan los beneficios fisicos, ambientales, psicol6gicos, para la salud, entre otros
(Barquero, 2022). Con base en estas mejoras que este tipo de sitios ofrece a las ciudades se justifica la
propuesta de un Parque Urbano, desarrollada en este documento, donde es necesario tener claridad de
algunos conceptos que se definirdn a continuacion.

Municipalidad de San Ramadn

La Municipalidad de San Ramén de Alajuela como gobierno local, presenta varias estrategias politicas para
el desarrollo turistico, comercial, cultural y social del cantén, donde se destaca la politica de “Recuperacion y
embellecimiento de sitios publicos del cantdon de San Ramén”. La cual, consiste en desarrollar proyectos en
las propiedades que pertenecen al municipio, como: lotes, plazas deportivas, parques existentes en los
diferentes distritos del cantén. Estos espacios creados deben reunir las condiciones necesarias para que las
personas puedan realizar actividades de recreacién, deportivas y culturales. También deben incluir elementos
de embellecimiento natural, infraestructura civil, seguridad y accesibilidad (Municipalidad de San Ramon,
2022).

La Municipalidad de San Ramoén busca que las ciudades tengan un equilibrio no solo con enfoques
comerciales, econémicos, constructivos, sino también que se genere en paralelo un desarrollo en la calidad
de vida de los habitantes de éstas. Promoviendo e invirtiendo recursos en desarrollo turistico, cultural y
recreativo, para hacer crecer el cantén de manera integral, brindando a sus habitantes la opcién de satisfacer
todas sus necesidades, sin tener que incurrir en un gasto extra, ni tener que trasladarse del cantén, motivando
a su vez, nuevos visitantes de otras localidades (Urefia Guillén, 2022).

Parque Urbano

Un Parque Urbano es todo aquel espacio fisico, con caracteristicas suficientes para permitir la recreacion,
interaccién social y en muchos casos, presentan un entorno enfocado en la naturaleza. Mejoran la estética
de las ciudades y generan atraccion turistica (Garcia Lorca, 1989). Su ubicacién debe ser con cercania a
sitios atractores de viajes y se presenten movimientos masivos de personas, preferiblemente que cuenten
con cercanias a calles y facilidades de transporte para el desplazamiento al sitio.

Para disefiar un Parque Urbano en la actualidad se deben considerar requisitos que este tipo de
espacio conlleva. En temas de accesibilidad se debe cumplir con la Ley 7600, deben incluir areas verdes y
de cobertura vegetal para que representen espacios sustentables y que contribuyan a equilibrar el impacto y
contaminacion ambiental que se generan en las ciudades, pero que a su vez debe presentar atracciones que
motive a las personas a visitarlo (Orellana Jerves, 2018).
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La Municipalidad de San Ramoén cuenta con una propiedad en especifico, en la que quieren
desarrollar un Parque Urbano, apoyandose en la propuesta desarrollada en el presente proyecto. Esta
propiedad cuenta con las caracteristicas descritas para este tipo de espacios. Los principales atributos para
destacar son que presenta una ubicacién estratégica, estando en el distrito central del cantén, a menos de
700 metros de distancia del parque central Alberto Manuel Brenes. También se encuentra la sede de
occidente la Universidad de Costa Rica y el colegio Instituto Superior Julio Acosta Garcia a menos de 500
metros de distancia, con las Calles publicas 12, 10 y Avenida 8 como colindancias y a menos de 200 metros
de las Rutas Nacionales 742 y 135. Es importante resaltar que el terreno por su topografia permite una vista
agradable del cantdn, siendo un punto reconocido por la poblacién como un punto de reunion para disfrutar
del paisaje.

BIM o Modelado de informacién de la construccion

BIM (Building Information Modeling) o Modelado de informacion de la construccion es un conjunto de
metodologias, estandares, herramientas tecnoldgicas, que permiten realizar un Modelo digital de una obra
civil (edificacién, infraestructura, remodelacién, rehabilitacion, etc.), con propiedades y caracteristicas reales
de manera colaborativa (Planbim, 2021). Esta metodologia se encuentra en proceso de incorporacion en
Costa Rica, pero aun faltan muchas actividades que se deben realizar, o que se estan realizando (MIDEPLAN,
2022).

Con el desarrollo de este proyecto se buscé impactar el capital humano y resaltar un habilitante
tecnolégico como lo es la marca Autodesk, enfocado a un proyecto de una entidad publica, la Municipalidad
de San Ramén (MIDEPLAN, 2022). Buscando mostrar los beneficios y la aplicacion parcial de la metodologia
para un proyecto real y de interés para el municipio, donde puedan evaluar e informarse sobre la alternativas
y herramientas tecnolodgicas existentes.

Trabajo colaborativo

Enfocado a la metodologia BIM es cuando los profesionales de las diferentes disciplinas como: ingenieria
civil o en construccién, arquitectura, topografia o geologia, comparten la misma informacion del proyecto.
Tomando decisiones conjuntas, donde se lleguen a soluciones integrales en todas las areas de estudio y
evitar asi reprocesos por soluciones parciales (Planbim, 2021). Para el presente proyecto se tratd
desempeniar este tipo de trabajo durante todo el ciclo de vida de la propuesta, para que los resultados que se
obtuvieron con la propuesta sean funcionales y adecuado a las necesidades que la Municipalidad de San
Ramaén requiere.

Se deben estandarizar diferentes actividades, formatos de entregas de informacion, que los
programas computaciones permitan interoperabilidad entre si, asumir compromisos de las diferentes fechas
acordadas para evitar retrasos de otras disciplinas que dependan del entorno comdn de datos, entre otras
(BIM Forum Costa Rica, 2021). Las actividades mencionadas requieren de inversion en capacitacion
profesional, equipo tecnolégico y diferentes recursos que la Municipalidad de San Ramén no cuenta, por lo
gue en algunos casos el trabajo colaborativo fue de manera parcial.

Autodesk Civil 3D

Es un programa computacional enfocado para el disefio de infraestructura civil como carreteras,
explanaciones, tuberias y drenajes, ferrocarriles, movimientos de tierra, andlisis hidraulicos e hidrologicos
etc. Permite disefiar proyectos generando Modelos de disefio con propiedades conectadas, por lo tanto,
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permite realizar cambios de forma dindmica, actualizando de manera instantanea los parametros que se vean
afectados (Autodesk, 2022).

Con este programa se puede desarrollar un proyecto de infraestructura completo, por lo tanto,
requiere una amplia capacitacion para su uso, debido a que presenta multiples herramientas generales, asi
como especificas. Las cuales pueden ser descargadas e incluidas al programa segun sea la necesidad de su
uso, presentando cada una de estas aplicaciones complementarias un funcionamiento especifico.

También permite el uso de la metodologia BIM, ya que permite la interoperabilidad con programas
de su misma marca (InfraWorks, Revit), asi como de diferentes marcas y presenta una version gratis para
estudiantes. Por lo tanto, fue utilizado como el programa de disefio de obras de infraestructura, disefio
geométrico, célculo de movimientos de tierras y materiales, andlisis de las superficies topograficas en el
presente proyecto.

Autodesk Infraworks

Es un programa computacional que permite integrar en un Modelo 3D mudiltiples formatos y tipos de archivos,
de diferentes disciplinas, en un solo Modelo con ubicaciones geoespaciales, lo cual hace que este programa
sea ideal para integrar proyectos en un Modelo de coordinacién de las diferentes disciplinas, visualizando en
tres dimensiones y de forma detallada la interaccién de los diferentes disefios y elementos de los proyectos,
sin necesidad de planos en 2D (Autodesk, 2022).

También permite obtener informacion preliminar de la ubicacién de un proyecto de forma general, ya
gue genera superficies topogréficas, infraestructura existente, rios, construcciones existentes y genera
iméagenes geoespaciales en tres dimensiones de la zona de estudio.

Este programa permite el uso de la metodologia BIM, ya que permite la interoperabilidad con
programas de su misma marca (Civil 3D, Revit), asi como de diferentes marcas y presenta una version gratis
para estudiantes. Por lo anterior, es elegido para realizar los Modelos 3D de las condiciones existentes y
zonificacion, coordinacion de los Modelos 3D y el Modelo 3D final de los diferentes andlisis, propuestas y
disefios realizados en este proyecto.

Autodesk Revit

Es un programa computacional que se puede utilizar en muchas disciplinas para el disefio de arquitectura,
instalaciones eléctricas, mecénicas, elementos estructurales, etc. Permite generar documentacion como
planos a partir de un Modelo 3D de forma directa, tablas de cuantificacion de los materiales y elementos que
se incluyan en los Modelos, permite generar diferentes andlisis en los Modelos como: solares, de masas,
interferencias, etc.

Los productos que generan pueden ser tan detallados y precisos que los Modelos son utilizados como
bases de datos para realizar la cuantificacion total de materiales de los proyectos. También es utilizado para
integrar diferentes disefios y generar un Modelo de coordinacién para el uso de la metodologia BIM
(Autodesk, 2022).

Este programa permite la interoperabilidad con programas de su misma marca (Civil 3D, InfraWorks),
asi como de diferentes marcas y presenta una version gratis para estudiantes. Por lo tanto, se utilizo para
generar estructuras menores arquitectonicas, mobiliario urbano y para generar elementos especificos que
requerian alto grado de detalle.
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Interoperabilidad

Enfocado a los programas computacionales que admiten la metodologia BIM, es la capacidad de estos de
permitir flujos de informacién tanto, de entrada, como de salida, con otros programas, conservando y
compartiendo origenes de datos (BIM Dictionary, 2022). Lo cual es una caracteristica indispensable para
aplicar la metodologia BIM de manera eficiente, para el caso en estudio los tres programas seleccionados
tanto Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Revit poseen esta propiedad entre si. También en el caso de Civil 3D
se aplica con el programa QGIS para el flujo de informacién de datos e imagenes georreferenciadas.

Dimensiones BIM

A continuacion, se van a definir las siete dimensiones de la metodologia BIM (Gonzélez Villamil & Lesmes
Fabian, 2017). En el presente proyecto se va a llegar hasta la tercera dimension (3D), debido a que, al ser
una propuesta, no abarca todos los analisis hecesarios, por lo tanto, se presenta una idea inicial, planos que
respaldan esta idea y al final se generan los Modelos 3D que representan la propuesta. Para que la
Municipalidad de San Ramén realice los andlisis necesarios que complementen y lleguen a un disefio formal
y evallen si realizaran las dimensiones faltantes.

Primera dimension (1D)

Consiste en la idea inicial, a grandes rasgos de como se va a materializar el proyecto, la viabilidad, que se
requiere, ideas y aportes que se tengan. Donde para este proyecto esta idea se materializO en un
anteproyecto, el cual mostré una idea apegada a la realidad que presenta el sitio segun los requerimientos
establecidos.

Segunda dimension (2D)

Es cuando ya se materializan y evallUan las ideas presentadas en la primera dimensién, se generan analisis,
estudios preliminares, planos que permitan tomar decisiones y tener una idea mas clara de si la idea inicial
se puede llegar a ejecutar, con los cambios y consideraciones pertinentes. Para este trabajo el principal
estudio preliminar realizado fue un levantamiento topografico, que funcioné como base para caracterizar el
terreno y asi generar el disefio geométrico con los cambios y modificaciones que el proyecto demanda.

Tercera dimension (3D)

En esta dimensién, ya con el disefio y analisis de diferentes disciplinas realizados, se generan Modelos en
3D que integren y representen el proyecto. Para generar otra perspectiva de la informacion que se habia
generado en la segunda dimension y poder determinar detalles como interferencias, detalles arquitectonicos
no considerados, defectos en los disefios, etc.

Cuarta dimensién (4D)

En esta dimension se cuentan con los Modelos 3D vy disefios finales, de los cuales se generan los procesos
constructivos necesarios para ejecutar el proyecto, el cual se asocia a duraciones y con esta informacién se
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realiza el cronograma. Con la ayuda de un programa computacional se puede modelar el avance de los
Modelos 3D en funcién del cronograma del proyecto.

Quinta dimension (5D)

Esta dimensién toma en cuenta el desarrollo del proyecto en la cuarta dimension, para estimar de manera
detallada los costos necesarios a desembolsar en cada una de las actividades. También permite darle un
seguimiento en tiempo real a los costos, en caso de que se adelante del cronograma y se necesiten mas
recursos, o en el caso contrario.

Sexta dimensién (6D)

En esta dimensidn se realiza el analisis energético del proyecto, evaluando también temas de sustentabilidad.
Lo que permite evaluar opciones de optimizacion de los sistemas energéticos que presenta el proyecto, con
el fin de ocasionar el menor impacto posible al medio ambiente, asi como reducir costos de operacion y
mantenimiento.

Séptima dimension (7D)

En esta Ultima dimensién se toman en cuenta las seis dimensiones anteriores, para generar planes de
operacion, mantenimiento, limpieza, vida Util y todas las caracteristicas propias de la obra necesarias para su
buen desempefio y que garanticen el periodo de retorno para el cual fue disefiado. Todas estas caracteristicas
se plasman en un Modelo virtual que permite darle un seguimiento y control al proyecto a lo largo de su ciclo
de vida.
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Metodologia

A continuacion, se presenta la metodologia utilizada en el desarrollo de cada uno de los objetivos especificos
planteados para alcanzar el objetivo general.

