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RESUMEN

La realizacion de este proyecto tiene como fin cumplir la necesidad de los usuarios al
momento de realizar ciertas actividades o eventos dentro de la Universidad Laica Eloy
Alfaro (Uleam) extension Pedernales. El Presente Proyecto de titulacion aborda la
problematica en la implementacion de procesos de soldaduras con electrodos E6011
para el apuntalamiento y estabilizacion de malla electrosoldada en el Tramo 4. El
objetivo general fue Implementar el proceso de soldadura con electrodo E6011 para el
adecuado apuntalamiento y estabilizacién de la malla electrosoldada en el Tramo 4. que
queda en la parte exterior de la Universidad que permita mejorar las condiciones
sanitarias en dicha area. En la metodologia se utilizé procedimientos secuenciales que
incluyeron diagnéstico del area, planificacion constructiva y ejecucion de la obra, para
asi irse apoyando en técnicas como la observacién directa la revisién del documental
registro fotografico Y compactacion del terreno mediante méaquinas manuales. La

realizacion de este proyecto tiene como fin cumplir la necesidad de los usuarios al
a Eloy

momento de realizar ciertas actividades o eventos dentro de la Universidad Laic

Alfaro (Uleam) extension Pedernales.

PALABRAS CLAVES

Servicios  higiénicos, infraestructura universitaria,

implementacion.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to meet the needs of users when carrying out certain
activities or events within the Eloy Alfaro Lay University (Uleam), Pedernales campus.
This graduation project addresses the challenges of implementing E6011 electrode
welding processes for the shoring and stabilization of electro-welded mesh in Section 4.
The overall objective was to implement the E6011 electrode welding process for the
proper shoring and stabilization of the electro-welded mesh in Section 4, located on the
exterior of the University, thereby improving sanitary conditions in that area. The
methodology employed sequential procedures that included area diagnosis, construction
planning, and execution of the work, supported by techniques such as direct observation,
review of documentation, photographic record-keeping, and soil compaction using
manual machinery. The purpose of this project is to meet the needs of users when
carrying out certain activities or events within the Eloy Alfaro Lay University (Uleam),

Pedernales campus.
KEYWORDS

Sanitary facilities, university infrastructure, electromechanical, Uleam, implementing
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el sector de la construccion, para garantizar la estabilidad, la seguridad y

la durabilidad de las estructuras, ya sean temporales o permanentes,

es fundamental realizar correctamente los procesos de union de metales. La soldadura
por arco con electrodos revestidos (SMAW)

es un metodo frecuentemente empleado en trabajos al aire libre por

su adaptabilidad, bajo costo y capacidad de ser aplicada en diversas posiciones

(American Welding Society) [AWS], 2020).

Este trabajo se centra mas en la aplicacion del método de soldadura utilizando el
electrodo E6011, que se destina al refuerzo y aseguramiento de la malla electrosoldada
en el Tramo 4 en los servicios sanitarios. El electrodo E6011 es parte de la categoria de
electrodos celuldsicos, los cuales se destacan por su capacidad de penetracion profunda,

rapida solidificacion del metal fundido y eficiente rendimiento en posiciones vertical yen

altura. (AWS 2020).

La fijacién de la malla electrosoldada es un proceso fundamental en la construccién de
estructuras, ya que ayuda a asegurar una separacion y alineacién adecuadas de las
barras de refuerzo antes y a lo largo del vaciado del hormigén. Uniones inadecuadas

pueden ocasionar desplazamientos, perdidas de recubrimiento o fallas en la distribucién

de cargas. (Nilson, Darwin &amp; Dolan, 2018).



La importancia del presente proyecto en la ULEAM Extension Pedernales en su aporte el
mejoramiento de la infraestructura universitaria de la calidad de vida de la Comunidad
académica, el proyecto de servicios higiénicos en la parte exterior, No sélo responde a
una necesidad funcional, sino que también contribuye al cumplimiento de normativas de

salud publica.

1.1. PROBLEMA

En la universidad Laica Eloy Alfaro, extension pedernales, tramo 4 es fundamental
asegurar la apropiada estabilizacion y soporte de la malla electrosoldada empleada

como refuerzo estructural.

La falta de una fijacion adecuada puede causar variaciones en el revestimiento del acero,

afectar la adherencia del concreto y comprometer el desempenio estructural del miembro.

1.2. JUSTIFICACION

El presente proyecto de titulacion nos permite aplicar los conocimientos teéricos y
practicos adquiridos durante la Formacion Profesional en la carrera de electromecanica
Particularmente en lo relacionado con soldadura con electrodo EG6011 en el
apuntalamiento de la malla electrosoldada la cual se justifica por su impacto directo a la

estabilidad estructural.

La implementacién de soluciones tecnolégicas apropiadas en instalaciones sanitarias y
eléctricas contribuye a optimizar recursos mejorar el mantenimiento y asegurar el correcto

funcionamiento de los sistemas Alineandose con criterios de eficiencia y sostenibilida
2




1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Implementar el proceso de soldadura con electrodo E6011 para el adecuado

apuntalamiento y estabilizacion de la malla electrosoldada en el Tramo 4.

