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Resumen
Titulo: Auxiliar de ingenieria civil en consultoria técnica para la empresa E&C
CONSTRUCCIONES S.A.S., durante la ejecucion de un proyecto de infraestructura vial *
Autor: Edwin Fabian Escamilla Rojas**
Palabras clave: Vias, Consultoria, Infraestructura, Normatividad, Documentacion, Informes.
Descripcion:

El presente documento recoge la experiencia desarrollada como auxiliar de ingenieria civil en la
empresa E&C CONSTRUCCIONES S.A.S., brindando apoyo técnico en los procesos de
consultoria asociados a un proyecto de infraestructura vial en el municipio de La Belleza,
Santander. En cumplimiento de los objetivos planteados, el proceso inicid con la revision de la
normativa vigente y de los documentos técnicos del proyecto, lo que permitio establecer una base
de andlisis para la verificacion de los estudios de disefio geométrico del corredor vial. A partir de
esta etapa, se realizo la revision detallada de planos, memorias de disefio y demas informacion
disponible, evaluando su coherencia con los criterios técnicos y las condiciones propias del
proyecto, especialmente en aspectos relacionados con alineamientos, pendientes y parametros
geométricos. Con base en lo anterior, se elaboraron informes técnicos que incluyeron
observaciones y recomendaciones orientadas al mejoramiento y control del disefio, contribuyendo
al seguimiento del proyecto desde el enfoque de consultoria.

Esta experiencia permitid una aproximacion directa a los procesos de consultoria técnica en
proyectos viales, fortaleciendo habilidades en interpretacion normativa, analisis de diseflos
geométricos, revision documental y elaboracién de informes técnicos. Asimismo, facilito el
desarrollo de criterios para la evaluacion de informacion técnica y la comprension del papel que
desempefia la consultoria en la calidad y viabilidad de los proyectos de infraestructura. De esta
manera, se evidencia el aporte del practicante en el apoyo a los procesos de verificacion y control
técnico, asi como su importancia en la formacion profesional para el ejercicio de la ingenieria civil,
particularmente en el area de disefio geométrico en proyectos de infraestructura vial.

" Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Luis Alberto Capacho Silva,
Ingeniero Civil, M.Sc. Tutor: Sandy Dayana Guarin Fajardo, Ingeniera Civil, Esp. Vias Terrestres
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Abstract
Title: Civil engineering assistant in technical consulting for the company E&C
CONSTRUCCIONES S.A.S., during the execution of a road infrastructure project™
Author: Edwin Fabian Escamilla Rojas**
Keywords: Roads, Consulting, Infrastructure, Regulations, Documentation, Reports.
Description:

This document summarizes the experience acquired as a civil engineering intern at the company
E&C CONSTRUCCIONES S.A.S., providing technical support in the consulting processes
associated with a road infrastructure project in the municipality of La Belleza, Santander. In
compliance with the established objectives, the process began with a review of current regulations
and the project's technical documents, which established a baseline of analysis for verifying the
road corridor's geometric design studies. From this stage, a detailed review of plans, design reports,
and other available information was conducted, evaluating their coherence with the technical
criteria and the specific conditions of the project, especially regarding alignments, slopes, and
geometric parameters. Based on this, technical reports were prepared, including observations and
recommendations aimed at improving and controlling the design, thereby contributing to the
project's monitoring from a consulting perspective.

This experience allowed a direct approach to technical consulting processes in road projects,
strengthening skills in regulatory interpretation, geometric design analysis, document review, and
technical report writing. Furthermore, it facilitated the development of criteria for evaluating
technical information and an understanding of the role that consulting plays in the quality and
viability of infrastructure projects. In this way, the intern's contribution to supporting technical
verification and control processes is demonstrated, as well as its importance in professional
training for the practice of civil engineering, particularly in the area of geometric design for road
infrastructure projects.

* Thesis
**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Luis Alberto Capacho Silva,
Civil Engineer, M.Sc. Tutor: Sandy Dayana Guarin Fajardo, Civil Engineer, Specialist in Highways
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Introduccion

El desarrollo de la infraestructura vial constituye uno de los pilares fundamentales para el
crecimiento socioecondmico, la conectividad y el mejoramiento de la calidad de vida en las
regiones de Colombia. En este contexto, la consultoria y el disefio geométrico de vias juegan un
papel crucial, exigiendo una articulacion precisa entre los estudios de ingenieria, el marco
normativo nacional y las condiciones reales del territorio. El presente informe expone los
resultados y las experiencias técnicas consolidadas durante la practica empresarial realizada en la
firma E&C CONSTRUCCIONES S.A.S., enfocada de manera principal en el disefio geométrico,
modelado y estructuracion del expediente técnico para el mejoramiento del corredor vial de 3
kilobmetros que comunica el casco urbano con la vereda Los Naranjos, en el municipio de La
Belleza, Santander.

A lo largo del periodo de practica, las actividades se centraron en el procesamiento
topografico y el disefio en planta, perfil y secciones transversales del eje principal mediante el uso
de herramientas especializadas como AutoCAD Civil 3D, garantizando un trazado Optimo y
adaptado a las restricciones topograficas del terreno. De igual forma, el ejercicio profesional
abarco la validacion y flexibilizacion de pardmetros geométricos bajo el amparo de la Resolucion
No. 000744 de 2009 del Ministerio de Transporte (Ministerio de Transporte, 2009), asi como el
apoyo técnico en la localizacion, dibujo e implantacion de las obras complementarias
indispensables para el proyecto, tales como 22 alcantarillas, 2555 metros de filtros longitudinales
y 6 muros de contencion. Estas labores no solo permitieron optimizar los tiempos de entrega de la
planimetria y el ensamble documental de la empresa, sino que también propiciaron una rigurosa
revision técnica para corregir imperfecciones estructurales previas y asegurar la estabilidad de la

banca vial.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Desarrollar actividades de consultoria técnica en disefio geométrico, en la empresa E&C
CONSTRUCCIONES S.A.S., durante la ejecucion de un proyecto de infraestructura vial en La

Belleza, Santander.

