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RESUMEN

Los contenidos de la asignatura de Geometria Descriptiva en las Escuelas de Arquitectura Técnica e
Ingenieria de Edificacion en Espafia se han ido renovando con la incorporacion de los medios de representacion
digital. Desde hace afios, el uso de las tecnologias digitales en la docencia de Geometria Descriptiva ha sido
uno de los temas de reflexion y debate recurrentes entre el profesorado de Expresion Grdfica Arquitecténica
en los congresos bienales que organiza la Asociacion de Profesores de Expresion Grdfica Aplicada a la
Edificacion.

Esta comunicacion es el resultado del cambio conceptual que implica la incorporacion del modelado 3D en
la docencia de Geometria Descriptiva. Inicialmente, la introduccion de los medios digitales supuso tan sélo un
cambio de herramientas para el aprendizaje de los sistemas de representacion, sustituyendo el dibujo a mano
alzada por el uso de medios digitales. En la actualidad, la irrupcion de la metodologia BIM ha revolucionado
el concepto de la generacion de formas y volumenes arquitectonicos, y, por tanto, de la docencia y el
aprendizaje de los conocimientos de geometria necesarios para su representacion.

Como resultado se expone un itinerario tedrico-prdctico para el aprendizaje de la geometria del modelado
arquitectonico 3D que implica un cambio conceptual en la representacion de los objetos tridimensionales para
obtener un modelo tridimensional digital. Se trata de una nueva metodologia que utiliza técnicas de
representacion propias del dibujo 3D digital que no son aplicables al resto de los sistemas de representacion.
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ABSTRACT

The contents of the course of Descriptive Geometry in the Schools of Technical Architecture and Building
Engineering in Spain has been updated with the incorporation of digital representation media. For years, the
use of digital technologies in the teaching of Descriptive Geometry has been a recurring topic of critical
reflection and discussion among Architectural Graphic Expression professors at the biennial conferences
organized by the Association of Professors of Applied Graphic Expression in Building.

This paper is the result of the conceptual shift brought by the incorporation of 3D modeling in the teaching
of Descriptive Geometry. Initially, the introduction of digital media merely meant a change in tools for learning
representation systems, replacing freehand drawing with the use of digital media. Currently, the emergence
of the BIM methodology has revolutionized the concept of generating architectural forms and volumes, and
therefore, the teaching and learning of the geometric knowledge necessary for their representation.

The result is a theoretical and practical itinerary for learning the geometry of 3D architectural modeling.
This involves a conceptual shift in the representation of three-dimensional objects to obtain a digital three-
dimensional model. This is a new methodology that uses representation techniques specific for digital 3D
drawing that are not applicable to other representation systems.

Keywords: Descriptive geometry, Architectural modeling, Digital technologies, BIM.
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1. INTRODUCCION

La Geometria Descriptiva es una de las asignaturas basicas en el Grado de Arquitectura Técnica en la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Burgos. Sus contenidos se han ido renovando con el objetivo
de presentar a los estudiantes una geometria aplicada a la resoluciéon de problemas practicos de la
arquitectura y la edificacion. La incorporacion de las nuevas herramientas digitales ha favorecido esta
transformacién y también ha condicionado en parte su evolucién, dado que han surgido nuevos conceptos
tridimensionales que la Geometria Descriptiva debe resolver dado que es la herramienta grafica mas rigurosa
para resolver cualquier problema geométrico arquitectdnico (Gentil Baldrich, 1983).

Desde hace unos afios, el Area de Expresidn Grafica Arquitectdnica de la Universidad de Burgos estd
comprometida con la docencia de BIM (Modelado de Informacién de Construccion) en todas las asignaturas
del drea para facilitar que el proceso de incorporacién de la metodologia BIM en el resto de las asignaturas
del grado (Bernal & Rodriguez, 2018). Varios estudios coinciden en afirmar que es importante que el
alumnado se familiarice con la metodologia BIM desde el primer curso (Sacks & Barak, 2010). En este sentido,
hasta ahora, la asignatura de Geometria Descriptiva que se imparte en el primer semestre del grado se habia
quedado al margen del proceso, por lo que actualmente estamos preparando los recursos docentes que
inicien al alumnado en la metodologia BIM también en Geometria Descriptiva.

