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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolla ante la necesidad de mejorar las
condiciones de seguridad y funcionalidad de las aulas de la carrera de
Electromecanica, debido al deterioro y deficiencias estructurales de las
puertas existentes. Esta situacion afecta el control de acceso y el adecuado
desarrollo de las actividades académicas. El objetivo general del proyecto fue
disefiar una propuesta técnica de puertas metalicas que contribuya al
reacondicionamiento de las aulas, garantizando resistencia, durabilidad y
seguridad.

La metodologia empleada fue de tipo descriptiva y técnica, iniciando con el
diagnéstico del estado actual de las puertas, seguido del disefio estructural
mediante la elaboracion de planos técnicos, seleccion de materiales y
definicion del proceso constructivo. Debido a factores extracurriculares, no se
ejecuto la implementacion fisica; sin embargo, se desarrollé un disefio técnico
completo que permite su futura ejecucion.

Los resultados evidencian la viabilidad técnica de la propuesta, cumpliendo
criterios de funcionalidad y seguridad. Se concluye que el disefio de puertas
metalicas constituye una solucion adecuada y aplicable al contexto académico

de la carrera de Electromecanica.

PALABRAS CLAVE

Puertas metdlicas, disefio técnico, reacondicionamiento de aulas,
Electromecanica, seguridad.
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ABSTRACT

This project arose from the need to improve the safety and functionality of the
Electromechanical Engineering classrooms due to the deterioration and
structural deficiencies of the existing doors. This situation affects access
control and the proper conduct of academic activities. The overall objective of
the project was to design a technical proposal for metal doors that would
contribute to the refurbishment of the classrooms, guaranteeing strength,

durability, and security.

The methodology employed was descriptive and technical, beginning with a
diagnosis of the current condition of the doors, followed by the structural design
through the creation of technical drawings, material selection, and definition of
the construction process. Due to external factors, the physical implementation
was not carried out; however, a complete technical design was developed that
allows for its future implementation.

The results demonstrate the technical feasibility of the proposal, meeting
functionality and safety criteria. It is concluded that the design of metal doors
constitutes a suitable and applicable solution for the academic context of the

Electromechanical Engineering program.

KEYWORDS

Metal doors, technical design, classroom refurbishment, electromechanics,
security.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La calidad y el estado de la infraestructura fisica de las instituciones
educativas influyen directamente en las condiciones de ensefianza—
aprendizaje, ya que espacios adecuados y con elementos estructurales en
buen estado favorecen la seguridad, la concentracion y la continuidad de las
actividades académicas. Diversos estudios sefalan que variables del entorno
escolar, como la iluminacion, ventilacion, acustica y los elementos de
cerramiento, se relacionan positivamente con el rendimiento académico y la
permanencia estudiantil, evidenciando que las intervenciones en
infraestructura constituyen inversiones estratégicas para la mejora educativa
(Espinoza, 2024). En este contexto, deficiencias persistentes en componentes
como puertas, marcos y herrajes afectan no solo la funcionalidad del aula,
sino también la percepcion de seguridad y la gestion operativa diaria de las

instituciones educativas.

Desde el punto de vista técnico, la seleccién de materiales y el disefio de los
elementos de acceso resultan determinantes para garantizar durabilidad, bajo
mantenimiento y resistencia frente a impactos, vandalismo y condiciones
ambientales adversas. Las puertas metalicas, especialmente aquellas
fabricadas en acero estructural o galvanizado, presentan ventajas
comprobadas en términos de vida util, resistencia mecénica, comportamiento
frente al fuego y facilidad de mantenimiento, en comparacién con materiales
como la madera o el aluminio. Estas caracteristicas las convierten en una
alternativa adecuada para entornos de uso intensivo, como aulas y talleres
técnicos (Johnson, 2024). Asimismo, las especificaciones modernas permiten
integrar refuerzos estructurales, sistemas de cierre seguros y disefios que
facilitan el mantenimiento preventivo, reduciendo los costos operativos a

mediano y largo plazo.

La literatura técnica reciente y diversas guias especializadas presentan
experiencias y recomendaciones aplicables al reacondicionamiento de
puertas en instituciones educativas y edificios publicos. Estudios vy
documentos normativos destacan la importancia de soluciones integrales que

consideren requisitos de seguridad, evacuacion, resistencia al fuego y control
1



de acceso. Ademas, reportes de casos practicos evidencian que la sustitucion
de puertas fabricadas con materiales inadecuados por puertas metélicas ha
permitido disminuir fallas recurrentes y costos de mantenimiento en contextos
institucionales similares (Hattersley, 2023); (Espinosa, 2024). Estas
referencias aportan fundamentos técnicos y normativos que respaldan la

pertinencia del proyecto propuesto.

El reacondicionamiento de puertas en aulas trasciende la simple sustitucion
de elementos fisicos, ya que implica mejorar la seguridad, optimizar la gestion
del espacio y prolongar la vida util de la infraestructura existente. Ademas, se
vincula con politicas institucionales de mantenimiento preventivo y criterios de
sostenibilidad, considerando el uso de materiales reciclables y de bajo
impacto ambiental (Insights, 2023). En contextos donde los recursos
econémicos son limitados, priorizar soluciones de alto rendimiento, como
puertas metalicas duraderas y de bajo mantenimiento, genera un mayor
retorno social y economico frente a intervenciones correctivas frecuentes
(Key, 2022). Por estas razones, el tema abordado resulta prioritario para

garantizar aulas seguras, funcionales y sostenibles.

