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RESUMEN

El presente informe técnico detalla el proceso de suministro, preparacion y montaje de
columnas de acero estructural para la construccion de un modulo de servicios higiénicos
exterior en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extension Pedernales. El
proyecto surge ante la necesidad de mejorar la infraestructura sanitaria del campus y la
oportunidad de aplicar de manera practica los conocimientos adquiridos en la carrera de

Electromecanica.

La metodologia utilizada se fundamenté en un enfoque descriptivo e inductivo,
aplicando técnicas de observacion directa y revision de documentos. El proyecto se organizo
en tres etapas clave: en primer lugar, se llevo a cabo un analisis del terreno y un replanteo de
medidas para asegurar la correcta nivelacién y posicién de los parantes; en segundo lugar, se
realizd una evaluacién y eleccion de materiales, dando prioridad a perfiles de acero de alta
resistencia y recubrimientos anticorrosivos, considerando la salinidad y humedad tipicas de la
zona costera de Pedernales; y por Gltimo, se llevo a cabo el montaje, que abarcé la perforacion,

la fijacién de placas base, el anclaje de columnas, la alineacién vertical y los acabados de

proteccion.

Los resultados obtenidos validaron la eficiencia del acero como material constructivo
en obras de infraestructura ligera, destacando su rapidez de instalacién y durabilidad. La obra
no solo contribuy6 a la modemizacion de los servicios estudiantiles, cumpliendo con normas
de seguridad y salubridad, sino que también permiti6 a los estudiantes fortalecer competencias
profesionales en planificacidn, interpretacién de planos, mentaje estructural y mantenimiento
industrial. Se concluye que la integracion de teoria y practica en proyectos reales es

fundamental para la formacion técnica y el desarrollo sostenible de la institucion.

Paiabras clave: Estructuras metalicas, montaje estructural, infraestructura sanitaria,

Electromecanica, acero estructural.



ABSTRACT

This technical report details the supply, preparation, and assembly process of structural
steel columns for the construction of an outdoor restroom module at the Eloy Alfaro Lay
University of Manabi (ULEAM), Pedernales Extension. The project arose from the need to
improve the campus's sanitary infrastructure and the opportunity to practically apply the

knowledge acquired in the Electromechanical Engineering program.

The methodology used was based on a descriptive and inductive approach, employing
direct observation and document review techniques. The project was organized into three key
stages: first, a site analysis and surveying were conducted to ensure the correct leveling and
positioning of the columns; second, an evaluation and selection of materials were carried out,
prioritizing high-strength steel profiles and anti-corrosive coatings, considering the salinity and
humidity typical of the Pedernales coastal area; And finally, the assembly was carried out,

which included drilling, fixing base plates, anchoring columns, vertical alignment, and

protective finishes.

The results obtained validated the efficiency of steel as a construction material in
lightweight infrastructure projects, highlighting its speed of installation and durability. The
project not only contributed to the modernization of student services, complying with safety
and health standards, but also allowed students to strengthen their professional skills in
planning, blueprint interpretation, structural assembly, and industrial maintenance. It is
concluded that the integration of theory and practice in real-world projects is fundamental for

technical training and the institution's sustainable development.

Keywords: Metal structures, structural assembly, sanitary infrastructure,

electromechanics, structural steel.




