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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo desarrollar el “suministro,
preparacion y montaje de columnas de acero estructural en la fase de
cimentacién del médulo de servicios higiénicos exterior de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extensién Pedernales (Tramo 3),
aplicando principios técnicos propios de la carrera de Electromecénica. La
metodologia utilizada fue de tipo descriptiva y aplicada, con un enfoque
practico—experimental. El proceso inicié con la preparacion de la plataforma,
gue comprendié la limpieza, nivelaciébn y compactacion del terreno en un area
de 12,10 metros de largo por 5,10 metros de ancho. Posteriormente, se
efectud el replanteo, encofrado y fundicion de la plataforma de hormigon,
integrando durante este procedimiento las columnas de acero estructural. El
armado se realizO empleando herramientas electromecéanicas, asi como
equipos de medicidén y técnicas de nivelacion, garantizando la alineacion,
verticalidad y correcto anclaje de los elementos metalicos, cumpliendo las
normas de seguridad industrial. De la manera que se obtuvo una plataforma
fundida estable y nivelada, con columnas de acero estructural correctamente
ancladas, capaces de soportar las cargas previstas del modulo de los
servicios higiénicos. Asimismo, se fortalecieron las competencias técnicas de
los estudiantes en procesos de montaje, manejo de estructuras metélicas y

aplicacion de normas de seguridad.

Se concluyo que el desarrollo del proyecto es viable, demostrando que la
carrera de Electromecéanica puede contribuir de manera significativa a la
ejecucion de proyectos constructivos y a la mejora de la infraestructura

universitaria.
PALABRAS CLAVE

Electromecanica, planos, disefio, montaje estructural, perfiles metalicos,

sanitarios.
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ABSTRACT

This thesis project aimed to develop the "supply, preparation, and assembly
of structural steel columns for the foundation phase of the exterior restroom
module at the Eloy Alfaro Lay University of Manabi (ULEAM), Pedernales
Extension (Section 3)," applying technical principles specific to the
Electromechanical Engineering program. The methodology used was
descriptive and applied, with a practical-experimental approach. The process
began with the preparation of the platform, which included cleaning, leveling,
and compacting the ground in an area 12.10 meters long by 5.10 meters wide.
Subsequently, the layout, formwork, and pouring of the concrete platform
were carried out, integrating the structural steel columns during this
procedure. The assembly was performed using electromechanical tools, as
well as measuring equipment and leveling techniques, ensuring the
alignment, verticality, and proper anchoring of the metal elements, in
compliance with industrial safety standards. This resulted in a stable and level
concrete platform with properly anchored structural steel columns capable of
supporting the projected loads of the restroom module. Furthermore, the
students' technical skills in assembly processes, handling of metal structures,

and application of safety standards were strengthened.

It was concluded that the project's development is viable, demonstrating that
the Electromechanical Engineering program can significantly contribute to the
execution of construction projects and the improvement of university

infrastructure.
KEYWORDS

Electromechanical work, plans, design, structural assembly, metal profiles,

sanitary ware.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

La edificacion de infraestructuras que funcionen y sean seguras en
instituciones de educacion superior como la ULEAM son un reto que implica
ser rigurosos en la comprension de los principios de ingenieria y una
aplicacion efectiva de técnicas constructivas. Segun Gavidia Gonzélez y
Subia Sanchez (2015), "las estructuras metélicas de acero poseen una gran
resistencia mecanica, lo que permite lograr soluciones de gran envergadura".
Este punto de vista hace notar la importancia de elegir materiales como el
acero estructural, que no solo proporciona resistencia, sino también

versatilidad en el disefio arquitectonico.

De la misma forma, la Electromecanica tiene su importancia en la union de
estos componentes, como se menciona en los trabajos recientes de Romero
Astudillo (2017), quien argumenta que "la creacion de estructuras que
cumplan con las regulaciones existentes es fundamental para asegurar la
integridad estructural”. Lo que indica el uso de conocimientos técnicos y

practicos en la realizacion de proyectos constructivos.

Se han documentado diversos estudios que abordan la aplicacion de
estructuras metalicas en la construccién, destacando la evolucién hacia el
uso del acero y/o el hormigon, como sefiala Benavides Aguiar y Suquilanda
Gonzabay (2025). Estos trabajos evidencian un cambio significativo en la
industria de la construccion en Ecuador, donde se buscan alternativas mas

eficientes y sostenibles.