1.3.2. Objetivos especificos

Ejecutar puntos estratégicos de soldadura utilizando electrodo E6011, garantizando una

adecuada unién entre la malla electrosoldada.

Aplicar técnicas adecuadas de apuntalamiento y soldadura que permitan mantener la

alineacién y nivelacion de la malla electrosoldada.

Regular adecuadamente el amperaje, mantener la longitud correcta del arco eléctrico y

aplicar técnicas apropiadas de soldadura SMAW.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

Preparacion del area de trabajo

Se inicio el proceso con la inspeccion del area donde se encontraba instalada la malla
electrosoldada correspondiente al tramo 4 del modulo de servicios higiénicos. Se verifico

la alineacién, nivelacién y estabilidad inicial del acero.

Se realizo la limpieza de las zonas donde se iba a ejecutar la soldadura, eliminando polvo,

particulas sueltas y presencia de oxido superficial mediante el uso de cepillo metalico.

3



Ejecucion del apuntalamiento mediante soldadura

Se inicio el encendido del arco mediante la técnica de raspado corto para evitar que el

electrodo se adhiera al material base.

Luego se realizaron puntos de soldadura estratégicos en partes de la malla para tener

una mayor firmeza al momento de nivelar.

Después de cada aplicacion se procedid a retirar la escoria con el cepillo de fierro para
visualizar si tiene poros o algun agujero para proceder a hacer un segundo cordén y asi
reforzar mas la malla electrosoldada

1.4.2. Técnicas

Técnica de soldadura SMAW

Se aplico la técnica de soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido E6011 por su

capacidad de penetracién profunda y funcionamiento en posiciones variadas

Esta técnica permiti6 realizar uniones firmes en condiciones reales de obra, incluso en

presencia de pequefias impurezas superficiales. ( American Concrete Institute, 2019.)



Técnica de inspeccion visual

El electrodo E6011 es adecuado para realizar soldadura en campo, gracias a su

recubrimiento celuldsico que permite una buena penetracion, ademas su arco es estable.

¢ Uniformidad del punto
e Ausencia de grietas
e Ausencia de porosidad visible

e Buena fusidon

1.4.3 Metodos
Método practico

Se utilizo este método al momento de aplicar directamente el proceso de soldadura con
electrodo E6011 sobre la malla electrosoldada. Mediante la ejecucion de campo se logré

estabilizar y fijar los puntos que presentaban movilidad, garantizando mayor firmeza

antes del vaciado del hormigén. Cayo Leon, J. F. (2021).

Método preventivo

Se ejecutaron puntos de soldadura en zonas estratégicas con el objetivo de prevenir

futuros desplazamientos o fallas estructurales antes del proceso de fundicion,

garantizando seguridad y calidad en la obra.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES
Soladura: es un proceso de unién permanentemente entre dos o mas piezas metalicas
mediante la aplicacion de calor, presién o ambos, logrando la fusién de los materiales en

la zona de contacto.

En la construccion, la soldadura es fundamental para la fabricacién, montaje y refuerzo

de estructuras metalicas. (American Welding Society, 2020)

Soldadura con arco eléctrico: es también conocida como SMAW es un proceso manual
en la cual se establece un arco eléctrico entre un electrodo consumible y el metal base.
El calor generado funde tanto el electrodo como el material base, formando un baiio de
fusion protegido por los gases y la escoria producidos por el revestimiento del electrodo.

(Garcia, F. P. G. P., & Tubio, M. M. 1998).

Acero: Una aleacion de hierro con un porcentaje de carbén cuyas propiedades lo hacen

perfecto para la construccion. (Padilla, E. D. 1999).

Electrodo E6011: Es un electrodo revestido de tipo celulésico clasificado bajo la norma
AWS A5.1 El numero 60 indica una resistencia minima a la traccién de 60,000 psi, el 1
sefiala que puede utilizarse en todas las posiciones de soldadura y el ultimo 1 indica que
puede trabajar tanto en corriente alterna (AC) como en corriente continua (DC). Se

caracteriza por su alta penetracion y rapida solidificacién. (MEDINA, C. 2016).



Apuntalamiento: es el procedimiento mediante el cual se refuerza o se estabiliza
temporal o permanentemente un elemento estructural para evitar desplazamientos,

deformaciones o fallas durante el proceso constructivo. (Ching, 2014)

Escoria: es el residuo solido que se forma sobre el cordén de soldadura debido a la
combustion del revestimiento del electrodo. Su funcién principal es proteger el bafo de

fusion del contacto con el oxigeno atmosférico. (Jeffus, 2016)

Fundicion de hormigdn: Es el proceso de colocar hormigén reciente en encofrados para

realizar o crear estructuras sdlidas como columnas, cimientos o losas. (Cendoya, P.

2009).