1.2. Objetivos especificos

- Interpretar los estudios de disefio geométrico del corredor vial, verificando su
cumplimiento con la normativa vigente y los criterios técnicos aplicables.

- Aplicar criterios de disefio geométrico para la revision y ajuste de alineamientos
horizontales y verticales, garantizando condiciones adecuadas de seguridad y operacion vial.

- Participar en la elaboracion y revision de planos y documentos técnicos asociados al

disefio geométrico del proyecto vial.

2. Marco de referencia

2.1. Marco Conceptual

A nivel global, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OECD,
2020), resalta que una buena planeacion y seguimiento en proyectos viales no solo evita pérdidas
de dinero publico, sino que también ayuda a que los proyectos sean mas sostenibles, eficientes y
duraderos. En paises de Europa y Asia, se evidencia que trabajar bajo estandares internacionales y
apoyado en herramientas digitales, permiten reducir retrasos y sobrecostos, esto, a su vez, genera
confianza en la comunidad y usuarios finales del proyecto.

En Colombia, sin embargo, los retrasos y sobrecostos siguen siendo un problema sin

solucion. Investigaciones de la Pontificia Universidad Javeriana muestran que, en las vias rurales,
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estas dificultades suelen estar ligadas al valor de los contratos, la complejidad de los proyectos y
los constantes cambios en su alcance. De ahi la importancia de reforzar la planificacion y la
consultoria desde las primeras etapas (Quintero, Murgas, Gomez-Cabrera, & Sanchez, 2025). En
el contexto regional, proyectos viales como el de La Belleza, Santander, representan una
oportunidad para mejorar la conectividad de comunidades rurales con sus centros poblados,
incrementando su acceso a mercados, servicios y oportunidades de desarrollo, aumentando asi su
calidad de vida.

En las regiones se ha visto que para mejorar los corredores viales rurales es necesario llevar
un control muy cuidadoso de sus disefios, especialmente en proyectos de pavimento rigido, ya que
su duracién depende mucho de la verificacion técnica. Un estudio de la Universidad Catolica de
Colombia document6 un caso en el departamento del Huila donde la revision y supervision del
proceso constructivo fueron mas que relevantes para garantizar la funcionalidad de la obra

(Pedreros, 2024), ademas de un correcto cumplimiento del cronograma de actividades.

2.2. Marco Normativo

A nivel nacional, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) ha expedido documentos técnicos
para cada area, que constituyen una serie de normas para el disefio y la construccion de proyectos
viales. Entre ellos destacan el Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008), que
define parametros de disefio, seguridad y comodidad de la via; La Resolucion Numero 4561 de 29
de noviembre de 2022, que determina las especificaciones generales para la construccion de
carreteras (INVIAS, 2022); y el Manual de Drenaje para Carreteras (INVIAS, 2013), enfocado en
garantizar el adecuado manejo de aguas superficiales y subterraneas. Sin embargo, al considerar

el enfoque principal de la practica, se tomara el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras como
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referente principal, mientras que el otro sera utilizado Uinicamente como referencia para puntos
especificos a considerar durante el desarrollo de las actividades.

Ademas de los manuales de INVIAS, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP)
también ha planteado lineamientos que orientan la planeacion, la financiacion y el control de los
proyectos de infraestructura. Estos se relacionan directamente con la Ley 80 de 1993, conocida
como el Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica, que regula como se llevan
a cabo los contratos entre el Estado y las empresas constructoras o consultoras (Congreso de

Colombia, 1993).

2.3. Informacion de la Empresa y el proyecto

2.3.1. Informacion del proyecto

El proyecto consiste en la consultoria técnica para la elaboracion, revision y ajuste de los
disefios geométricos y de ingenieria para la pavimentacion en concreto rigido, junto con sus
respectivas obras de arte, del corredor vial que comunica el casco urbano con la vereda Los
Naranjos, en el municipio de La Belleza, Santander. Esta fase de ingenieria se enfoca en el
desarrollo analitico y técnico del trazado, la optimizacién de los alineamientos horizontales y
verticales, y la definicion de la via en planta y perfil, verificada bajo los parametros del Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras de INVIAS, asegurando que la estructura proyectada sea
técnicamente viable y segura frente a la topografia de la zona.

Los beneficiarios directos de la consolidacion de estos disefios son los habitantes,
productores agricolas y transportadores de la vereda Los Naranjos y sus areas de influencia, ya
que contar con estudios técnicos de alta precision garantiza una futura ejecucion fisica de la obra
sin sobrecostos, fallos estructurales o retrasos constructivos. Asimismo, la correcta estructuracion

de estos planos y memorias técnicas impactard positivamente en el desarrollo socioeconémico
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local, al sentar las bases de ingenieria necesarias para sustituir una via en afirmado por una solucién
definitiva en pavimento rigido que dinamice de forma segura la comercializacién y conectividad

de la region.

2.3.2. Informacion de la empresa

E&C Construcciones S.A.S. es una empresa dedicada a la ejecucion de obras civiles, con
experiencia tanto en la construccion, el disefio y la consultoria para proyectos de infraestructura
para el sector publico (EXPERIAN, 2025). Ha consolidado un enfoque mas general que combina
la parte constructiva con la consultoria, lo que le permite atender de manera eficiente los
requerimientos de sus proyectos, asi como garantizar una buena calidad en las obras que se

ejecuten.