El tema de esta tesis es el desarrollo del "suministro, preparacion y montaje
de columnas de acero estructural para el médulo de servicios higiénicos
exterior de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extension
Pedernales (Tramo 3)" el cual no solo busca cumplir con los estandares
técnicos, sino que también contribuye a mejorar la infraestructura educativa.

Este proyecto es un ejemplo claro de cémo la aplicacion de la



Electromecanica puede optimizar recursos y garantizar la calidad en la

construccion.

Finalmente, la relacion entre este trabajo y la carrera de Ingenieria
Electromecanica es evidente, ya que proporciona una oportunidad Unica para
gue los estudiantes apliquen sus conocimientos en un contexto real. La
experiencia practica adquirida fortalece su formacion profesional,
alinedndose con las necesidades actuales del sector y contribuyendo a su

desarrollo como futuros ingenieros.

1.1. PROBLEMA

Se ha observado un incremento demografico estudiantii en la ULEAM
Extension Pedernales, lo cual ha generado una alta demanda de servicios
basicos, provocando que la infraestructura actual de baterias sanitarias sea
insuficiente. Esta carencia afecta directamente el bienestar, la higiene y las

condiciones de permanencia de la comunidad universitaria en el campus.

Ante esta probleméatica se ideo un proyecto técnico integrador que entrelaza
y utiliza el disefio arquitectonico con la carrera de Electromecanica.
Consistiendo en aplicar de forma practica los conocimientos de la asignatura
de Disefio Mecéanico y otras materias aprendido a lo largo de la carrera para
el desarrollo de planos estructurales y también en el suministro y proceso de
montaje de los parantes metalicos. Bajo la supervision de profesionales en el
area, para este proyecto se permite solucionar la falta de infraestructura
mediante una estructura estable y resistente, demostrando la capacidad del
estudiante para ejecutar soluciones técnicas mediante la colaboracion, trabajo
en equipo y unidad, teniendo en cuenta las normativas técnicas de edificacion

y protocolos de seguridad industrial.



1.2. JUSTIFICACION

El trabajo de titulacién se justifica desde la perspectiva académica y
profesional de la carrera de Electromecénica, al integrar conocimientos de
disefio mecanico, taller y seguridad industrial entre otras, en la seleccion y
suministro de materiales, manejo de herramientas, nivelacién, medicion,
precision y montaje de estructuras metéalicas. La ejecucion del suministro,
preparacion y montaje de columnas de acero estructural en la fase de
cimentacién permite a los estudiantes aplicar de manera préactica los
contenidos tedricos adquiridos en asignaturas relacionadas con mecanica,
materiales, procesos de fabricacion, soldadura y seguridad industrial,
fortaleciendo competencias técnicas indispensables para su desempefio

profesional.

La Electromecéanica tiene un campo de accion relevante en proyectos
constructivos que requieren precision técnica como la soldadura, control de
procesos de medicidn o corte y aplicacion de normas de seguridad, como es
el caso del montaje metélico de estructuras de acero. Este proyecto
responde a una necesidad real de la ULEAM, Extension Pedernales,
contribuyendo a la mejora de su infraestructura y promoviendo la vinculacion
entre la academia y el entorno institucional. De esta manera, el trabajo no
solo consolida el aprendizaje practico de los estudiantes, sino que también
evidencia el aporte de la Electromecanica en el desarrollo de soluciones

técnicas eficientes, seguras y sostenibles.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0BJETIVO GENERAL

Ejecutar el proceso de suministro, preparacion y montaje de columnas de
acero estructural para el médulo de servicios higiénicos exterior en la ULEAM,

Extension Pedernales (Tramo 3), garantizando la integridad técnica de la



estructura y el cumplimiento de las especificaciones de disefio arquitectonico

y hormativas de construccion vigentes.
1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Gestionar el suministro y control de calidad de materiales para la
implementacién de columnas de acero estructural para el médulo de servicios
higiénicos exterior de la ULEAM, Extension Pedernales (Tramo 3),
considerando criterios de seleccion de materiales resistentes, disefio
mecéanico con dimensiones requeridas y evitar retrasos por indisponibilidad

de material.

