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Daniel Garcia Fernandez-Pacheco

1. Conceptos y ordenes basicas, linea, circulo, equidistancia,
poligonos, recortar, referencia a objetos y zoom

En primer lugar diré que AutoCAD es una magnifica herramienta para la creacién de planos en
2D y 3D que todo ingeniero o arquitecto que se precie debe conocer. Existen otros programas
similares para ello como puede ser Microstation pero la ventaja de Autocad es su caracter
universal.

En primer lugar necesitamos por supuesto instalar el programa y entrar en él.

Nos sale una ventana de inicio nada mas entrar, dénde elegiremos una pagina nueva y sistema
métrico (valores por defecto)

Ahora nos aparece una ventana sin nombre (Dibujol.dwg) que debemos maximizar para
trabajar mejor.

Lo primero que debemos conocer es el uso de las barras de herramientas. A nosotros nos
apareceran 3 o 4 por defecto pero podemos configurarlo de tal manera que aparezcan mas o
menos. Para ello lo primero que hacemos es ir al menu ver/barra de herramientas.

Aqui aparecen dichas barras marcadas con una "x" las que estadn activadas, debemos
comprobar que estan activadas:

- Dibujo

- Estandar

- Modificar

- Propiedades de objetos

Estas son las mas comunes y de momento las que debemos tener (no es aconsejable tener
muchas para no liarnos). Estas barras las podemos colocar donde queramos en donde no
molesten y sean accesibles. Para ello pincharemos en las dos lineas de arriba (si estan en
vertical) o de la izquierda (si estan en horizontal) y arrastramos las barras donde queramos.
Si la sacamos a la pantalla (en la ventana negra donde dibujamos), se abrirdn como una
ventana y si queremos colocarlo otra vez en posicidon de barra lateral debemos pinchar en la
parte azul (de arriba), arrastrar y colocarla como queramos.

Hay que tener precaucidn con las barras de herramientas porque a veces se solapan unas con
otras y no se ven.

En la parte inferior de la pantalla se encuentra el cuadro de 6rdenes donde encontraremos
informacién de lo que estamos haciendo. Las érdenes se pueden dar de tres formas: por medio
de los botones de las barras de herramientas, por medio de los menus de la parte de arriba o
por medio del teclado en el cuadro de 6rdenes inferior. Cuando en el cuadro de 6rdenes
aparecen opciones entre [Corchetes] quiere decir que para ejecutarlas tendremos
que pulsar la letra que aparece en mayusculas y pulsar ENTER.
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Veamos algunas érdenes basicas:

Linea (orden rapida - L) o

Podemos hacer lineas pinchando con botén izquierdo del ratén en el primer botén de la barra
de herramientas de Dibujo o bien con la orden rapida en el cuadro de 6rdenes de abajo
pulsando "L" y después ENTER, o por medio de los menus Dibujo/Linea.

Una vez pulsado linea de cualquiera de las maneras pinchamos en cualquier punto con botén
izquierdo del ratén y pinchamos otra vez para el final de la linea, si deseamos hacer mas
seguiremos pinchando, si no pulsaremos ENTER o boton derecho del ratén.

Una utilidad muy importante es el ORTO que sirve para dibujar con angulos de 909, para
activar o desactivar el ORTO es con F8 o bien en la parte de abajo tenemos un botén.

Si quiero seleccionar un objeto pulso sobre él con botdén izquierdo o bien hago un recuadro de
izquierda a derecha que lo contenga todo. Si hago el recuadro de derecha a izquierda
simplemente con tocar el objeto se seleccionara.

Si quiero borrar simplemente lo selecciono y le doy a la tecla suprimir (Supr).

Para cancelar una orden pulso la tecla ESC, se puede ver en el cuadro de 6rdenes de abajo que
efectivamente se ha cancelado.

Es muy importante estar pendiente constantemente de lo que pone en el cuadro de 6rdenes,
para saber si tenemos activada una orden o no. Si aparece la palabra comando significa que no
tenemos ninguna orden seleccionada. Para poder cerrar Autocad es importante no tener
ninguna orden activa.

Circulo (orden rapida - C) @

En la barra de herramientas de Dibujo. Se puede hacer de las tres formas que se ha
mencionado.

En el cuadro de abajo aparece:

3P --- con tres puntos (tecleamos 3P)
2P --- con dos puntos (tecleamos 2P)
Ttr --- Tangente Tangente radio (tecleamos T)

Si no elijo nada y pincho se toma el valor por defecto, que es el punto del centro y radio.
Para elegir otra se teclea lo que se quiera. Se puede dar un valor de radio desde el teclado o
simplemente pinchar donde se desee.
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Poligonos (orden rapida - Pg) &

En la barra de herramientas de Dibujo. Desde el teclado se puede dar el nimero de lados y si
queremos que sea inscrito o circunscrito a una circunferencia. Si no elegimos nada y vamos
pulsando con ENTER se eligen los valores por defecto (los valores por defecto son los que
vienen entre <> en el cuadro de d6rdenes).

Equidistancia (orden rapida - Eq) &

En la barra de herramientas de Modificar. Elegimos con el teclado la distancia deseada,
pulsamos el objeto que queramos equidistar y pulsamos en la zona donde lo queremos
equidistar (por arriba o por debajo).

Se puede hacer una equidistancia como ya he dicho asignandole un valor determinado en el
cuadro de 6rdenes de abajo, pero también se puede por ejemplo trazar una linea y cuando te
pregunte la distancia a asignar pinchar en el principio y el fin de esa linea y cuando hagas la
equidistancia la hara a ese valor).

Recortar lineas sobrantes (orden rapida - rr) rie

En la barra de herramientas de Dibujo. Sirve para recortar las lineas sobrantes hasta los
cruces de rectas. Una vez seleccionada esta orden aparece en el cuadro de 6rdenes abajo
"designe objetos”. Ahora no designaremos ninguno y simplemente nos lo saltamos dando a
ENTER, ahora aparece "designe objetos a recortar” entonces simplemente seleccionamos los
tramos hasta los cruces que queremos quitar. Como ejemplo practico para ver esto podemos
hacer un par de rectas que se crucen y eliminar los bordes hasta el cruce. Podemos observar
que si hacemos esto sélo podremos eliminar dos tramos hasta el cruce si queremos eliminar
algo mas lo debemos hacer como ya se ha mencionado antes (seleccionar lo que queremos
quitar y tecla Supr)

Se nos puede plantear el problema de que estemos eliminando muchos tramos de una sola vez
con esta herramienta, y que nos hayamos equivocado. Hay dos opciones:

- Darle a deshacer en la barra de herramientas estéandar: si hacemos esto se deshace todo lo
que hicimos con esta orden.

- Cuando nos aparece "designe objetos a recortar” pulsar una "h" : esto hace que sélo se
deshaga la ultima accion.

Vamos a ver otras 6rdenes muy importantes para poder empezar a trabajar. Son las érdenes
de referencia, para ello debemos sacar la barra de herramientas correspondiente. Vamos a
Ver/barra de herramientas en el menu y marcamos la de referencia a objetos y le damos a
cerrar. La colocamos en un lugar que no moleste.

Las referencias son puntos que AutoCAD nos marca para trabajar con total precisién a la hora
de dibujar. Por ejemplo si queremos trazar una linea a partir del punto medio de otra AutoCAD
nos marcara la referencia al punto medio, habiendo pinchado previamente en el boton que da
esa referencia.
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La manera que tiene AutoCAD de marcarnos las referencias es por medio de unos simbolos que
aparecen. Por ejemplo, si hemos pinchado el botéon del punto medio y nos acercamos a dicho
punto nos aparecera un pequeno tridangulo amarillo. En la referencia a cuadrantes nos aparece
un cuadrado girado, en la referencia al centro de circunferencia nos aparecera un pequeno
circulo, etc...

Una vez ha salido la referencia que queremos, pinchamos y AutoCAD cogera esa referencia.

Para poder tomar referencias tenemos que tener alguna orden elegida. En el ejemplo de una
linea por el punto medio de otra, tendriamos que primeramente elegir la orden linea (L) y
después pinchar en el botdn de referencia al punto medio

Autocad tiene marcadas unas referencias por defecto de tal manera que no serd necesario
pulsar el botéon de esa referencia, como son las de punto final, centro de circunferencias, etc,
pero estas referencias se pueden cambiar poniéndolas a nuestro gusto en funcién de las
necesidades. Esto se hace con el tltimo botdn de esta barra paréametros de referencia a objetos

f, pero por ahora es mejor no tocar eso.
Las referencias que vamos a utilizar mas a menudo son:

punto final: marca el punto final e inicial (por defecto) s

punto medio: marca el punto medio .

interseccién: marca los puntos de cruce X

centro: marca el centro de una circunferencia (por defecto) ©
cuadrante: marca los cuadrantes de una circunferencia <
tangente: marca las tangentes O

perpendicular: marca la perpendicular A

cercano: marca un punto cercano al final o inicial pero que esté dentro de la recta (se usa
cuando no queremos la referencia que nos da, sino un punto cercano a esa misma referencia)

S

ninguno: desactiva las referencias para cuando no queremos las referencias que nos da %,
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Si por ejemplo hacemos una cuadrado y queremos trazar las perpendiculares por el punto
medio de los lados haremos:

1. trazamos el cuadrado (con la orden poligono y orto activado)

. cogemos la orden linea y pinchamos en la referencia punto medio i

. ahora nos acercamos al punto medio y nos marcara la referencia al punto medio

. pinchamos en esa referencia.