iNDICE

DECLARACION DE AUTORIA ....ovvovoceeeceannrnrimmnesssecscmassssssss s 2
APROBACION DEL TRABAJO DE TITULACION ....ooriuinrincinismmmsisssssesseeeses 3
AGRADECIMIENTO .....eoctiiiaeeeeeieeeereseeoeesrrsansnssssssstosssssnsanssssnrsssasassossesnnsnnssssces 4
9508 (07,4 (8] .41/ U ——————G——EE A e 5
154560 81,7121, S —————————— L 6
ABSTRACT oottt eb bbb bbb s 7
TNDICE e eeeoeeveoeeeeessessesssss s ssremessessssssss s s 8
TADIA A€ ANEKOS ...ceveeeeeeeeverireseeesenesesesseseseseaessssesseses s sh e a e e s st s s 10
CAPITULO I: INTRODUCCION........ooorrevaeurmrmmimismssssssmssssasssssssssssassssssessissceces 10
PROBLEMA oo eeeeeeeaeeeesesessassssssesesesasesessessaensanasansasssssessasessssasassasassasssasssasasses 12
L1, THISTIFTCACIOIN csssessessssssssmnsesveessonassorsransrnss hasisssssssssssassssssmas pmssess ywesnans 12
1.2, OBJIETIVOS ...ooooireereieeteeieieeneieesiisssnssssssasassasssssssnsnsassassssesssnssassasseasssasses 12
1.2.1. Objetivo ZENETal .......couovueireieecimrsrsmsssssssrsesersesiseusssissasssisssnsssassssasses 12
1.2.2. Objetivos eSPecifiCos ........ovurirurimruriacmricrieieceeiecciciecics 12

18, BAETODOUOGIA «comrrmmererrersssssmssriseisiamsss s o saioseins 13
13.1. Procedimiento...........s ssmssmmsmsmarmsmsoms sy 13

13,2, TBCRICAS .c.eeiuieueerieeeeeteete sttt et s s esib et st st sa st s be s 13

T ST ARTON RTINS S A A A TR A AR o 13
RSN AOCHIIEIEAL. .. ..omsisomsaicns o asissssssssmassmm s s RS S SRS RS SRS s 13
L33, IIETOAOS. ... s isssssmsss oo vasss om0 8 Y RSB F S NN RS 13
DA TITNUCTINI0 1ot s 5 NS S 5 S A T A4 13
MELOAO AESCTIPLIVO. ....eeuruencacecerercacsneriinensnsrssssasaesessssnsassssssssessassaenesssnseasesences 14
CAPITULO I1: MARCO TEORICO....ccoccvomemrererimmmeceeianmeeresemsseessmnesesssnesssssens 14
2.1, DEFINICIONES ......ootiiietietetieieririeins ettt et sa st et enees 14
2.1.1. Bstrueturas TetGlICas. .. msursisssississsisss sssssaiasinsonsansronansnssasmmnnsmsnssusnsves 14
2.1.2. Monitijé de estnichivas MEANeas ..owvmmssnmesssmmmmmnensmmasns 14
PIRparagion. el ToIBN0: cuniemmmrsvisomms o s R e i 15
DD I i B i R i s B ki A S B e 15
ENSAMDBIGIE .o.viviieiiii ettt e sttt re et ens s e enreerae e see e 15

8




AlINEacion y NIVEIACION............c.ceuerrmemieiuisieannaneieieccsrarnnssasisi s 15

Fijacion fNal..........vivememnemerinsseesienisesessas s . 15
2.1.3. Seleccion de materiales estructurales ..........oooereiiiii N
PlACAS BASE ..vveveeerereseeresreseraereesesbessesesesesases b s e 15
Pernos de anclaje .........coccevuieiriesinenssussisnimrassnsssis s 16
2.1.4. Procesos electromecanicos aplicados al montaje..........ooovvevnnincens 16
ANTECEDENTES ...v.evreivttitesssserssssseeesesesesessssssssessssststesesesnsisssssanassassasessussnsssssesss 16
2.2.2. Antecedentes especificos del proyecto. ... 16

2.2. TRABAJOS RELACIONADOS ....oootiiimiammieiiicinimims e 17
2.3.1. Trabajo relacionado en otro CONLINENTE .........ccovriiiiiiiiiiininimniesres 17
2.3.2. Trabajo relacionado en América Lating ......coeeevveimemimnminennnnncccns 17
2.3.3. Trabajo relacionado en otra provincia del Ecuador ..o 17
2.3.4. Trabajo relacionado en otro cantén de Manabi.............ccocooececiiiiiins 17
CAPITULO III: DESARROLLO DE LA PROPUESTA.......c.coiiiiines 18
3.1. Objetivo 1: Analizar el espacio en el que se quiere llevar a cabo la obra........ 18
3.1.1. Levantamiento de medidas y replanteo ..........c.cccccovveiioiinnnnnnninnnn. 18
3.1.2. Evaluacion del terreno y condiciones ambientales ...........c..cccoceiiinnnn. 18