Fuentes de informacidén para el uso y aplicacién de los
programas computacionales

Para iniciar con el proyecto se procedi6 a identificar fuentes de capacitacion para el funcionamiento de los
programas computacionales InfraWorks 2022, Civil 3D 2022 y Revit 2022, de Autodesk. Como parte del
aprendizaje de las herramientas, fue necesario definir qué programa computacional se iba a utilizar en cada
actividad.

El procedimiento de capacitacion consistié en buscar referencias que explicaran la funcion, usos y
posibilidades que ofrece cada programa. Después de esta blusqueda, se relacionan las herramientas de cada
programa a los temas requeridos en el proyecto, para identificar cual programa es el mas indicado segun las
necesidades del proyecto.

Una vez definida la funcion para cada programa se empezé a realizar ejemplos didacticos, para
utilizar cada una de las herramientas y generar el conocimiento necesario para su posterior aplicacion durante
el proyecto. Para esta actividad se consultaron videos tutoriales directamente de la pagina de Autodesk, asi
como los existentes en internet, identificados como representativos y que la informacion mostrada sea de
relevancia para el trabajo.

Durante la exploracion de los programas se profundiza también en el tema de la interoperabilidad
entre los tres programas, con el fin de aprender a utilizar esta herramienta entre los tres programas, ya que
es indispensable para cumplir con los objetivos del proyecto. En el Cuadro 4 se observan las fuentes de
informacion consultadas para esta actividad.

Con la informacién consultada mostrada en el Cuadro 4, se definio el programa de Autodesk Civil 3D
en el uso general de los temas relacionados a superficies, disefio geométrico, en temas de alineamientos
verticales y horizontales, generar corredores, calculo de movimiento de tierras, etc. Todos los planos y analisis
en 2D también se realizaron con este programa.

Por otra parte, el programa Autodesk InfraWorks se define para todos los temas relacionados a el
modelado 3D, ya que, por las caracteristicas del programa, es el que permite el flujo de informacién con
Autodesk Civil 3D y Revit de manera mas dindmica. También fue seleccionado como el programa que va a
integrar y representar de forma gréafica los Modelos de coordinacion parciales, asi como el Modelo final. Todo
lo anterior se definio segun la informacion consultada en el Cuadro 5.

Para el programa de Autodesk Revit se define su uso en elementos urbanos y arquitectonicos
menores, por el nivel de detalle que se puede alcanzar con este programa. La informacion consultada para
este programa presentada en el Cuadro 6 es mas general que para los otros dos, ya que la Municipalidad de
San Ramoén manifesté que no estaba interesada en desarrollar alguna estructura en el sitio.

El proceso en general descrito en esta seccion se fue desarrollando durante todo el ciclo de vida del
trabajo, debido a que en muchas ocasiones se consultaba segin las necesidades que el proyecto iba
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requiriendo. También la consulta de las referencias compiladas se present6 en reiteradas ocasiones durante
el disefio de la propuesta, para lograr utilizar de manera adecuada los programas.

Requerimientos y normativa

Para establecer las normativas necesarias para desarrollar el proyecto, fue indispensable delimitar el alcance
e ir caracterizando la idea general del proyecto. El proceso de formacion de esta idea se origind producto de
multiples reuniones con la Municipalidad de San Ramén desde la etapa del anteproyecto, donde se discutia
el alcance, caracteristicas, ideas, enfoque y futuro uso del proyecto.

Durante las reuniones realizadas con la Municipalidad de San Ramon, la entidad expresé
directamente los recursos con los que contaban para materializar la obra en caso de que se llegue a esta
etapa. Lo anterior fue indispensable para presentar un proyecto no solo con una idea innovadora, sino
también apegada a la realidad y alcance que el gobierno local tiene como organizacion.

Con las ideas que iban surgiendo durante el proceso de creacién, se iba realizando una investigacion
bibliografica en funcion de la necesidad de argumentar y evaluar la factibilidad de cada una de éstas.
Logrando de esta manera unificar todas aquellas ideas aprobadas en una general de todo el proyecto. Esta
investigacién se realizé6 de manera general y se fue seleccionando la normativa especifica que se aplico
segun fuese el caso, como se muestra en el Cuadro 5.

Para la seleccion de la normativa utilizada se priorizaron los documentos generados para el pais,
algunos de acatamiento obligatorio como Leyes y otras de acatamiento recomendado como guias, manuales
y normas. Una vez definida la normativa se identificaron los pardmetros criticos a cumplir seguin las
necesidades que el proyecto presentd, prioridad en la normativa obligatoria.

La informacion determinada como critica por cumplir para este proyecto se secciondé en tres grupos
denominados “Accesibilidad peatonal”’, “Accesibilidad ciclista” y “Requisitos funcionales”. Los cuales se
mencionan a continuacién.

Accesibilidad peatonal

Al momento de seleccionar los parametros que son criticos para el tipo de proyecto en temas de accesibilidad
peatonal, fue indispensable consultar la Ley 7600 (2022), que es la que rige en Costa Rica respecto a este
tema. Sin embargo, durante el proceso de investigacion se observé que esta Ley cubre algunos temas de
forma general, por lo tanto, se decide complementar este tema con la referencia de INTECO y sus normas
respecto a temas de accesibilidad.

Las normas que se consultaron de Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO) son las
gue la Organizacién brinda de manera gratuita en su sitio web. De estas normas se consultaron temas
especificos que la Ley 7600 no menciona parcial o totalmente, que fueron considerados como relevantes para
el proyecto, como por ejemplo el radio de las rampas en curvas accesibles.

Es importante destacar que en ocasiones se tomé como referencia una normativa, las dos o una
combinacion de estas, por ejemplo: la definicién de las pendientes transversales se consideré tanto el Articulo
125 de la Ley 7600, como la norma INTE W4:2018 o para pendiente longitudinal, que solo se considero el
Articulo 124 de la Ley 7600 . Siempre priorizando el cumplimiento de la Ley 7600 y tratando de cumplir con
la mayor parte de pardmetros que establecen las normas de INTECO, como se observa en el Cuadro 8.

Accesibilidad ciclista

En los temas relacionados a la accesibilidad ciclista se definié como referencias principales los documentos
de “Guia de Disefio y Evaluacion de Ciclovias para Costa Rica” y “Guia de buenas préacticas para el disefio y
sefializacion de facilidades ciclo-inclusivas”, producto de la revision bibliografica. Esta ultima referencia
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justifica la integracion de la ciclovia con el transito peatonal, para un flujo de peatones inferior a 350 personas

por hora.

En el tema de las consideraciones de disefio adecuadas desde el punto de vista de la ciclovia se
toma como referencia principal el Capitulo 5 de la Guia de Disefio y Evaluacion de Ciclovias para Costa Rica
(2016). Las consideraciones se muestran a continuacion en el orden respectivo:

1-

Se define un carril bidireccional con un ancho minimo de 3.5 m, el cual segun el Cuadro 1 tiene
una capacidad de un volumen méaximo superior a las 150 bicicletas por hora. Definiendo la
cantidad de bicicletas “b”, por hora “h”.

Cuadro 1. Anchos de ciclovia en funcién al volumen de ciclistas

Volumen maximo por
sentido (b/h) ARENE ()
0a50 2.5
51 a 150 2.5a3.0
> 150 3.5a4.0

Fuente: (Cuadro 2 de Acufia, Hernandez, Jiménez, Zamora, & Loria, 2016)

Se propone una velocidad de disefio de 20km/h, ya que las velocidades promedio estan entre
15km/h y 20km/h y que deben ser mayores a 12km/h (Acufa, Hernandez, Jiménez, Zamora, &
Loria, 2016).

La pendiente utilizada es de 10%, que segun el Cuadro 2 los tramos maximos recomendables
son de hasta 30m. Sin embargo, la longitud de los tramos fue de 10m debido a que es el maximo
permitido para rampas peatonales con esta pendiente y, por lo tanto, es el valor que rige.

Cuadro 2. Longitud de tramo de ciclovia segun la pendiente.

Pendiente %) Definicion
5a6 Hasta 240 m
7 Hasta 120 m
8 Hasta 90 m
9 Hasta 60 m
10 Hasta 30 m
> 11 Hasta 15 m

Fuente: (Cuadro 4 de Acufia, Hernandez, Jiménez, Zamora, & Loria, 2016)

El peralte se defini6 como un 2% para un buen desempefio del drenaje de las aguas pluviales
(Acuia, Hernandez, Jiménez, Zamora, & Loria, 2016) y para garantizar una buena accesibilidad
peatonal mencionada en la seccion anterior.

El coeficiente de friccion fue de 0.3133 y se calculé con la siguiente ecuacion (Ecuacion (3) de
Acuia, Hernandez, Jiménez, Zamora, & Loria, 2016):

f=0.38-(V/300) (1)
Donde:
f: Coeficiente de friccion
V: Velocidad de disefio en km/h (definida en el punto 2)

El radio de giro definido es de 7.62m y se redonde6 a 8m, este se calculé con la siguiente
ecuacion (Ecuacion (2) de Acuia, Hernandez, Jiménez, Zamora, & Loria, 2016):
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R=(V?)/127(e +f1) (2)
Donde:
R: Radio de curva (m)
V: Velocidad de disefio en km/h (definida en el punto 2)
e: Peralte (%/100) (definido en el punto 4)
f: Coeficiente de friccion (definido en el punto 5)

7- Con el radio de giro calculado en el punto anterior igual a 8m, el sobreancho definido fue de
100cm segun los datos del Cuadro 3.

Cuadro 3. Sobreancho de acuerdo con el radio de giro

Radio de giro (m) Sobreancho (cm)
24 a 32 25
16 a 24 50
8alb6 75
0a8 100

Fuente: (Cuadro 6 de Acuiia, Hernandez, Jiménez, Zamora, & Loria, 2016)

8- La distancia de visibilidad o frenado es calculada con los pardmetros de velocidad de disefio,
pendiente y coeficiente de friccion ya definidos, es de 21.15m cuesta abajo y 17.6m cuesta arriba.
Se calculé con la siguiente ecuacion (Ecuacion (4) de Acufia, Herndndez, Jiménez, Zamora, &
Loria, 2016):

S = (V?) / 255(G + f) + 0.69*(V) 3)
Donde:
S: Distancia de frenado (m)
V: Velocidad de disefio en km/h (definida en el punto 2)
G: Pendiente (%/100), (-) cuesta abajo y (+) cuesta arriba (definido en el punto 3)
f: Coeficiente de friccion (definido en el punto 5)

9- El despeje lateral necesario para el radio de 8m propuesto y la distancia de frenado de 21.15 es
de 6.03m. Se calcul6 con la siguiente ecuacién (Ecuacién (5) de Acufa, Herndndez, Jiménez,
Zamora, & Loria, 2016):

M = R*[1 — Cos (28.65*(S/R) ) ] 4
Donde:
M: Despeje lateral medido desde la linea de centro y la obstruccién visual (m)
R: Radio de curva (m)
S: Distancia de frenado (m)

En temas de sefalizacién vertical como horizontal ciclista se utiliz6 como referencia principal la Guia

de buenas practicas para el disefio y sefializacion de facilidades ciclo-inclusivas (2019). Para garantizar la
seguridad de los usuarios, tanto ciclistas como peatones.

Requisitos funcionales

Respecto a temas de funcionalidad y mantenimiento definidos segun los requerimientos de la Municipalidad
de San Ramon, se verificd que el disefio cuente con la posibilidad de que vehiculos automotores tengan la
posibilidad de ingresar y salir de las instalaciones de manera adecuada.
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Para realizar esta verificacion fue necesario definir el tipo de vehiculo en el que se basaria el disefio,
donde los vehiculos que se pretenden ingresar son del tipo “Pick-up” y “Food truck”. Por lo anterior, se
selecciona el vehiculo de tipo “Automdvil con Bote” segun las recomendaciones del Manual Centroamericano
de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras con enfoque de Gestion de Riesgo y Seguridad Vial
(2011).

Para la seleccion del tipo de vehiculo de disefio se tomaron en cuenta factores como la equivalencia
en dimensiones y distancias de ejes de los vehiculos que se esperan ingresar a la propiedad. También se
eligio un tipo de vehiculo con un tercer eje articulado para representar la posibilidad del uso de carretas, ya
sea para ventas de comidas temporales o el ingreso de equipos especiales para el mantenimiento de la
propiedad.

El vehiculo de disefio de tipo “Automévil con Bote” seleccionado del manual de la SIECA (2011)
también se encuentra en las bases de datos del programa Autodesk Civil 3D y sus caracteristicas se muestran
en la Figura 1. Este vehiculo representa la condicion mas critica de vehiculos para los que la propuesta admite
seguln el disefio.

Figura 1. Vehiculo de disefio denominado Automovil con Remolque y Bote P/B

| 6.1 |
S [ |
W LN b
ax| 61.1° Horiz.
ax| 10° Vert.
0.927 3.35 1.5
457 ! A4 !
O,

P/B — Car and Boat Trailer

Longitud totdl 12.800m
Anchura total 2.440m
Altura total de la carrocerig 1.922m
Margen min. entre carroceria y suelo 0.208m
Anchura max. rodada ‘ 2.440m
liempo entre anqulos de girg 4.00s

Angulo de conduccion max. (Virtual) 31.60°

Fuente: Autodesk Civil 3D.