Realizar el corte, limpieza y soldadura de los él elementos estructurales
conforme a las especificaciones de los planos asegurando la calidad de las

columnas.

Desarrollar las columnas de acero estructural en la fase de cimentacion del
modulo de servicios higiénicos exterior con el montaje y anclaje del mismo,
mientras se garantiza la correcta alineacion, verticalidad y estabilidad
estructural conforme a los planos y especificaciones técnicas del Tramo 3 y

protocolos de seguridad industrial.

1.4. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en el presente trabajo de titulacién corresponde a
un enfoque aplicado, el cual estd orientado a la ejecucion practica del
suministro, preparacion y montaje de columnas de acero estructural para el
moddulo de servicios higiénicos exterior de la ULEAM, Extension Pedernales
(Tramo 3), integrando fundamentos del disefio mecanico y procesos

constructivos propios de la Electromecanica.



1.4.1.PROCEDIMIENTO

El procedimiento inicié con la revisidn e interpretacion de los planos, para el
siguiente paso en primer lugar se limpio el area de trabajo con una gallineta
y retirar el exceso de tierra para agregar una capa de lastre en preparacion
de la plataforma , marcando las dimensiones, la nivelacion y compactacion
después de lo cual se comenz6 con el encofrado, armado de columnas y
fundicion, para luego rellenar y colocar las tuberias PVC del desagiie seguido
de la fundicién del piso para finalmente armar las columnas en las que se
fundirian las planchas de metal en las que se soldara los perfiles metalicos y
la estructura metélica en general mediante corte, alineacion y soldadura
donde e realizO el montaje y anclaje de las columnas, asegurando
verticalidad, alineacion y estabilidad antes del fraguado del hormigon.. Se
logro esto definiendo dimensiones, ubicacion y especificaciones técnicas de
las columnas de acero estructural siguiendo los planos a detalle. También,
se realizo la eleccion y adquisicion de los suministros, considerando criterios

de disefio mecanico, resistencia del material y normativas técnicas.

1.4.2. TECNICAS

Se aplicaron técnicas de medicion tradicionales, nivelacién por agua y control
dimensional, técnicas de soldadura estructural, uso de instrumentos
electromecanicos, y técnicas de montaje metalico seguro, cumpliendo
normas de seguridad industrial. Estas técnicas garantizaron la correcta

ejecucion del disefio mecanico y la estabilidad de la estructura metalica.

1.4.3.METODO

Se empled el método descriptivo y experimental, ya que permitié analizar las

condiciones reales del proyecto a partir de los planos estructurales y
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arquitecténicos, asi como aplicar de manera practica los conocimientos
técnicos durante la construccién de la plataforma y el montaje de la estructura
metélica. El método experimental se evidencio en la ejecucion directa de las
actividades de suministro, preparacion, fundicibn y montaje, evaluando el

comportamiento de los elementos estructurales en obra.

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

Estructuras De Acero: Es un sistema de construccion compuesto por una
combinacion de elementos de acero vinculados, soldado o empernados entre
si para poder resistir las cargas y dar forma a un edificio. (Fabricacion y
Procesamiento de Equipos Resistentes Al Desgaste, s. f.)

Perfiles Estructurales: Componentes de acero laminado en caliente o en
frio, con secciones transversales especificas que puede ser entipo |, H, C, L,
o tubulares, disefiados para optimizar la distribucion da la carga en el area
transversal. (GuiA Sobre Perfiles Estructurales — DIPAC, 2025)

Soldadura Estructural: Proceso de union metaltrgica mediante la fusion de
metales base y un material de aporte, ejecutado bajo procedimientos
estandarizados para garantizar la continuidad estructural y la transmision

eficiente de esfuerzos entre componentes. (Client Challenge, s. f.)