2.3.2.1. Estructura organizacional

Figura 1

Organigrama de la empresa

E=C

construcciones SAS
Soluciones Integrales

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

PRESIDENCIA
DIRECCION GENERAL

SERVICIOS CENTRALES Y TECNICOS

DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRACION Y
CONTABILIDAD

5 DIVISION DE
‘EE CONSTRUCCION DE
i OBRAS

> —
(A U
ADMINISTRACION CONTABILIDAD
RECURSOS IMPUESTOS Y
HUMANDS' FISCALIDAD

©
o GERENCIA DE OBRAS

57»  JEFATURAS DE PROYECTOS
= (PROYECTO A| B, C)
NOMINA Y PAGOS TESORERIA

] AREA TECNICA
DEPARTAMENTO DE

(A CONSULTORIAS
{od3 LOGISTICA Y COMPRAS = TECNICAS

[ EsTUDIOS Y.DISENOS
CONTROL DE OBRA =

&, | INTERVENTORIA

() « SEGURIDADYY SALUD EN
EL TRABAJO/(SST)

e EQUIPO DE OBRA
b= (MAESTROS; OBREROS)

EsC

construccianes SAS

Soluciones Integrales



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL 15

2.3.2.2. Mision

Somos una empresa de ingenieria civil dedicada a la consultoria, disefio y construccion de
infraestructura vial y civil, comprometida con ofrecer soluciones técnicas de alta calidad y
viabilidad normativa. Con un equipo calificado y tecnologia de vanguardia, optimizamos los
recursos y garantizamos el cumplimiento estricto de los proyectos para impulsar el desarrollo

socioecondomico de la region.

2.3.2.3. Vision

Para el afio 2033, seremos una empresa lider y referente en infraestructura y consultoria
vial a nivel regional y nacional, reconocida por nuestra excelencia técnica, innovacion y
confiabilidad. Buscamos expandir nuestra participacion en proyectos estratégicos de gran impacto,

promoviendo soluciones sostenibles y adaptadas a las complejidades del territorio colombiano.

3. Desarrollo de la practica por objetivos

3.1. Metodologia implementada

Durante el periodo de la practica profesional, las actividades se planificaron de forma
secuencial para dar respuesta a los compromisos académicos y empresariales asumidos desde el
inicio. Cada labor desempefiada constituyd un ejercicio de evaluacion constructiva sobre los
disefios del corredor vial, buscando siempre enlazar los requerimientos normativos con las
necesidades reales del proyecto.

Para demostrar la transicion entre el analisis tedrico y el soporte técnico aportado a la
consultoria, se presenta a continuacion, el desglose de las actividades desarrolladas durante esta

practica empresarial, articuladas de forma metodologica en tres fases principales.
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3.1.1. Primera Fase

Para dar inicio con este proceso, se debe considerar que para la fecha en la que se firmo el
acta de inicio, el proyecto denominado “Mejoramiento vial mediante la construccion de pavimento
rigido y obras de arte en la via que comunica el casco urbano con la vereda Los Naranjos del
municipio de La Belleza, Santander”, ya habia iniciado su fase de disefio, por tanto durante las
primeras semanas se busco hacer un empalme entre el practicante y la empresa, con el objetivo de
dar a conocer los detalles técnicos del proyecto, los avances hasta ese momento y a su vez hacer

una revision de la condicién actual del proyecto.

3.1.1.1. Cronograma y fases de recepcion documental

Durante la fase inicial y en el tiempo transcurrido durante las primeras 4 semanas de
practica, y cumpliendo con el cronograma propuesto, se tratd de dar a conocer por parte de la
empresa los detalles técnicos del proyecto. De este modo, se suministrd la documentacion base del
proceso de disefio, como las carteras de rasantes y de chaflanes provistas por el equipo de
topografia. Asi mismo se entregd informacion relevante como la ubicacion exacta del proyecto, y

el avance del disefio geométrico hasta la fecha.
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Figura 2

Localizacion general del tramo a intervenir
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El proyecto denominado “Mejoramiento vial mediante la construccion de pavimento
rigido y obras de arte en la via que comunica el casco urbano con la vereda Los Naranjos del
municipio de La Belleza, Santander”, como su objeto lo indica est4 ubicado en el municipio de La
Belleza, al sur del departamento de Santander. Este municipio se encuentra a unos 270 km desde
Bucaramanga, y registra una altitud promedio de 2200 msnm (La Belleza, 2026), lo que le confiere
un clima frio propicio para el desarrollo agropecuario. Geograficamente, el corredor objeto de
intervencion conecta de manera estratégica la zona urbana con la despensa agricola de la vereda
Los Naranjos, facilitando la movilidad en un sector caracterizado por una topografia montafiosa y

condiciones climaticas exigentes.
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3.1.1.2. Revision de informacion y herramientas utilizadas

La evaluacion técnica y documental de los estudios geométricos recibidos al inicio del
proceso se estructur6 a través de un procedimiento secuencial, disefiado para ejecutar un control
de calidad activo sobre la informacion disponible. Para un corredor vial de 3 kilémetros en el
municipio de La Belleza, Santander, cuya topografia presenta una alta complejidad, es fundamental
asegurar la consistencia y veracidad de los datos de partida. Este control riguroso de la informacion
técnica inicial constituye el paso previo obligatorio para garantizar la viabilidad y seguridad del
disefio geométrico.

Esta labor se organizo y ejecut6 a través de tres etapas metodologicas clave dentro del flujo
de trabajo:

Reconstruccion y chequeo del eje en planta (AutoCAD Civil 3D): Consistid en la
importacion de carteras de campo y coordenadas para el replanteo del alineamiento horizontal. El
software se empled para verificar geométricamente la correspondencia entre los rumbos,
deflexiones y radios de curvatura calculados frente al dibujo digital, identificando las limitaciones
de espacio impuestas por la topografia montafiosa del sector.

Modelacion del perfil longitudinal y validacion del drenaje (Microsoft Excel): Se
enfoco en el analisis de las pendientes longitudinales y cotas de rasante del disefio previo. En esta
etapa se reviso la localizacion preliminar de las 22 alcantarillas proyectadas —desde la ALC-01
en el KO+219 hastala ALC-22 en el K2+977. De este modo, mediante el uso de software de disefio,
se revisaron las abscisas para asegurar que la implantacion de estas estructuras se realizara

unicamente en los puntos donde realmente se requerian.
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Figura 3

Implantacion de estructuras hidraulicas
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Ver Apéndice A: ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PROYECTADAS

Integracion geométrica de estructuras de contencion: Mediante el modelado de

secciones transversales, se evalud la compatibilidad de las obras de estabilizacion con la calzada
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de 6 metros y el derecho de via. Este chequeo validd la insercion geométrica de los 6 muros de
contencion (estructuras en voladizo, suelo reforzado y pilotes) y los 2555 metros de filtros

longitudinales proyectados para el control del agua subsuperficial.