Con el tipo de vehiculo de disefio establecido se procedid a realizar la verificacién del cumplimiento
de este vehiculo, donde fue necesario tener un planteamiento inicial de los posibles alineamientos
horizontales con sus respectivos desfases necesarios para garantizar el transito y a su vez cumplir con el
resto de los requisitos del proyecto. La trayectoria del vehiculo de disefio se hizo con la herramienta
denominada “Vehicle Tracking” del programa Autodesk Civil 3D.

La necesidad de que el Parque Urbano cuente con las condiciones necesarias para el ingreso
peatonal, ciclistas y en algunos casos especificos vehicular, nace de la idea den la que todo tipo de personas
puedan utilizar la propiedad con fines recreativos. La idea general es que toda la propiedad se convierta en
un sitio de encuentro publico y de manera gratuita.

Como parte de los requerimientos esperados de la Municipalidad con el desarrollo de este Trabajo
Final de Graduacion es que en las vias de acceso principal se generaran ensanchamientos que dieran origen
a espacios para estacionar vehiculo de ventas de comidas, ventas de artesanias, comercio de
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emprendimientos de origen local, actividades culturales y cualquier tipo de actividad que beneficie a la
poblacién segln sea la necesidad de uso de las instalaciones.

También la idea es que las personas puedan compartir en un ambiente familiar, abierto y
naturalmente agradable, en el cual puedan pasar un tiempo de ocio, recreacion, con la posibilidad de hacer
deporte, disfrutar de actividades recreativas y de entretenimiento que la Municipalidad se encargaria de
organizar.

Debido a que esta propiedad siempre ha sido un sitio que presenta una cobertura de arboles
importante, se solicit6 realizar la propuesta con la menor afectacién de los arboles existentes y la propuesta
de nuevos arboles que mitiguen el impacto generado con las intervenciones y embellezcan el parque,
generando un atractivo ambiental y visual.

Tanto el Alcalde Nixon Urefia Guillén, como la Vicealcaldesa Oria Ruiz Murillo manifestaron la
importancia de que en la medida de lo posible la propuesta considerara una mayoria de obras de
infraestructura. Con la idea de obstaculizar lo menos posible el paisaje y vistas naturales que se pueden
apreciar en la mayoria de la propiedad.
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Diseno de la propuesta

Primera dimensién (1D)

En la creacion de la idea inicial se realizaron diferentes actividades que ayudaron para el aporte y evaluacion
de las alternativas que se plantearon. Se destacan las reuniones de seguimiento, en las cuales se invitaron
diferentes miembros de la Municipalidad de San Ramdén con conocimiento en el desarrollo de proyectos
relacionados al objetivo de este Trabajo Final de Graduacion.

Con el aporte de las ideas se seleccionaron las mas destacadas y apegadas a la realidad que los
funcionarios de la Municipalidad consideraron segun los recursos financieros, materiales, de herramienta y
capital humano con el que se contaba. Dichas ideas se representaron en el disefio de un anteproyecto, el
cual permitié evaluar cada idea por separado, asi como en conjunto.

Con la creacion del anteproyecto en un Modelo 3D con el programa InfraWorks, se programé una
reunién en la que estuvo presente el Alcalde de San Ramon Nixon Urefia Guillén, la Vicealcaldesa Oria Ruiz
Murillo y el ingeniero Andrés Zufiga Castro. En esta reunién se concretd la idea definitiva del proyecto,
tomando en cuenta criterios técnicos respecto a la zona de estudio, funcionales, socioeconémicos, alcance y
limitaciones de la Municipalidad de San Ramaon.

Con la participacién y experiencia presente en la reunion que dio origen a la idea general del proyecto,
se gener6 una discusion con diversidad de criterios, logrando formar una idea integral, apegada a la realidad
y recursos con los que se cuentan para el desarrollo de esta. También permite definir el alcance del proyecto,
para que una vez gue se realizara la propuesta oficial, se tomaran en cuenta todos aquellos requerimientos
gue la Municipalidad expres6é como importantes en la etapa del anteproyecto.

Segunda dimensidn (2D)

Una vez definida la idea principal del proyecto, asi como los requerimientos derivados de esta, se llega al
acuerdo de que es indispensable realizar un levantamiento topogréafico de la zona, para cumplir con los
objetivos del proyecto. El ingeniero Andrés Zufiiga Castro se comprometio en realizar este levantamiento y
compatrtirlo, el cual se muestra en el Apéndice 01 “Topografia de la zona de estudio”, lamina 02.

Con la informacién que la Municipalidad brindé del levantamiento topografico, asi como con las
multiples visitas al sitio y levantamiento fotografico realizado, se extrajo datos relevantes como: la ubicacion
de arboles, rocas, un tanque de rebalse de Acueductos y Alcantarillados (AyA), edificios y carreteras
colindantes.

Producto del analisis del terreno natural se organiz6 informacion, la cual fue utilizada posteriormente
para el levantamiento de las condiciones existentes y zonificacion del terreno en estudio.

Con el andlisis de la superficie realizado, se evaluaron las posibles rutas que cumplieran con los
requerimientos planteados en el Cuadro 8. De estas rutas se definio el trazado inicial de los alineamientos
horizontales propuestos.

Con los alineamientos horizontales definidos, se generaron los perfiles del terreno, donde segun el
anélisis mencionado en el parrafo anterior se cuenta con las condiciones necesarias para cumplir con los
requisitos del proyecto. Posteriormente se hizo el trazado de la rasante, la cual considera los requisitos de:
pendientes minimas que se establecen en la Ley 7600, pendientes minimas para ciclovias y a su vez
consideran requisitos de funcionalidad en general del futuro uso de la propiedad.

Terminado el alineamiento horizontal, asi como el vertical, se crea el ensamblaje de cada uno de los
tramos de la carretera, segun fue la necesidad del proyecto. Se realizaron tanto las secciones tipicas de cada
tramo, asi como las secciones complementarias necesarias para las intersecciones entre obras lineales y
tramos especiales que presenten caracteristicas diferenciadas en el disefio en Civil 3D y también para su
posterior modelado en 3D con InfraWorks.
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Utilizando los ensamblajes creados y alineamientos definidos, se generan los corredores de cada una
de las obras lineales. Esta actividad se realizd de manera reiterativa ajustando cada tramo segun el resultado
esperado, tanto para el disefio de la propuesta en 2D, como en 3D, ya que estan correlacionados.

Una vez que se elabora la version final de cada corredor, se le crea una superficie y se relaciona con
la superficie del terreno natural. Lo anterior se hizo para calcular volimenes de corte y relleno, cantidad de
materiales de la carpeta estructural. De esta forma general la nueva superficie que considera cada obra lineal,
para la factibilidad de la propuesta y también se validan los disefios 2D y 3D, verificando los resultados
obtenidos con los objetivos planteados.

Utilizando los corredores y sus respectivas superficies, se crean las secciones transversales para
cada uno de los ejes en estudio. Las vistas de estas secciones se generan cada 10 m, debido a que las obras
lineales no presentan gran variabilidad en su trayecto. De igual forma los corredores y lineas de muestreo se
generaron con una frecuencia de cada 1 m para obtener una mayor precision en los Modelos 2D y 3D. Estas
secciones se representan en el Apéndice 05 denominado “Secciones transversales”, de la lamina 01 a la 19.

Por ultimo, en este punto del disefio de la propuesta se realiza el presupuesto no detallado de las
actividades mas generales del proyecto. Para esta actividad se utilizan las cantidades de materiales y
volimenes que se obtuvieron producto del disefio de la propuesta, en el programa Civil 3D. En el tema de los
precios unitarios de estas cantidades se buscaron precios actualizados a la fecha, de fuentes como por
ejemplo del SICOP y otras fuentes mencionadas para obtener un estimado general de las actividades
propuestas.

Tercera dimensién (3D)

El primer Modelo 3D generado fue el de las condiciones existentes del sitio. Este se generd a partir del
levantamiento topografico que la Municipalidad de San Ramdén entregd, mencionado en la seccién anterior.
La informacion del levantamiento se procesoé con el programa Civil 3D y se transfirio al programa InfrawWorks,
y viceversa por medio de la herramienta de interoperabilidad.

Para este Modelo 3D se realizaron multiples visitas al sitio, las cuales respaldaron y validaron el
levantamiento entregado por parte de la Municipalidad de San Ramoén. También se realizé un levantamiento
fotografico de la zona de estudio, el cual funcioné para comparar los resultados obtenidos con el Modelo 3D,
con la realidad del sitio.

Con la consulta de informacién de mapas satelitales de los programas QGis, Autodesk Civil 3D e
InfraWorks se identificaron las estructuras y carreteras existentes que colindan con la zona de estudio. Una
vez identificadas estas estructuras, se extrae en planta para posteriormente generar un Modelo 3D de la
zonificacion del sitio, incluyendo el Modelo creado de las condiciones existentes.

Terminado el Modelo 3D de las condiciones existentes y zonificacién se realiza un macro analisis de
las caracteristicas que presenta la propiedad. Este andlisis derivé la ubicacion de accesos y salidas, posibles
zonas de aparcamiento, consideracion de las propiedades y volumetria de las edificaciones colindantes.
También se utilizé como el Modelo base para el Modelo 3D de integracion.

Después de finalizar el disefio geométrico de las obras lineales mencionadas en la segunda
dimension de la propuesta y el Modelo 3D de las condiciones existentes y zonificacion, se realiz6 la
integracion de ambos recursos en un Modelo 3D de integracién en InfraWorks. En este nuevo Modelo se
representd los resultados obtenidos con el desarrollo de la propuesta y las variaciones que se realizaron
respecto a las condiciones que existian.

Al integrar ambos Modelos se reflejaron algunas incongruencias, las cuales se corrigieron para
mejorar la calidad de los resultados. También se modificaron texturas, areas de cobertura, modificacion o
eliminacién de arboles, vegetacién, estructura del tanque y elementos de este para generar el producto
esperado.

Por finalizado el Modelo 3D de integracion, se realizan elementos arquitecténicos, mobiliario urbano,
sefializacion o necesidad funcional del parque, para representarlos en el Modelo 3D final de todo el proyecto.
Estas estructuras se realizaron con el programa Autodesk Revit, se tomaron de las opciones que el programa
Autodesk InfraWorks ofrece o se descargaron de paginas web que los facilitan.
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Por dltimo, se agregan todos los elementos mencionados en el parrafo anterior al Modelo 3D de
integracion, lo que da origen al Modelo 3D final, con el programa Autodesk InfraWorks. El cual representa
todos los resultados obtenidos en cada actividad realizada para el proyecto y, a su vez, representa el producto
final y principal de todo el proyecto.

Presentacion de la propuesta

Se establecid un espacio de trabajo colaborativo con las partes involucradas, el cual consisti6 en compartir
informacion de manera periddica del proyecto, asi como los cambios, sucesos o decisiones que pasaron
durante el desarrollo de este. El espacio busc6 que involucrados contaran con informacion actualizada sobre
el estado del proyecto, cada dos semanas, sefialando los cambios mas relevantes que surgieron,
mencionados en las reuniones de seguimiento.

Como medida de respaldo y medio para compartir la informacién del proyecto se planteé utilizar tanto
medios fisicos, como virtuales. Donde los medios fisicos fueron llaves mallas, que permitieron compartir toda
la informacién consultada y que se generd respecto al proyecto, para lo cual se plante6 actualizar dicha
informacion cada dos semanas. Para los medios virtuales se planeé elegir un sistema de almacenamiento de
datos en la nube, Google Drive en este caso que es gratuita, que permitio respaldar y actualizar los datos en
tiempo real, para pudieran ser consultados en su version mas actualizada.

Con el fin de informar y respaldar los resultados que se iban obteniendo durante el desarrollo del proyecto,
se establecié compartir el presente trabajo escrito que respalde, muestre, explique y argumente las diferentes
actividades que se realizaban, los productos obtenidos de estas, el analisis de estos resultados, asi como
conclusiones y recomendaciones. Para presentar este trabajo escrito se establecid realizar dos avances
parciales y un avance final.

Para el primer avance se entregd toda la informacién referente a las busqueda, organizacion y
capacitacién respecto a los programas de Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Revit, asi como de la
interoperabilidad entre ellos.

En el segundo avance se entreg6 toda la informacion incluida en el primer avance, con las correcciones
y ajustes que se le hicieron, mas toda la informacién de los requerimientos del proyecto segun la idea principal
y productos esperados, también iba incluida toda la normativa que argumenta los parametros seleccionados
a cumplir para cada caso especifico.

Para el avance final se incluyé toda la informacién de los primeros dos avances, més todos los temas
relacionados con el disefio de la propuesta, asi como la presentacion de esta. Contempla todo el desarrollo
del proyecto, respalda todos los resultados y conclusiones a las que se llegaron con el proyecto.

Como actividad final, se preparé una exposicion para la Municipalidad de San Ramoén, donde se
incluyeron todos los objetivos planteados, metodologia utilizada, resultados, andlisis de resultados,
conclusiones y recomendaciones. Resaltando el uso de los programas computacionales, herramientas
existentes, habilidades desarrolladas y la importancia de su uso, para que valoren una eventual
implementacién o buscar mas informacién al respecto. Resaltando también la importancia del uso,
aprovechamiento y solucioén a problemas existentes del terreno con la propuesta realizada.
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Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto
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Resultados

En este capitulo se muestran todos los resultados obtenidos con el desarrollo de este proyecto. Los cuales
se encuentran organizados en funcion de los objetivos especificos.