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro (Uleam) tiene como objetivo principal
ofrecer oportunidades de educacién superior a la poblacionde la provincia de
Manabi, contribuyendo al desarrollo social, académico y profesional de miles de jovenes

(ULEAM,2024).

La extension Pedernales fue creada con el objetivo de acercar la educacion superior a
los habitantes de la zona de la provincia, permitiendo que muchos estudiantes puedan

formarse profesionalmente sin necesidad de trasladarse a otras provincias o ciudades.

El problema que se a identificado es la disponibilidad o falta de servicios higiénicos en la

parte externa de la universidad, ya que se realizan eventos y no hay un lugar para hacer




las necesidades, esto genera incomodidades para las personas que visitan la
universidad.

Ante esta situacion, decidimos como respuesta llevar a cabo el proyecto
de implementacion del proceso de soldadura con Electrodo EB011 para
el sostenimiento y estabilizacion de la malla electrosoldada en el exterior de la Uleam,
Ext Pedernales, siendo nosotros el Tramo 4, con el objetivo de ofrecer mayor comodidad,

higiene y bienestar a los usuarios que nos visitan, incluidos estudiantes y docentes

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

Continente Europeo

Se han creado distintos proyectos enfocados en la ejecucion del proceso de soldadura
con FElectrodo E6011 para elsoportey estabilizacion de la malla
electrosoldada. Una investigacion llevada a cabo en instituciones de educacion superior

en Europa (Garcia y Lépez 2020)

Continente Americano

Se registran investigaciones similares enfocadas en el fortalecimiento de la
infraestructura educativa sefialando que al utilizar una la técnica de soldadura SMAW es

més efectiva y la mas utilizada. En Colombia. (Martinez y Rojas 2021)



Ecuador

En la provincia de Pichincha, se ejecuté un trabajo relacionado con la construccién de
modulos sanitarios en una universidad publica, orientado a mejorar las condiciones de

infraestructura y accesibilidad para los usuarios. Segun Pérez et al. (2022),
Manabi

Si existen ciertos tipos de proyectos de mejoramientos de infraestructura educativas, pero
no hay datos en la cual se identifiquen proyectos como el que estamos realizando en la
ULEAM extensién Pedernales asi nuestro proyecto va a quedar como un aporte de

motivacion para la carrera de Electromecanica.



CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

21 ORJETIVO 1

Ejecutar puntos estratégicos de soldadura utilizando electrodo E8011,

garantizando una adecuada unién entre la malla electrosoldada.

Para garantizar una correcta union entre los pafios de malla electrosoldada, se ejecutaran
puntos estrategicos de soldadura empleando el electrodo E6011, reconocido por su alta

penetracion y excelente desempeiio en posiciones variadas.

Hlustracion 2 Puntos estrategicos de
soldadura

E6011

3.2. OBJETIVO 2
Aplicar técnicas adecuadas de apuntalamiento y soldadura que permitan mantener

la alineacién y nivelacién de la malla electrosoldada.

Para evitar deformaciones, desniveles o desplazamientos durante la soldadura, se

implementaran técnicas de apuntalamiento y fijacién temporal.
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llustracion 3 apuntalamiento
del encofrado con la malla

3.1. OBJETIVO3
Regular adecuadamente el amperaje, mantener la longitud correcta del arco

eléctrico y aplicar técnicas apropiadas de soldadura SMAW.

La correcta ejecucion del proceso SMAW (Shielded Metal Arc Welding) depende del

control técnico de los parametros de soldadura.

llustracién 4 precision del arco eléctrico

11



Tabla 1 costos previstos

RUBRO DESCRIPCION COSTO APROXIMADO
(USD)

Material de construccion | Malla  electrosoldada, | 200
barras de  soporte,
puntales,

Materiales de soldadura | Electrodos E6011, | 150
pinzas para la maquina
de soldar

EPP Casco, caretas de | 150
soldar, guantes, gafas
negras

Accesorios Amperimetro, 100
escuadras, cinta
medrica, brocas,
esmeriles, discos de
desgaste, discos de
corte.

12




CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES
La utilizacién del electrodo E6011 contribuye a estabilizar adecuadamente la malla

electrosoldada en la seccién 4 del médulo de servicios higiénicos

Se logro mejorar la rigidez estructural del refuerzo antes del vaciado del hormigén,

evitando posibles fallas futuras.

El uso adecuado del equipo y la aplicacién correcta de los parametros de soldadura

garantizaron un trabajo seguro y eficiente.

4.2. RECOMENDACIONES

Es importante que el personal encargado de la soldadura este capacitado y utilice el

equipo de proteccion personal correspondiente.

Se recomienda verificar siempre la estabilidad de la malla electrosoldada antes del

proceso de fundicion.

También recomendar a los a estudiantes, docentes y a las personas que asistan a ciertos
eventos a la universidad, en hacer un buen uso responsable de los futuros servicios
higiénicos, para asi fomentar habitos de limpieza, respeto y cuidado d del espacio

compartido.

13
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