3.1.1.3. Normatividad implementada

El analisis y la validacion del disefio geométrico para el mejoramiento de los 3 kilémetros
del corredor vial se rigieron estrictamente bajo los lineamientos del Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS). De acuerdo con las caracteristicas
funcionales y fisicas del sector, la via se clasifico bajo la categoria de Via Terciaria en terreno
montafoso, adoptando una velocidad de disefio (VTR) de 30 km/h, un ancho de calzada de 6m
(dos carriles de 3 m cada uno), bermas de 0.50 m, un derecho de via de 12 m, un bombeo
transversal del 2% para la superficie en concreto hidraulico y un peralte méximo (emsx) del 6%.

No obstante, debido a las severas restricciones topograficas y a la necesidad de viabilizar
econémica y ambientalmente el proyecto, el disefio evaluado evidencié la imposibilidad de
cumplir de manera estricta con la totalidad de los parametros geométricos ideales (como radios
minimos o pendientes maximas teoricas) exigidos en los manuales estandar. Ante este escenario,
el soporte legal y técnico del proyecto se acogié formalmente a lo establecido en la Resolucion
No. 000744 del 04 de marzo de 2009 del Ministerio de Transporte (aparte 7.4), la cual faculta
legalmente la flexibilizacion o modificacion de dichos parametros normativos siempre que medien
justificaciones técnicas y socioecondmicas viables.

La adopciodn de esta flexibilizacion de parametros en el tramo evaluado se fundamento bajo
criterios de ingenieria civil que se resumen a continuacion:

Mitigacion de costos por movimientos de tierra y estructuras: El ajuste estricto del

trazado a los radios minimos normativos ideales habria exigido desalinear el eje del corredor
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existente. Esto habria derivado en excavaciones masivas y rellenos excesivos en laderas inestables,
requiriendo obras de contencion adicionales a los 6 muros ya proyectados, lo cual incrementaria
los costos de construccidn a niveles econémicamente inviables para una red vial terciaria de bajo
volumen de transito.

Reduccion de afectaciones sociales y prediales: El ensanchamiento rigido de la calzada
o la rectificacion severa de curvas bajo parametros ideales habria invadido directamente predios
privados, cercas, cultivos y viviendas consolidadas al borde de la via. Al justificar técnicamente el
uso de sobreanchos especificos (como el de 0.5 m para el paso del vehiculo de disefio C5) solo en
los puntos estrictamente necesarios, se evitaron costosos procesos de gestion predial,
indemnizaciones y un impacto social negativo en la comunidad de La Belleza.

De este modo, la aplicacion de la Resoluciéon No. 000744 de 2009 permitio validar un
disefio geométrico que, sin comprometer la seguridad vial a una velocidad de operacion controlada

de 30 km/, garantiz¢ la viabilidad técnica, constructiva y financiera de las obras de mejoramiento.

3.1.1.4. Analisis técnico

Al concluir la reconstruccion digital y la contrastacion normativa, el balance técnico
determind que los estudios geométricos de partida contaban con una consistencia interna 6ptima.
La revision general de los estudios previos confirmd la ausencia de vacios cartograficos, errores
de cierre topografico o inconsistencias aritméticas en los alineamientos; las cotas de rasante del
disefio previo y la localizacion de las obras de arte resultaron técnicamente compatibles con el
modelo digital del terreno montafioso.

Sin embargo, al revisar minuciosamente las secciones transversales a lo largo del corredor
vial se pudo observar una base de mejora con el fin de optimizar la utilizacion de una de las

estructuras de contencion. Especificamente, se modifico la localizacion del muro de contencion en
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voladizo MC-01 (de 37 metros de longitud), desplazando su abscisa de inicio exactamente un
metro. Este ajuste obedecié fundamentalmente a lo observado en las secciones transversales del
disefio, donde se identificd que el movimiento menor permitia ubicar la estructura en un punto
significativamente mas estratégico de la ladera. Con este cambio se garantizd que el muro
confinara de manera exacta la zona critica de falla del talud y absorbiera con mayor eficiencia los
empujes de tierra.

Ver Apéndice B: PL-MUROS DE CONTENCION

3.1.2. Segunda Fase

En esta etapa se aplicaron los criterios técnicos de la normativa vigente para evaluar si el
trazado proyectado es realmente seguro y operativo ante la topografia real del terreno en La
Belleza, Santander. Para esto, el corredor se clasificoé formalmente como una via terciaria en
terreno montafioso, manejando una velocidad de disefio de 30 km/h. El analisis se centrd en
verificar que el alineamiento horizontal y vertical responda bien a las pendientes naturales de la
zona, las cuales se mueven en rangos fuertes del 6% al 8%, garantizando factores clave en proyecto
como una distancia de visibilidad de parada real y la estabilidad de los vehiculos de carga

(principalmente vehiculos cargados de alimentos) que transitan hacia la vereda Los Naranjos.

3.1.2.1.Metodologia de modelado y herramientas de disefio

Para el procesamiento de datos y el modelado del proyecto, se utilizé el software AutoCAD
Civil 3D partiendo de la superficie digital generada con el levantamiento topografico de detalle.
Es importante destacar que el alineamiento horizontal no se disefio desde cero; en su lugar, se tomo
como base un trazado previo que ya se habia proyectado siguiendo fielmente la ruta y la banca de

la via antigua. Sobre este eje preexistente se trabajé directamente en el software, realizando los
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ajustes y optimizaciones geométricas necesarias para cumplir con los radios minimos y pendientes
de la velocidad de 30 km/h, logrando asi mejorar la seguridad del corredor sin generar afectaciones

innecesarias a los predios circundantes ni al entorno local.