Compilado de referencias

En esta seccion se encuentran los resultados del primer objetivo especifico. Donde las referencias de los
programas se pueden ver en los Cuadros 4, 5, 6 y 7. En estos cuadros se tienen 3 columnas, la primera
menciona el tema del cual se presentan los datos, en la segunda columna se realiza una breve descripcién
de los temas principales que seran tratados y en la tercera columna se muestra el vinculo URL para consultar
de manera directa y completa la referencia que presenta la informacion.

La referencia principal utilizada para los tres programas computacionales es la pagina web de “Ayuda”
gue brinda Autodesk. Debido a que es la fuente mas confiable, que explica los procedimientos necesarios en
funcién de las herramientas o resultados esperados, muestra ejemplos con imagenes y videos y también
sugiere temas relacionados a la blusqueda que complementan o amplian las posibilidades que presentan los
programas para realizar una actividad. Existe la posibilidad de buscar dudas especificas y participar en foros
con otros usuarios, donde de una manera interactiva se pueden hacer consultas especificas.

El compilado mostrado en el Cuadro 4 relacionado al programa Autodesk Civil 3D, es el mas extenso
y que contiene mayor cantidad de referencias, debido a que este programa fue el mas utilizado para
desarrollar el proyecto. Esta mayoria de informacién se definié segun se fue dando el avance y uso del
programa, adquiriendo la capacitacion necesaria para cumplir con los requerimientos que la Municipalidad de
San Ramoén solicito.
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Cuadro 4. Compilado de fuentes de informacion del programa Autodesk Civil 3D

Tema

Descripcién

URL de Referencia

Disefio geométrico

Presenta el proceso de importacion
de la superficie, alineamiento
horizontal, alineamiento vertical,
secciones tipicas, corredores,
calculo de volumenes, etc

https://youtu.be/gthDmMTXTHo?list=PL
MIHNmM1kwWppg5ed6LbziuABe5fj-
gMEB

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
B6CF98F9-FF6F-4FF5-8022-
60EB21A611A7

Explanacion

Explica el proceso para generar una
explanacion, asi como el célculo de
volimenes de corte y relleno

https://lyoutu.be/2j6j-
PgPv9c?list=PLmIHNm1kwWppg5ed6L
bziuABe5fj-gMEB

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
8144BA2B-9B57-41CC-8602-
9B3525C78497

Disefio geométrico

Presenta el proceso de importacion
de la superficie, alineamiento
horizontal, alineamiento vertical,
secciones tipicas, corredores,
célculo de volumenes, etc

https://youtu.be/cLu7IVLRwi8?list=PLml|
HNm1kwWppg5ed6LbziuABe5fj-gMEB

Alineamiento circular

Realizar un alineamiento circular y
rotondas

https://youtu.be/uojthBD3lIs

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
304ECE1B-A963-41B2-8651-
CFAEC58CO07F9

Corredor circular

Explicacién de las caracteristicas
propias de un corredor circular,
generacion de superficies, soélidos
del corredor

https://youtu.be/yMRIMTZoL5k

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
CAOABC9C-AB7B-41E7-B228-
9CCBOC92AE71

Explanacion

Transicién entre explanaciones
diferentes, y generacion de
alineamiento y perfil a partir de un
“Feature Line”

https://lyoutu.be/YtCdIfJG_-U
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Intersecciones

Asimétricas

Tema Descripcién URL de Referencia
https://lyoutu.be/E1K4-ovizuk
Utilizar y definir lineas de quiebre o
Superficies “Breaklines”. También explica como | https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
P controlar la extension maxima de los 2022/ESP/index.html?guid=GUID-
triangulos de la superficie OFCF4584-1CB9-4084-956D-
AEB20FE48663
https://youtu.be/Rnu05LQ3__ w?list=LL
Disefio de Disefio de Intersecciones https://help.autodesk.com/view/CIV3D/

2022/ESP/index.html?guid=GUID-
4DD6FCBD-5F3A-4C14-8233-
862B872049AB

Sobreancho

Realiza un Sobreancho paso a paso

https://lyoutu.be/P6ts6t0YWKK?list=LL

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
BBDD8C7F-5386-4241-804F-
4152A94E1DAG6

Trazo de una carretera

Explica cdmo realizar el trazado
inicial de una carretera

https://youtu.be/6BgBgqBcJuKM?list=LL

Superficies

Fusion de superficies topograficas

https://youtu.be/zET_8MeErQU

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
38871FA0-E072-4F9B-8EEB-
C102670C53D2

Grading Optimization

Optimizar, editar, generar
superficies, drenajes, control de
volumenes, explanaciones, etc

https://youtu.be/InQMCcvgm9g
https://youtu.be/cBXCHNK5bws

https://help.autodesk.com/view/C3DGO
/ESP/

Vehicle Tracking

Simulaciéon de vehiculos transitando
por un corredor, para verificar que
los giros cumplan con el disefio

https://lyoutu.be/YUpLC5kStcO

https://help.autodesk.com/view/VEHTR
K/2022/ESP/
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Tema

Descripcién

URL de Referencia

Rotar Sistema de
Coordenadas X Y de
AutoCAD

Rotar dibujo y cambiar los ejes del
UCS o SCP

https://youtu.be/1IXiPZOgMPWA

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/?guid=GUID-0BE49DA1-
B323-4758-B49B-4C497D194C7A

XREF Enlazar
archivos de referencia

Explica cdmo funciona el comando
“XREF”, que funciona para enlazar
archivos como una referencia
externa para lograr tener informacién
disponible y que los Modelos puedan
ser trabajados sin necesidad de una
computadora demasiado sofisticada

https://youtu.be/O7tmwjBfFno?list=PLm
IHNm1kwWppg5ed6LbziuABe5fj-qMEB

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
A58A40E8-6586-4025-8F76-
EO5AAQOE67B9A

Curvas con simples y
con espirales

Explica el proceso para incluir curvas
simples y con espirales en
alineamientos horizontales

https://lyoutu.be/vh9OACobABM?list=PL
MIHNmM1kwWppg5ed6LbziuABe5fj-
qMEB

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
41B40AE7-6456-463E-A111-
AB7A2B21FB05

Desfase de
alineamientos y
alineamientos
conectados.

Explica como funcionan los desfaces
del alineamiento principal, su
importancia y también como
funcionan los alineamientos

conectados

https://youtu.be/kP_tcWLGwvVA?list=PL
mIHNmM1kwWppg5ed6LbziuABe5fj-
gMEB

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
85E48DFD-A69C-4852-9BD8-
0F5B9950A5DB

Empalmes de accesos

Explica el proceso de como realizar
un empalme de un corredor en una
interseccion

https://youtu.be/abKwfQH4CBw?list=PL
mIHNmM1kwWppg5ed6LbziuABe5fj-
gMEB

Herramienta de
creacion de
intersecciones

Explica cdmo realizar una
interseccion de dos corredores con
la herramienta para este fin que
posee Civil 3D

https://youtu.be/QVOgimM9YsM?list=P
LmIHNmM1kwWpoJ1JcOLCO7C6MCDi4
YukSk

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
6C3D8C2B-890B-4A78-90D6-
DC71AC82FDC3
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Tema

Descripcién

URL de Referencia

Herramienta de
creacion de rotondas

Explica el funcionamiento de la
herramienta que posee Civil 3D para
crear rotondas

https://lyoutu.be/fQ54W4BFOMc?list=P
LmIHNmM1kwWpoJ1JcOLCO7C6MCDi4
YukSk

https://help.autodesk.com/view/CIV3D/
2022/ESP/index.html?guid=GUID-
ACD2FEC6-F6B7-4CAF-9C2E-
2D7861768DCE

Disefio de
intersecciones

Explica un método para realizar una
interseccion de forma manual

https://youtu.be/3vkKPP_3o0lw?list=PL
MIHNM1kwWpoJ1JcOLCO7C6MCDi4Y
ukSk

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 5 se tiene el compilado de referencias para el programa Autodesk InfraWorks. Este
programa es el segundo més utilizado en el proyecto y se defini6 como Modelo de coordinacién para incluir
tanto los archivos creados en Autodesk Civil 3D, como de Revit y los Modelos creados directamente con el

programa.

La definicion de este programa para la coordinacion 3D se derivo de la investigacion realizada para
generar el Cuadro 5, donde se conocieron las caracteristicas de InfraWorks, destacando su alta capacidad
para almacenar grandes bases de datos, opcion de recibir archivos en diferentes formatos, rendimiento y
calidad en la presentacién de archivos en tres dimensiones, todo esto manteniendo las propiedades de los

archivos de origen.

Cuadro 5. Compilado de fuentes de informacién del programa Autodesk InfraWorks

Tema

Descripcion

URL de Referencia

Manejo del programa

Primeros pasos en el uso del
programa

https://youtu.be/oydNWpAsr2M?list=LL
https://youtu.be/p7HW-FQJEMI?list=LL
https://help.autodesk.com/view/INFMD

R/ESP/?guid=IWGettingStarted_KeyCo
ncepts_htmi

Usos y aplicacion de
las herramientas

Se muestran algunas de las
herramientas que el programa ofrece
para iniciar su uso

https://lyoutu.be/i48BCmH3svw

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=InfraWorks_Basics_Over
viewOfTheUl_html
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Tema

Descripcién

URL de Referencia

Rango de elevacion y
area hidroldgica

El video explica como aplicar una
escala se colores segun la elevacién
del terreno. Muestra también la
incorporacion de areas hidrolégicas

https://youtu.be/1K73SDTeAxQ

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-0B5F05D1-5596-
4FA7-AO8A-AA3F186EBE43

Exportar Modelos de
Autodesk Civil 3D

Exportar Modelos de Autodesk Civil
3D a InfraWorks 2020

https://youtu.be/Uo1f2JGwcH4

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=InfraWorks_Basics_Expo
rtModelData_html

Importar Modelos de
Autodesk Civil 3D

Importacién de datos desde Civil 3D
2022 a Autodesk Infraworks

https://youtu.be/ntdQJvVFZtQk

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-BOCE8D89-F17D-
422F-8EF9-DA17838F3CE4

Intersecciones

Intersecciones en InfraWorks

https://lyoutu.be/HCHakdeBN_s
https://youtu.be/0DeHXN-Px00
https://help.autodesk.com/view/INFMD

R/ESP/?guid=GUID-6871B3B2-93EC-
4276-A0D9-4CBEDB06874B

Creacion de carreteras

Creacioén de Carreteras

https://youtu.be/y-nlowk2Gbw

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-488D8C62-F634-
4941-932C-F6AA6034B6CD

Creacién de una
seccién Tipo

Muestra como editar ensamblajes de
carreteras

https://youtu.be/DHV6qQANW2s

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-54052510-4320-
4D18-B996-33FE5F537D28
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Tema

Descripcién

URL de Referencia

Simulaciones trafico

Explica cémo realizar simulaciones
de tréafico con el programa

https://youtu.be/qsUGC-
BAXMg?list=RDQMIZhThs695PI

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-03FBBB9B-B7A3-
4016-AAF4-9F4B1C5E0AOB

Generacion de videos
de presentacion de

Explica como preparas y las
diferentes funciones con las que
cuenta el programa para generar

https://youtu.be/fviBHrbH18Q

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-50C0871B-01CA-
4221-940F-8DOBFB4B305B

InfraWorks

Modelos videos, imagenes de presentacion de
proyectos https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-18EO0CEC2-0ACF-
4E69-A35D-90FC43BCD256

https://lyoutu.be/EyRWXXTOncg?list=PL

04z7iDPsxc7bliEycZWMIrbko4aY76is
Modelado de Explica el proceso de importar una | https://youtu.be/Oapfm3WtCok?list=PLo

Topografia topografia desde Civil 3D a 4z7iDPsxc7blieEycZWMlIrbko4aY76is

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-46E7A046-B7F2-
4F45-BAAF-220646B3C1F6

Importar edificios de
civil 3D

Explica una manera de importar
edificios de Civil 3D a InfraWorks

https://lyoutu.be/_gli6i5Vdxw?list=PLo4z
7iDPsxc7bliEycZWMlIrbko4aY76is

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 6 se tienen las referencias para el programa Autodesk Revit. El cual tuvo una menor
aplicacién en el proyecto, ya que, segun las caracteristicas y requerimientos planteados, el uso del programa
fue principalmente para la creacion de elementos complementarios o decoracién urbanos y arquitectonicos.