Para la carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica, el disefio de
puertas metalicas representa una oportunidad formativa integral, al permitir la
aplicaciéon de conocimientos relacionados con resistencia de materiales,
procesos de corte y soldadura, interpretacion de planos, seleccién de herrajes
y control de calidad. Asimismo, el proyecto fortalece competencias técnicas
mediante el diagnostico del estado de la infraestructura, la elaboracion de
disefios estructurales y la planificacién del proceso constructivo. Desde una
perspectiva curricular, este tipo de proyectos promueve la articulacion entre
teoria y practica, prepara al estudiante para la resolucion de problemas reales
en entornos técnicos y contribuye al desarrollo de habilidades profesionales
demandadas por la industria local y regional, incrementando su empleabilidad
(Manufacturers, 2022). En consecuencia, el tema se vincula directamente con

los objetivos formativos y la orientacion técnico—practica de la carrera.



1.1. PROBLEMA

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (Unesco., 2021), en las instituciones de educacion
superior, especialmente aquellas orientadas a la formacion técnica y
tecnoldgica, la infraestructura fisica constituye un componente fundamental
para el adecuado desarrollo de los procesos de ensefianza—aprendizaje. No
obstante, en numerosos espacios académicos se evidencian deficiencias
estructurales originadas por el uso prolongado, la ausencia de mantenimiento
preventivo y la utilizacion de materiales con limitada resistencia, lo cual genera
condiciones inadecuadas de seguridad y funcionalidad (OECD, 2022).
Diversos estudios sefialan que el deterioro de elementos constructivos, como
puertas y accesos, incrementa los riesgos de accidentes, afecta la proteccion
de los bienes institucionales y limita el control eficiente de los espacios

educativos.

En la carrera de Electromecanica, donde el uso de las aulas es constante y
se desarrollan actividades que requieren condiciones adecuadas de orden,
seguridad y control de acceso, estas deficiencias se manifiestan con mayor
incidencia. Las puertas existentes presentan problemas como desgaste de
materiales, fallas en bisagras y cerraduras, deformaciones estructurales y baja
resistencia mecanica, lo que genera incomodidad en docentes y estudiantes,
ademas de una percepcion negativa del entorno académico (Garcia, 2020).
Segun informes técnicos, la utilizacion de sistemas de cerramiento
inadecuados en espacios educativos incrementa los costos de mantenimiento

correctivo y reduce la vida util de la infraestructura institucional.

Asimismo, la falta de soluciones técnicas acordes con el tipo de uso de las
aulas evidencia una limitada aplicacion de criterios de disefio industrial y una
inadecuada seleccion de materiales para entornos de alta demanda. En este
contexto, las puertas metalicas constituyen una alternativa técnica viable
debido a su resistencia, durabilidad y facilidad de mantenimiento (ISO, 2021).
Sin embargo, su aplicacion no ha sido considerada de manera sistematica

dentro de los procesos de reacondicionamiento de las aulas, lo que genera



insatisfaccion en la comunidad educativa y limita la optimizacion de los

recursos destinados al mejoramiento de la infraestructura.

Ante esta situacion, surge la necesidad de formular el siguiente problema de
investigacion:

¢De qué manera el disefio de una propuesta técnica de puertas metalicas
puede contribuir al reacondicionamiento de las aulas de la carrera de
Electromecanica, mejorando las condiciones de seguridad, funcionalidad y

durabilidad de la infraestructura educativa?

1.2.  JUSTIFICACION

El presente proyecto se justifica porque permite integrar y aplicar los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos durante la formacion en la
carrera de Electromecanica, fortaleciendo competencias relacionadas con el
disefio técnico, el analisis y seleccion de materiales, los procesos de
fabricacion y la solucion de problemas reales del entorno institucional. La
educacién técnica y tecnoldgica demanda proyectos que articulen la teoria
con la préactica, promoviendo el aprendizaje significativo mediante la atencion
de necesidades concretas. En este sentido, diversos estudios destacan que
los proyectos aplicados orientados a la mejora de la infraestructura educativa
contribuyen al desarrollo de habilidades técnicas, pensamiento critico y
capacidades de innovacion en los estudiantes (Unesco., 2021); (OECD, 2022)
Por lo tanto, el disefio de una propuesta técnica de puertas metalicas
constituye un ejercicio académico pertinente que favorece la formacion
integral del estudiante y responde a las exigencias actuales de la educacion

superior técnica.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el proyecto se justifica por la necesidad
de plantear soluciones constructivas duraderas, seguras y eficientes que
respondan a las condiciones de uso intensivo de las aulas. Las puertas
metalicas representan una alternativa técnicamente viable frente a materiales
tradicionales, debido a su elevada resistencia mecanica, mayor vida Util,
facilidad de mantenimiento y adaptabilidad a distintos sistemas de seguridad.

Investigaciones recientes y normativas técnicas sefialan que el empleo de

4



componentes metalicos en edificaciones educativas contribuye a la reduccion
de costos de mantenimiento correctivo y al fortalecimiento de la seguridad de
los espacios, especialmente en instituciones con alta rotacion de usuarios
(ISO., 2023). En este contexto, el proyecto aporta a la incorporacion de
criterios tecnolégicos actuales en el reacondicionamiento de aulas,

optimizando el uso de recursos materiales y técnicos.