Proteccion Anticorrosiva: Conjunto de recubrimientos (pinturas epdxicas,
galvanizado en caliente o recubrimientos intumescentes) aplicados a la
superficie del acero para aislarlo del medio ambiente y evitar la degradacion
por oxidacion, prolongando su vida util. (AplicacioN de Pintura Anticorrosiva
Sobre Superficies MetalLicas — DIPAC, 2024)

Control de Calidad: Proceso sistematico de inspeccion y ensayos (como

tintas penetrantes, ultrasonido o pruebas de torque) destinado a verificar que



los materiales y la ejecucion de la obra cumplan con las especificaciones

técnicas y normas vigentes. (Magnaudet & Tanguy, 2025)

Anclaje de Columnas: Conjunto de pernos de alta resistencia, placas base
y morteros de nivelacion (grout) que aseguran la transicion de cargas desde
la superestructura de acero hacia la cimentacion de concreto, garantizando

la estabilidad y posicion del elemento vertical. (Acero Center, 2024)

Servicios Higiénicos: Ambientes destinados al aseo personal vy
necesidades fisioldgicas, que en proyectos de construccion deben cumplir
con ratios especificos de aparatos sanitarios, condiciones de ventilacion y

acabados impermeables segun la normativa de salud. (Edesa S.A., 2025)

Infraestructura Universitaria: Conjunto de edificaciones y espacios
disefiados especificamente para el desarrollo de actividades académicas, de
investigacion y administrativas, que deben cumplir con estandares superiores
de seguridad, accesibilidad universal y conectividad tecnolégica. (Janeth,
2015)

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica «Eloy Alfaro» de Manabi, creada mediante Ley No. 10
publicada en el Registro Oficial No. 313 de noviembre 13 de 1985, es una
institucion de Educacion Superior, con personeria juridica de derecho publico
sin fines de lucro, de caracter laico, autbnoma, democratica, pluralista, critica

y cientifica.

La Universidad Laica «Eloy Alfaro» de Manabi tiene su sede en Manta, una
de las cinco principales ciudades del Ecuador, ciudad riberefia al mar, centro
pesquero de los mas importantes del Pacifico Sur y ciudad de gran
potencialidad en cuanto a desarrollo turistico, es ademas una ciudad que se

proyecta a futuro como posible puerto de transferencia internacional.



La Universidad entrega a Manta un incuantificable aporte para que esta
ciudad se convierta en una ciudad de pujante desarrollo. Es una Universidad
de caracter humanista, con una clara concepcion laica en materia educativa
que procura la mas exigente libertad de ensefianza y catedra, entendiendo al
estudiante como el gran actor de su proceso de formacion y al docente como
el gran facilitador del futuro profesional. En este contexto concibe su oferta
académica con la mas amplia diversidad, a efectos de responder a las
diferentes aspiraciones de los jovenes que desean seguir una carrera
universitaria, entendiendo bien que los procesos educativos son procesos
dinamicos por lo que anualmente reajusta su oferta educativa adecuandola a
los requerimientos de la juventud y a la acelerada evolucion del mundo

contemporaneo.

La Universidad ha privilegiado un trabajo académico sistematico en la
capacitacion y actualizacion de conocimientos del personal docente y cuenta
para su organizacion que es una de sus fortalezas con una normativa juridica
y reglamentaria muy consistente. En el fondo existe un trabajo coordinado de
autoridades, unidades académicas y direcciones, debidamente articulados y
cohesionados en funcidn de objetivos institucionales, pues a criterio del rector

un buen directivo es un buen equipo de trabajo. (ULEAM, 2012)

2.3. MISION

La Extensién Pedernales de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, es
una institucién comprometida a formar profesionales competentes basados
en la investigacion cientifica, vinculacion con la colectividad, innovaciéon y
tecnologia con oportunidades de igualdad, identidad cultural, proteccion al
medio ambiente, valores éticos y morales para responder al mejoramiento de
la calidad de vida del cantén Pedernales, la Provincia y el pais. (Extensién

Pedernales — Otro Sitio Mas de Sitios Carreras — Uleam, s. f.)



2.4. VISION

El Campus Pedernales de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, sera
una institucién moderna de reconocido prestigio y credibilidad que busca ser
lider en la practica del laicismo y en la formacion de profesionales con
dominio en la investigacién cientifica y social, con manejo de sistemas
productivos, comprometidos en la defensa del medio ambiente con capacidad
en la solucion de problemas con ética, solidaridad humana, justicia y paz para
gue contribuyan de manera activa y permanente en el desarrollo del cantén
Pedernales, la Provincia y el Pais. (Extension Pedernales — Otro Sitio Mas de

Sitios Carreras — Uleam, s. f.)