Por lo anterior, la base de datos para este programa mostrada en el Cuadro 6 es mas general,
comparada con los otros dos programas utilizados. Sin embargo, se destaca la variedad de opciones de
disefio y el alto grado de detalle que se puede llegar a alcanzar con este programa.
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Cuadro 6. Compilado de fuentes de informacion del programa Autodesk Revit

Tema

Descripcién

URL de Referencia

Introduccién

Explica informacion bésica para el
manejo del programa

https://youtu.be/VutLIyWGj6s?list=PLK
BxxvYILcjMOM1ushzsiFZoktjxi2HVn

https://help.autodesk.com/view/RVT/20
22/ESP/?guid=GUID-3197A4ED-323F-
4D32-91C0-BA79E794B806

Niveles y paredes

Se explica como crear y editar
niveles y paredes

https://lyoutu.be/rIBQIbNY1hE?list=PLK
BxxvYILcjiMOM1ushzsiFZoktjxi2ZHVn

https://help.autodesk.com/view/RVT/20
22/ESP/?guid=GUID-F91EB292-28CE-
4849-82FE-AA45992A3148

Ejes, columnas, vigas,
losas

Explica como se representan y
modifican elementos estructurales
como columnas, vigas, losas

https://lyoutu.be/pzjGTtM_NG8?list=PL
KBxxvYILcjMOM1ushzsiFZoktjxi2HVn

Comandos basicos y
uso del programa

Introduccién al programa, creacion
de grillas, niveles, columnas,
cimientos

https://youtu.be/DRRawKnYc9Y

https://help.autodesk.com/view/RVT/20
22/ESP/?guid=GUID-9E9688A2-0645-
4F8E-9D96-F1B76291A6C6

Generacion de

Creacioén de vigas, losas y elementos

https://lyoutu.be/mwg2k91Prg0

elementos estructurales https://help.autodesk.com/view/RVT/20
estructurales 22/ESP/?guid=GUID-8DBD5510-BB44-
48E8-A37F-6D370234E23A
https://youtu.be/zDZ60vOfLKO
Creacion de Creacion de elementos
elementos https://help.autodesk.com/view/RVT/20

arquitectonicos

arquitectonicos

22/ESP/?guid=GUID-87D435CD-B2E7-
49DB-B5B6-22A352C5DC54

Creacion de
elementos de accesos
y entorno

Explican como generar rampas,
techos, escaleras, barandas entorno
y masas

https://youtu.be/H6cgDKrflZ8

https://help.autodesk.com/view/RVT/20
22/ESP/?guid=GUID-A3097388-C28F-
4425-877A-406038BCD55F

Propuesta preliminar para el desarrollo de un Parque Urbano en un terreno de la Municipalidad de San Ramén, aplicando Modelos 3D.




35

Tema

Descripcién

URL de Referencia

Elaboracion de planos

Preparacién y modificacién de
laminas de planos

https://youtu.be/hOlr7daxRxg

https://help.autodesk.com/view/RVT/20
22/ESP/?guid=GUID-75DFA31F-1733-
48C9-9856-1F323C0OAEOQE4

Fuente: Elaboracién propia.

Y, por Ultimo, para completar este objetico se genera el Cuadro 7 que contiene la informacion que explica el
funcionamiento y algunos procesos y posibilidades para llevar a cabo la interoperabilidad entre los tres
programas. Esta caracteristica fue indispensable para aplicar la metodologia BIM durante el ciclo de vida del
trabajo, debido a que se investigé las formas de exportar e importar informacién entre los programas.

Cuadro 7. Compilado de fuentes de informacién de la interoperabilidad entre los programas de Autodesk
Civil 3D, InfraWorks y Revit.

Tema

Descripcién

URL de Referencia

Secuencia para la
descarga de los
programas

Proponer una secuencia para la
instalacién de los programas de
Autodesk

https://youtu.be/JoR1fQ8IngM

Interoperabilidad entre
programas

Flujo de trabajo Autodesk Civil 3D,
Revit e InfraWorks

https://lyoutu.be/2eQ-xbCQz_Q

https://help.autodesk.com/view/INFMD

R/ESP/?guid=InfraWorks_DataExchan

ge_InTheCollection_ExchangeDataWit
hCivil3D_html

https://help.autodesk.com/view/INFMD

R/ESP/?guid=InfraWorks_DataExchan

ge_InTheCollection_ExchangeDataWit
hRevit_html

Zonificacién

Explica como pasar informacién
entre Civil 3D e InfraWorks

https://lyoutu.be/wejdlS_Avkw?list=PLm
IHNmM1kwWpoj96GhLgPOoRRzenI2yLX
8

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-46E7A046-B7F2-
4FA45-BAAF-220646B3C1F6
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Tema

Descripcién

URL de Referencia

Ubicacion geografica

Flujo de trabajo Autodesk Civil 3D,
Revit, Navisworks e Infraworks

https://youtu.be/2eQ-
xbCQz_Q?list=PLmIHNmM1kwWpoj96G
hLgPOoRRzenl2yL X8

https://help.autodesk.com/view/RVT/20
22/ESP/?guid=GUID-F09875C7-BBEF-
4C8C-AF32-C4EA2F6FE860

Interoperabilidad entre
InfraWorks y Revit

Explica el flujo de informacién entre
InfraWorks y Revit

https://lyoutu.be/PEHgvPM3Brg

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-FFF2514C-0174-
45F6-B530-480FD3A000BC

Interoperabilidad entre
InfraWorks y Civil 3D

Explica el flujo de informacion entre
InfraWorks y Civil 3D

https://lyoutu.be/4x64DnKiKzg

https://help.autodesk.com/view/INFMD
R/ESP/?guid=GUID-9A7795B9-2C9D-
4A6D-AE45-5ABO8DFFBAEB

Interaccion entre Civil
3D, Revit e InfraWorks

Ejemplo de aplicacion de la
interaccion entre los tres programas

https://youtu.be/fcpNsFFnpj4

Fuente: Elaboracion propia.
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Matriz de requerimientos en funcion de la normativa por
cumplir

En el Cuadro 8 se ensefian los requerimientos criticos expresados por la Municipalidad de San Ramén,
considerados como vitales para el desarrollo del proyecto y de los cuales se tomaron como punto de partida,
o punto limite para cada caso considerado en el desarrollo de la propuesta del

Parque Urbano.

Estos requerimientos son segin lo expresado por la Vicealcaldesa Ruiz Murillo (2022) de la
Municipalidad, como puntos clave para lograr ejecutar el proyecto en un eventual caso que se logre
materializar el proyecto. La determinacion de la normativa aplicable se realizd después de la revision
bibliografica de diferentes fuentes de informacién, seleccionando los documentos relevantes para cumplir los
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requerimientos planteados.

Cuadro 8. Matriz de requerimientos planteados en funcién de la normativa aplicada

Parametros por cumplir

Normativas aplicadas

Observaciones

Pendientes longitudinales <
10%

Articulo 124 de la Ley 7600

En el alineamiento del Eje
Sury de la Acera Perimetral
no se cumple con este
parametro

Pendientes transversales <
3%
Ancho minimo de 1.2m

Articulo 125 de la Ley 7600

INTE W4:2018. Accesibilidad de las
personas al medio fisico. Rampas.
Requisitos

Se utilizaron pendientes
transversales de 2%, anchos
minimos de 2m en las aceras

perimetrales y de 3.5 en las
vias internas del proyecto

Radio de rampas en curvas >
3m medidos desde el borde

INTE W4:2018. Accesibilidad de las
personas al medio fisico. Rampas.

Todos los radios internos de
las rampas son mayores a

personas al medio fisico edificios.
Equipamientos. Pasamanos

interno Requisitos 3m
Las rampas tienen un ancho
Articulo 133 de la Ley 7600 superior a 2.7m, pero de igual
forma solo se colocan
Pasamanos INTE W7:2019. Accesibilidad de las | pasamanos en ambos lados

de estas, por temas de
funcionalidad y uso ciclista 'y
vehicular de las rampas

Altura minima de 2.2m
Ancho minimo libre de
obstaculos de 1.6m
Uso de tiras o losas tactiles.

INTE W9:2002. Accesibilidad de
las personas al medio fisico.
Espacios urbanos y rurales. Vias
de circulacion
peatonales horizontales

Propuesta preliminar para el desarrollo de un Parque Urbano en un terreno de la Municipalidad de San Ramén, aplicando Modelos 3D.




38

Parametros por cumplir

Normativas aplicadas

Observaciones

INTE W17:2017. Accesibilidad de
las personas al medio Fisico.
Senfializacién accesible
en relieve sobre superficies
horizontales (pisos) para
Exteriores. Requisitos

Dos espacios de aparcamiento
Con ancho minimo de 3.3m
por 5m de largo y su
respectiva sefializacion
horizontal como vertical.

Articulo 154, 105y 106 de la Ley
7600

INTE W21:2014. Accesibilidad de
las personas al medio fisico.
Estacionamientos reservados

accesibles. Requisitos

INTE W12:2015. Accesibilidad de
las personas al medio fisico.
Simbolo internacional de acceso
(SIA). Requisitos

Mobiliario urbano y
accesibilidad en general

INTE W1-1:2018. Accesibilidad al
medio fisico.
Edificaciones. Requisitos

Vias compartidas entre
ciclistas y peatones. Con un
flujo peatonal inferior a 350

personas por hora.

Apartado 7.4 de la Guia de buenas
practicas para el disefio y
sefializacion de facilidades ciclo-
inclusivas (2019)

Es un parametro inicial
planteado para generar la
propuesta, que debe ser
ajustado con los datos reales
una vez realizado el proyecto

Disefio geométrico

Ley 7600

Normas de accesibilidad de
INTECO

Guia de Disefio y Evaluacion de
Ciclovias para Costa Rica (2016).

Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico
de Carreteras con enfoque de
Gestion de Riesgo y Seguridad Vial
(2011)

El uso especifico de cada
normativa para el disefio
geomeétrico se sefiala en
diferentes secciones del
presente documento
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Parametros por cumplir

Normativas aplicadas

Observaciones

Tipo de ciclovia bidireccional

Guia de Disefio y Evaluacién de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

Es compartida con peatones

Velocidad de disefio de
ciclovia igual a 20Km/h

Guia de Disefio y Evaluacién de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

Se establece este valor por

seguridad de los usuarios ya

que el terreno presenta una
topografia empinada

Descansos cada 10m de 2m
de longitud

Ley 7600

Guia de Disefio y Evaluacion de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

Para bicicletas los tramos

podrian ser de hasta 30m,

pero en este caso rigen los
descansos de peatones

Coeficiente de friccion para
una velocidad de disefio
ciclista de 20km/h igual a

0.3133

Guia de Disefio y Evaluacién de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

Ecuacién (3) de la normativa
citada

Radio minimo de curvas igual
a7.62m

Guia de Disefio y Evaluacion de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

Calculado con Ecuacion (2)
de la normativa citada y los
parametros definidos
anteriormente, se redondea a
un valor de 8m

Sobreancho minimo igual a
Im

Guia de Disefio y Evaluacion de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

En funcion de un radio de giro
de 8m

Distancia de frenado de
21.15m

Guia de Disefio y Evaluacién de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

Para la pendiente de 10%
cuesta abajo

Despeje lateral de 6.03m

Guia de Disefio y Evaluacién de
Ciclovias para Costa Rica (2016)

Para la distancia de frenado
de 21.15m

Sefalizacién ciclista

Guia de buenas practicas para el
disefio y sefializacién de facilidades
ciclo-inclusivas (2019)

Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico

Este vehiculo representa a
vehiculos que tengan que
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Parametros por cumplir

Normativas aplicadas

Observaciones

Vehiculo automotor de disefio
definido para verificar que
pueda acceder y salir sin
problema de las vias
disefiadas “Automovil con
Bote”

de Carreteras con enfoque de

Gestion de Riesgo y Seguridad Vial

(2011).

ingresar por mantenimiento o
por actividades comerciales
que promuevan el uso de
“Food truck”

Espacios de estacionamiento
de los vehiculos de ventas de
comidas y estructuras
temporales

Requerimiento por parte de la
Municipalidad de San Ramén

Fuente: Elaboracion propia.
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Propuesta de disefno y modelado del Parque Urbano

Ubicacién y topografia del terreno

Se realiz6 un andlisis de la ubicacidn que presenta la propiedad en estudio respecto al canton de San Ramon,
asi como a nivel nacional, con respecto a las provincias colindantes. El resultado de este analisis se puede
observar en el Apéndice 01, en la lamina 01. En este esquema se resaltan las principales carreteras y
edificaciones importantes cercanas al proyecto.

El levantamiento topografico del terreno natural del proyecto se observa en el Apéndice 01, en la
lamina 02. Donde se muestran las curvas de nivel principales cada 5 m mientras que las secundarias cada 1
m. Esta superficie es la utilizada como referencia para todos los procedimientos y analisis que se realizaron
en el presente proyecto. Adicional a este levantamiento topografico realizado por parte de la Municipalidad
de San Ramon, se utiliza una superficie complementaria obtenida del programa Autodesk InfraWorks. Esta
superficie abarca las areas colindantes externas al lindero predial, asi como las zonas externas a la acera
perimetral del proyecto.

Anteproyecto

Como parte de las actividades presentadas en la propuesta oficial para este proyecto, se planteé realizar un
informe con tres alternativas, las cuales se analizarian para la seleccién de una como definitiva. Este informe
no se realizé, en cambio se generd un anteproyecto, acordado en una de las reuniones de seguimiento con
la Municipalidad de San Ramon.

Debido a que conforme se fue desarrollando el proyecto decidieron que un Modelo 3D del
anteproyecto seria mas explicito y facil de entender para definir la idea general del proyecto. El anteproyecto
se realiz6 con los programas Civil 3D e InfraWorks, y se muestran en la Figura 3.
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Fuente: Elaboracioén propia.

Modelo 3D de condiciones existentes y zonificacion

Como parte de los productos planteados y que fueron necesarios para el desarrollo del proyecto esta el
Modelo 3D de condiciones existentes y zonificacion. Para elaborar este Modelo se utilizé las superficies
topogréaficas mencionadas en la seccidn anterior, en las que se incluy6 informacion de los folios y carreteras
colindantes.

