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El 1° Congreso Latinoamerica-
no de Ingeniería (CLADI 2017) 
se desarrolló en el Centro Provin-
cial de Convenciones de Paraná 
(Entre Ríos), durante los días  
13,14 y 15 de septiembre de 2017 
bajo el lema “La Ingeniería:  su 
compromiso con el desarrollo 
tecnológico y social”.

El encuentro congregó partici-
pantes de toda Latinoamérica y 
estuvo orientado a abordar no 
solo los desafíos científico-tec-
nológicos específicos de las 
diferentes ramas de la inge-
niería, sino que también resultó 
el espacio adecuado para com-
partir experiencias de enseñan-
za-aprendizaje, proyectos, pro-
gramas y políticas de gestión de 
las Unidades Académicas en las 
que los profesionales se forman. 
En ese sentido, justamente, fue 
una excelente oportunidad para 
crear lazos, efectivizar acuerdos 
interinstitucionales y potenciar el 
rol del ingeniero en la profesión, 
la investigación y la academia.

Los ejes temáticos del CLADI 
2017 estuvieron marcados por 
Políticas Universitarias y  Gestión; 
Proyectos de Desarrollo Tec-
nológico y Social; Educación en 
Ingeniería; Desarrollo Regional; 
Vinculación Universidad; Empre-
sa y Estado; Ingeniería 
Sostenible: Energía, Transporte, 
Gestión Ambiental y Cambio 
Climático; Obras y Proyectos de 
Ingeniería; Problemáticas en el 
Ejercicio Profesional de la Inge-
niería; Internacionalización en 
Ingeniería.

Durante el encuentro se presen-
taron 353 trabajos, con la partici-
pación de más de 1000 autores 
de diferentes países de Latino-
américa. Lo que sigue es la publi-
cación de cada una de las pre-
sentaciones como el más ajusta-
do corolario de un gran esfuerzo 
que ilumina el horizonte de la 
ingeniería de nuestra región. 
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Resumen—Este trabajo se presenta en el marco de un 

Proyecto de Investigación disciplinar en Educación orientado 

fundamentalmente a los medios educativos aplicados a la 

Representación Gráfica de Ingeniería y también de 

Arquitectura, que estudia el Software Libre y gratuito para el 

Diseño Asistido por Computadora como una herramienta 

alternativa a los programas CAD tradicionales desde el inicio 

mismo del proceso de formación del futuro profesional. Soy el 

Director del Proyecto y Profesor responsable de la materia 

Representación Gráfica que corresponde al primer año de las 

carreras de Ingeniería y al bloque de Ciencias Básicas. El 

software de diseño que históricamente se usa en la enseñanza 

de nuestra área disciplinar es AutoCAD. En los últimos años, 

con mi equipo de investigación presentamos ponencias donde 

se fundamenta y justifica la importancia de la inclusión del 

software libre en la enseñanza. En este trabajo presento una 

experiencia educativa llevada a cabo durante el curso 2016, 

consistente en la realización de un Trabajo Práctico 

Integrador Final para la materia a mi cargo sobre el tema 

Modelado Sólido Paramétrico utilizando software libre, 

dentro de un menú de varios temas diferentes que se 

distribuyen a los estudiantes para desarrollar y exponer en 

trabajo de equipo. Describo el marco didáctico de esta 

estrategia pedagógica, su desarrollo, resultados y conclusiones.  

Palabras clave—Software Libre, Freeware, CAD, 

Enseñanza, Representación Gráfica. 

I. INTRODUCCIÓN 

l Proyecto de Investigación que dirijo se denomina 

“Alternativas para la enseñanza de la Representación 

Gráfica con Software Libre y Freeware CAD”. Hace 

cinco años que con mi equipo abordamos la temática del 

software libre. La motivación inicial fue la necesidad de 

encontrar alternativas gratuitas o de bajo costo para los 

programas de diseño privativos cuyas licencias de uso son 

tan costosas que lo hacen inviable para el sistema educativo 

universitario y también para pequeñas empresas o 

profesionales independientes. Como docentes bregamos 

para que la institución, sus docentes y alumnos puedan 

desarrollar sus tareas de aprendizaje dentro de la ley que 

rige sobre las licencias de uso del software de diseño. En 

general hay un desconocimiento generalizado  entre los 

usuarios de computadoras acerca de que la utilización, 

copia o reproducción de productos de software no siempre 

es un acto lícito. Si estas acciones se llevan a cabo violando 

los términos establecidos en la licencia -o sin contar con 

ella- se está cometiendo delito, dentro de lo que se conoce 

como piratería informática [1]. 