3.2. Objetivo 2: Evaluar la calidad y precios de los materiales a utilizar ............... 19
3.2.1. Seleccion del acero eStruCtural........cccuvsiesiuunssisscasesssesiossoisadsnsansansasassasss 19
3.2.2. Presupuesto estimado del proyecto ... 19

3.3. Objetivo 3: Desarrollar la obra en base a los planos y material adquirido....... 19
3.3.1. Prepaiacion del aren dettabaib uuns srumrmsmimmenusssmmmartine sl
3.3.2. Ensamblaje y montaje de columnas .............c.oooiiinnnininiiinincs 20
3.3.3. Verificacién final v control de calidad .oumannansanmomaamsss 20
CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........cccooverurrnnn 20
CONCLUSIONHES .cninmmunmmassimmmsonsme s s s s 20
RECOMENDACIONES ...ttt 21
BIBIOBEAFIN v cuneesmmssossmmsmuninnim s ssm s oo S AR R SR 22



Tabla de anexos

Anexo 1Planos iniciales para 1a CONStrUCCION ......ouevrurueueueurueiioiiinininnisisssiees 23
Anexo 2 Definicion de bases para eStruCtULa ........cevrmrimirreenencriniiimnnesennsininenees 23
Anexo 3Montaje de los parantes en las platinas y posterior soldadura...................... 24
Anexo 4 Unién y soldadura de los distintos parantes...........coeveremieucnemnmnnisensaceces 25
Anexo 5 Factura que evidencia los gastos de los materiales a usar .............cccocoooevees 26

CAPITULO I: INTRODUCCION

El uso de estructuras de metal en la construccion civil se ha establecido como una
opcién efectiva y confiable en los proyectos de infraestructura contemporanea. Segun
Hernandez (2020), las estructuras de acero ofrecen una mayor resistencia mecanica, una
instalacion mas rapida y flexibilidad ante diferentes condiciones ambientales, lo que las hace
ideales para construcciones que necesitan estabilidad y durabilidad. En el ambito universitario,

estos sistemas de construccién han ganado importancia debido a la necesidad de crear espacios
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funcionales y seguros que se ajusten al crecimiento institucional y a la demanda de servicios

para estudiantes.

Ademés, la utilizaciéon de médulos de construccion ligera en instituciones educativas
ayuda a maximizar el espacio y a disminuir los costos operativos. Lopez y Martinez (2021)
plantean que las construcciones modulares hechas con perfiles metalicos reducen los tiempos
de obra y permiten futuras modificaciones sin afectar la estructura existente. Esta propiedad es
fundamental para campus en desarrollo, donde la rapidez en la instalacién y la posibilidad de

cambiar elementos sin interrumpir las actividades académicas son ventajas importantes.

Investigaciones recientes sobre las estructuras metalicas en entornos educativos
muestran su aplicabilidad en proyectos de servicios sanitarios, laboratorios y maodulos
administrativos. Por ejemplo, Silva et al. (2022) disefiaron un mdduio de bafio utilizando
estructura de acero en una institucién técnica en Chile, subrayando la efectividad de su montaje
y su adecuada respuesta a la humedad. De manera paralela, Gémez (2023) analiz6 la
construccion de médulos de bafio en universidades peruanas, confirmando que el acero es un
material estratégico para instalaciones de uso constante. Estos antecedentes apoyan la

relevancia de llevar a cabo un proyecto similar en el contexto ecuatoriano.