El primer producto generado para esta actividad fue el Apéndice 02, en lalamina 01. En este esquema
se muestra informacion de las carreteras colindantes como el nombre vy tipo, direccién del flujo vehicular,
ancho de las vias existentes, limites prediales, folios colindantes, etc. También se georreferencian los edificios
cercanos al proyecto, informacion que es utilizada en el Modelo 3D para representar los volimenes existentes
cercanos al proyecto.

A continuacién, se muestran las condiciones existentes del proyecto, comparando las imagenes
reales tomadas de las visitas al sitio, con el Modelo 3D generado en el programa InfraWorks y el levantamiento
topogréfico entregado por parte de la Municipalidad de San Ramon.
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En la Figura 4 se observa la vista oeste del proyecto, desde el nivel de piso.

Figura 4. Vista oeste del proyecto, condiciones existentes y zonificacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Figura 5 se observa la vista suroeste del proyecto, desde el nivel de piso.

Figura 5. Vista suroeste del proyecto, condiciones existentes y zonificacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Figura 6 se observa la vista sur de las aceras del proyecto, desde el nivel de piso.

Figura 6. Vista sur del proyecto, condiciones existentes y zonificacion.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Figura 7 se observa la vista sureste del proyecto, desde el nivel de piso.

Figura 7. Vista sur
N

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 8 se observa la vista norte del proyecto.

Figura 8. Vista norte del proyecto, condiciones existentes y zonificacion.
- ¢ 75N S
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En la Figura 9 se observa la vista del tanque del proyecto.

Figura 9. Vista del tanque del proyecto, condiciones existentes y zonificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el en el Apéndice 02, en lalamina 02, se encuentran las diferentes vistas del Modelo. Este Modelo
es el punto de partida para los siguientes Modelos 3D desarrollados en el proyecto.

Modelo 2D de la propuesta de disefio geométrico

Para realizar los alineamientos se debieron considerar parametros previos, los cuales se definieron a partir
del Cuadro 8. El primer producto realizado fueron las secciones tipicas, que fueron 2 generales, una para la
acera perimetral y la otra para el resto del proyecto. Tanto la Seccién Tipica de la acera perimetral, como la
de la obra lineal de la propuesta se pueden ver en el Apéndice 03, en las laminas 01 y 02, respectivamente.

El trazado de los ejes definidos para el disefio de la propuesta se observa en el Apéndice 04, en la
lamina 01. En este esquema se muestran los ejes de los alineamientos horizontales, con sus respectivos
desfases y taludes de corte o relleno segun sea el caso. Los alineamientos consideran los requisitos
funcionales, temas de accesibilidad ciclista y peatonal.

Para el requisito funcional de la posibilidad de que un vehiculo pueda ingresar y salir de la propiedad
se realiz6 el analisis con el programa Vehicle Tracking con Autodesk Civil 3D. El resultado de este andlisis
se ve en el Apéndice 04, en la lamina 02.

La informacién detallada de los alineamientos horizontales de cada eje se observa en el Apéndice
04, en lalamina 03. La informacién que se muestra es principalmente de parametros especificos de las curvas
y espirales de los ejes de disefio.

En el Apéndice 04, de lalamina 04 a la ldmina 07, se encuentran los alineamientos verticales de cada
uno de los ejes de disefo.

Con los alineamientos horizontales y verticales definidos se cre6 el corredor, con sus respectivas
intersecciones. Ya definida la obra lineal se crearon las vistas de las secciones transversales, las cuales se
observan en el Apéndice 05, de la ldmina 01 a la lamina 19, dando origen al Modelo 2D de la propuesta de
disefio geométrico.

Calculo de materiales

Una vez definido el corredor en su version final, se procede a calcular los materiales mas generales del
proyecto. Para esta actividad se realizaron lineas de muestreo con frecuencia de aproximadamente a 1 m de
distancia una de otra. Dichas cantidades se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Cantidades generales de materiales.

Parametro/Eje Tanque | Este Acceso Sur | Oeste salida A.cera Total
Este Oeste | Perimetral

Volumen de corte
acumulado (m?) 749 1721 262 400 6 39 115 3,201
Volumen de relleno
acumulado (m?) 0 62 0 79 82 30 19 271
Cantidad de
adoquin acumulado 268 903 85 237| 110 81 539
(m?) 2,223
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Parametro/Eje Tanque | Este Este Sur | Oeste Oeste | Perimetral Total
Volumen de base
acumulado (m?) 27 90 9 24 11 8 54 222
Baranda (ml) 90 196 14 76 32 21 283 712
Losa tactil LT (und) 300 653 47 253 | 107 70 943 2373
Cuneta CN-1 (ml) 70 165 14 60 | 30 21 253 613
Muro de contencién
(md) 68 142 15 63 18 30 266 601

Fuente: Elaboracion propia.

Con la cantidad de materiales mostrados en el Cuadro 9 se organizan las actividades con el nombre,
cadigo y unidad de medida del CR 2020. Adicional a la clasificacion mencionada se investiga el precio unitario
de cada material para obtener un presupuesto general de las actividades principales, el cual se muestra en

el Cuadro 10.
Cuadro 10. Presupuesto de actividades generales.
Codigo CR- Actividad Unidad | Cantidad Pr_ecp Costo total
2020 unitario
1 Movimiento de tierras
CR.204.01 Exca"a\fi';’” enla m? 3291 | @ 4589 | € 15101489
CR.208.03 Relleno para estructuras m?3 271 19813 | ¢ 5378440
2 Pavimento
CR.504.01 Pavimento de adoquines de m? 2223 | @10800 | @ 24 004 350
concreto hidraulico
: Losa tactil de 30x30x3 und 2373 | @ 1500 | @ 3560000
centimetros
CR.301.02 Base granular graduacion g m? 222 | ©20260 | @ 4502861
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Cdédigo CR- Precio

2020 Actividad Unidad | Cantidad unitario Costo total
3 Estructuras
CR.620.09 Mamposteria de piedra - Muretes m?3 601 ¢ 28585 | ¢ 17 186 280
Pasamanos de tubo redondo de 2
- pulgadas de didmetro ml 712 ¢ 1100 | ¢ 783200
4 Drenaje
CR.608.01 Cunetas CN-1 ml 613 ¢ 4750 | € 2911907
Total ¢ 73 428 526

Fuente: Elaboracion propia, precios unitarios del SICOP.

Modelo 3D de integracion

Por finalizado el Modelo 2D de la propuesta de disefio geométrico, se procede a realizar la integracion del
disefio geométrico generado con el programa Autodesk Civil 3D con el Modelo 3D de integracién realizado
con el programa Autodesk Infraworks. Los resultados de esta integracion de Modelos se observan en el
Apéndice 06, de la lamina 01 a la lamina 04.

En este Modelo se muestra el impacto que la propuesta de disefio geométrico en 2D generd6 en el
Modelo 3D de las condiciones existentes. Por lo anterior, se tuvieron que realizar los cambios en las
condiciones existentes del sitio. Por ejemplo: la necesidad de quitar arboles, se muestran posibles muros de
contencidn, interaccion de las obras lineales creadas con las carreteras existentes y se muestran propiedades
de los materiales como texturas esperadas de superficies como los adoquines, muros de contencion, zonas
verdes, etc.

Propuesta de elementos urbanos y arquitectonicos

Con el Modelo 3D de integracion mencionado en la seccion anterior y con los requerimientos del proyecto,
se realiza una propuesta de elementos urbanos, arquitectonicos y funcionales que representen un posible
uso del proyecto. Se buscaron y generaron Modelos 3D de mesas, bancas, luminarias, puestos de ventas,
personas, bicicletas y arboles nuevos como complemento del proyecto.

Todos los elementos mencionados representan la funcionalidad para la cual se disefi6 la propuesta,
como por ejemplo representar la circulacion de peatones, ciclistas, espacios destinados para la venta y
comercializacion de productos, espacios acondicionados para que las personas puedan sentarse y también
representando elementos que son necesarios de incluir como el caso de las luminarias.

Todos los elementos mencionados en esta seccion se realizaron de manera representativa, ya que,
para generar una propuesta formal de este tipo de elementos, es necesario realizar todos los andlisis
mencionados en las Recomendaciones del presente Trabajo Final de Graduacion, por ejemplo: los analisis
de diferentes especialidades como el arquitecténico, luminico, geotécnico, etc.
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Modelo 3D final

Por ultimo, se incluyen todos los elementos urbanos y arquitecténicos mencionados en la seccion anterior,
en el Modelo 3D Final. Este Modelo se gener6 a partir del Modelo 3D de integracion mas la colocacion y
ubicacion de cada uno de los elementos urbanos y arquitecténicos 3D seleccionados en la seccién anterior.

El resultado de este Modelo se puede ver en el Apéndice 07, de la lamina 01 a la ldmina 05. Donde
se puede ver la representacion de todos los andlisis, disefios, decoracidén, zonificacibn y demas
consideraciones integradas en un solo Modelo 3D, que resume y considera todos los resultados alcanzados
con la propuesta, conservando sus propiedades originales.

Presentacion de la propuesta

Como parte de la aplicacién de la metodologia BIM de manera parcial en el proyecto, se generd una base de
datos organizada por disciplina, &rea de analisis y tipo de archivo segun fuera el caso. En la Figura 10 se
puede ver un ejemplo de las carpetas nombradas con las siglas de la disciplina que abarca, proyecto, autor
y el contenido de una carpeta segun el area que se esté analizando. También a cada archivo se les asigna
un nombre relacionado a estos parametros (BIM Forum Costa Rica, 2021).

Figura 10. Formato de base de datos

00_ANT_CMSR_BGGS 01_SUPERFICIE

00 DOC CMSR BGGS 02_CONDICIONES_EXISTENTES
EC (MR E 03_ZONIFICACION
04_SECCIONES_TIPICAS
05-PLANTA Y PERFIL
06-SECCIONES TRANSVERSALES
07-MODELO_C3D
08_MODELO_INFRAWORKS

09-CANTIDAD DE MATERIALES
06_ELE_CMSR_BGGS B 10-PLANOS PDF

00_REG_CMSR_BGGS
01_DG_CMSR_BGGS

02_ENT_CMSR_BGGS
03_ARQ_CMS5R_BGGS
04_COS5_CMSR_BGGS

05_VID_CMSR_BGGS

B 11-COMPARTIDO
Fuente: Elaboracion propia.

El presente informe es compartido con la Municipalidad de San Ramdn, para que puedan consultar y
validar los resultados y conclusiones presentados. También se prepar6 una presentacion del proyecto la cual
se expuso ante los representantes de la Municipalidad de San Ramén, como un cierre del proyecto y para
aclarar cualquier duda respecto al trabajo. También se le compartieron videos y fotos de los principales
resultados, para que puedan compartir la informacién para evaluar la aprobacién de la poblacién, donaciones
o cualquier actividad que consideren la necesidad de una representacion realista del proyecto.
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Analisis de los resultados

Analisis del compilado de referencias

Para los resultados obtenidos de esta seccion, los cuales se pueden observar los Cuadros numerados del 4
al 7, muestran la informacion obtenida para los programas de Autodesk Civil 3D, InfraWorks, Revit y sobre el
tema de la interoperabilidad entre estos programas.

En estos cuadros se tienen tres columnas, la primera presenta el tema general que se va a tratar,
clasificando la informacién, para que cuando fuese necesario consultarla se pueda generar un primer filtro
para el lector, agilizando el proceso de busqueda.

En la segunda columna se agrega una descripcion de los temas a tratar, generando un segundo filtro
para cada referencia consultada. Este filtro permite crear una idea mas especifica de la informacion que se
tiene, incluyendo el tema general y una descripcion del material que se investigo.

Y en la tercera columna se coloca el vinculo URL de las referencias consultadas, donde la idea fue
gue este pueda ser consultado, una vez que el lector analice las dos primeras columnas. Para brindar la
informacion de manera directa y completa.

Esta compilacién fue muy util durante el desarrollo del proyecto, debido a que cuando se realizaron
las actividades de investigacion, aplicacion y uso de los programas computacionales se da un proceso
iterativo para el aprendizaje. Debido a este proceso, en mdltiples ocasiones una referencia es consultada
varias veces, por ejemplo:

e Se consulta en una primera vez para conocer sobre la existencia de las herramientas, importancia,
determinar si pueden ser utilizadas y aprovechadas.

e A partir de la primera consulta se determiné la relevancia del tema tratado para el proyecto.

e Mas adelante cuando se ejecuta el uso del programa, se consultdé en reiteradas ocasiones hasta
lograr entender bien su funcionamiento y aplicarlo en la actividad requerida.

Por lo tanto, el tener la informacion ordenada y clasificada, representé un insumo muy importante y
practico durante todo el desarrollo del proyecto. A su vez, se generé un producto que puede ser consultado
por terceras personas que analicen la informacion.

Las referencias consultadas para los programas, al ser un enfoque para el uso y capacitacion de
estos, se orientaron principalmente en dos tipos. La primera es la referencia directa que Autodesk ofrece
denominada “Ayuda” en cada una de las herramientas y comandos. Y la segunda referencia principal son
videos en internet, que muestran ejemplos practicos, de aplicacién, explicaciéon y uso de los programas.