. ahora tenemos que volver a pinchar en la referencia (en perpendicular o bien en punto
medio ya que es un cuadrado y da lo mismo)

6. pinchamos en la referencia que nos da

7. pulsamos ENTER para salir de la orden

u b~ WN

Ferperchoula

Como ejercicio se puede practicar con esto de las referencias haciendo tangentes a
circunferencias, y trazando equidistancias (por ejemplo se podria hacer una equidistancia a
una circunferencia, quedando circulos concéntricos).

Zoom

El zoom es muy importante en Autocad tenemos varios en la barra estandar (orden rapida - z)

- Extensién: agranda el dibujo a pantalla completa de tal forma que vemos todo lo que tenemos
- Previo: pone la vista previa

- Tiempo real: con una lupa pinchando y hacia afuera y hacia adentro (enter - salir)

- Ventana: delimitando una zona que se amplia

- Encuadre: para mover el dibujo y poderlo encuadrar

Una vez que tenemos un zoom podemos pasar a otro tipo de zoom pinchando con el botdén
derecho.

Una ultima cosa, cuando hayamos usado una orden cualquiera, si le damos a ENTER se volvera
a la ultima orden elegida, por ejemplo si hacemos una linea (pincho en linea, pincho en un
punto, pincho en otro y enter), y ahora quiero hacer otra linea simplemente pulso ENTER y ya
puedo volver a hacer lineas. Es muy Util si quiero hacer muchas lineas rapidamente.
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2. Ordenes alargar, copiar objeto, borrar, mover, rectangulo,
arcos, sombreados, rayados y colores

Alargar (orden rapida - AL) |"f

Sirve para alargar lineas. Si pulsamos en la orden aparece en el cuadro de abajo designe
objetos entonces debemos marcar el objeto hasta el cual quiero alargar la linea y pulsar
ENTER.
Después aparece designe objetos a alargar. Debemos marcar entonces la linea que queremos
marcar.
Como ejemplo de esto pongamos dos lineas que no se corten (una vertical y otra horizontal).

_jL_

Pulsamos en la orden (AL) y designamos el objeto hasta el que queremos alargar (linea
vertical) y después ENTER y a continuacion designamos el objeto que queremos alargar (linea
horizontal) y vemos que efectivamente se alarga.

7 O"
Copiar objeto (orden rapida - CP) =

La palabra lo dice, sirve para copiar objetos, ya sea muchas veces (Multiple) o una sola.
Primero selecciono la orden y aparece designe objetos, pinchamos en todos los que queramos
copiar y ENTER. Después si queremos copiarlo una sola vez precisamos el punto base, si
gueremos muchas veces ponemos una M (de multiple). El punto base es aquel desde el que se
va a copiar, esto es muy util cuando lo vamos a referenciar a otro punto (lo mejor es que lo
practiquéis).

Borrar (orden rapida - B) &
Para borrar objetos aunque como ya he dicho antes se puede hacer con Supr.
La orden rapida es muy util para borrar toda la pantalla rapidamente si pulsamos después una

T (de todo), se actuaria de la siguiente manera desde el teclado:

B + ENTER + T + ENTER + ENTER

Mover (orden rapida - D) P

Es igual que copiar solo que sin multiple claro.
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Rectangulo (orden rapida - REC) =

Pues eso, para hacer rectangulos. De momento no explicaré como se usan todas las opciones
de esta herramienta.

Arcos (orden rapida - A) i

Hasta ahora la Unica forma de hacer figuras con arcos seria con circunferencias y recortar los
sobrantes. Con esta herramienta se nos facilita la labor porque no tendremos que recortar
nada.

Si activamos la orden y no especificamos nada, Autocad cogera los valores por defecto, que es
un arco definido por tres puntos. Pero podemos elegir el centro en primer lugar pulsando C
desde el teclado y seguidamente los puntos inicial y final del arco.

Si practicamos con esto un momento veremos que Autocad siempre hace los arcos en sentido
contrario a las agujas del reloj, es importante que entendamos esto para no equivocarnos
muchas veces al hacer arcos y poder asi ir mucho mas rapido.

Sombreado (orden rapida - SB) =
Nada mas elegir la orden aparece una ventana.

Primero debo elegir el objeto por medio de designar puntos o seleccionar objeto. Utilizo
seleccionar objeto cuando por ejemplo quiero hacer sombreado de una circunferencia, y utilizo
designar puntos cuando por ejemplo quiero hacer el sombreado de la interseccion de dos
circunferencias. Una vez he seleccionado y pulsado ENTER, elijo un patrén pulsando en los
puntos suspensivos ... y antes de aceptar previsualizo para ver como va a quedar. Si no
me gusta, que sera lo habitual ya que quedara muy grande o muy pequefio, elegiré una
escala apropiada previsualizando en cada paso que demos y si queremos podemos girar el
patrén un angulo determinado. En los submenus escala y angulo podemos teclear un valor
determinado, el que nosotros queramos.

Para eliminar un sombreado de nuestro dibujo simplemente hago un click sobre él y lo suprimo
(Supr)

Pagina 9



Curso completo de Autocad 2004 en 2D y 3D

Rayados y Colores

Podemos poner el color que queramos a las lineas, ademas con un estilo de linea que
queramos (discontinuo, punto raya,...) para ello iremos a la barra de propiedades de objetos
en la parte de arriba normalmente.

Para el color es la primera donde pone "o Por Capa" simplemente seleccionamos un objeto y
elegimos el color en ese submend.

Para el estilo es la segunda y vemos que solo hay un estilo. Esto es porque siempre que
gueramos elegir un estilo diferente al de defecto (linea continua) tendremos que carga el estilo.
Para ello elegimos otro en el submenu de estilos. Entonces aparecerd una ventana,
pinchamos en cargar y elegimos el estilo que queramos y aceptamos. Ahora elegimos nuestro
objeto y ya podremos cambiar el estilo en el submenu.

Para el grosor es la tercera, seleccionamos nuestro objeto y elegimos el grosor que queramos.
Vemos que aparentemente no hemos hecho nada pero cuando salga por la impresora o plotter
si se vera. De todas formas es interesante saber que grosores tienen las lineas cuando
dibujamos. Por ello existe un botén en la parte inferior (donde el ORTO) que sirve para esa
funcién. Se trata del GLN que normalmente debe estar desactivado para poder trabajar bien.
Hay otro botdn ahi abajo que quita las referencias, el REFENT, muy Util cuando no queremos
las referencias que nos da y sobre todo para no equivocarnos de punto de referencia.

A continuacion se ofrecen unos cuantos ejercicios que podéis ir haciendo. Es importante que
los hagais con los conocimientos que tenemos hasta ahora y no utilizar ordenes que no se
hayan explicado aqui. Ya veremos que estos ejercicios se pueden hacer mucho mas rapido de
otras formas.

Los ejercicios estan sin acotar lo que significa que el propio dibujo obliga a hacerlo de una
manera determinada.

|
Z

Por favor no utilizar la orden arco

Ejercicio 2-1
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3. Orden matriz

. L. E
Vamos a ver la orden Matriz (orden rapida -- MA) |80

Esta orden repite de forma automatica un objeto un determinado nimero de veces. Es muy
util para hacer dibujos en los que una parte se repite muchas veces, como ya veremos mas
adelante.

Tenemos dos tipos de matrices:

repite el objeto a lo largo de una circunferencia (o arco de circunferencia)
dando previamente un centro

repite el objeto a lo largo de filas y/o columnas (habra que especificar la
distancia entre filas y columnas)

Polar

Rectangular

Como ejemplo de matriz polar podemos hacer una circunferencia grande y un cuadrado
pequefito en uno de los cuadrantes de la circunferencia (por supuesto referenciandolo) y
seguidamente pinchamos en la orden matriz, apareciendo abajo designe objetos. Entonces lo
designamos y pulsamos ENTER. Ahora debemos designar el tipo de matriz. Introducimos una
"P" de polar y pulsamos ENTER. Ahora hay que precisar el punto central de la matriz, esto es,
el punto alrededor del cual se va a repetir el cuadrado. Elegimos el centro de la circunferencia.
Ahora hay que indicar el nimero de elementos de la matriz. Vamos a poner por ejemplo 8.
Después hay que precisar el angulo que va a girar. Si lo ponemos positivo girara en sentido
contrario a la agujas del reloj, si lo ponemos negativo girara en sentido de las agujas del reloj.
Normalmente siempre vamos a girar 360° asi que no es necesario poner nada porque lo trae
por defecto, simplemente pulsamos ENTER.