La propuesta actual es significativa porque aborda la necesidad de mejorar las
condiciones sanitarias en ia Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi — Extension Pedernales.
Tener servicios higiénicos adecuados no solo beneficia el bienestar de los estudiantes, sino que
también refuerza el cumplimiento de las normas basicas de seguridad e higiene. Ademas, se
apoya la modernizacion del campus mediante soluciones constructivas eficientes y sostenibles
que se adaptan a las demandas actuales de infraestructura educativa. El desarrollo de esta obra
permite aplicar de manera préctica los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera de
Electromecénica, especialmente en dreas como seleccién de materiales, analisis estructural,
interpretacion de planos, procesos de montaje y supervisién técnica. La ejecucion del proyecto
refuerza competencias profesionales vinculadas a la construccién metélica y al mantenimiento
industrial, permitiendo a los estudiantes demostrar su capacidad para planificar, ejecutar y

evaluar soluciones aplicadas a necesidades reales del entorno.
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PROBLEMA

,Como podemos adaptar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de
Electromecéanica en Suministros, preparacion y montaje de columnas de acero estructuras para

el moduio de servicios higiénicos exterior en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabr -

Ext Pedernales tramo 5?

1.1.  JUSTIFICACION
Esta obra ticne un alcance de construccidn masiva ya que ¢l proyecto que se va a realizar
dispone de materiales de gran adquisicién, con conocimientos adquiridos a lo largo de la

carrera.

La universidad laica Eloy Alfaro de Manabi busca implementar una nueva estructura
de bafios para proporcionar un entorno saludable u digno para estudiantes, profesores, personal

y estudiantes.

Una solucién tecnoldgica y avanzada es usar estructuras metalicas porque proporcionan

resistencia y estabilidad a la estructura que se va a realizar.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de Electromecanica en el suministro,
preparacion y montaje de columnas de acero estructural para el médulo de servicios higiénicos

exterior en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,— Extension Pedernales, tramo S.

1.2.2. Objetivos especificos

Analizar el espacio en el que se quiere llevar a cabo la obra
Evaluar la calidad y precios de los materiales a utilizar

Desarrollar la obra en base a los planos y material adquirido
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1.3. METODOLOGIA
1.3.1. Procedimiento

Se llevo una reunion a cabo entre varios estudiantes de la carrera de electromecanica
para analizar el espacio en donde se quiere llevar a cabo la obra, se procede a tomar las medidas

en donde se quiere colocar cada parante de la estructura metélica.

Luego de esto se verifico el presupuesto de cada estudiante para la adquisicion de los

materiales que se requieren usar.

Se desarroll6 la obra y se plante6 las funcionalidades y conocimientos que se deben

cumplir en el proyecto.

Finalmente, se procedié a planificar la ejecucion del montaje, considerando los
conocimientos técnicos adquiridos en la carrera y siguiendo los planos proporcionados para el

proyecto.

1.3.2. Técnicas

Observacion directa
La técnica de observacion consiste en examinar de manera sistematica un hecho o
fendomeno en su entorno natural (Arias, 2018). Se aplicd esta técnica durante la inspeccion del

terreno donde se realizo el levantamiento de medidas y analisis de condiciones fisicas del area.

Revision documental
Segilin (Sampieri, 2014), esta técnica permite analizar informacion contenida en
documentos, planos y normativas para fundamentar procesos técnicos. Fue empleada para

estudiar los planos estructurales y verificar las especificaciones de los materiales

1.3.3. Métodos

Método inductivo
El método inductivo permite construir conclusiones generales a partir de observaciones
particulares (Hernandéz, 2019). Se realiz6 para detectar las necesidades del espacio y definir

requerimientos estructurales.
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Método descriptivo
Este método facilita detallar caracteristicas y procesos de un fenémeno (Tamayo, 2015).

Se aplicé para describir cada fase del montaje estructural y analisis del terreno
CAPITULO 1I: MARCO TEORICO
2.1. DEFINICIONES

A continuacion, se desarrollan los componentes tedricos fundamentales relacionados
con el proyecto: estructuras metalicas, montaje estructural, seleccion de materiales y procesos
técnicos aplicados al area de Electromecénica. El objetivo es sustentar, desde la teoria, la
importancia y aplicabilidad del acero estructural en obras de infraestructura ligera como los

modulos sanitarios universitarios.
2.1.1. Estructuras metdilicas

Las estructuras metdlicas constituyen sistemas constructivos conformados
principalmente por perfiles de acero disefiados para soportar cargas y garantizar estabilidad a
las edificaciones. De acuerdo con McCormac y Nelson (2018), el acero ofrece un alto indice
de resistencia mecanica en comparacion con otros materiales, permitiendo la construccion de

elementos verticales y horizontales mas esbeltos sin comprometer la seguridad estructural.