El software libre resuelve el problema de la legalidad de 

las licencias por ser en general gratuito o de bajo costo, 

pero va mucho más allá del aspecto económico-legal ya que 

este nuevo paradigma ético y social tiene su propio marco 

político y legal. El ámbito universitario es el que está mejor 

preparado para poder investigar y aprender a utilizar 

software libre [2]. Esto es fundamentalmente por sus 

premisas de solidaridad, cooperación y libertad y por sus 

características como tecnología. Sin ir en detrimento del 

software propietario, incluir en la etapa de aprendizaje 

herramientas de software libre aporta positivamente al 

desarrollo del conocimiento y a la mejor formación del 

futuro ingeniero. Dependerá del docente investigar dónde 

hay desarrollos de software libre compatible para la 

disciplina a su cargo, como de hecho ocurre en muchas 

carreras de ingeniería. Un buen ejemplo de determinación 

en utilizar software libre lo tenemos en la carrera científico-

tecnológica Licenciatura en Ciencias de la Computación, de 

la Universidad Nacional de Rosario, donde se fundamenta 

que por la propia naturaleza de sus estudios se utiliza solo 

este tipo de software. En una resolución de dicha carrera [3] 

se afirma que los conceptos base del software libre son 

coincidentes con los valores universales del desarrollo de la 

ciencia, y que para nuestra nación es imprescindible que 

desde la universidad se fomente el empleo de software libre 

cuando en igual o superior prestación sea económicamente 

más conveniente y al mismo tiempo garantice una real 

independencia tecnológica. 

En el camino recorrido en estos cinco años fuimos 

superando los obstáculos que lógicamente se presentan 

cuando uno ingresa en un nuevo paradigma de 

pensamiento. Logramos una metodología de trabajo 

combinando los programas gráficos libres disponibles que 

consideramos como los más relevantes para trabajar en 

nuestra área disciplinar: FreeCAD, LibreCAD, Blender, 

Gimp, Draw, Inkscape, etc. [4],[5] y hemos hecho 

presentaciones de los resultados en eventos científicos, con  

publicaciones que se pueden ver en el sitio Web de nuestro 

Grupo de Investigación: http://www.fceia.unr.edu.ar/solcad.  

El desafío actual es incorporar las herramientas de 

software libre en nuestro trabajo docente en la práctica 

diaria con los sistemas CAD. Algunas trabas a superar son 

el breve tiempo que disponemos para el cursado 

cuatrimestral y la resistencia al cambio que presentan 

muchos colegas. La migración al software libre debe ser 

gradual y formativa [2]. Con estrategias didácticas bien 

pensadas desde lo pedagógico se pueden superar estas 

cuestiones. En este trabajo se presentan resultados 

concretos obtenidos en el 2° cuatrimestre del 2016. 

II. METODOLOGÍA 

La materia que dicto, Representación Gráfica, tiene un 

formato pedagógico de “Taller” y se viene desarrollando de 

esta manera desde la implementación del actual plan de 

estudios que comenzó en el año 2014. Desde lo pedagógico, 

la modalidad de Taller es muy formativa ya que apunta a la 

resolución práctica de problemas y/o ejercicios, tanto en el 

aula o el laboratorio, haciendo que las actividades sean 
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participativas y socializadas por parte de los alumnos, tal 

como sucede en la vida profesional. En el Taller las clases 

teóricas magistrales son momentos puntuales muy 

específicos cuando es necesaria la explicación general.  

La evaluación y promoción se hace a través de la 

aprobación de los Trabajos Prácticos, que se dividen en tres 

grupos:  

A. Trabajos Prácticos: se resuelven en Laboratorio 

CAD (Diseño Asistido por Computadora). Abordan los 

contenidos que hacen al dominio de la herramienta CAD.  

B. Trabajos Teórico-Prácticos:   se resuelven en aula,  

y son dibujados con instrumentos tradicionales. Abordan 

los contenidos teóricos propios de la Representación 

Gráfica. 