A la pregunta ¢girar objetos? si decimos que SI quiere decir que segun va girando también gira
la figura; NO quiere decir que el objeto quedara fijo en su posicidn inicial. Le damos que si (S).

Esto es mejor que lo probemos con diferentes opciones para ver las diferentes posibilidades.

b,

X
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Como ejemplo de matriz rectangular podemos hacer un cuadrado pequefio. Elijo la orden
matriz (MA), designo objetos y pulso ENTER.

Ahora debo elegir "R" de rectangular. A continuacidon indico el nimero de filas y columnas, y
aparece indique la distancia entre filas o precise la célula unidad. Si estamos haciendo un
dibujo acotado con medidas y disponemos de la distancia entre filas lo pondremos
manualmente pero si no podemos poner la célula unidad que consiste en hacer un recuadro
(como una seleccion), de forma que la coordenada "x" da la distancia entre columnas vy la
coordenada "y" da la distancia entre filas.

La distancia entre filas se mide desde el punto mas alto de nuestra figura, y la distancia entre
columnas desde el punto mas a la izquierda. Esto quiere decir que en nuestro cuadrado las
distancias se mediran desde el vértice superior izquierdo. Si damos una valor negativo de
distancia entre filas la matriz ird hacia abajo (positivo ird hacia arriba). Si damos un valor
negativo de distancia entre columnas la matriz ird hacia la izquierda (positivo ira a la derecha).

Entonces supongamos que nuestra figura estd acotada y mide 5 unidades de lado, y queremos
hacer una matriz rectangular que tenga una separacidn entres figuras de 5 unidades también.
Entonces tendremos que dar una distancia entre filas de 10 unidades y entre columnas otras
10 unidades. Dando distancia entre filas -10 y columnas 10 quedara como se ve en la figura.

—10)

Si ahora elegimos una celda unidad, por ejemplo el mismo cuadrado, vemos que quedan todos

los cuadrados pegados. Esto es asi porque la coordenada "x" es el lado de 5 unidades y la
coordenada "y" es también 5 unidades. Pero la celda unidad puede ser la que gueramos,

haciendo un recuadro con coordenada "x" (horizontal) y coordenada "y" (vertical) como
queramos.
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Se propone que hagais estos tres ejercicios sin medidas, pero intentando utilizar siempre que
se pueda la orden matriz. Veréis como al utilizar esta orden todo se simplifica mucho mas y se
hacen los dibujos muy rapidamente.

Ejercicio 3-3
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4. Simetria y empalme

Simetria (orden rapida - SI) Ak

Sirve para hacer simetria de un objeto respecto de un eje definido por dos puntos. Si por
ejemplo ponemos un arco como en la figura de abajo y queremos hacer simetria respecto de
una recta, primero seleccionamos la orden, a continuacion designamos el arco tal como se nos
indica en el cuadro de abajo y pulsamos ENTER. Ahora hay que precisar dos puntos que
definan una recta (que va a ser la recta de referencia), en nuestro caso tomaremos los dos
puntos inicial y final de nuestra recta, pero podrian ser otros dos cualquiera de la recta. Ahora
nos pregunta si deseamos suprimir el objeto de origen. Generalmente no lo suprimiremos,
pero cuando se nos planteé podremos suprimirlo. Si le damos que no entonces aparecera
como la figura de abajo.

Empalme (orden rapida - MP) r

Sirve para empalmar dos rectas mediante un arco. Seria lo mismo que hacer una
circunferencia TTR (tangente tangente radio), pero evitando recortar las lineas sobrantes.
Una vez seleccionada la orden tendremos que definir el radio si no nos gusta el que Autocad
tiene por defecto. Nos aparece:

Parametros actuales: Modo = Recortar, Radio = 10.0000 Designe el primer objeto o
[Polilinea/RAdio/Recortar]:

Significa que tiene radio 10 por defecto. Si queremos cambiarlo pulsamos RA y ENTER.
Seguidamente ponemos el radio que queramos y pulsamos ENTER de nuevo. Vemos que se
sale de la orden, entonces debemos entrar otra vez en la orden pero veremos que el radio ya
ha cambiado. Ahora simplemente selecciono las dos lineas que quiero empalmar vy listo.
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A continuacion se ofrecen una serie de ejercicios para practicar simetrias y matrices polares.
Es interesante hacer estos ejercicios para coger soltura con las herramientas. Como de
costumbre estan sin acotar asi que en el primero no es necesario que sea totalmente igual, en
los otros dos el dibujo obliga a hacerlo de una determinada manera.

Ejercicio 4-3
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5. Escalar, descomponer y editor de polilineas, edipol

Escalar (orden rapida - ES) ]

Sirve para cambiar el tamafio. Cuando ejecutamos la orden nos pregunta el factor de escala.
Si ponemos mas de 1 la figura aumentara de tamafo, si ponemos menos de 1 la figura
disminuird de tamano. Por ejemplo si le damos factor de escala 2 entonces aumentara el
doble.

Descomponer (orden rapida - DP) F‘

Sirve para descomponer un objeto en sus partes. Por ejemplo, si dibujamos un cuadrado y lo
seleccionamos picando sobre uno de sus lados vemos que se selecciona todo, pero si
queremos que el cuadrado se descomponga en sus lados y que cada lado sea independiente
utilizaremos esta orden.

La orden contraria seria juntar. Para ello utilizamos la orden polilinea (o mejor dicho el
EDITPOL, editor de polilineas)

Polilinea "EDIPOL" (orden rapida - PE)
Esta orden no esta en ninguna barra tenemos que ir al menl modificar/polilinea

Pongamos un ejemplo de esto para que se entienda.

Supongamos que tenemos un objeto como en la figura 1, si intentamos hacer equidistancia
tendriamos que alargar las lineas, sin embargo utilizando esta orden se resuelve el problema
de forma mas facil y rapida.

Para juntar una figura se procede de la siguiente forma:

. Primero se selecciona la orden

. Luego pinchamos en una de la lineas y ENTER

. Sale: "éLo quiere transformar en una? <S>" entonces pulsamos ENTER
. Ahora sale una serie de opciones, nosotros pondremos una "J" de juntar
. Designo todos los objetos a juntar y pulso ENTER dos veces.

u N W N =
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Ya es una polilinea. Si pinchamos sobre ella vemos que se selecciona todo. Una vez que
tengamos la figura juntada con polilinea la equidistancia quedara como en la figura 2.

A

Aqui va un ejercicio para practicar mediante matriz polar.

Ejercicio 5-1
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6. Polilineas, punto, graduar y dividir lineas, texto, arandela

En el capitulo anterior vimos como modificar una polilinea con el editor de polilineas, y lo
aplicamos al problema de unir dos rectas independientes. Vamos a ver como hacer polilineas
directamente.

Polilinea (orden répida - PL) —

Sirve para hacer lineas, pero la diferencia con la orden linea es que ya estaran unidas y al
pinchar para seleccionarlo se selecciona todo.

Esta orden tiene varias opciones. Ademas de poder hacer lineas también se pueden hacer
arcos, cambiar el grosor y si nos hemos equivocado podemos deshacer con "h".

Podemos poner todas las lineas que queramos de una vez, e incluso intercalando arcos. Como
ejemplo hagamos una linea con polilinea. Para ello elegimos la orden y pinchamos en dos
puntos. Ahora sin salir de la orden tecleamos una "A" de arco y pinchamos en otro punto,
tecleamos una "N" de linea y pinchamos en otro sitio.

Vemos que los arcos que hace son muy pronunciados. Si no nos gusta el arco que hace
tenemos mas opciones de arco. Una vez que hemos tecleado la "A" de arco vemos que
aparecen mas opciones. Por ejemplo si tecleamos una "D" de direccién hara un arco mucho
mas suavizado, teniendo que sefialar una direccion que sera tangente al arco.

También podemos poner un segundo punto para el arco tecleando una "S", y otras opciones
que podéis ir investigando.

Exista una cosa importante si estamos en este segundo menu de opciones. También
tendremos la opcién deshacer "h", pero si estamos dentro de una orden, por ejemplo, hemos
tecleado "D" y ENTER, para salir de esta opcidn sin que se acabe la orden polilinea pulsamos
ESC.

Otra opcion es la de cambiar grosores. Para ello si seleccionamos la orden polilinea, vy
pulsamos una "G" de grosor aparecera:

Precise anchura inicial <0.0000>: el valor por defecto es cero, pongamos por ejemplo 6,
ahora sale:

Precise anchura final <6.0000>: aparece de valor 6, si queremos que sea toda igual
pulsamos ENTER.

Vamos a ver un ejemplo en que el grosor no sea todo igual. Para ello intentemos hacer una
flecha: primero hacemos una linea pinchando en dos puntos y ahora seleccionamos grosor y
ponemos por ejemplo 6 en inicial y 0 en final.
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Punto (orden rapida - PU)

Los puntos se usan normalmente para tenerlos de referencia. Si trazamos varios puntos en la
pantalla (no muchos) podemos trazar rectas tomando como referencia esos puntos con la

opcién de la barra de referencias. | -

Podemos ademas cambiar el formato de los puntos para verlos mejor o simplemente por
estética en el menu formato/tipo de punto (se cambiaran todos los puntos automaticamente).
Se puede observar que en los menus hay muchas mas opciones que en las barras.