El acero estructural se caracteriza por su ductilidad, capacidad de deformarse sin
fracturarse, comportamiento uniforme bajo cargas ciclicas y facilidad para ser moldeado y
ensamblado (Americano del Acero y la Construccion, 2020). Ademas, presenta elevados
modulos de elasticidad y resistencia a la fatiga, lo que le permite responder eficientemente a

esfuerzos dindmicos y vibraciones propias del uso cotidiano.
2.1.2. Montaje de estructuras metilicas

El montaje de estructuras metalicas es el proceso mediante el cual se ensamblan, fijan
y alinean los elementos de acero que conforman una edificacion. Para (Salgado, 2020), este
procedimiento requiere una correcta interpretacion de planos, seleccion de uniones adecuadas,

control geométrico y uso eficiente de herramientas de elevacién.
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El proceso de montaje contempla varias etapas:
Preparacion del terreno

Revision del drea, nivelacion y verificacion de las cimentaciones.

Replanteo

Marcado de puntos donde se ubicaran columnas y otras piezas.

Ensamblaje

Unién de perfiles mediante soldadura o pernos de alta resistencia.

Alineacion y nivelacion

Control de verticalidad, distancia y angulos.
Fijacion final
Aseguramiento del sistema mediante uniones mecanicas o soldadas.

2.1.3. Seleccion de materiales estructurales

La seleccién adecuada de materiales es un componente esencial en cualquier obra de
construccion. El acero estructural se elige principalmente por su resistencia, durabilidad y
disponibilidad. Segun el European Steel Association (Eurofer, 2019), el acero es reciclable en
un 100%, lo cual favorece la sostenibilidad ambiental, un aspecto cada vez mas valorado en

proyectos universitarios.

Los materiales complementarios utilizados en el montaje de columnas metalicas

incluyen:
Placas base

Distribuyen las cargas hacia la cimentacion.
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Pernos de anclaje

Aseguran la fijacion de la columna a la base.

2.1.4. Procesos electromecdnicos aplicados al montaje

La carrera de Electromecénica integra conocimientos de electricidad, mecanica,

materiales y automatizacion aplicados a soluciones tecnologicas. En proyectos de

infraestructura liviana, estos conocimientos permiten:

 Interpretar planos estructurales.
o Seleccionar materiales adecuados.
o Calcular esfuerzos y cargas.

o Utilizar herramientas de corte, perforacion y fijacion.

Segiin (Andrade, 2022), la Electromecéanica aporta una vision integral que permite

ejecutar obras con eficiencia técnica y organizacion precisa, lo que es fundamental en trabajos

donde se manipulan estructuras metalicas.

ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) es una institucion publica
ecuatoriana que promueve formacion integral, vinculacién con la sociedad y produccion
cientifica. Su extension en Pedernales fue creada para atender la demanda educativa del canton
y zonas aledafias, proporcionando carreras técnicas y profesionales que contribuyen al

desarrollo regional (ULEAM, 2021).

2.2.2. Antecedentes especificos del proyecto

Antes de la ejecucion del proyecto planteado, en el campus existian instalaciones
sanitarias provisionales que no cumplian completamente con los estandares de capacidad y
calidad requeridos para la poblacion actual. Estas estructuras no contaban con un sistema
metalico de soporte sélido ni con un disefio adaptado a las condiciones del clima local, lo cual

hacia necesaria una propuesta duradera y técnicamente fundamentada.
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De acuerdo con los registros institucionales, no se habian desarrollado obras recientes
de mejoramiento sanitario utilizando estructuras metélicas, lo que representa una oportunidad
para aplicar soluciones constructivas modulares basadas en acero estructural, alineadas con los

aprendizajes de la carrera de Electromecénica.
2.2. TRABAJOS RELACIONADOS

2.3.1. Trabajo relacionado en otro continente

En Europa, (Fernandez, 2020) disefiaron médulos sanitarios metalicos para campus
universitarios en Italia, concluyendo que las estructuras de acero facilitan el mantenimiento y
prolongan la vida (til del sistema. El estudio destaca la importancia del montaje rapido, lo que

minimiza la interrupcion de actividades académicas.
2.3.2. Trabajo relacionado en América Latina