C. Trabajo Práctico Integrador: se hace sobre el  final 

del curso sobre un tema específico que los alumnos 

investigan,  desarrollan y defienden en equipo de dos o tres 

integrantes, bajo la dirección o tutoría del profesor. Hacen 

un abordaje integrador de los contenidos de la materia. 

Por todo esto es muy importante que los trabajos 

prácticos sean pensados en el marco de este dispositivo 

pedagógico de Taller.    

A continuación se presentará uno de los temas del 

Trabajo Práctico Integrador que fue llevado a cabo al final 

del curso del 2º cuatrimestre de 2016 donde, como 

estrategia pedagógica, se incorporó la temática del Software 

Libre dentro de un menú de temas diferentes. Esto se pensó 

así para introducir la temática que nos interesa en forma 

gradual. Se describirá la experiencia de desarrollo del 

mismo donde la respuesta de los estudiantes será el centro 

de la discusión final, los resultados y conclusiones. 

III. DISEÑO DEL CASO DE ESTUDIO 

El Trabajo Práctico Integrador es un momento muy 

especial dentro del desarrollo del Taller. Los alumnos 

trabajan en equipo de dos integrantes, con el objetivo de 

apuntalar una de las competencias genéricas de la 

formación de ingenieros argentinos, que hace referencia a la 

capacidad del “trabajo en equipo”. Se destina un tiempo 

prolongado a la actividad para que ellos organicen su 

tiempo de la mejor manera pues tienen que investigar, 

reunirse, hacer consultas con el Profesor y elaborar una 

presentación. Por eso, con este trabajo de hecho se invade 

el período de exámenes del calendario académico, ya que 

en la modalidad Taller no se rinde examen final. El docente 

se convierte en guía que conduce y orienta, explica, da 

bibliografía, sugerencias y apoyo en la organización de la 

presentación final.  

Los enunciados de los ocho temas del Trabajo Práctico 

Integrador (TPI) fueron publicados en la página Web de la 

materia. Los contenidos que abarcan este menú de temas 

van desde superficies regladas alabeadas (paraboloide 

hiperbólico, hiperboloide reglado de revolución y conoide), 

tenso-estructuras tipo velarias con forma de paraboloide 

hiperbólico, secciones planas e intersección de superficies 

curvas, y modelado sólido paramétrico. Los equipos los 

forman los alumnos libremente y los temas son asignados a 

cada equipo por los docentes de la práctica, pero en el caso 

de este tema especial de trabajo con software libre, se 

explicó el enunciado del ejercicio al curso y se dio la 

posibilidad de elección a quienes quisieran hacerlo. Se 

formaron 26 equipos (52 alumnos) y fueron 5 equipos (10 

alumnos) los que eligieron hacer el trabajo de Modelado 

Sólido Paramétrico aprendiendo a utilizar software libre, o 

sea el 20 % de los cursantes. A continuación se explicita el 

enunciado del Trabajo Práctico Integrador, disponible para 

ver y descargar de la página Web de la materia: 
http://www.fceia.unr.edu.ar/de-sire/TPI-11-Tema_08-DATOS.pdf 

Contenidos: Modelado Paramétrico con Software Libre. 

El objetivo de este trabajo práctico integrador es conocer 

software libre alternativo para hacer modelado paramétrico 

de una pieza mecánica de un ejercicio que ya fue realizado 

durante el curso con AutoCAD, utilizando ahora el 

programa FreeCAD, software libre y gratuito. Se transcribe 

a continuación el texto del enunciado. 

Proceso: Hacer el modelado sólido 3D de la base en 

ángulo utilizando el programa FreeCAD (descargar de 

http://www.freecadweb.org/wiki/Download/es). La pieza es 

la propuesta en la bibliografía e  indicada en la Fig. 1 [6].  

 

Fig. 1: Datos de la pieza “base en ángulo” a modelar. 

Se utilizarán ayudas del manual de FreeCAD, Wikis  y 

videos tutoriales que abundan en internet. 

Se avanzará en la confección de corte y vistas auxiliares 

como pide el ejercicio original y además se hará el cálculo 

automático del volumen de la pieza. 

Reflexión Crítica: Escribir conclusiones sobre la 

experiencia del trabajo con Software Libre, gratuito y legal. 