3.1.2.2. Analisis técnico del alineamiento horizontal y peraltes

En el disefio en planta se realizo la verificacion detallada de las curvas circulares simples
proyectadas, garantizando que el alineamiento responda de forma segura a las exigencias
operativas fijadas para la velocidad de disefo. Esta evaluacion se concentrd en tres componentes

fundamentales:

Radios Minimos: Se contrasto en el modelo el uso del radio minimo de 21 m, el cual esta
directamente amarrado a un peralte maximo del 6%, segin ¢l manual de disefio geométrico de
carreteras en la tabla 3.15 (INVIAS, 2008). Este valor actia como el limite geométrico en los giros
mas cerrados del corredor, asegurando que la inclinacion de la calzada absorba correctamente la

fuerza centrifuga y mantenga la estabilidad de los vehiculos dentro del carril.

Sobreanchos: Para facilitar la maniobrabilidad y el paso seguro de vehiculos pesados en
zonas de curvas especificamente tomando como referencia el camidn de disefio comercial tipo C5
se reviso la aplicacion de sobreanchos de 0.5m. Estos incrementos se proyectaron sobre el lado
interno de la calzada para evitar que los vehiculos de gran longitud invadan el carril contrario al

realizar el giro.
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Figura 4

Verificacion de sobreancho en curva

Transicion de Peraltes: Se analizo de forma secuencial la transicion de la calzada desde
el bombeo normal del 2% en las entretangencias rectas hasta alcanzar el peralte total requerido
dentro de la curva. En esta verificacion se calcularon y revisaron las longitudes de aplanamiento
(N) y de transicion (L) de acuerdo con los criterios del Manual del INVIAS, asegurando que la

transicion geométrica sea gradual y no genere variaciones bruscas en la direccion.

3.1.2.3. Evaluacion del perfil longitudinal y curvas verticales

En el analisis del alineamiento vertical, el enfoque principal fue garantizar que la rasante
del proyecto se adaptara de forma 6ptima a la topografia del terreno montafioso en La Belleza. La
evaluacion geométrica del perfil se concentrd en dos aspectos esenciales para la operacion segura

de la via.
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Pendientes: se validé el comportamiento de las pendientes longitudinales, verificando que
en los tramos mas exigentes del trazado las pendientes maximas no superaran el limite del 12%
estipulado por la normativa para vias terciarias con velocidad de disefio de 30 km/h.

Curvatura Vertical: las transiciones entre los cambios de pendiente se evaluaron mediante
la revision de curvas verticales concavas y convexas, tomando como eje central el criterio de
distancia de visibilidad de parada. Para esto, se emplearon los valores de factor de curvatura

minimos establecidos, empleando (Kmin convexo=2.0; Kmin concavo=6.0).

3.1.2.4. Justificacion de condiciones especiales y seguridad vial

Debido a las fuertes restricciones topograficas de la zona y con el objetivo prioritario de
evitar la expropiacion o afectacion de las viviendas consolidadas al borde de la via, durante la
evaluacion se identificaron tramos especificos donde no es viable cumplir con los radios minimos
o las longitudes de entretangencia ideales que exige la norma para un disefio a campo abierto. En
estos puntos criticos, el andlisis se enfocd en evaluar soluciones de ingenieria complementarias
que mitiguen el impacto geométrico, priorizando la seguridad vial mediante la sefializacion
oportuna, el control estricto de la velocidad de operacion y la adecuacion de sobreanchos o bermas
que garanticen la estabilidad y el paso seguro de los vehiculos sin alterar el entorno social existente.

Bajo el amparo de la Resolucién 000744 de 2009, se justificaron estas desviaciones
priorizando la viabilidad econémica y el menor impacto ambiental. Como medida de mitigacion,

se propuso el refuerzo de sefializacion vertical y barreras de proteccion en puntos criticos.

3.1.3. Tercera Fase

Esta etapa final consistio en consolidar el informe técnico y la planimetria definitiva para
el proyecto vial hacia la vereda Los Naranjos. Se estructurd el documento integrando criterios de

disefio, memorias de célculo y carteras de alineamiento que justifican los pardmetros adoptados en
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campo. A su vez, se generaron los planos de construccion en planta, perfil, secciones transversales
y detalles normalizados a partir del modelo en AutoCAD Civil 3D, garantizando una guia grafica

clara y precisa para la ejecucion de las obras.

3.1.3.1.Estructuracion del Informe de Diseno Geométrico

La estructuracion del informe técnico final se desarrollé bajo una secuencia metodologica
rigurosa, asegurando que el documento sirva como el soporte legal y técnico que justifica todas
las decisiones de disefio adoptadas para el corredor. El informe se organizé minuciosamente de la
mano del equipo de ingenieros del 4rea encargada y se enfocod en los siguientes componentes
esenciales.

Generalidades y Criterios de Disefio: Se definieron inicialmente las caracteristicas del
proyecto, la localizacion del eje entre el casco urbano de La Belleza y la vereda Los Naranjos, y
la clasificacion técnica de la via (terciaria en terreno montafioso). En esta seccion se fijaron
formalmente los pardmetros normativos de disefio, destacando la velocidad de disefio de 30 km/h,
el bombeo normal del 2%, el peralte maximo del 6% y los anchos de calzada correspondientes.

Diseiio en Planta (Alineamiento Horizontal): Se document6 la geometria de los 3
kilémetros del corredor, fundamentando la adopcion de curvas circulares simples sobre la banca
existente. El andlisis técnico abarca la velocidad de disefio en terreno montafioso con radios
minimos de 21 metros, la formulacion y transicion de los peraltes requeridos, el control de las
entretangencias y el chequeo de la visibilidad de parada para asegurar un alineamiento seguro.

Diseiio en Perfil (Alineamiento Vertical): Esta seccion del informe se enfoco en detallar
el comportamiento de la rasante sobre la topografia de la zona. Se describid el control de las
pendientes longitudinales (predominantes entre el 6% y el 8%, sin superar el limite del 12%) y se

incorporaron las memorias de calculo de las curvas verticales concavas y convexas, sustentadas
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bajo el criterio estricto de la distancia de visibilidad de parada mediante los factores Kmin de 6.0
y 2.0 respectivamente.