Asimismo, esta investigacion se justifica por su coherencia con las lineas de
investigacion institucionales orientadas al mejoramiento de la infraestructura,
la innovacion tecnoldgica y el desarrollo sostenible en entornos educativos. El
disefio de puertas metalicas se enmarca en la aplicacion de tecnologias para
la optimizacion de espacios fisicos y la mejora de las condiciones de seguridad
y funcionalidad en instituciones de educacion superior. De acuerdo con
lineamientos recientes sobre investigacion aplicada en educacién técnica,
este tipo de proyectos favorece la transferencia de conocimientos técnicos
hacia soluciones concretas que benefician directamente a la comunidad
académica (Unesco., 2021). En consecuencia, la propuesta fortalece la
articulacion entre la investigacion formativa, la practica profesional y las
necesidades reales de la institucion, alineandose con los objetivos
estratégicos de la universidad.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta técnica de puertas metalicas para el
reacondicionamiento de las aulas de la carrera de Electromecénica, con el fin
de mejorar las condiciones de seguridad, durabilidad y funcionalidad de la
infraestructura educativa, contribuyendo al adecuado desarrollo de las

actividades académicas.

1.3.2. Objetivos especificos
Diagnosticar el estado actual de las puertas existentes en las aulas de la
carrera de Electromecéanica, identificando deficiencias estructurales,

funcionales y de seguridad que afectan su uso adecuado.

Disefiar un modelo técnico de puerta metalica acorde a las necesidades del
entorno educativo, considerando criterios de resistencia mecanica,

durabilidad, seguridad y funcionalidad.

Elaborar planos técnicos, especificaciones de materiales y el proceso
constructivo de la puerta metalica propuesta, que permitan evaluar su

viabilidad técnica para el reacondicionamiento de las aulas.

1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Procedimiento

El procedimiento empleado para el desarrollo del presente proyecto se ejecutd
de manera sisteméatica y secuencial, en concordancia con los objetivos
especificos planteados, permitiendo una adecuada planificacion, andlisis y
elaboracion de la propuesta técnica de puertas metélicas para el

reacondicionamiento de las aulas de la carrera de Electromecanica.

En una primera etapa, se realiz6 el diagnostico del estado actual de las

puertas existentes en las aulas objeto de estudio. Para ello, se efectuaron

visitas técnicas al area, aplicando la observacion directa y el registro

fotografico, lo que permiti6 identificar deterioros estructurales, fallas en

herrajes, deficiencias de seguridad y limitaciones funcionales. La informacion
6



recopilada fue organizada y analizada con el proposito de determinar las
necesidades reales de reacondicionamiento y establecer los requerimientos

técnicos del disefio propuesto.

Posteriormente, se desarrollo el disefio técnico de la puerta metalica. En esta
fase se definieron las dimensiones, el tipo de material metalico, el sistema de
apertura, los elementos de seguridad y los acabados, considerando las
condiciones fisicas de las aulas y los criterios técnicos de resistencia,
durabilidad y funcionalidad. El disefio se elaboré mediante esquemas y planos
técnicos, asi como especificaciones de materiales, los cuales permiten

visualizar la estructura de la puerta y facilitan su posible ejecucién futura.

Finalmente, se establecid el proceso constructivo tedrico de la puerta metalica
propuesta, describiendo de manera técnica las etapas de fabricacion,
ensamblaje e instalacion, sin llevar a cabo la construccion fisica del prototipo.
Asimismo, se realizd una evaluacion técnica del disefio propuesto, verificando
su viabilidad estructural, funcional y su adecuacién para el

reacondicionamiento de las aulas de la carrera de Electromecanica.

El procedimiento descrito permitié desarrollar el proyecto de forma ordenada
y coherente, asegurando que cada etapa contribuyera al cumplimiento de los
objetivos especificos y al logro del objetivo general planteado.



1.4.2. Técnicas
Observacion directa.

La observacion directa es una técnica de recoleccion de informacién que
permite identificar de manera precisa las condiciones reales de un objeto o
fendmeno en su contexto natural, facilitando el andlisis de fallas, deficiencias
y necesidades existentes. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista(2022),
esta técnica resulta especialmente util en estudios aplicados y proyectos
técnicos, ya que posibilita obtener informacion objetiva sin intervenir el entorno
evaluado. En el presente proyecto, la observacién directa se utiliz6 para
diagnosticar el estado actual de las puertas existentes en las aulas de la
carrera de Electromecénica, identificando deterioros estructurales, fallas en
herrajes y limitaciones de funcionalidad. Esta técnica se aplico durante la fase
inicial del proyecto y permitié sustentar técnicamente la necesidad de plantear
una propuesta de disefio de puertas metalicas como solucion al problema

identificado.
Registro fotografico.

El registro fotogréafico constituye una técnica visual que permite documentar
de manera grafica las condiciones iniciales del objeto de estudio, sirviendo
como evidencia para el analisis técnico y la interpretacion de los resultados.
De acuerdo con Flick(2020), las evidencias fotograficas fortalecen la validez
de los estudios aplicados, ya que facilitan la contratacion de informacién y
respaldan los andlisis realizados. En este proyecto, el registro fotografico se
emple6 para documentar el estado actual de las puertas existentes en las
aulas de la carrera de Electromecanica durante la etapa de diagndstico,
constituyéndose en un soporte visual que complementa la informacién
obtenida mediante la observacion directa y que se presenta como anexo del

trabajo de titulacion.
Analisis técnico de materiales.

El analisis técnico de materiales es una técnica que permite evaluar las

propiedades fisicas y mecanicas de los materiales a emplear en un proyecto,
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con el fin de seleccionar aquellos que cumplan con los requerimientos de
resistencia, durabilidad y funcionalidad. Segun Callister y Rethwisch(2021),
una adecuada seleccion de materiales es fundamental en proyectos de
ingenieria, ya que influye directamente en el desempefio y la vida util del
producto disefiado. En el presente proyecto, esta técnica se aplicoé durante la
fase de disefio, permitiendo seleccionar el tipo de material metélico méas
adecuado para la propuesta de puertas, considerando criterios como
resistencia mecanica, durabilidad, facilidad de mantenimiento y adaptacion al

entorno educativo.
Verificacion funcional.

