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Presentación

PRESENTACIÓN

El presente trabajo de investigación tiene por objeto analizar el impacto tecnológico del 
Diseño Asistido por Ordenador (CAD 3D) en la docencia de la Ingeniería Gráfica. 

El trabajo se centra en los cambios metodológicos y en las más importantes 
consecuencias que ha comportado la aparición de una nueva herramienta de diseño
respecto a la práctica y los contenidos del Área de conocimiento de Ingeniería Gráfica.

Se han tratado datos disponibles de los centros públicos del territorio español desde la
implantación de los planes de estudios de 1993. 

Para el presente estudio se han tenido en cuenta los cambios más importantes
producidos en el entorno universitario nacional, entre los que cabe destacar los
siguientes:

Elaboración y aplicación de los nuevos planes de estudios que fueron 
implementándose paulatinamente hasta el año 2000 en el que se extinguió el plan
antiguo de 1964. 
Eliminación de asignaturas en el nuevo plan respecto al plan de estudios anterior. 
Reducción de las horas lectivas por asignatura (de veintiocho semanas por curso 
en el plan de 1964 a 15 semanas en los planes posteriores a 1993). 
Incorporación de la docencia del Dibujo Asistido por Ordenador en aplicación de
los descriptores del Boletín Oficial del Estado1 (BOE), a partir de 1993. 
Expansión del Diseño Asistido por Ordenador (CAD 3D) paramétrico, a raíz de la
migración de estaciones de trabajo a ordenadores personales a mediados de 
1995.
Introducción paulatina de las nuevas Tecnologías de la Comunicación y de la 
Información (TIC) en las aulas. 
Instalación de aulas informáticas con acceso a Internet. 
Proliferación de Aplicaciones Didácticas Interactivas (ADI) como recurso
metodológico en la docencia y el aprendizaje. 
Reformas realizadas de los planes de estudios vigentes para la adaptación al 
Proceso de Bolonia. 

Dichas transformaciones en el marco de la enseñanza han propiciado que se revisen los
objetivos, los contenidos y los métodos empleados en la docencia, para dar respuesta a
las necesidades que se promueven desde las instituciones, la industria y el conjunto de la 
sociedad en general. 

1 BOE nº 206 de 27.08.92 para el plan de estudios de 1993 
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1. Estructuración del trabajo de investigación 

La investigación se ha estructurado en tres partes:

Antecedentes

Las nuevas Tecnologías y su integración en la Ingeniería Gráfica 

Análisis y resultados 

Los diferentes capítulos se han dispuesto como sigue:

Introducción

Parte I Antecedentes 

Capítulo 1. El contexto general 

Parte II Las nuevas Tecnologías y su integración en la Ingeniería Gráfica 

Capítulo 2. El CAD y las TIC en la docencia de la Ingeniería Gráfica 

Parte III Análisis y resultados

Capítulo 3. El Área de conocimiento de Ingeniería Gráfica 

Capítulo 4. Programaciones docentes y guías académicas

Capítulo 5. Contenidos teóricos aplicados en el Diseño Asistido 

Capítulo 6. Conclusiones 

Referencias y bibliografía 

Anexos
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Presentación

A continuación pasamos a detallar los contenidos de los capítulos en los que hemos
dividido el texto: 

INTRODUCCIÓN

En la introducción se explicita la motivación que originó el trabajo de investigación, se 
define el objeto de estudio que centra nuestra atención y se muestra cual es su
importancia. También se determinan los objetivos del trabajo de investigación, sus límites
y las hipótesis. Asimismo se ha descrito la metodología empleada para realizar la
investigación.

PARTE I Antecedentes 

Capítulo 1. Contexto general 

En el primer capítulo se sitúa el marco legal que establece las condiciones que deberán 
seguir las Universidades como consecuencia de la evolución de la declaración de Bolonia
y la consolidación el Espacio Europeo de Educación Superior (EEES). Además, se 
contempla la situación sobre el acceso a la Universidad, los descriptores del BOE, los
planes de estudio y el encargo docente, que son los factores que han promovido una 
reestructuración y un nuevo concepto de enseñanza.

PARTE II Las nuevas Tecnologías y su integración en la Ingeniería Gráfica 

Capítulo 2. El CAD y las TIC en la docencia de la Ingeniería Gráfica 

En el capítulo dos se ha seleccionado una parte significativa de la contribución del
colectivo de profesores que hacen público su trabajo en los congresos de la Asociación 
de profesores de Ingeniería Gráfica2 INGEGRAF. 

Se ha organizado la información para que se pueda apreciar la evolución de las 
iniciativas en el ámbito de la docencia y la aplicación de las nuevas Tecnologías en el
Área de la Ingeniería Gráfica, entre el año 1998 y el año 2006. 