Secciones Transversales y Movimiento de Tierras: Se incluy6 la definicion geométrica
de la seccion tipica de la via (ancho de carril, bermas y cunetas) y se estructur6 el analisis del
movimiento de tierras. En este capitulo se detalld el célculo de las areas de corte y relleno para
cada seccion transversal a lo largo del corredor, justificando el balance de masas alcanzado para
optimizar los costos de excavacion y disposicion de material.

Figura 5

Seccion Transversal tipo diseriada
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3.1.3.2.Elaboracion de planos

Durante esta etapa, el trabajo se concentrd de lleno en la elaboracion y dibujo de los planos
del proyecto, abarcando lo siguiente:

Planta-Perfil (Planos 1 al 4): Aqui el trabajo consistio en representar graficamente todo
el eje vial de los 3 km. Nos encargamos de plasmar los diagramas de transicion de peraltes y de
dejar bien ubicada la localizacion mediante coordenadas Norte y Este a lo largo del recorrido.

Secciones Transversales (Planos 5 al 19): En este paquete de planos, la labor se centrd en
dibujar y revisar cuidadosamente las areas de corte y relleno estacion por estacion. Ademas, el
dibujo detalla los 0.5 m de sobreancho y deja muy claras las 8 tipologias de estructura de pavimento
rigido que se van a usar a lo largo de la via.

Ver Apéndice C: PL-DISENO GEOMETRICO

3.1.3.3. Estructuras y obras complementarias

Como apoyo complementario y considerando que estas actividades se derivan directamente
del disefio geométrico del corredor vial, se brind6 apoyo en la ubicacidon, diseno y realizacion de
planos de algunas estructuras de vital importancia para el proyecto, las cuales hacen parte del area
hidraulica y geotécnica del proyecto, y que de cierta manera complementan y dan una vision mas
amplia de lo que implica la realizacion de un proyecto de infraestructura vial en una zona con una
topografia montafiosa.
3.1.3.3.1. Sistemas de Drenaje e Infraestructura Hidraulica

El manejo de las aguas pluviales y las escorrentias provenientes de taludes y cursos
naturales fue un factor critico para proteger la vida util del pavimento rigido. Por tal motivo, se
participd en la localizacion y ubicacion de algunas estructuras hidrdulicas mencionadas a

continuacion.
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Drenaje Transversal (Alcantarillas)

Se proyectd y localizoé un sistema compuesto por 22 alcantarillas de 36 pulgadas de
diametro, distribuidas estratégicamente en los puntos bajos del perfil longitudinal y en las
intersecciones con la red de drenaje natural del terreno. Cabe aclarar que este trabajo fue hecho
bajo acompanamiento del ingeniero encargado, y asignando tareas especificas (planos y
localizacién) que complementaban la practica empresarial.

Ver Apéndice D: PL-ESTRUCTURAS DE DRENAJE

Figura 6

Planos de drenajes transversales
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Drenaje Longitudinal (Cunetas, Filtros y Zanjas)

Cunetas: Se defini6 la seccion transversal de las cunetas integradas directamente al sistema
de la calzada, calculadas hidraulicamente para evacuar las aguas de la superficie de rodadura de
manera rapida.

Filtros Longitudinales Subsuperficiales: Se verifico el disefio de filtros con geotextiles
y material granular drenante colocados bajo la estructura de la via o de manera paralela, orientados
a deprimir el nivel freatico y captar infiltraciones que pudieran debilitar la subrasante.

Zanjas de Coronaciéon: Proyectadas en las partes altas de los taludes de corte para
interceptar las aguas de escorrentia de las microcuencas antes de que impacten la banca de la via,
encauzandolas de forma controlada hacia las alcantarillas.

Dichas estructuras anteriormente mencionadas pueden revisarse a detalle en el Anexo I'V.

3.1.3.3.2. Obras de Estabilizacion y Contencion Geotécnica

Debido a que la via se localiza en un terreno clasificado como montaifioso, con pendientes
longitudinales predominantes entre el 6% y el 8%, se identificaron sectores criticos donde la
estabilidad de la banca requeria un refuerzo estructural inmediato. Para mitigar riesgos de pérdida
de banca o fallas por cortante en los taludes, se incorporaron al disefio 6 muros de contenciéon
distribuidos en 3 tipologias principales:

Muros en Voladizo (3 estructuras): Disefiados en concreto reforzado, compuestos por un
vastago vertical y una zapata o zarpa de cimentacion, ideales para resistir los empujes laterales de
tierra mediante el peso propio del suelo de relleno sobre la zapata.

Muros en Suelo Reforzado (2 estructuras): Soluciones flexibles que emplean capas

compactadas de suelo asociadas a elementos de refuerzo sintético (geomallas de alta resistencia)
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y textiles filtrantes, permitiendo una excelente adaptacion a los asentamientos del terreno
montanoso.

Muro con Pilotes (1 estructura): Proyectado para el punto con mayor inestabilidad
geotécnica profunda. Consiste en una pantalla de pilotes excavados y fundidos in situ que penetran
hasta los estratos firmes del subsuelo, garantizando la rigidez de la calzada ante empujes de gran
magnitud.

Figura 7

Tipos de muros disefiados para el proyecto
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Los planos completos de esta seccion se encuentran debidamente organizados en el Anexo

II: PL-MUROS DE CONTENCION.

3.2. Normatividad Aplicada

El alineamiento en planta, perfil y la definicion de las secciones transversales de los 3
kilémetros intervenidos se rigieron bajo los criterios del Instituto Nacional de Vias (INVIAS):

Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2008): Utilizado como eje
normativo fundamental para establecer los pardmetros de disefio en funcion de la velocidad de
disefio seleccionada para una via de tercer orden en terreno montafioso. A partir de este manual se
calcularon y verificaron:

— Radios minimos de curvatura horizontal y longitudes de curvas de transicion.

— Pendientes méximas y minimas admisibles para el perfil longitudinal.

— Criterios para el desarrollo de la transicion de peraltes y el calculo formal del
sobreancho de 0.5 metros en curvas con el fin de asegurar las condiciones de
visibilidad y operacion segura.