En la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Burgos se han ido incorporando como practicas
docentes para el aprendizaje de la Geometria Descriptiva el estudio de casos de la arquitectura construida o
de elementos de disefio de interiorismo donde se aplican los conocimientos de geometria para representar
su representacion, y asi poder profundizar en las relaciones geométricas de todos sus elementos.

En esta comunicacion se presenta una parte de esa evolucion que consistira en ampliar el contenido de
algunas de las practicas que actualmente se realizaban en sistema axonométrico y se modelaban en Sketchup
transformandolas en practicas de geometria BIM.

2. OBIJETIVOS

La ensefianza de geometria en BIM implica integrar el modelado 3D con la informacién relevante para
realizar un proyecto de construccién. La geometria BIM va mas alla de la representacion visual, ya que
incorpora datos y parametros que definen las caracteristicas fisicas y funcionales de los elementos. El
principal objetivo para introducir BIM en Geometria Descriptiva es afadir a la representacién digital de
objetos constructivos esta nueva dimensidn de propiedades y relaciones utilizando software especializado y
metodologias colaborativas.

El objetivo general de esta comunicacién es disefiar un itinerario para el aprendizaje del modelado de
geometria en BIM mediante conceptos tedricos y ejercicios practicos que cumplan los requisitos que se
especifican en la guia docente de Geometria Descriptiva en el Grado de Arquitectura Técnica en la
Universidad de Burgos. En el disefio del itinerario se justifica el cumplimiento del programa y de los objetivos
docentes. Asimismo, se concretara las aportaciones de este nuevo itinerario a la adquisicion de las
competencias transversales y especificas que debe adquirir el estudiante al cursar la asignatura.

Mediante una serie de ejercicios practicos, el alumnado se familiarizara con la metodologia BIM al mismo
tiempo que se afianzan en las siguientes competencias transversales y especificas que detalla la guia docente:
en la creatividad, en la resolucion de problemas, en el analisis y conocimiento de la geometria espacial de los
cuerpos, y en su capacidad para escoger y aplicar los distintos sistemas de representacion espacial y las
distintas herramientas digitales para la representacion espacial (Universidad de Burgos, 2025)

Para alcanzar este objetivo, es preciso introducir al alumnado en los siguientes conceptos clave para el
disefio de geometria BIM que a su vez serviran de introduccién para trabajar en el entorno BIM en otras
asignaturas:

Modelado 3D: La geometria es una herramienta necesaria para la creacion de modelos tridimensionales
de edificios, elementos constructivos y objetos BIM. Sin conocimientos de geometria descriptiva no es posible
modelar y sin modelo no hay BIM (Ledn & Pérez, 2018).

Geometria paramétrica: Se introducen los conceptos y herramientas que permiten definir y modificar
objetos mediante parametros, facilitando la adaptacion a cambios y variaciones en el disefio. Los datos estan
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asociados a la geometria de un elemento BIM. La geometria tan sélo es una representacién del objeto que
puede integrar los datos de manera parcial o integral en funcion de las necesidades y requerimientos del
proyecto (Camarero & Bernal, 2020).

Niveles de Desarrollo (LOD) y Niveles de Informacién (LOI): Los conceptos de LOD (Nivel de Desarrollo) y
LOI (Nivel de Informacién) que describen el nivel de detalle y la informacion asociada a los elementos de un
modelo 3D. LOD se enfoca en la informacién geométrica, mientras que LOI se refiere a la informacién no
geométrica, como datos, parametros y propiedades. Se ensefia a representar los elementos constructivos
con diferentes niveles de detalle, desde esquemas conceptuales hasta modelos completamente detallados.

Informacidon no geométrica: Se enfatiza la importancia de asociar a la geometria datos relevantes de los
elementos tales como materiales, acabados, costos, plazos de ejecucidn, datos técnicos para su utilizacién y
planificacion de ejecucion, etc.

Colaboracion: El proceso colaborativo de BIM promueve el trabajo en equipo y la coordinacidn entre
diferentes disciplinas en el aula utilizando plataformas BIM, lo que permite introducir en el aula dinamicas de
trabajo en equipo, asignacion de distintos roles a cada miembro del equipo para fomentar su capacidad de
compartir informacidn y trabajar en conjunto de manera mas eficiente que individualmente.