Presentación: Las láminas necesarias en Formato A3  tal 

cual se piden en el ejercicio original. 

Exposición y defensa del trabajo en una presentación con 

diapositivas (Powerpoint o Impress) (máximo 10-15 

minutos de duración – unas 10 diapositivas). Ambos 

alumnos deben exponer. 

Entregar los archivos FCStd (FreeCAD), SVG 

(Inkscape), DXF (intercambio con AutoCAD), DWG 

(AutoCAD) y Presentación (PPT). 

Tiempo de desarrollo estimado: 3 a 5 semanas. 

Obligatorio asistir a clases y a las consultas para mostrar los 

avances del trabajo.  

Bibliografía: consultar con el Profesor para la selección 

de bibliografía y tutoriales.  

Programas complementarios: Se utilizará el programa 

Inkscape para la salida en papel (descargar de 

https://inkscape.org/es/). También se puede recurrir a 

recortes de pantalla para obtener imágenes del modelado 

(aplicación “Recortes” de Windows o similar). 

IV. LOS RESULTADOS 

La actividad comenzó en el mes de Noviembre. 

Diciembre y Febrero son meses de completar y recuperar 

trabajos prácticos, que los grupos pudieron aprovechar para 
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desarrollar el trabajo. En la segunda semana de Noviembre 

se planificó una clase especial de una hora sobre las 

características del programa FreeCAD a cargo de uno de los 

integrantes de mi Grupo de Investigación, el Sr. Luis Nieva, 

clase orientada a todos los alumnos, en especial a los que 

tomaban el tema específico y también a los docentes de la 

cátedra.  

Los cinco equipos que tomaron esta temática aprobaron 

la actividad (tres con calificación 10, uno con 9 y otro con 

8) y promovieron además la materia. Dos equipos 

resolvieron y expusieron antes de fin de año, mientras que 

otros dos equipos lo hicieron en las primeras semanas de 

Febrero, y un equipo necesitó hasta la última semana de 

Febrero.  

Durante las clases de consulta se fueron evacuando dudas 

y el entusiasmo con el tema fue creciendo a medida que se 

iba desarrollando el trabajo. 

A continuación se presentan imágenes que son 

representativas del trabajo de todos los equipos, que 

llegaron a concretar resultados similares.  

Las Figs. 2 y 3 muestran pantallas del modelado hecho 

por el equipo integrado por los alumnos Ludi – Suárez. 

 

Fig. 2: Modelado en FreeCAD – Alumnos Ludi-Suárez. 

 

Fig. 3: Modelado en FreeCAD – Alumnos Ludi-Suárez. 

En la Fig. 4 se muestra una pantalla de FreeCAD con la 

pieza modelada en un momento de edición paramétrica de 

croquis sobre una cara del objeto. En la Fig. 5 se muestra el 

plano de definición hecho también con FreeCAD. Trabajo 

del equipo formado por los alumnos Storich – Troscé. 

El Software Libre tiene como premisa el intercambio a 

partir de los formatos libres como el formato SVG 

(Scalable Vector Graphics), un formato bidimensional de 

gráficos vectoriales, cuya especificación es un estándar 

abierto desarrollado por el Consorcio WWW  (W3C) desde 

el año 1999 [7].  

Un objetivo de máxima, y que fue logrado, era que los 

alumnos utilizaran los nuevos programas libres 

interactuando los formatos con el software privativo que ya 

conocen para mejorar el trabajo en los aspectos necesarios. 

 

Fig. 4: Modelado en FreeCAD – Alumnos Storich-Troscé. 

 

Fig. 5: Plano de definición en FreeCAD – Alumnos Storich-Troscé. 

Las Figs. 6 y 7 muestran la exportación en formato SVG 

del plano desde FreeCAD a Inkscape, un programa libre 

intermediario que permite editar la salida en papel. 

También desde Inkscape se puede exportar fácilmente a 

AutoCAD con el formato de intercambio DXF (Drawing 

Exchange Format), como se muestra en la Fig. 8, donde se 

ve en la pantalla de AutoCAD (Freeware educativo) a la 

izquierda el trabajo importado como DXF y a la derecha la 

edición final de lámina con AutoCAD.  

De esta forma los equipos superaron el problema de la 

rigidez de FreeCAD para configurar el plano de definición, 

pudiendo terminarlo correctamente mediante interacción 

entre programas. 