Adicionalmente, y aunque no es propiamente del disefio geométrico, se utilizaron otras
normas de manera complementaria para la realizacion del disefio de estructuras hidraulicas y de
contencion, tales como el Codigo Colombiano de Diseio de Puentes - CCP-14 y el Manual de
Drenaje para Carreteras (INVIAS, 2009). Estas fuentes sirvieron de apoyo para el correcto disefio
de dichas estructuras, las cuales garantizan una vida 0til y correcta operacion y funcionamiento del
corredor vial en una zona que enfrenta grandes retos a nivel de tipo de terreno y condiciones

climaticas.
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3.3. Resultados

La presentacion de los resultados de esta practica empresarial no se limita a una
recopilacion de datos, sino que responde a la necesidad de evaluar el impacto integral de las
actividades de ingenieria civil desarrolladas en el proyecto. Para garantizar una lectura estructurada
y metodologica de los alcances obtenidos, este capitulo se aborda desde tres dimensiones

complementarias que validan la rigurosidad del trabajo realizado.

3.3.1. Productos generados

A lo largo de las fases de la practica, los entregables de ingenieria se dividieron de la
siguiente manera:

Disefio Geométrico Definitivo del Corredor Vial: Consolidacion del alineamiento
horizontal (radios de curvatura, transiciones de peralte) y vertical (pendientes y curvas verticales)
optimizados para la topografia montafiosa. Incluye la planimetria técnica de planta-perfil y
secciones transversales estacion por estacion con la asignacion del sobreancho de disefio y las

tipologias de pavimento rigido sobre la banca de la via.

Como resultado general de este apartado se adjunta el disefio geométrico del corredor en
formato DWG.

Ver Apéndice E: DSN_3KM LABELLEZA LOSNARANJOS
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Figura 8

Diserio geométrico del corredor

De igual manera se brind6 apoyo en actividades secundarias que hacen parte del corredor

vial, aunque no hacen parte especifica del disefio geométrico.

Planos y Memorias de Obras de Arte: Generacion de planos de detalle, localizacion y
dibujo técnico para las estructuras de drenaje transversal (alcantarillas) y longitudinal (filtros y
zanjas de coronacion) requeridas para la proteccion del corredor.

Planos de Estructuras de Contencion: Dibujo y modelado geométrico de los perfiles y
despieces para los muros de contencion destinados a garantizar la estabilidad de la banca en los
puntos mas criticos del trazado. Estos se encuentran disponibles en el Anexo II, como informacion

complementaria del proyecto.
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3.3.2. Aportes a la empresa

La ejecucion jerarquica de estas actividades generd un valor agregado directo para la
organizacion y el equipo de consultoria:

Eficiencia en el Disefio Vial de Infraestructura (Eje Principal): El enfoque prioritario
en el modelado geométrico optimizo los tiempos internos de entrega de la planimetria de planta,
perfil y secciones transversales, permitiendo al equipo principal avanzar sin retrasos en las fases
del proyecto.

Soporte Multidisciplinar en Obras Complementarias (Apoyo Secundario): La
participacion en el dibujo de las estructuras de drenaje y contencion liber6 carga operativa al area
de disefio estructural, agilizando el ensamble final del expediente técnico del proyecto vial.

Calidad e Integridad del Proyecto: La revision constante y el cruce de las carteras de
topografia con la geometria de la via garantizaron que las obras complementarias secundarias se

acoplaran con absoluta precision espacial al eje del corredor vial principal.

3.3.3. Indicadores de desempeiio

El cumplimiento de los objetivos se evalué mediante las metas fisicas alcanzadas en el eje
principal, logrando el modelado y disefio geométrico definitivo de los 3 km proyectados. Este
acompafilamiento técnico fue clave para finalizar el proyecto dentro de los plazos establecidos en
el cronograma de la empresa.

En cuanto a las actividades secundarias, se alcanz6 la entrega total de la planimetria de
detalle para obras de arte, sistemas de drenaje y estructuras de contencion. Esto garantizo precision
en el dibujo y facilitd la elaboracion y ajuste de los planos de localizacion e implantacion de estos

componentes.
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4. Analisis de la experiencia

La ejecucion de la practica empresarial represent6 una etapa fundamental para consolidar

la transicion entre la formacion académica y el ejercicio profesional de la ingenieria civil.

4.1. Aprendizajes técnicos

El desarrollo de las actividades asignadas propicié la adquisicion y profundizacion de
conocimientos de alta aplicacion en la ingenieria de vias:

Dominio en Criterios de Diseiio Geométrico Vial: Se consolido el aprendizaje practico
sobre los parametros del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras de INVIAS, comprendiendo
como la velocidad de disefio condiciona directamente los radios minimos, las longitudes criticas
de curvas verticales y la transicion fisica de los peraltes en terrenos de topografia montafiosa.

Modelado Técnico y Gestion de Planimetria: Se perfecciono el flujo de trabajo técnico
para la edicion, ensamble y estructuracion de planos de planta-perfil y secciones transversales,
asimilando la importancia de la precision en la asignacién de sobreanchos y en el célculo grafico
de areas de movimiento de tierras estacion por estacion.

Concepcion e Integracion de Obras Complementarias: Se adquirié un entendimiento
claro sobre como las obras de arte transversales (alcantarillas), los sistemas de drenaje longitudinal
y las estructuras de contencidén no son elementos aislados, sino componentes secundarios que
deben acoplarse con una buena precision geométrica al eje vial principal, para garantizar la

estabilidad de la banca y una correcta evacuacion de aguas lluvias.

4.2. Competencias desarrolladas

Mas alla de las destrezas puramente operativas, el entorno laboral fomentd el crecimiento

en competencias transversales y profesionales:
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Criterio de Ingenieria y Rigurosidad Técnica: Desarrollo de la capacidad analitica para
evaluar la viabilidad de un trazado geométrico frente a las restricciones del terreno, priorizando
soluciones que mitigaran los volimenes excesivos de corte o relleno sin comprometer la seguridad
vial.