Software BIM: Existen varios softwares para modelar en BIM como Revit, ArchiCAD, Allplan, de los cuales
para las practicas de geometria BIM en el aula se utilizara el software Revit de Autodesk, por lo que sera
necesario familiarizar al alumnado con la terminologia basica y las interfaces del programa del modelado de
familias y del modelado de proyectos.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del itinerario de Geometria BIM se han seleccionado tres ejercicios practicos, de los
cuales, el primero un elemento tridimensional en el que se aplican conceptos del modelado geométrico 3D
(fig. 1), y los otros dos ejercicios son elementos escultdricos de distinta escala que por la claridad de su disefio
geométrico se utilizan habitualmente como ejercicios practicos de geometria en distintas escuelas: la silla
Steltman disefiada por de Gerrit Rietveld en 1963 (fig. 2) y el monumento a los Partisanos situado en la ciudad
de Segrate en ltalia, disefiado por Aldo Rossi en 1965 (fig. 3).
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Figura 1. Axonometria de la figura. Figura 2. Silla Steltman, Gerrit Rietveld, 1963.
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Figura 3. Monumento a los Partisanos, Aldo Rossi, 1965.

La seleccidn de las practicas estd planteada para introducir gradualmente al alumnado en las distintas
opciones de modelado que nos ofrece Revit: el modelado de proyectos y en el modelado de familias. En la
plataforma UBUVirtual de la asignatura se ha ido elaborando un repositorio con los recursos docentes
necesarios para familiarizarse con la terminologia propia y las herramientas principales de Revit en distintos
formatos de video, texto, y presentaciones. También se facilita bibliografia especializada y direcciones web
de las plataformas de arquitectura, blogs, etc., donde el alumnado puede encontrar informacidn sobre la silla
Steltman y el monumento a los partisanos.

3.1 Modelado BIM de un elemento escultérico

La figura tridimensional del ejercicio estd formada por cuatro elementos iguales de base cuadrada con
forma de seccién de media cafa. Dos de los elementos estan apoyados en el plano horizontal y los otros dos
superponen en altura sobre uno de ellos. Se trata de un ejercicio tedrico en el que cada una de las piezas se
genera por extrusion que es una de las herramientas de construccion volumétrica que el alumnado utiliza
habitualmente para modelar en Sketchup (fig. 4).

Para modelar esta pieza se inicia el programa en la opcién “Familias” con la creacidn de una nueva familia.
Al seleccionar esta opcion se abrird una ventana emergente que nos ofrece la posibilidad de seleccionar un
archivo de plantilla de familia que se identifica por tener la extension “rft”. El programa tiene varias plantillas
métricas disponibles que sirven de base a la creacion de familias. Entre ellas escogeremos una plantilla
métrica genérica, dado que el elemento que queremos modelar no encaja en ninguno de los tipos que nos
ofrece el programa. Seleccionamos la plantilla denominada; “modelo genérico métrico.rft”. Una vez abierto
el archivo de plantilla, para no modificarlo, guardamos el archivo como familia asignandole ya la ubicacién y
el nombre de nuestro ejercicio; modelo escultérico.

Los siguientes pasos de modelado siguen el esquema general de creacion de familias:

1. Crear los planos de referencia que enmarcan las dimensiones del modelo siguiendo la
documentacion de los planos. Cada vez que se crea un plano de referencia debe nombrarse para identificarlos
posteriormente.

2. Modelar la geometria aplicando las herramientas de modelado tridimensional que el alumnado ya
conoce de otros programas como Sketchup; extrusion, fundido, barrido, unién, revolucién, vaciado. En este
caso, las piezas de seccidon de media cafia se forman por extrusién de la seccidn.

3.  El dltimo paso seria la asignacion de parametros a los volimenes creados. En este caso, dado que se
trata de un ejercicio tedrico, se simplifica la creacion de la familia dando por terminado el proceso sin asignar
datos al modelado geométrico.

Al guardar el ejercicio como familia quedara disponible para insertarlo en cualquier proyecto de Revit lo
que nos permitird visualizarlo en 3D y utilizarlo como elemento decorativo (fig. 5).
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Figura 4. Definicién de la figura en sistema diédrico. Figura 5. Imagen del modelado geométrico.