Vamos a ver una opcion muy interesante, graduar o dividir una linea en segmentos. Para ello
tenemos que ir al menu dibujo/punto/graduar o dividir. Veamos la diferencia entre graduar y
dividir.

Graduar una linea es hacer segmentos de una determinada magnitud, pero es posible que nos
sobre linea al final. Si tenemos una linea que mide 3,3 por ejemplo y hacemos graduaciones de
1 quedara asi (y sobrara 0,3).

Dividir es hacer partir una linea en segmentos iguales. Si tenemos una linea que mide 3,3 y la
partimos en 3 partes iguales cada parte medira 1,1 y quedara asi.

NOTA: para ver las graduaciones debemos poner un tipo de punto adecuado (explicado mas
arriba), aunque a la hora de hacer las divisiones lo que nos interesa es tener las referencias.

Texto "multiple"”  (orden rapida - T ) A

Hay dos tipos de texto.
Texto multiple: en el que se puede hacer varias lineas y modificarlas posteriormente.

Texto simple: en el que sdélo se puede hacer una linea y se puede modificar el texto
posteriormente pero no se puede modificar el tamafio.

Pagina 20



Daniel Garcia Fernandez-Pacheco

El texto de una sdlo linea es mucho mas rapido de poner sobre todo si lo queremos en muchos
puntos distintos y a la vez. Para utilizar texto simple tenemos que ir al menu Dibujo/texto. En
el cuadro de abajo se puede poner el tamafio y la inclinacién y podemos picar y escribir tantas
veces como queramos.

Para modificar texto una vez escrito tenemos que ir al menU modificar/texto o se puede
seleccionar el texto que queramos modificar y pinchar después con botén derecho y elegir
editar texto.

En el texto multiple nos sale el editor de texto de lineas multiples en el que podremos elegir el
tipo de letra y tamafio, una vez escrito el texto en el editor si queremos cambiar el tipo de letra
o tamafio debemos seleccionarlo y luego cambiarlo después pulsar ENTER y aceptar.

Arandela  (orden rapida - AR) o en el menu Dibujo/Arandela

Sirve para hacer arandelas, debiendo precisar el diametro interior y el exterior.

A continuacion un par de ejercicios. El primero es para hacerlo con matriz polar (ya veréis que
es muy sencillo), y en el otro hay que aplicar polilineas y arandelas dando grosores (para

hacer los grosores lo mejor es darlos al final con la opcion de la barra de propiedades de
objetos, recordando que para verlos es con GLN). Hay que hacerlo lo mas parecido posible.

Ejercicio 6-1
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A SK1 O SK2

Ejercicio 6-2
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7. Bloques y girar objetos

La creacidon de bloques consiste en crear objetos que se van a repetir con frecuencia (por
ejemplo simbolos de circuitos) y guardarlos para insertarlos cuando se quiera. De esta manera
se agiliza mucho el dibujo y se tardara mucho menos.

Hay dos formas de crear bloques:

- definir bloques: de esta forma sélo estaran disponibles para ese mismo dibujo y si abro
otro documento distinto no lo estaran.
- escribir bloques: lo que se hace es guardar cada blogue en un fichero diferente y estara
disponible para cualquier documento.

Por ejemplo, vamos a hacer una punta de flecha y vamos a definirlo como bloque.

Una vez que tenemos hecha la punta de flecha (hecha como ya dije, con polilinea), pinchamos

en la orden definir blogue b (o la orden rapida BQ) y nos sale una ventana.
En el campo nombre, escribimos el nhombre con el que vamos a designar al bloque.

El campo punto de designacion podemos asignarlo con coordenadas pero de momento lo

haremos mejor sobre el dibujo pinchando sobre el botdn IE y elegiremos un punto adecuado,
en este caso el final de la flecha (que acaba en pico). Este punto sera a partir del cual nosotros
vamos a insertar este bloque.

En designar objetos pinchamos sobre el botén E‘ y seleccionamos nuestro bloque, en este
caso la punta de flecha.
La diferencia entre retener, guardar como bloque y suprimir es la siguiente:

- Retener: una vez creado el bloque, seguira en pantalla, tal como estaba.

- Guardar como blogue: queda también en pantalla pero se guarda como una polilinea.
Esto es asi porque es posible que creemos un bloque con muchos objetos diferentes que no
estén unidos. De esta forma se convertirdn en polilinea y quedaran unidos.

- suprimir: una vez creado el blogue, se suprimira y no aparecera en pantalla.

De momento lo demas no interesa, asi que damos a aceptar y ya estara creado.

Si queremos que esté disponible nuestro bloque para cualquier documento debemos escribir
blogue que no esta en la barra de dibujo (orden rapida - BD).

Es igual que antes, designamos un punto base (o punto de designacién), designamos el
objeto, y abajo le ponemos un nombre con la extension .dwg (por ejemplo flecha.dwg) vy
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especificamos en la ubicacién donde queremos guardarlo en nuestro disco duro.

Ahora para insertar el bloque o los bloques que hemos creado se usa la orden insertar bloque

=) (orden rapida - IN) y aparecerda una ventana. En el menu desplegable (nombre)
apareceran los bloques que hemos creado con la orden definir bloque, mientras que los de la
orden escribir blogue tendremos que buscarlos en la ubicacién donde los guardamos en
nuestro disco duro con el botdén examinar.

Ahora en punto de insercion lo normal y mas facil es precisarlo en pantalla, aunque como se
puede ver también se puede hacer introduciendo las coordenadas. Aqui es donde se ve si
hemos elegido bien el punto base cuando creamos el bloque.

En el campo escala se puede hacer de tres maneras: si marcamos la casilla de precisarlo en
pantalla, tendremos que dar el factor de escala cuando lo insertemos, aunque si no lo
marcamos podemos darle igualmente una escala. Sino salimos de la orden introduciendo con
el teclado PE, o tambien podemos dar directamente el factor de escala de cada eje. El factor de
escala se pone como ya se explicé (un factor de escala 2 seria el doble del dibujo y un factor
0.5 seria la mitad).

NOTA: Los decimales en AutoCAD se ponen con el punto.

Para la rotacion podemos hacerlo igualmente o precisandolo en pantalla. En este caso te lo
pedira directamente el angulo cuando vayas a insertarlo, o poniéndolo antes de insertarlo en
esta ventana, o tecleando PG sin salir de la orden. Todo esto también se podria hacer
manualmente insertandolo primero y luego cambiarle la escala o girarlo. La orden girar es
muy facil de usar e intuitiva (orden rapida - GI), tan sélo hay que tener en cuenta que los
angulos se giran en sentido contrario a las agujas del reloj.

Para practicar esto de los bloques podéis hacer este ejercicio intentando crear bloques de los
elementos que se repitan.
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— —C
ENTRADA H I -
Iproe ket D2 D4 Q-}
sahida allavos) C1 o A2
i IS
) 1
£ 03
R c2
I Lq EMCHUFE 1
4

& SCH1 {mgara azul)
c\\_‘/n

Ejercicio 7-1
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8. Capas, coordenadas, propiedades, cambiar textos, acotar, chaflan y calculadora

Capas

Cuando el dibujo es muy complicado hay que crearse capas. Nosotros siempre crearemos
como minimo una capa aunque no es obligatorio. La capa en la que dibujamos normalmente
es la capa 0.

Se pone en capas, por ejemplo, los ejes que nos sirven de referencia, y asi podemos
desactivar esa capa a la hora de imprimir o simplemente para verla o no cuando estamos
dibujando y asi no liarnos con tanta linea.

A partir de ahora en lo ejercicios siempre crearemos una capa llamada "ejes".

Para crear una capa tenemos un botdn en la barra de propiedades de objetos = o en el menu
formato/capa.

Aparece una ventana, pinchamos en el botdn NUEVA en la parte superior izquierda. Ahora le
damos un nombre, el que queramos (aunque posteriormente si pinchamos sobre él podemos
cambiarlo), podemos hacerlo visible o no, bloquearlo, etc. Pero todo esto ya lo veremos luego.
Para empezar podemos ir cambiando el color y el tipo de linea, pinchando sobre la opcidn color
y tipo de linea (recordad que hay que cargar el tipo de linea antes de seleccionarlo), pudiendo
también cambiar el grosor. Si hemos cambiado el color, tipo de linea y grosor, ahora
aparecera lo que dibujemos en esa capa con esas opciones. Pinchamos en aceptar vy listo.

Si se desea seleccionar una capa es necesario pincharle al menu desplegable justo al lado del
botdén y seleccionar la que queramos. Eso si no podemos seleccionar el color, grosor y tipo de
linea donde lo seleccionabamos antes, en los menus desplegables de al lado. En estos menus
debe aparecer la opcidon de por capa para que las opciones que hemos elegido en cada capa
tengan efecto.