En Argentina. (Paredes. 2021) desarrollaron un proyecto de construccion de bafios
modulares en una universidad técnica, utilizando perfiles de acero galvanizado. Sus resultados
demostraron que este tipo de construccion reduce costos en un 25% y aumenta la resistencia a

la humedad.
2.3.3. Trabajo relacionado en otra provincia del Ecuador

En la provincia de Pichincha, (Jiménez, 2021)evalud la implementacién de modulos
sanitarios metalicos en un instituto superior, obteniendo como resultado que las estructuras
metalicas permiten un mejor aprovechamiento del espacio y soportan adecuadamente las cargas

funcionales diarias.
2.3.4. Trabajo relacionado en otro canton de Manabi

De acuerdo con la revisién bibliogréfica realizada, no se han identificado proyectos
documentados sobre la construccion de modulos sanitarios metalicos en cantones de Manabi

con caracteristicas similares al presente proyecto. Esto evidencia que la propuesta constituye

un apoerte innovador y poco explorado dentre de la provincia.
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CAPITULO I1l: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El presente capitulo detalla el proceso de ejecucion del proyecto de construccion y
montaje de columnas de acero para el médulo de servicios higiénicos exteriores en la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi — Extension Pedernales, tramo 5. La propuesta se
organiza en funcion de los tres objetivos especificos planteados, de manera que cada seccion
demuestra cémo se aplicaron los conocimientos técnicos de la carrera de Electromecénica para

dar solucién a una necesidad real de infraestructura en el campus universitario.

3.1. Objetivo 1: Analizar el espacio en el que se quiere llevar a cabo la obra

El primer paso consistio en realizar un reconocimiento del area donde se implementaria
la estructura metalica. Para ello, se llevé a cabo una inspeccion visual directa, tomando en
cuenta criterios como nivelacion del terreno, accesibilidad, orientacion del modulo y

condiciones ambientales del sector.
3.1.1. Levantamiento de medidas y replanteo

Se tomaron medidas del espacio asignado mediante cinta métrica, nivel de burbuja y

herramientas bésicas de trazado. Estas mediciones permitieron definir;

¢ El perimetro total disponible para la instalacion.
o La distancia entre puntos donde se colocarian las columnas.
« El alineamiento inicial requerido para garantizar la estabilidad estructural.

o Las zonas libres de obstaculos.
3.1.2. Evaluacion del terreno y condiciones ambientales

El analisis determiné que el terreno posee caracteristicas favorables para estructuras

metalicas livianas:

¢ Suelos compactados con buena capacidad de soporte.

¢ Acceso sencillo para el transporte de materiales.
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« Espacio suficiente para maniobras y trabajos de montaje.

3.2. Objetivo 2: Evaluar la calidad y precios de los materiales a utilizar

Una vez definido el espacio, se procedié a seleccionar y evaluar los materiales mas
adecuados para la construccion. Este proceso se baso en tres criterios principales: calidad,

disponibilidad y presupuesto.
3.2.1. Seleccion del acero estructural
Se identifico que los perfiles mas adecuados para las columnas serian:

e Perfiles cuadrados o rectangulares (tubulares) de acero esiructural.
« Angulos y platinas para refuerzos.

o Placas base para la union con la cimentacién.

Los resultados mostraron variaciones de precios segiun el proveedor, pero se
mantuvieron dentro del presupuesto establecido por el grupo de estudiantes. Se priorizaron

materiales certificados y de calidad comprobada.
3.2.2. Presupuesto estimado del proyecto
El grupo realizé un desglose preliminar considerando:

¢ Costo unitario de los perfiles.