PARTE III Análisis y resultados 

Capítulo 3. El Área de conocimiento de Ingeniería Gráfica 

En este capítulo se aportan las intervenciones más destacadas de diferentes grupos de
trabajo pertenecientes a la Asociación de profesores de Ingeniería Gráfica en las que se
hace un repaso de la visión del colectivo respecto a temas de la docencia, organización
del Área y orientación recomendada con relación al Espacio Europeo de Educación 
Superior.

Capítulo 4. Programaciones docentes y guías académicas 

Se detalla la programación de las asignaturas de Ingeniería Gráfica a partir de la
localización de las guías académicas disponibles de los centros donde se imparten

2 La asociación INGEGRAF se constituyo en 1989 desde entonces realiza anualmente un congreso internacional, 
en el año 2006 se ha clausurado en Barcelona (Sitges) su dieciochoava edición. www.ingegraf.es
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ingenierías. Se analizan los objetivos y los contenidos de dichas asignaturas en los
centros docentes que se han tomado de referencia. 

Capítulo 5. Contenidos teóricos aplicados en el Diseño Asistido 

En este capítulo se muestran ejercicios de prácticas y se exponen los contenidos 
necesarios para resolverlos mediante herramientas manuales y digitales, con la finalidad 
de destacar los diferentes métodos empleados. Se describen los contenidos utilizados en 
el modelado geométrico 3D y se estudian los métodos empleados en el sistema diédrico 
en combinación con los propios del CAD 3D.

Por último, se muestran los cuerpos y superficies más habituales en el estudio de la
geometría, así como los elementos constructivos y las operaciones más comunes en la
generación de los modelos en 3D. 

Capítulo 6. Conclusiones 

En las conclusiones se recogen las consecuencias más relevantes del impacto del CAD 
en la docencia de la Ingeniería Gráfica. Se exponen los argumentos que se desprenden 
del análisis de los datos aportados y que corroboran los objetivos y las hipótesis
formuladas. Se plantean y se apuntan posibles líneas de investigación.

Referencias y bibliografía 

En el apartado de referencias se relacionan las comunicaciones tomadas de las actas de 
los congresos Internacionales de Ingeniería Gráfica INGEGRAF en las que se tratan
temas afines a la docencia de la Ingeniería Gráfica, el Diseño Asistido por Ordenador, las
Aplicaciones Didácticas Interactivas y los recursos didácticos, entre otros.

En el apartado correspondiente a la bibliografía se ha hecho una relación de las 
publicaciones más destacadas de la literatura relativa a los temas de estudio.

Anexos

En el primer apartado de los anexos se recogen los términos y conceptos más 
recurrentes, acompañados de sus definiciones, con la finalidad de concretar la
utilización de conceptos a lo largo del trabajo de investigación.

En el apartado dos se incluye una tabla de acrónimos.

En el apartado tres se relacionan las programaciones docentes de las asignaturas
que se están impartiendo en la actualidad en los centros de referencia analizados.

En el apartado cuatro se incorpora una lista de las Universidades y 
Departamentos.

En el apartado cinco se indican algunas direcciones de interés disponibles en
Internet.
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Presentación

INTRODUCCIÓN

1. La elección del tema 

La motivación para llevar a cabo esta investigación surgió como resultado de la actividad 
académica universitaria que llevo realizando desde 1990 en la Escuela Técnica Superior 
de Ingenierías Industrial y Aeronáutica de Terrassa.

En dicha actividad, he participado en un proceso de adaptación que va desde la docencia 
de asignaturas de geometría descriptiva del plan 1964, a la docencia de asignaturas de 
CAD 3D, dibujo industrial y simulación en diseño mecánico de los planes de estudios 
1993 y 2003.

Asimismo, he organizado y dirigido cuarenta y cinco ediciones de cursos de
especialización de Diseño Asistido para Proyectos, utilizando las aplicaciones de CAD 3D
paramétricas en las versiones más actualizadas de las firmas de mayor difusión en el 
entorno de la ingeniería.

Dichas experiencias me animaron a realizar el estudio de las implicaciones del CAD en el 
ámbito educativo. 

2. El objeto de estudio 

En primer lugar, observamos que en la industria los sistemas de representación para el 
dibujo sobre papel están siendo desplazados por el uso de herramientas digitales de 
modelado geométrico 3D paramétrico, integradas en aplicaciones de ciclo de vida del 
producto (PLM) y sistemas de gestión de datos y procesos de producto (PDM). 

En segundo lugar, en la Universidad, y como consecuencia del modelo de enseñanza-
aprendizaje promovido por la consolidación del Espacio Europeo de Educación Superior 
(EEES) se está remodelando el esquema formativo vigente, con la unificación de los
nuevos títulos (de 4 años de duración), la supresión del primero y segundo ciclo y la
generalización de los títulos de master, sin olvidar, que los objetivos y los contenidos
deberán ser homogéneos entre titulaciones para permitir la movilidad de estudiantes.