Para poder borrar una capa que hemos creado tenemos que borrar primero todos los objetos
gue contenga esa capa Yy situarnos en otra capa distinta, con el menu desplegable (por

ejemplo nos situamos en la capa 0), ir entonces al administrador de capas = (donde la
creamos antes) , pinchamos sobre ella y le damos a BORRAR en la parte superior derecha. Por
supuesto la capa 0 nunca la podremos borrar.

Podemos crear tantas capas como queramos pero no es conveniente crear demasiadas porque
nos podriamos liar.

Supongamos que me he confundido de capa, esto es, he puesto un dibujo en una capa que no
le correspondia. No pasa nada, seleccionamos el dibujo, y ahora pinchamos sobre él con el

botén derecho y pinchamos en propiedades (o también con el boton g en la barra de
estandar, la tercera por el final). Entonces sale una ventana donde podemos cambiar de capa
a ese objeto, si picamos en la opcidn capa podremos elegir donde situar a ese objeto.
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Esta ventana de propiedades es muy Gtil. Podemos cambiar desde aqui muchas mas cosas
(grosor,color,...) y ademas viene informacion del objeto (longitud, area de una superficie,...).

Hasta ahora todos los ejercicios que se han propuesto no tenian medidas. A partir de ahora
empezaremos a aplicar medidas. Esto es muy sencillo (quizas incluso mas facil). Simplemente
diré como se ponen medidas en algunas drdenes y todas se hacen igual, hay que mirar
siempre lo que pone abajo en el cuadro de drdenes.

En la orden linea, el primer punto se pone donde se quiera y ahora dirijo hacia donde quiera,
tecleo una medida y pulso ENTER (asi es util con el ORTO). Si quiero darle ademas un angulo
exacto, no hace falta que dirija la linea, simplemente debo teclear por ejemplo:

@80<45

siendo 80 la longitud que yo quiera y 45 el angulo.
Por supuesto, se puede dar un angulo negativo para que gire en sentido de las agujas del
reloj: @80<-45

Con la orden circulo se hace igual, simplemente hay que leer abajo. Si quiero poner el
didametro, tecleo primero una D + ENTER y luego la cifra que quiera.

También se pueden trazar puntos por coordenadas. El sistema de referencia es el SCP (que
son las dos flechitas XY que aparecen abajo a la izquierda) y el punto de cruce de esas dos
flechas es el punto (0,0).

Por ejemplo, si quiero hacer un rectangulo de 100 de ancho por 50 de alto (100 es la
coordenada x, 50 es la coordenada y)

- pincho en la orden rectangulo (REC)
- ahora pongo las coordenadas del primer punto: en este caso tecleo 0,0 (cero coma cero)
- ahora las de la esquina opuesta: tecleo 100,50

Entonces tendria un rectangulo de 100 por 50 que podria desplazar a cualquier sitio. Se puede
ver que si ponemos el primer punto donde queramos (sin la coordenada 0,0) y ponemos la
esquina opuesta 100,50 no tendriamos un rectangulo de 100 por 50.
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Podemos ver si queremos cual es el area de ese rectangulo yendo a propiedades.

También se puede desplazar el SCP donde se quiera. Para ello vamos al menu
herramientas/desplazar SCP y pinchamos donde queramos.

Para Acotar tenemos que ir al menu Acotar donde aparecen muchas opciones, pero todas son
muy facil de usar e intuitivas, pudiendo acotar lineas, circulos, arcos,..., Solo diré la diferencia
entre acotacién lineal y acotacion alineada, que se diferencian cuando queremos acotar una
recta que esta inclinada, como se puede ver en el dibujo.

alineacao

lineql]

Si por ejemplo tenemos que acotar muchas veces una a continuacion de otra, tenemos una
opcién para hacerlo mucho mas facil y rapidamente. Para ello tenemos que acotar la primera
y luego la seleccionamos, ahora vamos al menu acotar/continua y vamos picando en los
puntos de acotacién. Veamos el siguiente ejemplo de aclaracion.

i

B—
[Purio fry
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También podemos cambiar el texto de las cotas.

Podemos en primer lugar cambiar el tamafio de dos formas.
- Cambiarlo una a una: para ello voy a la ventana de propiedades (seleccionandolo vy

pinchando en ﬁfs, o botdn derecho y propiedades) y en la pestafia categorizada, vamos a
texto, y cambiamos la altura de texto.

- Cambiarlo desde un principio: si vemos que es muy pequefio o grande, yendo a
formato/estilo de texto. Aqui podemos cambiar la altura y si queremos el tipo de letra.

También podemos "engafiar" en una medida o modificar el texto a nuestro gusto si

descomponemos la cota con la dinamita. |Jr

Chaflan (orden rapida - CH)
Es un corte recto que se da a una esquina (es parecido al empalme).

Pongamos que tenemos dos lineas que forman una esquina. Si pulso en la orden chaflan,
aparecera:

(Modo Recortar) Primera distancia de chaflan actual = 10.0000, Segunda distancia = 10.0000
Designe la primera linea o [Polilinea/Distancia/angUlo/Recortar/Método]:

Tengo que dar en primer lugar dos distancias, la distancia desde la esquina en el primer corte,
y la del segundo, pulsando para ello D (distancia) y ENTER. Le doy las que quiera, por ejemplo
10 y 5 (por defecto como se puede ver da 10 y 10), y ahora debemos entrar otra vez en la
orden, y simplemente picar en la arista primera (que tendra distancia 10 desde la esquina) y
en la segunda (que tendra distancia 5).

Por altimo sélo decir que en muchos dibujos tendremos que hacer pequefos calculos, para ello
AutoCAD tiene una calculadora muy basica que podemos usar tecleando CAL, cuyos
operadores mas basicos son:

+ sumar
- restar
*  multiplicar
/ dividir

A continuacién van unos ejercicios para practicar. Hay que procurar utilizar las érdenes que
hemos visto, y por supuesto es con medidas y hay que acotar.

No os olvidéis de poner como minimo una capa de ejes (estaria bien poner también una de
cotas) con distintos colores.
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9. seleccionar un objeto que esta encima de otro y la orden alinear

En el presente capitulo vamos a ver como seleccionar un objeto que esté encima de otro. Para
ello pongamos el ejemplo de una recta larga que esta encima de una corta. Para verlo mejor
dibujemos una de un color distinto al de la otra.

Para seleccionar la que queramos simplemente pulsamos la tecla Ctrl y vamos pinchando
sucesivamente hasta que elijamos la que queremos y seguidamente pulsamos ENTER. Si
queremos suprimirla tendremos que seguir con la tecla Ctrl pulsada y pulsamos Supr.

Puedo ademas colocar uno delante del otro yendo a herramientas/orden de visualizacion
(seleccionandolo previamente).

Alinear (orden rapida - ALI) también en modificar/operaciéon en 3D/alinear
Sirve para alinear objetos (es mas que nada para 3D pero también sirve para 2D).

Se usa por ejemplo si dibujamos un pentagono y otro mas pequefio al lado, y queremos
alinear un lado del pequefio con uno del grande. Seleccionamos la orden alinear (ALI), y
tenemos que designar el objeto que quiero alinear, en este caso el pentagono pequefio. Ahora
debo precisar el primer punto origen, es decir, el primer punto del objeto a alinear, pongamos
un vértice de la base. Ahora el primer punto de mira que es el punto donde queremos poner el
vértice que hemos seleccionado antes. Luego nos pide el segundo punto, es decir el otro
vértice del mismo lado, y ahora el punto de mira que podemos poner cualquiera del lado al que
queremos alinear, por ejemplo el otro vértice (da igual que no tengan el mismo tamafio).

El tercer punto de origen lo obviamos y pasamos con ENTER. A la pregunta:

¢Desea atribuir una escala a los objetos segun los puntos de alineacion? [Si/No] <No>
Si decimos que SI la figura aumentard de tamafio hasta los puntos que hemos elegido,

mientras que si decimos que NO la figura quedara igual. Digamos que No en este ejemplo pero
podéis probar a poner que si para ver lo que pasa.
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Podemos alinear cualquier cosa. Por ejemplo, si queremos alinear una recta para que por su
centro pase un eje, o mejor dicho, queremos poner una recta de magnitud conocida centrada
en un eje. Se hace igual, simplemente el primer punto origen serd el centro de la linea
(referencidndolo), y la mira donde queramos dentro del eje, lo demas se obvia y pulsamos
ENTER.

Aqui tenéis un ejercicio para practicar (a lo mejor necesitais algun estilo de arco diferente).
Podéis ir al menu dibujo/arco y alli tenéis muchos arcos diferentes (ya dije anteriormente que
en los menus hay muchas mas opciones que en las barras de herramientas). Hay acotaciones
qgue a lo mejor no podéis hacer directamente, pero recordar que las cotas se pueden

descomponer con la dinamita y editar a vuestro gusto. Jx‘

80

Ejercicio 9-1

Pagina 31



Curso completo de Autocad 2004 en 2D y 3D

10. orden boceto y linea miltiple

En este capitulo vamos a ver la orden boceto. Para usarla debemos teclear "boceto" en el
cuadro de érdenes.