« Herramientas consumibles (brocas, discos de corte, etc.).

El presupuesto final se ajusto al aporte econdmico de los estudiantes involucrados,

permitiendo la adquisicion de todos los elementos necesarios sin comprometer la calidad.

3.3. Objetivo 3: Desarrollar la obra en base a los planos y material adquirido

Con los materiales seleccionados y el terreno definido, se inicio el proceso de montaje

de la estructura metélica siguiendo los planos y especificaciones técnicas.
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3.3.1. Preparacion del drea de trabajo

Se limpiaron y delimitaron las zonas donde se instalarian las columnas. Se verifico la

nivelacion del espacio para evitar inclinaciones o asentamientos futuros.
3.3.2. Ensamblaje y montaje de columnas
El proceso incluyo:

Perforacion y fijacion de pernos:
Se perforaron los puntos donde irian los anclajes y se instalaron las placas base.

Colocacion de columnas:
Cada columna se ubicd en su punto correspondiente, asegurandose su verticalidad
mediante niveles y escuadras.

Alineacion y fijacién:
Se ajustaron los pernos y se realizaron uniones metélicas para garantizar que todas las

columnas quedaran alineadas segtin los planos.

3.3.3. Verificacion final y control de calidad
El equipo realizé una inspeccion completa para comprobar:

¢ La correcta fijacion de cada columna.
e La alineacion general de la estructura.
» La adecuada aplicacion de pintura protectora.

o El cumplimiento de las medidas establecidas en los planos.

Este control final permitié validar que la estructura cumpliera con los estandares
minimos de estabilidad y seguridad requeridos para futuros trabajos de ampliaciéon del modulo
sanitario.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES



l.a ejecucion del proyecto facilito la aplicacion de lo aprendido durante la carrera de
Ilectromecdnica v permitio confirmar la relevancia del uso de estructuras de metal en

construcciones cfectivas.

La revision de los materiales revelé que el acero estructural es la opcién mas idonea para la
edificacion del modulo, gracias a su fortaleza, durabilidad y adecuacion al ambiente hiimedo
de Pedernales. Se constaté que el mercado local provee perfiles metalicos y bases de buena
calidad a precios accesibles, lo que ayuda a optimizar el presupuesto. También se valido que
la aplicacion de pinturas anticorrosivas es vital para prolongar la vida de la estructura,

especialmente en areas costeras.

El proyecto constituye una experiencia formativa significativa, ya que permitio integrar
teoria y practica en un contexto real dentro de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
Extensién Pedernales. La construccion del modulo sanitario con columnas de acero representa
una solucién estructural moderna, resistente y adaptable, que mejora las condiciones de uso y
aporta a la calidad de vida de la comunidad universitaria. Asimismo, evidencia la capacidad de
los estudiantes de Electromecanica para resolver necesidades del entorno mediante procesos

técnicos y decisiones fundamentadas.

RECOMENDACIONES

Basado en los resultados obtenidos y en el estudio de la ejecucion del proyecto, se

presentan las siguientes sugerencias dirigidas a los involucrados en la estructura y su operacion.

Se aconseja seguir utilizando médulos fabricados con estructuras metdlicas en proximas
expansiones del campus, debido a su rapidez, durabilidad y costo-efectividad. Ademas, es
fundamental llevar a cabo el mantenimiento preventivo de la estructura instalada, con énfasis
en la aplicacion de recubrimientos anticorrosivos que la protejan de la humedad y la salinidad

tipicas del canton de Pedernales.
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Se recomienda llevar a cabo revisiones regulares de los componentes metalicos para identificar
posibles desgastes en las uniones y signos tempranos de corrosion. Implementar un plan de
mantenimiento basico anual ayudara a extender la vida util de la estructura y asegurar su
estabilidad. También es crucial mantener el drea libre de humedad acumulada y de vegetacion

cercana.
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Anexo 3Montaje de los parantes en las platinas v posterior soldadura
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Anexo 4 Unicn y soldadura de los distintos parantes
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Anexo 5 Factura que evidencia los gastos de los materiales a usar
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