Esta perspectiva nos lleva a la consideración de nuestro objeto de estudio, que es 
analizar el impacto tecnológico del Diseño Asistido por Ordenador (CAD 3D) en la 
docencia de la Ingeniería Gráfica,  centrándose en los cambios metodológicos y en las 
consecuencias de la aparición del Diseño Asistido en el Área de conocimiento de 
Ingeniería Gráfica. 

9



3. La importancia del objeto de estudio 

Desde el punto de vista industrial, la incorporación de nuevas tecnologías fomenta la
demanda de profesionales habituados en el uso de herramientas informáticas, entre ellas, 
el CAD 3D paramétrico y el resto de aplicaciones que están relacionadas y dependen del 
modelado geométrico. 

Desde el punto de vista del entorno docente, la Ingeniería Gráfica ha sufrido una
constante pérdida de horas lectivas y encargo docente y ha requerido por parte del 
profesorado grandes esfuerzos de adaptación a las nuevas circunstancias. 

Prueba de ello es la diversificación evidenciada en la realización de Aplicaciones 
Didácticas Interactivas (ADI) elaboradas para hacer frente a las limitaciones horarias y a 
la necesidad de dar respuesta a la incorporación de las TIC en el entorno universitario.

También la Enseñanza Asistida por Ordenador (EAO), la formación del profesorado y la
elaboración de material docente para la plena incorporación del CAD en las aulas son
indicadores de la adaptación al nuevo entorno. 

Desde el punto de vista institucional, el requisito de favorecer la movilidad de los
estudiantes, resultado de la incorporación al EEES, fuerza a concretar unos contenidos 
homologables, esto significa que la vigente programación docente debe actualizarse
según las demandas legislativas e institucionales.

Todo ello modifica el modelo de enseñanza-aprendizaje que comporta la disminución de 
la presencia en el aula para aumentar la iniciativa del estudiante en la búsqueda del
conocimiento. Esto implica un cambio docente y discente que requiere ser afrontado.

Estas tres perspectivas, la industrial, la docente y la institucional hacen patente la
relevancia de la investigación propuesta pues muestran la importancia de los cambios –y
de la necesidad de adaptación– de los diferentes actores sociales implicados en las 
transformaciones producidas por la incorporación de las nuevas tecnologías y los 
cambios en el contexto universitario. 

4. Objetivos de la tesis

Una vez establecido el objeto de estudio en los términos que acabamos de ver, nuestra
investigación se propone los siguientes objetivos:

1. Ámbito docente. Determinar los objetivos y los contenidos vigentes tomando como 
base las programaciones docentes de Ingeniería Gráfica disponibles en los centros de
referencia estudiados. 

2. Ámbito técnico. Delimitar los contenidos teóricos necesarios de geometría del espacio 
aplicados en el Diseño Asistido por Ordenador CAD 3D 

3. Ámbito de innovación. Identificar la utilización del CAD y de las nuevas Tecnologías 
en la docencia de la Ingeniería Gráfica.

4. Ámbito de investigación. Concretar las oportunidades generadas por el empleo del
CAD y de las nuevas Tecnologías en el Área de Ingeniería Gráfica. 
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El resultado del estudio de estos cuatro objetivos nos permitirá ver algunas de las
consecuencias más relevantes que, como hemos indicado, han afectado y están
afectando al Área de Ingeniería Gráfica.

5. Límites del estudio 

Para definir el ámbito de estudio hemos destacado los aspectos siguientes: 

La presente investigación se centra en el estudio de la incidencia del Diseño 
Asistido por Ordenador en la docencia de la Ingeniería Gráfica 

Nuestro análisis tiene como referencia centros de universidades públicas del 
territorio español donde se imparte Ingeniería Gráfica 

El periodo en el que se centra el estudio va desde el año 1993, cuando se inició la
aplicación de los nuevos planes de estudios, hasta el año 2006 

Este estudio excluye las especialidades 

6. Hipótesis 

En relación con el objeto de estudio tal y como lo acabamos de definir nos planteamos las 
siguientes hipótesis, cuestiones que pretendemos corroborar a lo largo de este estudio
con los análisis e información que aportamos.

Hipótesis 1: El empleo de las herramientas de Diseño Asistido CAD 3D en la docencia 
de la Ingeniería Gráfica ha comportado nuevas formas de concebir la práctica de la 
geometría, mediante nuevos métodos de generación de modelos geométricos y nuevas
técnicas de representación digital. 