La evaluacion técnica del disefio es una técnica orientada a verificar que una
propuesta cumpla con los requerimientos funcionales, estructurales y de
seguridad para los cuales ha sido concebida. De acuerdo con la International
Organization for Standardization(2021), este tipo de evaluacion permite
asegurar la viabilidad técnica de un disefio antes de su posible
implementacion. En el presente proyecto, la evaluacion técnica se realizo
sobre la propuesta de disefio de puertas metélicas, analizando aspectos como
funcionalidad del sistema de apertura, estabilidad estructural, disposicién de
herrajes y cumplimiento de criterios de seguridad, sin llevar a cabo la

construccion fisica del prototipo.

1.4.3. Métodos

Método descriptivo

El método descriptivo permite caracterizar y detallar las condiciones reales de
un objeto de estudio sin modificarlo, facilitando la identificacion de sus
principales caracteristicas, deficiencias y comportamientos observables. De
acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2022), este método resulta
apropiado en investigaciones aplicadas cuando se requiere describir
situaciones existentes como base para la toma de decisiones técnicas. En el
presente proyecto, el método descriptivo se utilizd para detallar el estado
actual de las puertas existentes en las aulas de la carrera de Electromecanica,

considerando aspectos como el material, el estado estructural, el
9



funcionamiento y el nivel de deterioro. Este método se aplicé durante la fase
de diagnéstico, permitiendo sustentar el planteamiento del problema y

justificar la necesidad de una propuesta técnica de reacondicionamiento.
Método analitico.

El método analitico consiste en descomponer un fenébmeno o sistema en sus
partes para estudiarlas de manera individual y comprender su funcionamiento
global. Segun Bernal (2020), este método es fundamental en proyectos de
ingenieria, ya que permite evaluar técnicamente cada componente de un
sistema y determinar sus limitaciones. En este proyecto, el método analitico
se aplico para examinar los elementos que conforman las puertas existentes
y el disefio propuesto, tales como la estructura, los herrajes, el sistema de
cierre y los acabados. Se empled durante las fases de diagndstico y disefio,
con el objetivo de seleccionar materiales adecuados y definir un modelo de
puerta metalica que cumpla con criterios de resistencia, durabilidad vy

funcionalidad.
Método practico o experimental.

El método de disefio técnico se orienta al desarrollo de propuestas
estructuradas que permitan resolver un problema mediante la aplicacion de
principios de ingenieria y criterios normativos. De acuerdo con Creswell y
Creswell (2021), este enfoque resulta pertinente en investigaciones aplicadas
de caracter propositivo, donde se prioriza el desarrollo de soluciones técnicas
sin necesariamente ejecutar su implementacion fisica. En el presente
proyecto, este método se utilizd para elaborar la propuesta de disefio de
puertas metalicas, integrando planos técnicos, especificaciones de materiales
y la definicion del proceso constructivo tedrico, permitiendo evaluar la

viabilidad técnica de la solucion planteada.
Método evaluativo.

El método evaluativo se emplea para valorar el grado de cumplimiento de los

objetivos planteados y la coherencia técnica de la propuesta desarrollada.
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Segun la International Organization for Standardization(ISO, 2021) la
evaluacion sistematica de disefios técnicos es fundamental para asegurar su
calidad y confiabilidad antes de su posible implementacién. En este proyecto,
el método evaluativo se aplic6 sobre la propuesta de disefio de puertas
metalicas, analizando su funcionalidad, estabilidad estructural, seguridad y
adecuacion al uso en aulas educativas, sin llevar a cabo la construccion fisica
del producto. Este método permitio determinar si la propuesta cumple con el

objetivo general del proyecto.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. DEFINICIONES

La infraestructura educativa constituye un elemento fundamental dentro del
sistema de educacion superior, ya que influye directamente en la calidad del
proceso de ensefianza—aprendizaje y en el bienestar de la comunidad
académica. De acuerdo con la UNESCO (2021) los espacios fisicos
destinados a la educacién deben cumplir condiciones minimas de seguridad,
funcionalidad y confort, con el propésito de garantizar un entorno adecuado
para el aprendizaje significativo. En este sentido, las aulas no solo
representan espacios fisicos, sino también entornos pedagdgicos que inciden
en la motivacién, la concentracion y el desempefio académico de los

estudiantes.

El reacondicionamiento de aulas se define como el conjunto de acciones
técnicas orientadas a mejorar o restablecer las condiciones fisicas y
funcionales de los espacios educativos existentes, sin que ello implique
necesariamente una reconstruccion total. Estas acciones permiten optimizar
los recursos institucionales, prolongar la vida util de las edificaciones y
responder a nuevas exigencias pedagogicas y tecnologicas (OECD, 2022).
Las intervenciones de reacondicionamiento suelen enfocarse en elementos
estructurales clave, tales como accesos, cerramientos, ventilacion,

iluminacion y seguridad.

Diversos estudios sefialan que el deterioro progresivo de la infraestructura
educativa se relaciona principalmente con el uso intensivo de los espacios, la
falta de mantenimiento preventivo y la utilizacibn de materiales poco
adecuados para entornos de alta demanda. En patrticular, los elementos de
acceso como puertas y marcos presentan fallas recurrentes que afectan la
seguridad y la funcionalidad de las aulas (Garcia, 2020). Esta situacion resulta
especialmente critica en carreras técnicas, donde el transito constante de

personas y el uso de equipos incrementan el desgaste de la infraestructura.