La primera referencia principal redirige al usuario a una pagina web oficial del programa. Esta pagina
ofrece explicaciones de la funcién de las herramientas, procedimientos para su correcto uso, alcance y
limitaciones de éstas, imagenes y videos de capacitacion, ejemplos didacticos que vienen incluidos al
descargar los programas, espacios para busqueda y consultas del programa, recomendaciones de
herramientas relacionadas y foros que permiten interactuar con otros usuarios para compartir el conocimiento
y comentarios de los programas.

Esta primera referencia fue elegida debido a que es la mas confiable, por ser obtenida directamente
de la empresa que generd los programas. Los datos se encuentran ordenados por categorias, es de acceso
gratis, con simplemente registrar una cuenta en Autodesk. También porque genera una expectativa antes de
incluso utilizar el programa, con recomendaciones de su potencial uso, segun los objetivos para los cuales
fue creado el programa.
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Las segundas fuentes de referencia consultadas fueron videos demostrativos en internet del uso,
explicacion y aplicacion de los programas. Donde la informacién compartida por usuarios fue considerada
como relevante, verificando su confiabilidad y que se relacion6 con el enfoque del proyecto. La idea fue que
con esta referencia se tenga una opinion externa a la marca Autodesk y tener ejemplos de aplicacion,
explicacion y manejo de los programas que ayuden en el proceso de capacitacion.

Es importante destacar que para los tres programas seleccionados se encuentra informacion
representativa en internet, lo cual es Util para procesos de capacitacion e informacién sobre los programas.
Porque estos se estan en constante actualizacion, presentando mejoras y cambios aproximadamente una
vez al afio. Por lo anterior, es fundamental que los usuarios también se mantengan en constante
actualizacion.

Durante la busqueda de la informacion se evidenciaron caracteristicas propias de los programas
computacionales utilizados, una de las mas importantes es que a pesar de que se trabajé con las versiones
2022 para los tres programas, la informacion existente para versiones anteriores aplica en su mayoria a
versiones mas actualizadas. Sin embargo, en el caso contrario, no precisamente funciona igual, ya que las
nuevas versiones de los programas de Autodesk incorporan nuevas herramientas, reestructuracién de los
programas y actualizaciones que pueden variar de manera significativa de una version antigua a otra mas
nueva (SONDA MCO, 2022).

También es importante resaltar que la versién para estudiantes (utilizada en este proyecto) cuenta
con la mayoria de las herramientas y funciones de las versiones oficiales y de paga, permitiendo realizar
trabajos educativos completos sin tener limitantes significativas en este tema.

Analisis de requerimientos y normativa

Para definir qué parametros era necesario satisfacer con el desarrollo del proyecto, lo primero fue conocer
cuales eras las expectativas y requerimientos que la Municipalidad de San Ramén pretendia alcanzar con el
proyecto. Para obtener esta informacién, se acordd realizar reuniones semanales desde la etapa del
anteproyecto. Estas reuniones formaron la idea general y especifica del proyecto, de las cuales se investigd
la factibilidad de cada idea en funcién del objetivo y la normativa del proyecto.

Para representar los requerimientos definidos por cumplir con el disefio de la propuesta, se hizo la
matriz mostrada en el Cuadro 8. En esta matriz se encuentran tres columnas, donde la primera describe el
parametro por cumplir. En la segunda columna se observa la normativa de referencia que justifica la
denominacion de cada pardmetro. Y en la tercera columna se muestran diferentes observaciones respecto a
la interpretacion de las normativas y definicion de los parametros.

En la seleccién de cada parametro existié una discusion y acuerdo en funcién de las ideas que iban
surgiendo conforme se realizaban mas reuniones de seguimiento. Este proceso de discusion también generé
tareas de investigacion para argumentar cada idea con las respectivas normativas aplicadas, definiendo en
posteriores reuniones la aprobacién o rechazo de las diferentes ideas propuestas.

Las normativas aplicadas en el Cuadro 8 se derivaron de una investigacién de cada una de las areas
de estudio descritas en la metodologia de manera especifica. Con el fin de buscar los documentos en temas
de accesibilidad peatonal, ciclista y funcional de forma independiente, asi como conjunta para lograr
correlacionar conceptos.

Una vez definida la normativa especifica a utilizar en cada area de estudio, se integraron los
pardmetros por cumplir en una sola matriz. La matriz del Cuadro 8 se realiz6 de manera general, ya que su
objetivo era correlacionar los pardmetros y de esta manera formar una idea integral que considere los
requisitos peatonales, ciclistas y funcionales, asi como la interaccién de estos. De esta forma se priorizaron
aquellos parametros criticos que rigen el disefio y se tienen resumidos en un solo cuadro.

La matriz resume todos aquellos parametros finales aprobados y justificados para ser utilizados en el
proceso de disefio de la propuesta. En la etapa de disefio es cuando la matriz tuvo su mayor uso e
importancia, debido a que facilito el proceso de disefio al tener definidos los parametros iniciales por cumplir.
Es importante resaltar que existen algunas excepciones que se sefialan en la columna de observaciones,
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situaciones puntuales que se cumple de manera parcial la normativa, pero en su mayoria se cumple por
completo.

Otra funcién de esta matriz es facilitar el proceso de verificacién de los datos obtenidos, ya que se
muestra su referencia directa para que pueda ser consultada. Asimismo, en caso de querer aplicar la
metodologia utilizada, ya sea en el mismo proyecto, o en algln otro proyecto que utilice este como referencia,
puedan replicar de forma préctica el procedimiento realizado.

Analisis del disefio y modelado de la propuesta

Con los parametros necesarios establecidos para cumplir satisfactoriamente los requerimientos del proyecto
en general, se determiné que era indispensable tener un levantamiento topografico detallado de la zona de
estudio. El alto grado de inclinacién que presenta el terreno del proyecto, fue uno de los puntos criticos
considerados en este proyecto, principalmente por temas de accesibilidad, ya que se buscaron soluciones
integrales para que las vias de acceso sean adecuadas para todo tipo de usuarios.

Por lo anterior, en una de las reuniones de seguimiento se acord6 que la Municipalidad se iba a
encargar de hacer el levantamiento correspondiente, el cual fue facilitado por el ingeniero Zufiiga Castro
(2022). La superficie entregada por la Municipalidad de San Ramén se asume como correcta y se toma como
superficie de referencia para desarrollar el proyecto, la cual se puede ver Apéndice 01, en la lamina 02.
También se utiliza una superficie complementaria en las zonas colindantes al proyecto, esto de manera
representativa, ya que esta superficie no se utiliza para nada mas en el proyecto.

En las etapas iniciales del proyecto se planted realizar un informe con tres alternativas para lograr
definir la idea final a desarrollar. Sin embargo, durante las reuniones de seguimiento y conforme se fue
ampliando el conocimiento del uso de los programas, se decidié en acuerdo con la Municipalidad de San
Raman en hacer un anteproyecto en vez del informe preliminar.

Con el anteproyecto presentado en la Figura 3, se propuso incluir estructuras de tipo “mirador” y unas
pilas para canalizar el agua que se desfoga del tanque, sin embargo estas ideas no tuvieron mayor
trascendencia ya que en una reunién con el alcalde Urefia Guillén (2022) en la que se les presento la
propuesta, expresd que no contaban con el personal para darle mantenimiento y control a estos elementos,
ademas agreg6 que las estructuras incitan a quedarse y no queria que a futuro se convierta en un problema
con fiestas y personas que lleguen a consumir sustancias ilegales.

Para realizar el Modelo 3D de las condiciones existentes y zonificacion, fue necesario maltiples visitas
al sitio, tanto para conocer las caracteristicas reales a considerar en la zona, asi como como para registrar
fotograficamente el proyecto. Estas fotografias generaron un respaldo utilizado durante el disefio en caso de
ser necesario.

Con estas fotografias, asi como con el levantamiento topogréafico que fue entregado por parte de la
Municipalidad de San Ramén, se genera el Modelo 3D con el programa InfraWorks. Las fotografias tomadas
permiten hacer una comparacion entre fotografias reales y los resultados obtenidos de la modelacion de las
condiciones existentes, mostrado de la Figura 4 a la Figura 9.

Este Modelo 3D representa a escala real y de manera visual las caracteristicas del sitio, generandose
un punto de partida de lo que existe, para posteriormente lograr compararlo con lo que se propone. Este
Modelo también permitié generar analisis del comportamiento de la superficie, ideas iniciales para el disefio,
observar el comportamiento solar en el proyecto, todo esto para generar un Modelo 3D lo mas apegado a la
realidad del sitio y que posteriormente todos esos detalles fueran considerados para la toma de decisiones.

Comparando las condiciones reales con los resultados obtenidos de la modelacion se puede ver que
se obtuvieron resultados representativos y con un alto grado de similitud, lo cual permitié generar productos
para tomar decisiones, mostrar a terceras personas y multiples usos con el uso del programa InfraWorks. Se
comprobé que el programa es una herramienta que colabora con la aplicacion de la metodologia BIM, donde
personas que puede que no conozcan las caracteristicas del terreno, incluso puedan tener una idea
representativa con simplemente ver un Modelo 3D que representa las condiciones existentes.

De las condiciones del sitio es importante recalcar algunos puntos identificados como, por ejemplo:
gue la propiedad a pesar de pertenecer a la Municipalidad de San Ramén, cuenta con un tanque del AyA que
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funciona como depésito de descarga para algunos tanques de agua potable del cantén. Se le hizo la consulta
a la institucién referente a informacién sobre caracteristicas estructurales, disefio y condiciones generales del
tanque, pero respondieron que no contaban con ningun tipo de informacién al respecto. Por este motivo se
plante6 una propuesta de disefio que no contemple el aprovechamiento superficial de dicho tanque, buscando
garantizar la seguridad de las personas, ya que no se conoce la capacidad del tanque de resistir cargas
externas superficiales.

Otra caracteristica identificada es que las aceras perimetrales presentan un deterioro importante, asi
como los taludes de esta misma zona. Debido a que se encuentran erosionados y sin ningdn tipo de
mantenimiento, generando un riesgo de deslizamiento en estos puntos, como también el riesgo de que algin
peaton presente un accidente. Es importante destacar que los arboles existentes se georreferenciaron del
levantamiento topografico, asi como el en Modelo 3D para tratar de generar el menor impacto posible con los
disefios propuestos.

En las Figuras de la 4 a la 9 de las condiciones existentes, asi como en el Apéndice 02, en la ldmina
02, se puede apreciar la volumetria de las zonas colindantes a la ubicacién del proyecto, esta se generd
producto de la zonificacion. Donde con el apoyo de imagenes satelitales y del uso del programa Autodesk
Civil 3D, el cual, con la interoperabilidad que presenta con el programa InfraWorks se logré exportar esta
informacion al Modelo 3D. En este Modelo se genera una representacién esquematica de los edificios
existentes cercanos al proyecto.

Esta representacion de la volumetria de edificios colindantes permite analizar la interaccion y posibles
impactos que se generen producto del disefio que se propone. Para este caso en especifico este analisis
muestra gue no se presentan afectaciones fisicas considerables con los predios colindantes, debido a que el
proyecto colinda en tres de sus cuatro aristas con calles publicas y en las zonas que existe un limite predial
con propiedades privadas, no se proponen mayores intervenciones, mas que limpieza y desmonte y
mantenimiento de taludes.

Como parte del analisis de la ubicacién se analizaron las direcciones de flujo vehicular que se
presentan en las carreteras colindantes, debido a que, si bien es cierto que las vias que se proponen en este
proyecto son enfocadas en peatones y ciclistas, la Municipalidad de San Ramdén manifesté dentro de sus
requerimientos la posibilidad de que vehiculos puedan ingresar y salir de la propiedad. Por lo tanto, este
analisis de las carreteras es indispensable para definir la entrada y salida de los vehiculos automotores,
donde se definen estos puntos en funcion de las direcciones del flujo vehicular existente.

Como parte de este andlisis de la ubicacién y en funcién de las direcciones del flujo vehicular
mostradas, en el Apéndice 02, en la l[amina 01, permiten determinar posibles zonas de parqueo vehicular
paralelo a las aceras de las aristas sur y este de la propiedad. Lo anterior es solo una propuesta para que la
Municipalidad de San Ramon puede analizar a profundidad en caso de que lo considere importante, para
este proyecto, se hace la recomendacion Unicamente.

Después de finalizar el Modelo 3D de las condiciones existentes y zonificacion se inicié la propuesta
de disefio geométrico horizontal y vertical. Donde el primer producto generado son las secciones tipicas, en
las cuales se destacan detalles de los requerimientos del proyecto que se muestran en el Cuadro 8, por
ejemplo: pendientes transversales, anchos de via, losas tactiles, barandas, etc. También se representan
elementos necesarios como la carpeta estructural para el pavimento de adoquines, muros de retencion,
drenajes longitudinales, cunetas, cordén y cafio.

Los elementos anteriores, se dice que son mostrados de manera representativa, ya que se necesitan
diferentes analisis para determinar su geometria y propiedades. Como en el caso de los muros que producto
de un andlisis de estabilidad de taludes se determina la necesidad de estos o no, asi como con los drenajes
en funcién de una analisis hidrolégico e hidraulico y de la carpeta estructural después de identificar las
propiedades del suelo y andlisis estructural de las condiciones de disefio, se derivan los espesores de capa.