2.5. TRABAJOS RELACIONADOS

En el contexto mundial de la ingenieria civil y la electromecanica, el uso de
estructuras metélicas ha evolucionado para responder a exigencias de
velocidad, precision y resistencia, especialmente en infraestructuras de uso
publico. La integracion de componentes de acero permite una ejecucion
modular eficiente, garantizando la estabilidad estructural ante cargas
dinamicas y ambientales, factores criticos en zonas de alta sismicidad o

exposicion costera.

A nivel global, el desarrollo de infraestructuras como hospitales y centros de
servicios para la salud ha integrado el acero estructural como solucion
preferida por su capacidad de carga, alta resistencia y su versatilidad. En
Europa, por ejemplo, la implementacion de sistemas de modulares de acero
de servicio ya son el estandar, el cual se alinea con normativas de alta
eficiencia. Siguiendo esta linea de seguridad operativa, Felices Gilvonio
(2025), en su estudio sobre infraestructura hospitalaria en Pera (aplicable a
estandares de disefio sismico en el continente), destaca que el estudio y uso
de tecnologias de estructuras de acero y paneles rigidos no solo optimiza los

tiempos de respuesta ante emergencias, Sin0O que garantiza un
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comportamiento seguro ante desastres naturales. Esta referencia subraya la
importancia de elegir sistemas estructurales metalicos en edificios que
requieren una operatividad continua y un mantenimiento reducido frente a

factores climaticos adversos.

En el &mbito del continente americano, especificamente en la region andina,
el fortalecimiento y la ampliacién de infraestructuras criticas han sido el
escenario perfecto como base para perfeccionar los métodos de montaje y
estandares de control de calidad. Mejia Guerrero (2012), en su trabajo sobre
el reforzamiento del Hospital Eduardo Santos en Narifio, Colombia, Su
enfoque es directo, la gestion técnica en obra radica en que debe enfocarse
en procedimientos de construccidén rigurosos, desde la localizacion y el
replanteo hasta la fundicion de elementos y el montaje de componentes
estructurales todo con rigurosidad de la gestion técnica. En el se enfatiza que
la aplicacion de especificaciones técnicas y el control en la ejecucion son
determinantes para lograr edificaciones seguras y funcionales, lo que
garantiza que el edifico se afuncional y sobre todo seguro, los principios que
se aplican directamente al suministro y preparacion de columnas de acero

para médulos de servicios externos.

Si vemos esto en especifico desde la provincia de Manabi, la ingenieria local
ha tenido que aprender de las lecciones mas duras con el analisis del
comportamiento estructural tras eventos sismicos de gran magnitud del 2016
gue ha generado lecciones técnicas fundamentales para la ingenieria local.
Aguiar, Cagua y Pilatasig (2021) documentaron con precision el proceso de
reforzamiento del parqueadero de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), estructura que sufrié dafios severos durante el terremoto de 2016.
Su investigacion de aquel entonces revela que una de las fallas criticas fue
la presencia de columnas cortas causadas por configuraciones perimetrales
y losas a distintas alturas en el eje central las cuales comprometieron la
estructura. Para corregir estos errores el estudio detalla el uso del sistema de

modelado computacional CEINCI-LAB para modelar la reparacion mediante
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el empleo de diagonales concéntricas y disipadores de energia TADAS. Este
antecedente es fundamental para el presente trabajo, pues nos recuerda la
relevancia de un disefio de columnas riguroso y la correcta gestion de la
rigidez lateral la cual no es solo un célculo, sino también una medida de
proteccién necesaria el campus universitario, garantizando que las nuevas

estructuras metalicas no repitan las vulnerabilidades pasadas.

Finalmente, tras una exhaustiva revision de la literatura académica y los
repositorios institucionales, se determina que, si bien existen estudios sobre
reforzamiento tras el sismo de 2016 en la provincia, no se registran tesis o
investigaciones previas enfocadas especificamente en el suministro,
preparacion y montaje de columnas de acero para moédulos de servicios
externos en la Extension Pedernales. Por lo tanto, el presente proyecto se
constituye como una contribucion técnica inédita y necesaria para el

desarrollo de la infraestructura del Tramo 3 de la institucion.
3. CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se detalla la metodologia que se aplico y los procesos
técnicos ejecutados para el suministro, preparacion y montaje de las
columnas de acero, asegurando la funcionalidad del médulo de servicios

higiénicos en el Tramo 3 de la extension Pedernales.