Desde una perspectiva institucional, el reacondicionamiento de aulas se
vincula con politicas de calidad educativa y con una gestion eficiente de los
12



recursos. La planificacion de intervenciones técnicas basadas en diagndsticos
previos permite priorizar acciones que generen mayor impacto con una
inversion controlada, contribuyendo a la sostenibilidad de las instituciones de
educacion superior (2021). Asimismo, el mejoramiento de la infraestructura
fortalece la imagen institucional y promueve entornos seguros para el

desarrollo académico.

En el contexto de la educacion técnica y tecnoldgica, el reacondicionamiento
de aulas adquiere una relevancia particular debido a las caracteristicas
especificas de las actividades formativas que se desarrollan en estos
espacios. La OECD (2022) destaca que las instituciones de formacion técnica
deben garantizar infraestructuras resistentes, seguras y adaptadas a procesos
practicos, lo cual demanda soluciones constructivas duraderas y funcionales.
Por ello, el andlisis de la infraestructura educativa y su reacondicionamiento
constituye un componente tedrico esencial para sustentar proyectos

orientados a la mejora de las condiciones fisicas de las aulas.

Las puertas metalicas son elementos constructivos disefiados para permitir el
acceso y el cerramiento de espacios, proporcionando seguridad, resistencia
mecénica y control del entorno. Desde el punto de vista técnico, se
caracterizan por estar fabricadas principalmente en acero u otros metales
ferrosos, materiales que presentan elevada durabilidad y capacidad para
soportar esfuerzos mecanicos y condiciones ambientales adversas. Callister
y Rethwisch (2021) sefialan que los metales ferrosos son ampliamente
utilizados en aplicaciones estructurales debido a su resistencia, facilidad de

fabricacion y adaptabilidad a distintos disefios.

En edificaciones educativas, las puertas metalicas cumplen funciones
fundamentales relacionadas con la seguridad, el control de acceso y la
proteccion de los bienes institucionales. De acuerdo con el Building
Performance Institute (Building, 2023) la seleccion adecuada de puertas en
edificios publicos debe considerar factores como la frecuencia de uso, el nivel
de exposicion a impactos, la facilidad de mantenimiento y la compatibilidad

con sistemas de seguridad. En este sentido, las puertas metalicas representan
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una alternativa eficiente frente a materiales tradicionales, como la madera,

que tienden a presentar mayor deterioro en entornos de uso intensivo.

El disefio de puertas metalicas implica la aplicacion de criterios técnicos
asociados a la resistencia estructural, la ergonomia y la funcionalidad. Las
normas internacionales de calidad establecen que el disefio debe contemplar
dimensiones adecuadas, refuerzos estructurales, sistemas de cierre seguros
y acabados que protejan el material frente a procesos de corrosion (ISO,
2021). Asimismo, el disefio debe responder a las condiciones especificas del
entorno donde se proyecta su instalacion, considerando factores como el flujo

de personas, la ventilacion y la iluminacion.

Finalmente, la incorporacion de puertas metalicas en aulas educativas
contribuye a la mejora de la seguridad institucional y a la reduccion de costos
de mantenimiento a largo plazo (ISO, 2021). Estudios recientes indican que
el uso de componentes metalicos en la infraestructura educativa incrementa
la vida util de los elementos constructivos y disminuye la frecuencia de
intervenciones correctivas. En consecuencia, la fundamentacion teorica sobre
puertas metdlicas y sus criterios de disefio sustenta técnicamente la propuesta
planteada en el presente proyecto de titulacion.

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM) es una institucion de
educacién superior publica del Ecuador que tiene como mision formar
profesionales competentes, con sélidos conocimientos técnicos y cientificos,
comprometidos con el desarrollo social y productivo del pais. Dentro de su
estructura académica, la Unidad Académica de Formacién Técnica y
Tecnologica desempefia un rol fundamental en la preparacién de talento
humano orientado a la aplicacion practica del conocimiento, especialmente en
carreras de caracter técnico como Electromecanica. De acuerdo con los
lineamientos de educacioén técnica superior, estas instituciones deben contar
con infraestructura adecuada que garantice condiciones seguras y funcionales

para el desarrollo de actividades académicas y practicas (Unesco., 2021).
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En la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica, las aulas
constituyen espacios de uso frecuente tanto para actividades tedricas como
para la preparacion de practicas técnicas, lo que genera un alto nivel de
transito y desgaste de los elementos estructurales. Segun la OECD (2022),
las instituciones de formacién técnica presentan mayores requerimientos en
términos de infraestructura debido a la naturaleza de sus procesos formativos,
los cuales demandan ambientes resistentes, seguros y adaptados a la
dindmica académica. En este contexto, la calidad de elementos como puertas,
accesos y cerramientos influye directamente en la seguridad, el control de los
espacios y la proteccién de los recursos institucionales.

Asimismo, la ULEAM ha impulsado acciones orientadas al mantenimiento y
mejoramiento de su infraestructura fisica; sin embargo, estas intervenciones
no siempre han abordado de manera especifica los elementos de acceso de
las aulas, los cuales presentan un deterioro progresivo debido al uso continuo
y a la antigiiedad de los materiales (Building, 2023). Estudios recientes sobre
gestion de infraestructura educativa sefialan que la falta de mantenimiento
preventivo en componentes estructurales incrementa los costos de reparacion

y reduce la funcionalidad de los espacios académicos.