Estas secciones se incluyen dentro del Modelo 2D del programa Autodesk Civil 3D, como
ensamblajes. Pero para el disefio de las intersecciones entre corredores, se deben generar ensamblajes que
consideren parcialmente dichas secciones segun fuera el caso.

Posteriormente se realizaron los alineamientos horizontales y verticales en el programa Autodesk
Civil 3D, en los cuales se traté de cumplir con la mayoria de los requerimientos planteados en el Cuadro 8.
Utilizando radios minimos de giro, pendientes maximas, sobreanchos y considerando las secciones tipicas
mencionadas anteriormente.
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Sin embargo, los requerimientos no se cumplen en todos los casos, por ejemplo, en el caso del
alineamiento del Eje Sur, no se cumple con la pendiente longitudinal méxima, situacion que se le hizo saber
a la Municipalidad de San Ramén. Pero de igual forma la inclusion de este tramo de corredor fue a peticién
de ellos, asi que tuvieron presente este detalle. Lo mismo sucede en el Eje Salida Oeste.

En el trazado de los ejes de los alineamientos horizontales que se observa en el Apéndice 04, en la
lamina 01, se pueden apreciar los desfases de cada eje y también los taludes de corte en color rojo y de
relleno en color verde. También se muestran los estacionamientos de casa eje cada 10 m, lo cual funciona
para identificar la direccion en que se hizo el trazado y posteriormente ubicarse en los alineamientos
verticales.

En el Apéndice 04, en la lamina 03, se muestran las caracteristicas de cada una de las curvas y
elementos presentes en los ejes de disefio. Se numeraron las curvas para una mejor organizacion.

Para cada uno de los ejes de disefio, se realizé un alineamiento vertical, el cual considera los
parametros establecidos en el Cuadro 8. Donde la pendiente longitudinal fue el parametro mas critico para
cumplir, ya que se observa que en la mayoria de los alineamientos se tienen tramos de 10 m, con una
pendiente al 10%, seguidos de un descanso de 2 m.

En el alineamiento vertical de la acera perimetral no aplica generar alteraciones en la pendiente
longitudinal para cumplir con los parametros de pendientes longitudinales, ya que en estos casos las
pendientes dependen de los alineamientos de las carreteras existentes. El alineamiento de la acera perimetral
se puede ver en el Apéndice 04, en la lamina 04, mientras que el resto de los alineamientos verticales entre
las paginas 05 a la 07. De los cuales, en el alineamiento vertical del eje de Salida Oeste y Sur, no se cumple
con los requerimientos de pendientes longitudinales inferiores al 10% que indica la Ley 7600.

Con los ensamblajes, alineamientos horizontales y verticales definidos se generaron los corredores
de cada eje de disefio. Para esta actividad fue indispensable tener las actividades mencionadas al inicio del
parrafo. Se generaron las obras lineales generales de cada eje y de forma muy especifica y detallada se
disefian las intersecciones entre vias.

Para la comprobacion de la calidad y precisién del trabajo, el programa Autodesk InfraWorks
mostraba detalladamente el disefio realizado en Autodesk Civil 3D. En caso de existir un error permitia ver el
disefio en tres dimensiones y actualizar los cambios o modificaciones de forma muy rapida, gracias a la
interoperabilidad entre ambos programas.

Una vez finalizados los corredores, se le generaron las superficies de subrasante, las cuales fueron
utilizadas para el calculo de materiales y vistas de secciones transversales. Estas Ultimas se observan en el
Apéndice 05, de la lamina 01 a la lamina 19. Se generaron aproximadamente cada 10 m, debido a que no se
presenta mayor variabilidad a lo largo de los corredores.

En estas secciones se puede ver el corredor principal del eje que se representa, con sus respectivas
cotas, pero también se muestran los corredores con los que interactla, segun sea el caso como en las
intersecciones. También se observan las lineas de taludes y la huella de las obras lineales sobre el terreno
existente.

Para el céalculo de los materiales generales del proyecto, se extrajeron los datos directamente del
Modelo 2D de Autodesk Civil 3D, generando informes de volimenes de corte, relleno, base granular,
adoquines y calculando longitudes de cuentas, barandas y losas tactiles. Para esta actividad se crearon lineas
de muestreo cada 1 m, para tener una buena precision de los datos.

Con las cantidades de materiales mostradas en el Cuadro 9, se procedié a clasificar las actividades
segun los cédigos y nombres que establece la normativa CR-2020, con la idea de estandarizar el proceso y
facilitar el proceso de cotizacién para la Municipalidad de San Ramén. También se buscaron los precios
unitarios segun las actividades, consultando proyectos en la pagina del SICOP (2022) y ferreterias cercanas
al proyecto, para generar el presupuesto no detallado del Cuadro 10.

Con el disefio en 2D finalizado se inici6 la integracion de este disefio con el Modelo 3D de las
condiciones existentes, para dar origen al Modelo 3D de integracion. Este ultimo Modelo 3D considera el
impacto de la propuesta de disefio geométrico en 2D respecto a las condiciones existentes modeladas,
principalmente en la afectacion de arboles y alteracion de la superficie.

Gracias a la interoperabilidad que existe entre los programas de Autodesk Civil 3D e InfraWorks, se
exporto el Modelo de Civil 3D directamente al programa InfraWorks, conservando todas las propiedades. Una
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vez importados los datos en InfraWorks, se ajustaron las texturas y materiales para representar las
estructuras lo mas apegado a la realidad esperada.

Por terminado el Modelo 3D de integraciébn se buscaron y generaron elementos urbanos y
arquitectonicos en 3D. Los elementos generados se realizaron con el programa Autodesk Revit, el resto se
tomaron directamente de las opciones que el programa Autodesk InfraWorks ofrece o también se buscaron
en internet objetos en 3D, con formatos que el programa aceptara.

Con los elementos urbanos y arquitecténicos definidos, se incluyeron en el Modelo 3D final,
ubicandolos en los espacios esperados para los que se pensé de manera representativa. Por ejemplo, las
mesas y bancas en ciertos puntos que presentan condiciones agradables para que las personas puedan
sentarse y disfrutar de las instalaciones, también se representan espacios como la zona de Food truck,
arboles nuevos a incluir, luminarias y personas.

Este Modelo final 3D integra todas las variantes, productos generados a lo largo del proyecto y los
materializa y unifica en un solo producto final, que permite analizar la interaccién de todos los elementos en
las condiciones para las que se pensaron.

También este Modelo final 3D permite crear imagenes y videos desde cualquier punto del proyecto,
facilitando el anadlisis y presentacion para las personas involucradas, independientemente de si manejan
temas técnicos 0 no, ya que visualmente se entiende la idea. También estas representaciones facilitan la
justificacion y explicacion del proyecto a la comunidad, donde incluso se puede empezar a promocionar y
publicar la obra antes de haber iniciado para conocer su aprobacion.

Analisis de la presentacion de la propuesta

El formato de la base de datos se les explicé a los representantes de la Municipalidad de San Ramaén, para
gue sea de facil entendimiento. Lo que buscé fue organizar la informacion de forma que se sepa donde y qué
tipo de archivos se tienen. Este formato se cred desde el inicio del proyecto, donde se fue incluyendo la
informacion a cada carpeta conforme se desarrollaba el proyecto.

La base de datos se mantuvo actualizada y se compartié con la Municipalidad de San Ramén de
manera parcial durante el desarrollo del proyecto y también en su version final. Contiene todos los archivos
desarrollados en todos sus formatos, incluyendo los archivos editables, por si es el caso que la Municipalidad
de San Ramdn necesite realizar algun ajuste al disefio.

Para los avances se les compartieron una vez que tuvieron la revisién y correccion de los comentarios
gue le hizo el profesor Luis Gustavo Rojas Chacén. En ellos se explica toda la informacion obtenida durante
el desarrollo del informe de manera detallada, con sus respectivas fuentes de informacién para que puedan
ser consultadas de forma directa en caso de que asi decidan hacerlo.

Por ultimo, se prepard una exposicion para la Municipalidad de San Ramén. La cual resume todos
los productos, conclusiones y demas informacién obtenida del proyecto. La idea fue realizar un cierre final de
la propuesta de disefio y tratar de evacuar cualquier duda que se generara respecto al proyecto.

Para la presentacion se extrajeron multiples imagenes y videos del Modelo final 3D, solicitados por
la Municipalidad de San Ramon. La idea de extraer estos productos fue promocionar el proyecto y tener una
representacion detallada de la meta que se pretende alcanzar.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se encontraron explicaciones, procedimientos, tutoriales y espacios para consultas de los programas
computacionales InfraWorks 2022, Civil 3D 2022 y Revit 2022 de Autodesk. Esta informacién se
organiz6 por programa, tema, descripcion y ademas se adjuntd un vinculo de la referencia a
consultar, generando una base de datos consultada durante el desarrollo del proyecto, que funcioné
como referencia para las personas que vayan a leer el informe.

Se genero la capacitacién y conocimiento necesario para abarcar todo el alcance estimado para el
proyecto, con un conocimiento intermedio en los programas Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Revit.
Permitiendo aprovechar herramientas como la interoperabilidad entre los tres programas para
generar productos y los resultados esperados.

Se analizaron las condiciones existentes para el proyecto, donde a su vez con la definicién de la idea
general del trabajo, se plantearon los requerimientos considerados importantes para cumplir con los
objetivos establecidos. Los requerimientos del proyecto llevaron a la consulta de diferentes
normativas que argumentaron los parametros planteados a cumplir. Estos requerimientos se
resumieron en una matriz que indica las normativas aplicadas y observaciones en los casos que las
hubo.

Se generd la propuesta preliminar de un Parque Urbano, con una comunicacién constante con las
partes involucradas, actualizacién de informacion periédica, se utilizaron los programas de Autodesk
InfraWorks, Civil 3D y Revit que brindaron una alta calidad de producto. De esta propuesta de disefio
se extrajo mucha informacién, como las cantidades de materiales, para el presupuesto no detallado,
se generaron Modelos 2D y también Modelos 3D de las condiciones existentes y zonificacion,
anteproyecto, integracion 3D y el Modelo final.

Se generaron los productos planteados para el disefio preliminar, logrando evolucionar desde etapas
de capacitacién y aprendizaje, hasta la creacién de productos como los Modelos 2D y 3D de diferente
tipo, mostrados en los Apéndices. Demostrando que la curva de aprendizaje puede ser rapida y que
se puede valorar la opcién de utilizar este tipo de programas en futuros proyectos de la Municipalidad
de San Ramoén.

Se prepard una presentacion, exposicion y material visual del producto final del proyecto, para
resumir, ensefiar y explicar los diferentes objetivos, resultados y conclusiones del proyecto. La
presentacion final va acompafiada del informe detallado que respalda y argumenta los resultados y
conclusiones alcanzadas con el Trabajo Final de Graduacion. También se comparte la base de datos
de forma fisica y virtual con todos los archivos, incluyendo los editables en caso de que se deba
modificar, consultar, corregir o extraer informacién por parte de la Municipalidad de San Ramén.
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Recomendaciones

Al Departamento de Coordinacién de Proyectos de la Municipalidad de San Ramoén:

1.

Como parte de la zonificacién y andlisis de la ubicacién, se recomienda analizar la
posibilidad de utilizar los bordes de las calles del costado sur y este del proyecto, como
parqueo vehicular, caracterizando el flujo vehicular de las calles intervenidas, espacio
existente y demas factores necesarios para evaluar la posibilidad de ofrecer parqueo al
Parque Urbano.

Realizar un analisis profundo de la estabilidad de taludes, el disefio y andlisis estructural de
los muros propuestos si se aprueba el uso de estos. Debido a que la zona de estudio
presenta el riesgo de deslizamientos y amenazas sismicas (CNE, 2022).

Realizar estudios de suelos para determinar niveles freaticos, capacidad de soporte del
suelo y propiedades especificas en la zona de estudio, para caracterizar las condiciones
existentes y que posteriormente se puedan hacer disefios de la carpeta estructural e
identificar zonas en las que es importante colocar drenajes.

Hacer un disefio eléctrico y de iluminacion del parque para garantizar la posibilidad de utilizar
el proyecto en horas de la noche.

Realizar la instalacion de redes de agua potable para colocar previstas para que las
personas puedan tomar y también que en la zona donde van a parquear los Food Truck,
para que puedan limpiar y cocinar.

Hacer planes de mantenimiento de zonas verdes, riego de estas, poda de arboles,
recoleccién de hojas, basura y un reglamento interno para organizar el ingreso y salida de
los Food Truck de manera controlada.

Realizar un andlisis del estado actual del tanque del AyA, para aprovechar o decorar el
espacio superficial de este.

Realizar un planteamiento arquitecténico y paisajista que decore los diferentes espacios de
reunion de las personas que utilicen el Parque Urbano.

A la Municipalidad de San Ramén:

1.

Se recomienda que los funcionarios de la Municipalidad de San Ramén encargados de
analizar el presente proyecto, que no cuenten con el conocimiento para el manejo de los
programas computacionales utilizados, consulten las referencias de la seccion “Compilado
de referencias”. Para que puedan hacer uso no solo del informe, sino también de los
Modelos e informacién generada.

Mejorar el trabajo en equipo interdisciplinario a lo interno de la Municipalidad de San Ramén,
ya que cada departamento trabaja por separado.
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Apeéndice 01. Ubicacion del proyecto
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