3.1. OBJETIVO1

Planificacion, verificacién y suministro de los materiales

En la primera fase, se procedié a determinar las especificaciones técnicas

necesarias para garantizar la estabilidad de la edificacion.

La verificacion de los materiales en la cual seleccionaron perfiles de acero
estructural, verificando sus certificados de origen para asegurar que cumplen

con la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC).
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También se cuantificaron los suministros donde se elaboré un listado
detallado de materiales que incluyé no solo los perfiles, sino también pernos
de anclaje de alta resistencia, electrodos E7018 para soldadura y el sistema

de proteccién anticorrosiva.

Se tomo control de los niveles preliminares, el que antes de cualquier compra
de materiales, se procedié a emplazar y verificar los niveles de la cimentacion
existente, reconociendo que la precision en el nivel del suelo es la base de la
cual depende todo el flujo del proyecto, incluyendo las pendientes para el
alcantarillado.

Desglose de gastos

CANTIDAD | DETALLE P.V.UNIT P.V.TOTAL
11 TUBO PVC 6 DESAGUE 14.57 160.22

8 TUBO PVC 4 DESAGUE 6.74 53.91

8 TUBO PVC 2 DESAGUE 2.74 21.91

5 YEE PVC 4 3.30 16.52

6 CODOS PVC 4X90 2.00 12.00

1 TEEPVCR4A2 2.17 2.17

6 YEE PVC 2 1.04 6.26

20 CODOS PVC 2X90 0.57 11.30

2 KALIPEGA 500CC 9.22 18.43
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2 TUBOS PVC ROSCABLE 1P 11.17 22.35

3 CODOS PLASTIGAMA 1 1.39 4.17

2 UNION PLASTIGAMA 1 1.13 2.26
SUBTOTAL | 331.52
IVA 15% 49.73
TOTAL 381.25

3.2. OBJETIVO 2

Preparacion, Fabricacion y Control de Calidad

Una vez suministrado el material, la propuesta se centr6 en la transformacion

técnica del acero bajo estrictos protocolos de seguridad industrial.

Dimensionamiento y Corte donde se utilizaron procesos de oxicorte o sierra

mecanica para dimensionar los parantes, asegurando que las medidas

coincidan milimétricamente con el disefio arquitecténico.

En la ejecucidn de Soldadura Estructural se procedio a ensamblar las placas
base a las columnas mediante procesos de soldadura. Aqui se puso especial

énfasis en la verticalidad de los parantes, utilizando escuadras de precisién y

niveles laser.
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Dada la ubicacion geografica en Pedernales (alta salinidad), se procedio a
aplicar un esquema de proteccion anticorrosiva. Este proceso incluyo la
limpieza mecanica de la superficie y la aplicacion de capas de pintura epéxica

para evitar la degradacion prematura del metal.

Se realizaron inspecciones visuales para certificar la integridad de las
uniones, eliminando cualquier rastro de porosidad o falta de fusion que

pudiera comprometer la estructura.

3.3. OBJETIVO 3

Montaje, Alineacion y Conexion con Infraestructura

La fase final de la propuesta consistio en la integracion fisica de los elementos

en el campus universitario.

Se procedio a izar y anclar las columnas preparadas, colocandolas sobre los
pernos de anclaje previamente nivelados. La analogia aqui es clara: asi como
la electricidad es el motor invisible en electromecanica, el nivel y la plomada
son la energia que permite que la estructura se mantenga en pie sin

esfuerzos internos innecesarios.

En el ajuste y nivelacidn final se utilizaron morteros de alta resistencia (grout)
para fijar la base de las columnas, asegurando una transferencia de carga
uniforme hacia el suelo. Se verific6 nuevamente la elevacion para garantizar

gue el flujo de agua del alcantarillado y las pendientes del piso sean optimas.

Liderazgo en Campo: Durante esta etapa, se asumio el liderazgo operativo
para solucionar problemas de forma creativa, como ajustes en las medidas

debido a irregularidades del terreno, garantizando que el proyecto no se
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detuviera y cumpliera con los plazos establecidos para el beneficio de la
comunidad de la ULEAM.

4. CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La precisibn geométrica como pilar de estabilidad del cual se puede concluir
gue el control de niveles y la verticalidad representan la base critica sobre la
cual se sostiene el éxito de cualquier proyecto estructural. Un desfase
milimétrico en los niveles de suelo, plataformas o parantes puede
desencadenar errores acumulativos que comprometen la integridad de
sistemas vitales, desde la estabilidad de las columnas de acero hasta el
correcto flujo de las redes de alcantarillado. En la ingenieria, el nivel y la
plomada son tan fundamentales como el flujo eléctrico en la electromecanica:

son elementos invisibles que determinan la operatividad de todo el sistema.

La experiencia en obra, calidad en la investigacion y practica en campo
demuestran que la precision en las medidas y nivel, junto con la seleccion de
materiales bajo estandares de calidad, no son detalles menores que se
pueden pasar por alto, sino requisitos obligatorios. Cuando existe una
armonia total entre los planos y la ejecucion fisica garantiza que el montaje
de las columnas sea eficiente y fluya sin problemas, evitando ajustes
improvisados de Ultimo minuto en obra que suelen ser las responsables de

debilitar las propiedades mecanicas de la estructura o los anclajes.

Impacto en el desarrollo de la infraestructura universitaria, la construccion de
este modulo de servicios higiénicos es una respuesta necesaria al
crecimiento de la poblacion estudiantil en la ULEAM, Extension Pedernales.
Este proyecto no solo soluciona un problema funcional basico de

infraestructura y saneamiento, sino que mejora la calidad de vida en el
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campus, permitiendo que la comunidad universitaria crezca de manera

ordenada y bajo estandares de seguridad estructural modernos.

Evolucion del perfil profesional y liderazgo es la ejecucién de esta obra lo que
ha permitido dejar atras las teorias puras del aula, obligandonos a salir de la
zona de confort académica. La resolucién creativa y eficaz de problemas en
tiempo real, asumiendo de roles de liderazgo, ha proporcionado una
perspectiva de la carrera. La practica en proyectos de gran envergadura
fomenta y desarrolla una mentalidad de ingenieria mucho méas capaz de
integrar diversas disciplinas para crear soluciones técnicas soélidas que

realmente funcionan en el mundo real.

4.2. RECOMENDACIONES

Fomentar la integracion interdisciplinaria en el cual se recomienda establecer
canales de comunicacion mas estrechos entre las facultades de Arquitectura
e Ingenieria Electromecéanica desde las etapas iniciales del proyecto. La
naturaleza hibrida de las estructuras de acero requiere una vision técnica
compartida; la colaboracion mutua no solo agiliza la finalizacion de la obra,
sino que permite un intercambio de conocimientos practico que enriquece la
formacion de ambas carreras y optimiza la resolucion de detalles

constructivos complejos.

Fortalecer el dominio del marco normativo lo cual es fundamental que los
estudiantes y técnicos involucrados profundicen en el estudio de las
normativas vigentes (como la NEC o estandares AISC/AWS) de forma
integral. Tener una nocién clara de los requisitos legales y técnicos desde el
inicio permite anticipar necesidades y evitar reprocesos, garantizando que el
suministro y montaje cumplan con los estandares de seguridad industrial

exigidos.

Optimizar los mecanismos de supervisién y tutoria ya que, aunque el
acompafiamiento docente es constante, se sugiere implementar protocolos

de supervision mas detallados que incluyan hojas de ruta o diagramas de
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flujo de trabajo. Esto permitira mitigar confusiones operativas y asegurar que
todo el personal comprenda con claridad el para qué, el porqué y el como de
cada procedimiento, consolidando una metodologia de trabajo mas
transparente y eficiente en el sitio de obra.

Implementar guias de procedimientos operativos con el fin de reducir la
incertidumbre en los pasos a seguir durante el montaje, se recomienda la
creacion de manuales breves o guias de campo especificas para la extension
Pedernales. Estos documentos deben detallar la secuencia cronolégica de
las actividades, facilitando la toma de decisiones acertadas ante imprevistos

técnicos y mejorando la fluidez en la ejecucion del Tramo 3.
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