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1. Resumen de la propuesta inicial

El principal objetivo del proyecto es la aplicacion de la tecnologia de impresion 3D en
las asignaturas de Expresion Grafica del Grado de Arquitectura Técnica,
concretamente en Expresion Grafica Il (1° GAT) y Expresion Grafica Il (2° GAT), como
estrategia docente para facilitar la adquisicién de competencias como el uso de nuevas
herramientas tecnoldgicas y la mejora de la visidon espacial.

Se pretende que los estudiantes, a partir de los conocimientos adquiridos en las
asignaturas de Expresion Grafica, sean capaces de crear modelos virtuales
tridimensionales, que posteriormente puedan ser materializados mediante impresora
3D. Ello capacitara y motivara, indudablemente, al alumno para entender la relacién
entre las materias estudiadas y la realidad fisica.

Las actividades consistirian en el modelado virtual de modelos 3D, de piezas o de
detalles arquitectonicos que previamente se hayan realizado por otros métodos de
dibujo, para posteriormente materializarlos en figuras tridimensionales mediante la
impresion en 3D.

Los estudiantes trabajarian en grupos, disefiando la pieza o el detalle arquitectonico,
que deberan ajustarse a ciertos requerimientos que se establezcan, para su posterior
impresion en 3D.

Se ha empleado el programa de modelado 3D Sketchup y la impresora 3D disponible en
la Escuela Politécnica Superior de Zamora.

Estas actividades se han realizado en el segundo cuatrimestre, finalizando de las
mismas con el fin del curso académico.

2. Asignaturas y numero de alumnos

Las asignaturas y el niUmero de alumnos implicados en este proyecto de innovacion
docente han sido los siguientes

ASIGNATURA GRADO N° ALUMNOS
1 Expresion Grafica Il Grado en Arquitectura Técnica 27
2 Expresion Grafica lll Grado en Arquitectura Técnica 12

3. Profesorado implicado
El profesorado implicado en este proyecto de innovacion docente han sido el siguiente:
Fco Javier Rodriguez Méndez (Coordinador)

JesUs M? Garcia Gago



4. Recursos utilizados

Software Sketchup:
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Software Cura:

Impresora 3D Ultimaker 2:




5. Desarrollo del proyecto y objetivos alcanzados

El proyecto se presenté como una actividad complementaria a modo de concurso entre
los alumnos de las asignaturas de Expresion Grafica Il (1° curso del Grado de
Arquitectura Técnica) y Expresion Grafica Ill (2° curso del Grado de Arquitectura
Técnica), en el que se seleccionarian los mejores trabajos entre los presentados para
su impresion en 3D, ademas de una recompensa a modo de nota adicional en la
calificacion de la asignatura.

Se pretendia que a partir de los conocimientos adquiridos en las asignaturas de
Expresion Grafica, crear modelos virtuales tridimensionales, que posteriormente
puedan ser materializados mediante impresora 3D.

A los alumnos de Expresion Grafica ll, se les propuso modelar alguna figura en 3D, bien
a partir de algun objeto real, para lo cual deberian de presentar croquis acotado y
delineado del mismo, o bien el modelado de alguna figura por la que tuviesen alguna
motivacion especial, segun sus gustos y preferencias, con una breve justificacion de
los motivos para realizar dicho trabajo.

El software utilizado para el modelado en 3D fue el programa Sketchup. Tras la
eleccion de los proyectos ganadores, se procedio a su tratamiento en el programa Cura,
para posteriormente proceder a la impresion en 3D con la impresora Ultimaker 2.




Distintas fases del proceso, desde el diseiio 3D hasta su impresion en la impresora 3D

EXPRESION GRAFICA II
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Los alumnos de Expresion Grafica 1l modelaron algunos de los trabajos que
desarrollaron sobre el papel durante el curso, basado principalmente en el desarrollo
de detalles constructivos.

Aunque se sigue dando una gran importancia al dibujo por medios manuales, cada vez
mas se anima a los estudiantes a utilizar programas de disefio asistido por ordenador
(Autocad, Sketchup, et.) para elaborar croquis o borradores que les permitan afrontar
los trabajos de la asignatura de manera mas eficaz.

A modo de ejemplo se presenta una lamina delineada con lapices que representa un
detalle constructivo correspondiente a una escalera ejecutada con losa de hormigon
peldaneada (fig. 1).

Con anterioridad al dibujo delineado de la misma, se les pidié un modelado en tres
dimensiones de este detalle arquitectonico (fig. 2) que posibilité la comprension del
proceso de ejecucion y de los elementos que lo componen.

El paso siguiente fue la preparacion de otro modelado virtual de la escalera y su
encofrado, de tal forma que fuera susceptible de ser imprimido en impresora laser de
tres dimensiones (fig. 3). Para dar el paso a la impresion en tres dimensiones fue
necesario descomponer tanto la escalera como su encofrado en piezas que pudieran
ser impresas en tres dimensiones, con la mor cantidad posible de pérdidas de material
por implementacion de masas auxiliares por el programa que controla la impresora
(figs. 4 a 10).
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Fig. 1: Ejecucion de losa peldaneada de hormigon armado. Dibujo delineado.



ESCALERA ARMADA

Fig. 3: Ejecucion de losa peldaiieada de hormigon armado. Preparacion para impresion
en 3D.
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Fig. 4: Ejecucion de losa peldafieada de hormigon armado. Impresion 3D de postes.
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Fig. 5: Ejecucion de losa peldaneada de hormigén armado. Impresion en 3D de fondos.
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Fig. 6: Ejecucion de losa peldaneada de hormigdn armado. Impresion en 3D de costero.
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Fig. 7: Ejecucion de losa peldaneada de hormigon armado. Impresion en 3D de
encofrado de una de las dos zancas.
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Fig. 8: Ejecucion de losa peldaieada de hormigon armado. Impresién en 3D de losa 1.
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Fig. 9: Ejecucion de losa peldaieada de hormigon armado. Impresion en 3D de losa 2.
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6. Conclusiones del proyecto y valoracion global de la
innovacion

La tecnologia de impresion 3D permite hacer realidad los modelos virtuales. Esta
posibilidad de materializar fisicamente los objetos previamente disefiados por los
propios alumnos, constituye un gran aliciente en el proceso de aprendizaje.

La posibilidad de imprimir en 3D las piezas disenadas por los alumnos, permiten
descubrir errores de disefio, mejorando el aprendizaje de las asignaturas de Expresion
Grafica Il y lll del Grado de Arquitectura Técnica.

De la misma forma, el hecho de poder ver materializados sus proyectos, aumenta la
motivacion del alumnos en las asignaturas de Expresion Grafica del Grado de
Arquitectura Técnica.

A tenor del impulso de esta tecnologia en los ultimos tiempos, asi como el interés que
despierta entre el alumnado, parece claro que debe implementarse en las asignaturas
de Expresion Grafica del Grado de Arquitectura Técnica, aumentando el nUmero de
impresoras 3D en los centros y facilitando a los estudiantes el acceso a las mismas para
poder materializar de forma autonoma sus proyectos.
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