Pensamiento Interdisciplinar y Sistémico: Habilidad para integrar de forma armoénica los
requerimientos de diferentes areas de la ingenieria, logrando que el dibujo de las estructuras
complementarias respondiera simultdneamente a las cotas del disefio geométrico y a las
necesidades de los estudios hidraulicos y geotécnicos.

Adaptabilidad y Gestion del Tiempo: Capacidad para asimilar observaciones técnicas
por parte de la ingenieria principal y aplicar modificaciones agiles en la planimetria y documentos
bajo esquemas de entrega estrictos, manteniendo un estdndar 6ptimo de calidad y organizacion

documental.

4.3. Dificultades y soluciones

Durante el transcurso de la practica empresarial, se presentaron retos de caracter técnico,
metodoldgico y operativo que demandaron un esfuerzo de adaptacion y la busqueda de soluciones
oportunas para garantizar el éxito del proyecto:

Proceso de Adaptacion y Curva de Aprendizaje: El ingreso al entorno laboral real exigio6
una transicion acelerada desde la dindmica académica hacia el ritmo operativo de una consultoria
de ingenieria. Inicialmente, el volumen de informacion y la velocidad requerida para procesar
carteras topograficas fueron un desafio de adaptacion al flujo de trabajo interno de la organizacion.
Para superar esto, se implemento una rutina de organizacion documental y se establecieron canales
de consulta directa, logrando acoplar de manera eficiente el ritmo de trabajo a las exigencias del

proyecto vial.
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Falencias en Conceptos Técnicos del Software de Disefio: Al momento de modelar el eje
vial y sus obras complementarias, se evidenciaron falencias operativas debido a problemas en el
manejo de las diferentes funciones referentes al alineamiento, la modificacion de los parametros
internos del mismo y problemas técnicos surgidos en el archivo por inconsistencias detectadas en
algunas superficies. Esta limitacion se soluciond mediante jornadas autonomas de autoformacion,
investigacion técnica de las herramientas del software y el apoyo del equipo de trabajo, logrando
resolver los errores del archivo, dominar las funciones de edicion de alineamientos y estructurar

de manera Optima las superficies para corregir las secciones transversales y la planimetria.

4.4. Recomendaciones

Con el proposito de optimizar los procesos de disefio y consultoria interna, potenciar los
flujos de ingenieria y mitigar los riesgos de retrasos en las entregas de los proyectos viales, se
recomienda a la empresa estandarizar una fase previa de control de calidad para revisar y depurar
técnicamente las superficies topograficas antes de iniciar el disefio en firme. La implementacién
de este protocolo técnico de auditoria y limpieza de archivos base permitira identificar de forma
temprana cualquier inconsistencia en el terreno digital, evitando conflictos imprevistos en el
software al momento de configurar los alineamientos y modificar sus pardmetros internos.

Asimismo, es fundamental formalizar comités técnicos periddicos de corta duracion entre
el ingeniero encargado y el equipo de apoyo técnico durante el desarrollo del disefio geométrico
principal y de las obras complementarias secundarias. Esta dinamica de comunicacion asertiva
asegurara que cualquier directriz o modificacion en los parametros del trazado sea transmitida con
absoluta claridad desde la ingenieria principal, unificando los criterios en una bitdcora de cambios
y previniendo desajustes u omisiones operativas que impacten directamente el cronograma y las

fechas de los entregables parciales.
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5. Conclusiones

El disefio geométrico definitivo del corredor vial que comunica el casco urbano con la
vereda Los Naranjos en el municipio de La Belleza, Santander, se consolidé mediante el modelado
técnico y la estructuracion del informe técnico de los 3 kildmetros proyectados. A través del uso
de herramientas avanzadas de software como AutoCAD Civil 3D, el disefio en planta y perfil se
adapt6 con precision a la topografia montafiosa de la zona, lo que evito reprocesos en la geometria
vial y optimizé los tiempos de entrega de la planimetria. Este trabajo principal se complement6
con el apoyo en la estructuracién de planos y documentos para obras complementarias; de esta
manera, se redujo la carga operativa del area de disefio estructural y se agilizé la entrega final del
expediente técnico para la empresa E&C CONSTRUCCIONES S.A.S.

Durante la fase de validacion geométrica, se evidencio la complejidad de cumplir de forma
estricta con la totalidad de los parametros ideales debido a las severas restricciones del terreno y
la necesidad de mitigar afectaciones prediales o movimientos de tierra excesivos. Bajo este
escenario, la aplicacion de la Resolucion No. 000744 de 2009 del Ministerio de Transporte sirvid
como soporte legal y técnico para flexibilizar los radios minimos a 21 metros y las pendientes
maximas hasta el 12%, viabilizando econémica y constructivamente las obras de mejoramiento
sin comprometer la seguridad vial para una velocidad de disefio de 30km/h. Asimismo, la auditoria
detallada de las secciones transversales estacion por estacion permitid realizar mejoras de
ingenieria puntuales sobre los estudios previos, tales como el desplazamiento estratégico de un
metro en la abscisa del muro de contencion en voladizo MC-01, optimizando el confinamiento de
la zona de falla del talud y asegurando la estabilidad de la calzada.

Finalmente, se demostr6 que las obras de arte y las estructuras de estabilizacion geotécnica

son componentes criticos que dependen directamente de la precision del eje geométrico principal.



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL 40

La participacion en la localizacion e implantacion de las 22 alcantarillas de 36 pulgadas, los 2555
metros de filtros longitudinales y los 6 muros de contencion permitié configurar un expediente
técnico integral, donde los sistemas hidrdulicos y estructurales quedaron correctamente acoplados
al eje principal del corredor. En el ambito personal, la practica empresarial consolidé de manera
efectiva la transicion hacia el ejercicio profesional, permitiendo superar retos operativos asociados
al manejo de software y brechas iniciales de comunicacion técnica con el equipo, lo que fomentd
el desarrollo de competencias transversales como el criterio de ingenieria, la adaptabilidad y la

rigurosidad técnica en proyectos de infraestructura vial.
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