Sirve para disefiar algo a mano alzada. Si tecleamos la orden aparece:
Precision (incremento en unidades de dibujo) <1.0000>:

El boceto consta de pequefias lineas que se van dibujando a mano alzada. El tamafio de esas
lineas es la precision (cuanto menor valor, mayor precision tendremos) cuyo valor por
defecto es 1.0000, pero podemos poner mas (lo mejor es probar para ver como queda).

Después si pinchamos con un soélo clic, bajaremos la plumilla. Entonces podremos empezar a
dibujar, y si hacemos otro clic, levantamos la plumilla, con lo cual dejaremos de dibujar.

Tenemos una serie de opciones:

Grabar: quiere decir que guardamos lo que tenemos hecho hasta ahora. El dibujo que antes
estaba en color verde (no estaba guardado), pasa a tomar color blanco (ya estd guardado).
Para activar la opcién guardar simplemente pulsamos una "G" sin necesidad de pulsar ENTER
y seguiremos en la orden boceto, asi que podremos seguir dibujando.

Borrar: sélo podremos borrar lo que no esté grabado (en color verde), pulsando una "B" sin
ENTER y moveremos el puntero desde el final del trazo hacia atras, pinchando donde
queramos borrar.

Descartar: borra todo lo que no este guardado, pulsando una "D" sin ENTER.
Salir: Sale de la orden y graba todo lo que esté en pantalla, con una "S" sin ENTER.

Conectar: con la plumilla levantada, una vez dibujado un trazo que no estéd guardado (color
verde), si pulsamos la tecla "C" sin ENTER, y dirigimos el puntero hacia el final de la linea (en
verde), seguira dibujando a partir de ahi.

Linea multiple (orden rapida - LINEAM) &

Sirve para hacer generalmente lineas paralelas de una sola vez. Se pueden hacer todas las
lineas paralelas que se quieran, por defecto trae dos, pero se pueden hacer como se quiera.
Para poder configurar todo esto tenemos que ir a formato/estilo de linea multiple. Aqui nos
sale una ventana y en el centro hay dos botones.

En propiedades de linea multiple tenemos algunas posibilidades que se pueden hacer, pero
esto lo mejor es que lo vayais probando. Por ejemplo, se puede cerrar la linea multiple,
entonces quedaria un rectangulo, también se puede cerrar con un arco, entonces quedaria
algo asi como una salchicha.
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En propiedades de elemento, que es lo mas importante, podemos cambiar el nimero de lineas,
las distancias entre ellas, estilo de linea, etc..

Por defecto nos aparecen dos una a 0.5 y otra a -0.5. Esa distancia de 0.5 es desde un eje que
esta a una distancia 0 (l6gicamente que pasa por el centro de las dos lineas). Podriamos por
ejemplo ponerle otra linea mas que pase por el centro, entonces le dariamos a Afadir, y
pondriamos la equidistancia, en este caso equidistancia 0.

Si quisiéramos poner dos lineas mas (cuatro en total), afiadiriamos 2 y pinchando en cada una
de las nuevas pondriamos una a equidistancia 0.25 y otra a equidistancia -0.25 (es muy
importante el signo).

Ademas pinchando sobre la linea que queramos podemos cambiarle el color o estilo de
trazado.

Si queremos cerrar una linea multiple (o cualquier linea) podemos teclear una "C" mas ENTER
antes de salir de la orden.

NOTA: con la flecha arriba y flecha abajo de los cursores, van apareciendo las Ultimas érdenes
gue hemos utilizado, esto nos puede servir para ir mas rapido.

Ahi van una serie de ejercicios. En el primero podéis practicar las dos drdenes que se han
explicado.

Ejercicio 10-1
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Ejercicio 10-2
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Ejercicio 10-3
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11. orden elipse, region, union, diferencia e interseccion

Elipse (orden rapida - EL) A=

Una elipse esta definida por sus ejes (eje mayor y eje menor). Con AutoCAD podemos hacer
elipses definiendo los ejes, precisando el centro y medida de los semiejes o hacer un arco de
elipse.

En primer lugar para hacer una elipse definiendo los ejes, ejecutamos la orden elipse (EL).
Luego debemos precisar un primer punto del primer eje, y dar la medida de este primer eje.
Para ello podemos hacerlo desde el teclado con una medida (se hace igual que las lineas,
dando una direccidn con el puntero), o pinchando simplemente otra vez donde queramos.
Ahora lo que nos pide no es la medida del segundo eje, sino la medida del semieje. Por
ejemplo, si diéramos una medida para el primer eje de 100 unidades y para el semieje una
medida de 50 unidades, tendremos una circunferencia.

Podemos hacer una elipse precisando el centro de la misma si al ejecutar la orden pulsamos
una "C" mas ENTER. Se hace igual que antes pero aqui te pide la medida de los semiejes.

Y por ultimo podemos hacer un arco de elipse si tecleamos una "A" mas ENTER. Tendremos
que hacer la misma operacion de antes, haciendo una elipse definiendo los ejes (al final te
pregunta los angulos). El angulo inicial es a partir del cual va a empezar el arco y el final donde
terminara.

Los angulos se pueden dar con el teclado y son como siempre (ver dibujo)

l‘r_:l

180 ,f. } 0

A continuacién vamos a ver tres ordenes que aunque se usan mas para 3D, también le
podemos sacar partido en 2D. Son la union, diferencia e interseccion que las podemos
encontrar en el menU modificar/editar sdlidos.

Para poder utilizar estas 6rdenes es necesario que exista un objeto en 3D o una regién en 2D,
por lo que cuando estemos en 2D debemos convertir nuestros objetos en regiones, utilizando

para ello la orden Regién (orden rapida - REG) [£Y . Una vez seleccionada la orden sélo
tendremos que definir los objetos que quiero convertir en region y pulsar ENTER.
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Unir (orden rapida - UNI)

Sirve para unir dos objetos. Por ejemplo, si queremos unir dos circulos como en el dibujo, una
vez dibujados los circulos tenemos que convertirlos en region y seguidamente aplicamos la
orden unir (UNI). Entonces simplemente los seleccionamos y pulsamos ENTER.

b B \
gt \
J 1
Ill"\k ,-’fl

Interseccion (orden rapida - INT)

Esta orden sirve para hacer la interseccion y se usa igual que la orden union. Con el mismo
ejemplo de los circulos la interseccién quedaria asi.

Diferencia (orden rapida - DIF)

Con esta orden se le resta a un objeto la interseccion con otro. Para ello ejecutamos primero
la orden (previamente los objetos deben ser regiones), y seleccionamos el objeto al que
queremos restarle algo (es decir el objeto al que queremos sustraer algo) y pulsamos ENTER.
Posteriormente seleccionamos el objeto que queremos restar (el objeto cuya interseccidon con
el otro vamos a sustraer) y pulsamos ENTER.
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NOTA: al aplicar estas 6rdenes los objetos resultantes quedaran unidos, es decir quedaran
definidos como una polilinea, y para seleccionarlos simplemente habra que picar sobre ellos (y
quedaran totalmente seleccionados).

Aqui tenéis algunos ejercicios. En el segundo ejercicio podéis practicar estas tres ultimas
ordenes, asi que los objetos que en ella aparecen sdlo se deberan hacer aplicando estas

ordenes.
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Ejercicio 11-1 Ejercicio 11-2
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Ejercicio 11-3 Ejercicio 11-4
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12. Resoluciéon isométrica, circulos en isométrica, rejilla y forzar cursor

Resolucién isométrica

Sirve para dibujar objetos en 2D simulando que esta en 3D, de manera sencilla y muy rapida.
Hay gue dejar bien claro que esto no es 3D. Es como cuando dibujamos en un papel un cubo
o cualquier figura espacial, pero que realmente esta sobre un sélo plano. La diferencia esencial
de este tipo de representacion (isométrica) con un dibujo en 3D es que no lo podremos girar
ni cambiar de sistema de representacion, pero nos puede servir para salir del paso en ciertos
dibujos.

Las herramientas que podremos utilizar con este tipo de representacion son la linea, polilinea
e isocirculos (que son circulos vistos en perspectiva).

Existen una ayudas que nos pueden servir para hacer dibujos mas rapidamente:
Rejilla F7 (también aparece en los botones de abajo junto al ORTO)

Con la rejilla nos aparecen muchos puntos sobre la pantalla y nos sirve para tener referencias.
Cada punto que aparece esta situado de 10 en 10 unidades (por defecto), pero se puede
cambiar a nuestro gusto.

Forzar Cursor F9 (también aparece abajo)

Si con la rejilla utilizamos esta herramienta puede ser incluso mas facil. Notaremos que el
cursor va "a saltos". Esto es porque fuerza al cursor a ir a cada uno de los puntos que aparecen
en la rejilla, con lo cual podremos hacer un dibujo con la precisién requerida. Por supuesto
también se puede configurar a que puntos queremos que se fuerce al cursor.