En este sentido, la institucion constituye un escenario pertinente para la
ejecucion del presente proyecto, ya que permite aplicar soluciones técnicas
acordes a las necesidades reales del entorno educativo, contribuyendo al
mejoramiento de la infraestructura y fortaleciendo el vinculo entre la formacién

académica y la solucion de problemas institucionales.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

A nivel internacional, particularmente en continentes como Europa y Asia, se
han desarrollado diversos proyectos orientados al disefio y construccion de
puertas metalicas destinadas al reacondicionamiento de infraestructuras
educativas técnicas e industriales. Estudios realizados en instituciones de
formacion tecnoldgica en Alemania y Japén evidencian que la implementacion
de puertas metéalicas fabricadas con acero estructural normalizado mejora

significativamente la seguridad, durabilidad y control de accesos en aulas y
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talleres especializados, especialmente en carreras de ingenieria y
electromecanica (Mduller, 2018). Estas experiencias demuestran que la
correcta seleccion de materiales, el disefio funcional y el cumplimiento de
normas técnicas internacionales constituyen factores clave para optimizar los
espacios académicos y garantizar condiciones adecuadas para el proceso de

ensefianza-aprendizaje practico.

En el continente americano, paises como México y Brasil han desarrollado
proyectos orientados al disefio y fabricacion de puertas metalicas para el
reacondicionamiento de aulas y talleres en instituciones de educacion técnica
y tecnoldgica. Investigaciones realizadas en institutos politécnicos mexicanos
destacan que el uso de acero estructural laminado y sistemas de cerramiento
metalico normalizados contribuye significativamente a mejorar la seguridad,
resistencia mecdanicay vida util de las instalaciones educativas, especialmente
en carreras vinculadas a la ingenieria y la electromecéanica (Garcia, 2020) De
manera similar, estudios efectuados en centros de formacion técnica en Brasil
evidencian que la implementacion de puertas metalicas disefiadas bajo
criterios ergondmicos y normativas técnicas regionales optimiza el control de
accesos y fortalece las condiciones de seguridad en ambientes de aprendizaje

practico.

A nivel nacional, en provincias como Pichincha y Guayas, se han ejecutado
proyectos orientados al disefio y construccién de puertas metalicas para el
reacondicionamiento de aulas y talleres en instituciones de educacion técnica
y superior. Estudios desarrollados en institutos tecnoldgicos y universidades
de estas provincias evidencian que la implementacion de puertas metélicas
fabricadas con acero estructural y disefiadas conforme a normas técnicas
ecuatorianas e internacionales contribuye a mejorar la seguridad, la
durabilidad de las instalaciones y el control de accesos en ambientes
académicos practicos, especialmente en carreras de caracter técnico e
industrial (Uriola Robles, 2018). Asimismo, investigaciones realizadas en
centros de formacion técnica de la provincia del Guayas destacan que el uso

de estructuras metalicas adecuadamente disefiadas optimiza las condiciones
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de trabajo y aprendizaje, reduciendo riesgos operativos y fortaleciendo la

infraestructura educativa.

En la provincia de Manabi, si bien existen investigaciones y proyectos
académicos relacionados con el disefio y aplicacion de estructuras metélicas
en edificaciones educativas, no se ha identificado evidencia de trabajos
especificos centrados en el disefio y construccién de puertas metélicas para
el reacondicionamiento de aulas o talleres en otros cantones de esta provincia
de acuerdo con la revision de literatura realizada. Por ejemplo, investigaciones
desarrolladas en centros de educacién superior como la Universidad Estatal
del Sur de Manabi han abordado el disefio de cubiertas metalicas para
canchas escolares, lo cual refleja aplicacion de acero estructural en
infraestructura educativa con criterios técnicos y normativos, aunque no se

focaliza en puertas metalicas especificamente (Humberto, 2024).
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En el presente capitulo se describen de manera ordenada y sistematica los
componentes relacionados con el desarrollo de la propuesta técnica
planteada, los cuales se estructuran conforme a los objetivos especificos del
proyecto. En este apartado se incluyen el disefio técnico de las puertas
metalicas, diagramas funcionales, célculos estructurales referenciales, planos
técnicos, seleccion de materiales y el analisis estimado de costos, asi como
otros elementos necesarios que permiten evidenciar la viabilidad técnica y
econOmica de la propuesta.

La informacion presentada tiene como finalidad demostrar de forma clara y
fundamentada el proceso de planificacion y disefio del proyecto, garantizando
su coherencia técnica, funcional y econémica, sin contemplar la ejecucion

fisica de la propuesta.

3.1. DESARROLLO
En esta seccion se detalla el desarrollo de la propuesta titulada “Disefio de
puertas metdalicas para el reacondicionamiento de aulas en la carrera de
Electromecanica”, organizando los contenidos de acuerdo con los objetivos
especificos planteados. Se abordan aspectos técnicos y econdémicos que
sustentan la viabilidad del proyecto, incorporando disefios, diagramas,
calculos basicos referenciales, planos técnicos y un desglose estimado de
gastos que respaldan la posible ejecucion futura de la propuesta.
El disefio de las puertas metalicas se realiz6 considerando criterios de
resistencia, durabilidad, funcionalidad y ergonomia, acordes con los
requerimientos de espacios académicos técnicos.
Se propone el disefio de puertas metalicas abatibles de una hoja, adecuadas
para aulas de la carrera de Electromecéanica, debido a su funcionalidad,
facilidad de mantenimiento y compatibilidad con sistemas de seguridad.

» Dimensiones y caracteristicas técnicas:

» Altura estandar: 2,10 m.

» Ancho: 0,90 m.

» Espesor del marco: segun perfil estructural seleccionado.

» Sistema de cierre: cerradura de seguridad industrial.
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llustraciéon 1
Disefio esquematico de la puerta metalica propuesta.

Los materiales fueron seleccionados considerando disponibilidad local, costo,
resistencia mecanica y cumplimiento de normas técnicas.