 

Fig. 6: Edición de lámina en Inkscape – Alumnos Ludi-Suárez. 

 

Fig. 7: Edición de lámina en Inkscape – Alumnos Ferreyra-Marzioni. 
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Si bien no se pidió la maqueta física del trabajo como en 

los otros temas, voluntariamente dos grupos presentaron 

maquetas del modelo: una hecha con acero corte a 

pantógrafo y otra con impresión 3D en plástico, lo que 

demuestra el entusiasmo de los alumnos a la hora de 

presentar resultados. Ver Fig. 9. 

 

Fig. 8: Edición de lámina en AutoCAD – Alumnos Ferreyra-Marzioni. 

 

Fig. 9: Maquetas adicionales de dos grupos. 

Los equipos presentaron sus trabajos en forma oral 

mediante una presentación tipo “PowerPoint” donde 

también formularon las conclusiones (que se sintetizan en 

la siguiente sección). Además entregaron una carpeta con 

los planos de definición y todo el producido de sus archivos 

en formato digital fue enviado al correo de la cátedra. El 

equipo formado por los alumnos Méndez y Mones Ruiz fue 

un paso más adelante porque elaboraron un muy buen video 

de captura de pantalla de parte del proceso de modelado en 

FreeCAD en tiempo real, para demostrar la velocidad que 

habían logrado en el uso del software. Se puede ver en: 
http://www.fceia.unr.edu.ar/solcad/modelar-freecad-mendez-mruiz.mp4 

V.  

VI. CONCLUSIONES 

En los cinco trabajos puede decirse que el denominador 

común fue la incertidumbre inicial ante el desconocimiento 

del software que se fue desvaneciendo inmediatamente al 

descubrir el modo de estudiarlo a través de los numerosos 

tutoriales online que elabora la comunidad de usuarios de 

software libre y están libremente disponibles en Internet. 

Entre las ventajas los alumnos destacaron la simpleza de 

la descarga e instalación del programa, descubrieron y 

destacaron la importancia del software libre y gratuito. 

Señalaron la versatilidad en el modelado y la posibilidad de 

agregarle componentes que mejoran su funcionalidad. 

Aprendieron a modelar paramétricamente, a partir de 

croquis y restricciones, cosa que les resultó muy útil a la 

hora de poder editar los diseños, siendo en eso mejor que el 

modelado en AutoCAD. 

Entre las desventajas señalaron  la dificultad o rigidez en 

la elaboración del plano de definición sobre todo a la hora 

de acotar medidas, lo que los llevó a continuar la tarea 

exportando los dibujos a programas complementarios para 

completar dichos planos. Aunque uno de los grupos señaló 

que para confeccionar planos ligeros, resultó una excelente 

alternativa. También fue común el comentario de que sería 

bueno que hubiera cursos para que más estudiantes 

aprendan a utilizar este software.  

En síntesis, lograron modelar la pieza mecánica con 

mayor facilidad que cuando tiempo atrás se realizó el 

mismo ejercicio con AutoCAD, pese a no tener 

conocimientos previos de FreeCAD y conocieron las 

fortalezas y debilidades en su experiencia de usar un 

software libre. 

Como docente quiero expresar mi satisfacción con esta 

experiencia. Encontré una gran receptividad de parte de los 

estudiantes y el entusiasmo de mis colaboradores directos.  

VII. TRABAJOS FUTUROS 

Los resultados nos impulsan a seguir profundizando en 

más prácticas con software libre. Hemos decidido para el 

curso 2017 hacer un trabajo práctico con características 

similares pero adelantándonos en el tiempo del dictado: una 

vez que aprenden a modelar una pieza sencilla en 

AutoCAD por primera vez, repetir el ejercicio con 

FreeCAD. Y por supuesto hacer nuevamente el TPI de fin 

de curso para mejorar resultados en base a aportar nuestra 

experiencia a partir de haber hecho este trabajo en 2016.  

He gestionado ante las autoridades responsables del 

Laboratorio de nuestra Facultad que se instalen los 

programas libres que necesitamos. FreeCAD no es el único 

programa libre que utilizamos en nuestro Grupo, pero 

vamos con prudencia incorporando alternativas de software 

libre para lograr una migración no traumática.  
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