Estas herramientas pueden ser una ayuda o no dependiendo de para qué se usen y a mucha
gente no le gustan, tu decides.

Por ejemplo, si queremos hacer un rectangulo utilizando lineas de 50 por 100 unidades con la
rejilla y forzando el cursor es muy rapido, ya que no tendremos que dar medidas desde el
teclado . Simplemente pincharemos en un punto y contaremos 5 puntos en horizontal, luego
10 puntos en vertical, hasta conformar el rectangulo.

Para configurar las separacion de los puntos de la rejilla y los puntos a los que se fuerza el
cursor tenemos que ir al menu herramientas/parametros de dibujo.
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= Parametros de dibujo

Rezolucian y rejila i Rastreo polar I Referencia a objetos I
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IR " Resolucion palar
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ngiones...l Aceptar | Cancelar I Ayuda

En la pestafia Resolucion y Rejilla aparecen varios campos donde podemos poner valores. En
resolucién (que es lo mismo que forzar cursor) podemos ajustar las distancias X e Y a las que
se va a forzar y ademas el punto base que normalmente sera el 0,0 coincidente con el SCP.
También podremos cambiar el angulo a nuestro gusto (por ejemplo, si ponemos en el campo
angulo 45 y activamos el ORTO haremos lineas a 45 grados).

En la parte de Rejilla también podemos cambiar las distancias o intervalos de separacién de
puntos.

En Tipo y estilo de resolucion nos encontramos con malla de resolucién. La resolucidn
rectangular es la que usamos normalmente y por eso Autocad la tiene marcada por defecto, y
aparece también la Resolucidon Isométrica (que es de lo que se he comenzado a hablar en este
capitulo).

Vamos a marcar la casilla de Resolucién isométrica para verla con mas detalle y pulsamos
aceptar.

Para hacer un dibujo en isométrico siempre tendremos el ORTO activado (o casi
siempre).

Nada mas elegir la opcion vemos que el puntero ha cambiado de forma. Si empezamos a
dibujar una linea (con ORTO activado), vemos que las hace con una cierta inclinacidon
(isométrico 120° cada eje) simulando estar en un plano. Una vez dibujada una linea, para
cambiar de isoplano pulsaremos F5 y asi sucesivamente para pasar por los tres isoplanos.
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Por supuesto podemos dar medidas desde el teclado.
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También podemos simular circulos en isométrico haciendo isocirculos. Para ello elegiremos la

>

orden elipse (EL) |O‘ y antes de pinchar en ningun sitio aparecera: Precise punto final de eje
de elipse o [Arco/Centro/Isocirculo]:

Pondremos entonces una "I" y pulsamos ENTER.

A partir de aqui se hace igual que un circulo dando su centro, el radio o didametro pero antes
poniéndolo en el isoplano que queramos con F5.

Por ultimo sdlo decir que esto no es un dibujo en 3D, sino una representacion en 2D de un
dibujo en 3D.

Aqui tenéis varios ejercicios para practicar la representacion isométrica, pudiendo usar la
rejilla si queréis.

Ejercicio 12-1 Ejercicio 12-2
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Ejercicio 12-4

Ejercicio 12-3

Ejercicio 12-5
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13. Polilineas, region, contorno, extrusion, vistas, orbita 3D, sombreados, girar3D y
barra personalizada de herramientas

Este es el primer capitulo de 3D, quiero decir que en principio esta es la parte mas dificil de
AutoCAD, pero que si atendéis a las explicaciones y por supuesto no perdéis la paciencia, lo
entenderéis sin ningln problema. Cabe ademas decir que si en 2D era importante tomar las
referencias aqui lo es mucho mas y hay que tener mucho mas cuidado para no llevarnos
sorpresas desagradables.

Podemos hacer un objeto en 3D haciendo una figura plana por ejemplo un cuadrado y
asignarle una altura de tal forma que ya quedaria en 3D.

Para que un objeto lo podamos colocar en 3D es necesario que sea un objeto Unico, es decir
formado por una sola linea. Entonces cuando tengamos un objeto (en 2D) formado por varias
lineas independientes lo primero que tenemos que hacer es juntarlo, por ejemplo mediante la
orden editor de polilinea (PE), pero ademas debe ser un area cerrada, por lo que tendremos

gue comprobar ambas cosas. Podemos hacerlo por ejemplo con la orden regién (REG) [=1 ,
pero lo mas eficaz es utilizar la orden contorno (POLCONT) que ademas de comprobar si hay
un area cerrada, junta las lineas y en algunos casos si hay algun defecto en nuestra figura por
el que no esté totalmente cerrada, hace un contorno 6ptimo para que lo esté.

La desventaja de utilizar la orden POLCONT es que hace un contorno independiente a nuestra
figura, por lo que tendremos que eliminar las lineas de la figura original y quedarnos con el
contorno creado. El contorno quedara encima de la figura que creamos anteriormente, por lo
que tendremos que pinchar sobre ella con CTRL para poder eliminarla o desplazar (D) el
contorno creado.

Vamos a poner un ejemplo para entender esto.

Si hacemos un dibujo con dos circunferencias recortando los sobrantes de las intersecciones
(como puede verse en la figura), tendremos dos objetos que debemos unir para poder hacer
uno en 3D. Para ello utilizamos directamente POLCONT y pulsamos ENTER. Nos sale una
ventana donde haremos clic en designar puntos, pinchamos dentro del area cerrada y
pulsamos ENTER. Si no sale ningun error, ya habremos creado un contorno. Entonces lo
desplazaremos para poder eliminar facilmente la figura original (no olvidemos que para poder
seleccionar una figura superpuesta debemos pulsar CRTL y luego ENTER como ya hemos visto
en lecciones anteriores). Finalmente eliminaremos la figura original. Podemos apreciar que si
pinchamos sobre nuestro contorno se selecciona completamente ya que esta totalmente
unido.

Otra forma mas rapida de eliminar la figura original es haciendo una seleccién de izquierda a
derecha sin coger totalmente el contorno. Veremos que asi solamente se selecciona la figura
que esté totalmente dentro de la seleccidn (véase el ejemplo)
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Ya tendriamos preparada nuestra figura para ponerla en 3D dandole una altura.
Hay dos tipos de figuras en 3D:

- solidos: que son figuras compactas y macizas.
- superficies: que son figuras huecas.

Nosotros normalmente vamos a hacer sélidos, ya que son mas faciles de manipular, porque
tenemos mas herramientas para ello.

Para ponerlo en 3D debemos darle una altura sobre el eje Z, esto es lo que se conoce como
Extrusién (EXT) que podemos encontrar en el menu dibujo/sdlidos. En este menu también
podemos encontrar figuras que AutoCAD ya hace por defecto como pueden ser esferas,
conos, ...

Si ejecutamos la orden extrusion (EXT), en primer lugar tendremos que designar nuestra
figura plana en 2D, luego la altura que queremos darle, por ejemplo 25 (si le damos positivo
hara la extrusidon hacia arriba, negativo hacia abajo) y luego nos pide el &ngulo de inclinacién
de la extrusiéon. Esto normalmente sera 0 pero se puede dar un angulo, siendo éste el
angulo que forman las directrices de nuestra figura con la directriz de angulo 0 (que es
vertical). Si le damos angulo positivo la extrusion se ira reduciendo y la base final serd mas
pequena que la inicial, mientras que si le damos valor negativo la extrusién aumentara y la
base final serd mayor que la inicial. Lo mejor es que lo hagais para verlo mejor.

Veremos ahora que parece que no ha hecho nada, esto es porque nos encontramos en una
vista de planta. Para verlo tendremos que cambiar la vista en menuU ver/pto.vista 3D vy
elegimos una. (yo recomiendo que nos acostumbremos a una por ejemplo la isométrica SO).

Para aligerar a la hora de cambiar de vista podemos sacar la barra de vistas. Para ello vamos
al menu ver/barra de herramientas y marcamos la barra vista, y la colocamos donde
queramos en un lugar que no moleste. Hay que tener cuidado al poner una vista por ejemplo
lateral y volver a isométrica SO ya que los ejes pueden cambiar. Para evitar posibles errores
nos debemos acostumbrar a que si queremos volver a la vista isométrica SO pinchamos
primero en la vista superior y luego en la isométrica SO.
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Orbita 3D & (en la barra estandar)

Nos sirve para ver como va nuestra pieza, pudiendo girarla y ver todas sus partes. Para salir
de esta opcién pulsamos ESC, o como ya dije antes superior e isométrica SO.

Sombreados

Podemos dar texturas a nuestra pieza para ver como esta quedando. Para ello vamos al menu
ver/sombra y elegimos una, por ejemplo sombreado plano o la que nos guste, pero esto no
nos sirve para trabajar asi que si queremos volver a como estdbamos antes elegimos
estructura alambrica 3D. Si seleccionamos nuestro objeto podremos darle un color con los
botones de arriba, de igual forma que haciamos en 2D. Vemos que al utilizar los sombreados
nos ha cambiado la forma del SCP y ahora es tridimensional, esto nos vendra bien para la
siguiente orden (girar).