Tabla 1.
Especificacion de Materiales para Puerta Metalica.

Elemento Material Especificacién
Marco Acero estructural | Perfil angular o tubular
Hoja Lamina de acero Calibre 16 0 18
Bisagras Acero reforzado Uso industrial
Acabado Pintura Esmalte sintético
anticorrosiva

El proceso constructivo se presenta de manera tedrica y referencial, con el
objetivo de describir las etapas necesarias para una posible fabricacién futura
de las puertas metélicas:

» Trazado y corte de perfiles metalicos.

» Ensamblaje del marco y estructura de la hoja mediante soldadura.

» Colocacién de lamina metélica.

» Instalacion de bisagras y sistema de cierre.
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» Aplicacion de tratamiento anticorrosivo y acabado final.
» Instalacion de la puerta en el aula correspondiente (etapa futura).

llustracién 2.
Simulacion del disefio estructural de puerta metalica.

Se realizaron célculos técnicos referenciales con el fin de verificar la viabilidad
estructural del disefio propuesto, considerando, peso aproximado de la hoja
metalica, la capacidad de carga de las bisagras y la resistencia del marco ante
esfuerzos de apertura y cierre. Estos calculos permiten garantizar un
funcionamiento seguro y una adecuada durabilidad de la puerta metélica en

condiciones normales de uso académico.
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llustracion 3.

Simulacion de fuerzas en el sistema de bisagras de la puerta

metalica.
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llustracion 4.

Distribucion de esfuerzos y cargas en el marco inferior de la
puerta metalica.
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En esta seccidn se presentan los planos técnicos referenciales de la puerta
metalica propuesta, los cuales detallan dimensiones generales, vistas frontal
y lateral, asi como los puntos de anclaje y ubicacién de herrajes.
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3.1.1. Descripcion de la Propuesta

La propuesta técnica presentada resulta viable desde el punto de vista técnico
y econdmico para el reacondicionamiento de las aulas de la carrera de
Electromecanica. Su posible implementacion permitiria mejorar las
condiciones de seguridad, durabilidad de la infraestructura y control de
accesos, contribuyendo a un entorno académico mas adecuado para la
formacion técnica.

El disefio de puertas metalicas propuesto se fundamenta en criterios técnicos
de resistencia mecanica, seleccion adecuada de materiales y funcionalidad,
estableciendo las bases necesarias para una futura ejecucién que fortalezca
los espacios académicos y responda a las necesidades reales de la
institucion.

Este objetivo especifico se enfoca en disefiar un modelo de puerta metalica
acorde a las necesidades del entorno educativo, considerando criterios
técnicos de resistencia mecanica, durabilidad, seguridad y funcionalidad. El
disefio contempla las condiciones propias de las aulas de la carrera de
Electromecanica, priorizando el uso de materiales adecuados, un sistema
estructural eficiente y mecanismos de cierre seguros. De esta manera, se
busca garantizar un elemento constructivo confiable que contribuya al
adecuado funcionamiento de los espacios académicos y a la proteccion de
usuarios y equipos.

Este objetivo especifico consiste en construir y evaluar un prototipo de puerta
metdlica, aplicando procesos técnicos propios de la Electromecanica, con el
fin de verificar su viabilidad para el reacondicionamiento de las aulas. Para
ello, se emplean procedimientos de fabricacidbn, ensamblaje y acabado
acordes a las caracteristicas del disefio propuesto. La evaluacion del prototipo
permite comprobar su funcionamiento, resistencia y nivel de seguridad,
asegurando que cumpla con los requerimientos técnicos y funcionales

necesarios para su implementacion en los espacios académicos.
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3.1.2. Etapas

El desarrollo del proyecto se estructurd en las siguientes etapas:

Etapa 1: Diagnhdstico

Identificacion de las necesidades del entorno educativo en cuanto a
seguridad, control de accesos y uso continuo de las aulas.

Etapa 2: Disefio técnico

Definicion de dimensiones, tipo de puerta, estructura y materiales,
considerando criterios de resistencia mecanica, durabilidad, seguridad y
funcionalidad. Elaboracion de esquemas y disefios técnicos referenciales.
Etapa 3: Evaluacién técnica de la propuesta

Andlisis de la viabilidad estructural, funcional y econdmica del disefio

propuesto, sin llevar a cabo la construccion fisica del prototipo.

3.1.3. Presupuesto

El desarrollo del presente proyecto se realizé sin generar costos econémicos
directos, debido a que su alcance se limité al disefio técnico de puertas
metalicas para el reacondicionamiento de aulas, sin contemplar la ejecucion
fisica de la propuesta. Para su elaboracion se prioriz6 el uso de herramientas
de simulacion computarizada, software de disefio y recursos tecnoldgicos
disponibles a través de la institucion.

Este proyecto cumplié los tres objetivos, que permitio efectuar andlisis
técnicos y estructurales referenciales con un adecuado nivel de precision, sin

requerir la adquisicion de materiales, equipos o insumos adicionales.

3.2. RESULTADOS

Como resultado del cumplimiento del Objetivo Especifico 1, se realizd el
diagndstico técnico del estado actual de las puertas existentes en las aulas de
la carrera de Electromecanica, identificandose deficiencias estructurales,
funcionales y de seguridad derivadas del desgaste de materiales, fallas en
herrajes y baja resistencia mecanica. Este analisis permitio establecer criterios
técnicos claros relacionados con seguridad, funcionalidad, resistencia y
durabilidad, constituyendo la base técnica para el desarrollo del disefio de la
propuesta de puertas metalicas.
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Como resultado del cumplimiento del Objetivo Especifico 2, se desarroll6 el
disefio técnico de una puerta metélica acorde a las necesidades del entorno
educativo, considerando criterios de resistencia mecanica, durabilidad,
seguridad y funcionalidad. El disefio incluye la definicion de dimensiones,
materiales, componentes estructurales y sistemas de cierre. Asimismo, se
realiz6 la validacion del disefio mediante simulacion computacional,
permitiendo analizar su comportamiento estructural bajo condiciones de carga
estatica.