Hipótesis 2: El Diseño Asistido 3D comporta nuevas oportunidades para el desarrollo del 
Área de Ingeniería Gráfica y permite incluir nuevos contenidos más allá de los 
exclusivamente geométricos, característicos de las materias clásicas (geometría del 
espacio, sistemas de representación y dibujo normalizado). 

Hipótesis 3: El uso del Diseño Asistido y las nuevas Tecnologías de la Información y la 
Comunicación han favorecido el nuevo concepto de enseñanza-aprendizaje propiciado
por los cambios institucionales, sociales y tecnológicos. 

7. Metodología de trabajo 

La investigación se ha realizado mediante una prospección, búsqueda y localización de 
los datos relacionados con las programaciones docentes del Área de Ingeniería Gráfica,
disponibles en las Escuelas Técnicas de Ingenierías analizadas. Además, se ha 
estudiado las publicaciones realizadas por los docentes implicados en la incorporación 
del Diseño Asistido y de las nuevas Tecnologías en la enseñanza dentro del proceso de
aplicación de los nuevos planes de estudio. 

Asimismo se ha localizado, estudiado y seleccionado la bibliografía especializada, los 
artículos y las publicaciones presentadas en seminarios, grupos de trabajo así como las 
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comunicaciones del profesorado del Área de Ingeniería Gráfica, en concreto las que se
presentan anualmente los Congresos Internacionales de Ingeniería Gráfica, organizado
por la Asociación de profesores de Ingeniería Gráfica INGEGRAF. También se han 
seleccionado publicaciones de diversas instituciones sobre el proceso de Bolonia y el 
Espacio Europeo de Educación Superior (EEES).

En el presente trabajo de investigación se han organizado las tareas en tres fases: 

Organización y estructuración de los datos seleccionados 
Estudio y análisis de la información obtenida 
Redacción de los análisis, de los resultados y de las conclusiones 

Los pasos seguidos para el desarrollo de la investigación han sido los siguientes: 

Acotación del campo en el que se sitúa la cuestión a tratar 
Revisión de la documentación y bibliografía relacionada con el tema de estudio 
Definición de las hipótesis 
Planificación de la investigación 
Estudio del estado de la cuestión 
Realización de la investigación 
Verificación de las hipótesis 

El estudio de la información obtenida se ha basado en el análisis de los siguientes
aspectos:

Legalidad aplicable a los contenidos a impartir 
Acceso a la Universidad, planes de estudio, EEES
La información que se obtiene de los centros docentes donde se imparte 
Ingeniería Gráfica3: tipos de asignaturas y créditos, objetivos, contenidos,
metodología, prácticas y bibliografía recomendada
Utilización del  CAD 2D y 3D en los centros de referencia estudiados 
La Enseñanza Asistida por Ordenador (EAO) 
La incidencia de las Aplicaciones Didácticas Interactivas (ADI) en la metodología 
docente

El análisis descriptivo realizado hace referencia a las escuelas de ingeniería en las que
se imparte Ingeniería Gráfica, los datos obtenidos de las programaciones docentes que 
se encuentran en las páginas WEB de los centros de referencia, se han clasificado como
sigue:

Universidad, centro docente,
Titulación, dirección URL,
Asignatura, curso, créditos,
Objetivos, contenidos, metodología,
Referencias bibliográficas.

Existen varios tipos de asignaturas ubicadas en diferentes cursos, a las que se les
atribuyen créditos según el número de horas de duración. Las asignaturas están 
catalogadas como: Asignaturas obligatorias, establecidas desde el ministerio, asignaturas 
troncales, que las propone el centro y asignaturas optativas y de libre elección. 

3 Ver Anexo 3. Programaciones docentes de los centros de referencia.
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Presentación

Como ya se ha indicado anteriormente se han resumido y ordenado, en el capítulo
cuatro, los objetivos y los contenidos que aparecen en las programaciones docentes que 
se disponen de los centros estudiados. Se ha organizado la información obtenida de 
modo que se puedan ver los datos comunes entre los diferentes centros, con la finalidad
de alcanzar una visión general de la tendencia del Área. 

Los datos estudiados se refieren a la docencia reglada de centros de Ingenierías
Técnicas e Industriales. La docencia relativa a cursos de especialización, postgrados y
los masteres no aparece puesto que las actividades de tercer ciclo se canalizan a través 
de otras organizaciones, como pueden ser Departamentos, Fundaciones, Centros
especializados independientes u organizaciones privadas entre otras. 

La información obtenida en este apartado nos permite localizar las programaciones de
cada asignatura. Consideramos que lo publicado en los centros puede diferir de lo que 
finalmente se acaba realizando, ya que es sabido que el número de grupos matriculados,
las características de los grupos de estudiantes, las características de los horarios, la
dificultad de los ejercicios prácticos propuestos y demás imponderables pueden alterar 
las expectativas. 
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