3.2 Modelado BIM de la silla Steltman

Dentro de la clasificacion de elementos de Revit, la silla Steltman es un elemento de mobiliario no es un
elemento constructivo del tipo pilares, suelos, muros, cubiertas, escaleras, etc. Los elementos constructivos
en Revit conforman las familias del sistema, pero los elementos de mobiliario junto a otros componentes no
esenciales del proceso constructivo son las denominadas familias cargables del programa, por lo que pueden
diseflarse nuevos elementos de mobiliario que se cargaran en el programa cuando sea necesario
incorporarlas la disefio.

Aligual que en el caso anterior, para modelar la silla Steltman se inicia el programa en la opcién “Familias”
con la creacion de una nueva familia. Al seleccionar esta opcion se abrird una ventana emergente que nos
ofrece la posibilidad de seleccionar un archivo de plantilla de familia que se identifica por tener la extensidn
“rft”. El programa tiene varias plantillas métricas disponibles que sirven de base a la creacidn de familias.
Entre ellas escogeremos la plantilla métrica que mas se adapte para la creacion de una silla, que en nuestro
caso es; “mobiliario métrico.rft”. Una vez abierto el archivo de plantilla, para no modificarlo, guardamos el
archivo como familia asignandole ya la ubicacion y el nombre de nuestro ejercicio; silla Steltman.

Los siguientes pasos de modelado siguen el esquema general de creacion de familias:

1. Crear los planos de referencia que enmarcan las dimensiones de todos los componentes de la silla,
nombrandolos de manera que sean facilmente identificables. El modelo original tenia 45 cm. de
ancho, 50 cm. de profundidad y 70 cm. de altura.

2.  Modelar la geometria aplicando las herramientas de modelado tridimensional que el alumnado ya
conoce de otros programas como Sketchup; extrusidn, fundido, barrido, unién, revolucién, vaciado.
En este caso, solo sera necesario aplicar la extrusion debido a la simplicidad geométrica de la silla
gue esta formada por elementos prismaticos ortogonales que se apoyan uno sobre el otro (fig. 6).

3. Asignar parametros a los volimenes creados. En este caso, el Unico parametro que se asignara al
elemento serd el material de construccion. Originalmente, la silla estaba realizada en madera y
tapizada en cuero artificial blanco, pero para simplificar el modelado, optaremos por reproducir la
version de la silla en madera que se realizd posteriormente y que es su versidon mds conocida.
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Figura 6. Imagenes del modelado geométrico de la silla Steltman.
3.3 Modelado BIM del Monumento a los Partisanos de Segrate, Italia

El Monumento a los Partisanos Segrate es una fuente que esta formada por varios elementos geométricos
que se superponen; una columna cilindrica y un prisma sirven de basamento para una pieza prismatica de
seccion triangular que forma la cubierta. En el interior del prisma estan las escaleras y por el plano horizontal
del prisma triangular de la cubierta discurre el agua de la fuente que se vierte sobre un estanque rectangular
situado en direccidn perpendicular a la fuente en la plaza. El monumento esta realizado en hormigdn visto lo
que contrasta con el color rojo del pavimento de la plaza.

Independientemente de la escala, el monumento es una construccién arquitecténica por lo que su
modelado BIM nos permitiria trabajar con el entorno de modelado de proyectos arquitectonicos que es mas
complejo que el modelado de familias. Para ello, al iniciar el programa se seleccionara la opciéon de modelo
para crear un nuevo proyecto. Al seleccionar esta opcidn se abrird una ventana emergente que nos ofrece la
posibilidad de seleccionar un archivo de plantilla de proyecto. Se seleccionara la plantilla arquitectdnica que
el programa ofrece por defecto, salvo que se disponga de una plantilla personalizada.

El programa se abrira con la interfaz de modelado de proyectos arquitectdnicos. Dado que el objetivo de
la practica queda acotado al modelado de un elemento arquitecténico con funcién escultérica, sélo
abordaran las explicaciones de las herramientas necesarias para su realizacion y visualizacidn. El proyecto se
dibujara en un unico nivel y el modelado arquitecténico se desarrollard utilizando las familias de los
elementos constructivos: muros, suelos, cubiertas y escaleras que se encuentran en la ficha Arquitectura de
la interfaz.