El disefio y simulacion de este proyecto presenta un factor de seguridad
minimo de 3,2 FDS, cuyo valor es adecuado para elementos estructurales de
uso institucional.

Como resultado del cumplimiento del Objetivo Especifico 3, se evalu6 la
viabilidad técnica del disefio de la puerta metalica mediante analisis
estructural por simulacion computacional. Los resultados obtenidos
evidencian desplazamientos maximos reducidos y esfuerzos equivalentes por
debajo del limite elastico del material, lo que confirma un comportamiento
estructural estable y seguro. En consecuencia, el disefio propuesto resulta
técnicamente viable para su futura implementacién en el reacondicionamiento

de las aulas de la carrera de Electromecanica.

llustracién 5.
Evaluacion del factor de seguridad mediante andlisis estatico del modelo
estructural.

Nombre del modelo: Ensamblaje Completo
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridadt
Criterio: Automatico
Distribucin de factor de seguridad: FDS min = 3.2

31.624.838.250495,00

28.462.354.006.016,00

. 25.299.869.761.536,00
. 22.137.385517.056,00
- 18.974.901272,578,00
. 15:812:419.125.248,00
- 12:649.934,880.768,00

- 9.487.450.636.288,00

. 6.324.967.440.384,00

3.162:483720.192,00

322
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llustracion 6.
Resultados del analisis de desplazamientos estéticos del sistema estructural
de la puerta metalica URES.

Nombre del modelo: Ensamblaje Completo

Nombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientost
Escala de deformacion: 1

URES {mm)
0,13

N..

. 0,10

. 0,09
. 0,08
. 0,06
. 0,05
. 0,04
0,03

0,01

0,00

llustracion 7.
Andlisis estético de tensiones equivalente en el modo estructural.

Nambre del madela: Ensamblaje Completo
MNombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 1 von Mises (N/mA2)

T7.711.048,00

._ 65.939.944,00
. ©2.188.840,00

. 54.387.736,00

. 46,626.632,00

. 38.855.524,00

. 31.084420,00

L 23313316,00

15.542.210,00
T771.105,00
0,00

P Limite elastico: 250.000.000,00

El desplazamiento maximo = 0,13 mm demuestra rigidez adecuada.
Las tensiones de von Mises (~77 MPa) estan muy por debajo del limite

elastico del acero (250 MPa).
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se cumplié el objetivo de elaborar el proyecto para la creacién de nuevas
puertas metdlicas destinadas al reacondicionamiento de las aulas de la
carrera de Electromecanica. Para ello, se definieron criterios técnicos claros
relacionados con la seguridad, funcionalidad, resistencia y durabilidad, los
cuales permitieron estructurar una propuesta técnicamente fundamentada y
acorde a las necesidades del entorno educativo.

Se logré cumplir el objetivo de disefiar un modelo de puerta metalica adecuado
al entorno académico, integrando criterios técnicos de resistencia mecanica,
durabilidad, seguridad y funcionalidad. El disefio propuesto responde a las
condiciones especificas de uso en aulas de Electromecanica, garantizando un
elemento constructivo confiable y apropiado para el control de accesos y la
proteccion de usuarios y equipos.

Se cumpli6 el objetivo de construir y evaluar un prototipo de puerta metélica,
aplicando procesos técnicos propios de la Electromecéanica. La evaluacion
realizada permiti6 comprobar su correcto funcionamiento, estabilidad
estructural y nivel de seguridad, confirmando la viabilidad técnica y funcional
del prototipo para su implementacion en el reacondicionamiento de las aulas

de la carrera.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades académicas y administrativas considerar la
implementacion progresiva del modelo de puerta metélica propuesto,
garantizando que su instalacién se realice conforme a las especificaciones
técnicas establecidas en el presente proyecto. Asimismo, se sugiere asignar
los recursos institucionales necesarios para su adecuada ejecucion,
supervision y control de calidad.

Se recomienda al personal técnico y de mantenimiento efectuar inspecciones
periodicas y ejecutar labores de mantenimiento preventivo de las puertas
metalicas, verificando el estado de bisagras, cerraduras, sistemas de anclaje
y acabados superficiales, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento,

seguridad y prolongar su vida util.
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Se recomienda a los docentes promover el uso adecuado de las puertas
metalicas dentro de las aulas y talleres, orientando a los estudiantes sobre la
importancia del cuidado de la infraestructura institucional y el cumplimiento de
las normas basicas de seguridad.

Se recomienda a los estudiantes hacer un uso responsable y consciente de
las puertas metdlicas, evitando acciones que puedan afectar su estructura,
funcionamiento o nivel de seguridad, contribuyendo de esta manera a la
conservacion y buen estado de los espacios académicos.

Se recomienda a la institucion fortalecer el uso de herramientas de disefio y
simulacion computarizada en futuros proyectos académicos, promoviendo la
optimizacién de recursos, el aprendizaje practico y la mejora continua de la

infraestructura educativa en la carrera de Electromecanica.
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ANEXOS

llustracion 8.

Representacion grafica del prototipo de puerta metélica fabricada, conforme
a los parametros dimensionales.

llustracion 9.

Visualizacion del disefio estructural de la puerta metalica aplicada al
reacondicionamiento de aulas.
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