Los siguientes pasos definen el esquema general del uso de elementos para el modelado arquitecténico:

1. El proyecto se realiza en una Unica vista por lo que nos cercioraremos de que sélo exista el nivel 0,0
en una de las vistas de alzado.

2. Comenzaremos a dibujar la fuente de acuerdo a la documentacion grafica de plantas y alzados que
se estara disponible en UBUVirtual. En primer lugar, se dibujan las plataformas de basamento del
cilindroy el prisma con el elemento “suelo arquitecténico”. Sobre el suelo se dibujaran los perimetros
del prisma y el cilindro con el elemento “muro arquitecténico” definiendo su altura maxima.

3. El dibujo de la cubierta se realiza por extrusion de la seccidn triangular del prisma, aplicando asi los
conocimientos previos de construccion de modelado espacial.

4. Finalmente, se realiza el modelado de la escalera in situ de un solo tramo con una losa de descansillo
final.
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Desde el navegador de vistas podemos seleccionar la vista 3D para visualizar el modelo y orbitar
alrededor para comprobar el resultado final del modelado que se obtiene durante la practica guiada en
el aula. A partir de aqui se desarrolla brevemente la incorporacién de informacion a los elementos
constructivos con las caracteristicas que definen el material de cada elemento y el aspecto del acabado.
De esta manera, se expande la definicion geométrica hacia el modelo BIM (fig. 7).

Figura 7. Modelado geométrico de la fuente del Monumento a los Partisanos en Segrate, Italia.
4. DISCUSION DE RESULTADOS

Las herramientas digitales para el disefio y modelado de geometrias tridimensionales de forma virtual son
un medio que esta desplazando a la forma clasica de dibujar en dos dimensiones para la docencia de la
geometria porque se asemeja cada vez mas al trabajo fisico con las maquetas. El alumnado que empieza el
Grado en Arquitectura Técnica o bien ya conoce previamente algunas herramientas graficas como AutoCAD
o Sketchup, o bien se familiariza rapidamente con su manejo y alcanza un alto grado de destreza en muy poco
tiempo. De manera que aprovechando las similitudes de Revit con Sketchup resulta mas sencillo introducir
esta nueva herramienta de modelado geométrico, y asi, ir avanzando poco a poco en la creacion del modelo
BIM. Por esta razén, resulta mas sencillo iniciar el aprendizaje con el interfaz del modelado de familias, pero
para entender el concepto de esta metodologia es necesario trabajar con el modelado de proyectos
escogiendo para ello volumetrias sencillas que requieran el uso de pocos elementos constructivos.

5. CONCLUSIONES

La implantacion de la metodologia BIM constituye en si misma una ventaja competitiva para garantizar el
éxito en la insercién laboral de los egresados, ofreciendo a las empresas profesionales capaces de afrontar
con solvencia los nuevos retos tecnolégicos. En el Area de Expresion Grafica Arquitecténica hace afios se ha
incorporado la herramienta de modelado Revit en las asignaturas de Dibujo Arquitectdnico y Proyectos
Técnicos y, finalmente también en Geometria Descriptiva.

La ensefianza de la metodologia BIM en la asignatura de Geometria Descriptiva en el primer semestre del
Grado en Arquitectura Técnica proporciona a los estudiantes las habilidades técnicas necesarias para trabajar
con software de modelado Revit El alumnado se familiariza con los conceptos fundamentales de esta
metodologia y adquiere conocimientos basicos del modelado de familias y del modelado de proyectos.

La integracion del modelado geométrico BIM en la docencia de Geometria Descriptiva es una experiencia
innovadora didactica en la ensefianza de la expresion grafica aplicada a la edificacién. Con esta integracién
se consigue orientar las competencias de una asignatura basica del primer curso del Grado hacia las
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necesidades del perfil del futuro profesional sin perder ninguno de los valores que aporta el aprendizaje de
esta asignatura en su formacidon como son el rigor y la metodologia del razonamiento critico y la resolucién
de problemas espaciales.
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