Gira3D (GIRA3D) menu modificar/operacion en 3D

Esta es una herramienta muy importante. Sirve para girar objetos en 3D un angulo
determinado. Si ejecutamos la orden (GIRA3D), en primer lugar tendremos que designar
objetos, luego decir sobre que eje queremos girar (X,Y,Z), y precisar sobre que punto
queremos girar. Para ello pinchamos sobre nuestro dibujo en un punto. Ahora debemos dar el
angulo de rotacién (por ejemplo 90), teniendo en cuenta que la rotacion o giro que se hace es
alrededor del eje que hayamos elegido, es decir que el eje rotara sobre si mismo, y el angulo
es en el sentido contrario a las agujas del reloj (como siempre).

Para el uso de estas érdenes puede ser interesante la creacidén de una barra personalizada de
herramientas. Para ello tendremos que ir a ver/barra de herramientas , pinchar en nueva y
darle un nombre por ejemplo la llamamos "3D". Aparecera una barra muy pequeiia sin ningin
icono, pincho en personalizar y vamos a meter estas Ultimas érdenes. Empezamos por la de
extrusion, vamos al menu desplegable y elegimos soélidos (si pinchamos una vez sobre los

iconos nos sale la descripcion). Pinchamos sobre el tercero (extrusion) g y lo arrastramos
hacia nuestra barra de herramientas, luego la orden sombra que esta en el menu desplegable

sombra y cogemos la que queramos | » @ . Ademas también cogeremos aqui la estructura

alambrica 3D @3, y la orden gira3D o gue estd en modificar. Le damos a cerrar y
colocamos nuestra nueva barra de herramientas en un lugar que no moleste.

Se ofrecen unos ejercicios para empezar a practicar. Ahora seguro que resultaran muy dificiles,
sobre todo porgue no se sabra por donde empezar. Como ya dije al principio, en 3D es muy
importante las referencias que cogemos asi como dibujar ejes para la colocacion de objetos.
La realizacion de estos ejercicios se basa en hacer poliedros simples e ir uniéndolos para
conformar el objeto final. Como se que va a costar trabajo hacerlos, sobre todo el primero, voy
a explicar la ejecucién de uno de ellos, paso a paso.
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1. En primer lugar hacemos la base en 2D como ya se ha dicho (no tiene medidas pero yo se
las voy a dar). Empiezo poniendo una linea horizontal de 120 unidades en cuyo centro pondré
un circulo de 50 unidades de radio y en los extremos ambos circulos de 30 unidades.

2. Ahora elimino todas las lineas sobrantes incluido el eje de referencia que dibujé al principio.

3. Convierto la figura en un area cerrada. Esta vez lo haré con la orden regién (REG) para
aligerar.

4. Cambio a isométrico SO y aplico una extrusion de valor 25.

5. Vemos que nos ha quedado girada asi que aplicamos la orden (GIRA3D) respecto del eje Z
un angulo de 90.

6. Ahora voy a hacer el pequefio cilindro central. Para ello nos ponemos otra vez en 2D con
vista superior, y dibujo un circulo de 30 de radio fuera de nuestra figura (mas tarde lo
uniremos).

7. Le aplicamos una extrusion de 25 vy listo (con este circulo no es necesario cerrarlo ya que
por si ya es una figura cerrada)

8. Ahora hay que acoplarlo. Para ello simplemente se podria hacer referencidndolo al centro de
la otra circunferencia, pero para que veais mejor la forma de trabajar en 3D con ejes,
dibujaremos un eje que atraviese la figura primera, teniendo cuidado al coger las referencias.
Nos ponemos en isométrica SO y elegimos la orden linea, referenciamos a los cuadrantes
exteriores de la circunferencias pequefias, teniendo cuidado para cogerlo en la base superior.

9. Luego simplemente desplazamos (D) el pequefio cilindro cogiendo como punto de
desplazamiento el centro de la base inferior y lo colocamos en el centro de la linea de
referencia. Podemos hacer una vista lateral para ver si lo hemos colocado bien.

10. Por Ultimo falta el paralepipedo superior. Vamos a vista superior y dibujamos un
rectangulo de 110 por 30 (recordad que para dibujar un rectdngulo con medidas es necesario
poner primero la coordenadas origen 0,0 y luego las coordenadas finales 110,30), ahora le
damos una extrusion de 15 unidades, dibujamos un eje que pase por el centro de la base del
paralepipedo y lo desplazamos al centro de la base superior del pequefio cilindro. Hay que
tener mucho cuidado el coger las referencias y no equivocarnos.

11. Eliminamos las lineas de referencia y ahora si queréis podemos darle un sombreado, el
gue querais e incluso cambiarlo de color.
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En el ejercicio niumero 2 os encontraréis cuatro figuras. En las figuras 1, 3 y 4 tendréis que
aplicar las ordenes diferencia, unién e interseccion respectivamente. Se hace igual que
haciamos en 2D, simplemente habrd que colocar bien las figuras por medio de ejes de
referencia. En la figura 2 de este ejercicio se aplica un eje de extrusion y se desarrolla de la
siguiente forma:

1. Dibujamos el circulo de la base y dibujamos el eje de extrusion con polilinea.

2. Giramos el eje con (GIRA3D) para que quede en la posicidon adecuada y lo colocamos en el
centro del circulo.

3. Para hacer la extrusion ejecutamos la orden (EXT) y designamos el circulo, seguidamente
nos sale en pantalla:

Precise altura de extrusion o [Eje de extrusion]:

por tanto pulsaremos una "E" para coger la opcion que estad entre corchetes y ahora
pinchamos sobre el eje vy listo.

Hay que tener cuidado con el radio del circulo que no sea demasiado grande ya que debe haber
espacio suficiente para que la extrusion pueda hacer la curva del eje (no se puede intersecar
una misma extrusion).

<>
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N

Ejercicio 13-1
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Ejercicio 13-2
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14. Revolucion, cortar un sélido, empalme en 3D, simetrias en 3D y matrices en 3D

Revolucién (RV) en el menu dibujo/sélidos

Sirve para generar objetos en 3D a partir de una figura plana que vamos a girar respecto a un
eje. Tiene que ser por supuesto un area cerrada como antes. Tras ejecutar la orden (RV)
tenemos que definir el objeto y después definir un eje de rotacion por medio de dos puntos, es
muy sencillo. Podemos ademas decir el angulo de giro, y sdlo se generara el sélido con los
grados que pongamos.

Cortar un sélido (CO) en el menu dibujo/sdlidos

Se utiliza para hacer un corte o seccidon en un sdlido. Para ello al ejecutar la orden definimos
el objeto y tendremos que decirle donde corta al eje X, eje Y y al eje Z. Luego nos preguntara
si queremos mantener los objetos cortados a ambos lados (pondremos en este caso una "A")
0 si queremos eliminar la parte cortada, tendremos que pinchar en la zona que queramos
conservar.

Si queremos hacer un corte como en la figura realizaremos los siguientes pasos:

1. Elegimos la orden (CO), seleccionamos el objeto y pulsamos enter.

2. Ahora pinchamos en los ejes de tal forma que se tiene que definir un plano de corte por
medio de los tres puntos. Vamos a pinchar por ejemplo en a, b y ¢ (cuadrante de la

circunferencia de la base, con la referencia).

3. Ahora conservamos ambas partes pulsando "A" (esto lo hacemos porque no se puede hacer
el corte directamente)

4. Hacemos la misma operacion con una de las partes que se nos han generado pinchando en
a, b y d(cuadrante) y le decimos que conserve ambas partes pulsando una "A".

5. Eliminamos la parte que no queramos y por ultimo tendremos que unir la figura de nuevo
con la orden (UNI).
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Empalme en 3D (orden rapida - MP) .

Se utiliza practicamente igual que en 2D. Existen dos clases:

- empalme de aristas
- empalme de dos figuras

Para el primero, pongamos el ejemplo de un paralepipedo. Seleccionamos la orden (MP) y
ponemos un radio como haciamos en 2D. Volvemos a elegir la orden y simplemente
pinchamos en una arista, pulsamos dos veces ENTER. Vemos que se ha redondeado la arista.

Para el segundo caso, si tenemos por ejemplo un paralepipedo y queremos acoplarle un
cilindro en una de sus caras, vemos que al intentar empalmar la arista, nos hace un empalme
no deseado. Para poder hacer el empalme de dos piezas debemos en primer lugar unirlas con
(UNI) y después hacer el empalme.

"

Debemos tener cuidado al poner el radio del empalme ya que si es demasiado grande no se
realizara el empalme.

Simetrias en 3D (orden rapida - SIMETRIA3D) menu modificar/operaciéon en 3D

Una simetria en 3D se hace igual que en 2D, lo Unico es que si antes teniamos que definir un
eje de simetria, ahora tendremos que definir un plano de simetria. Este viene dado por tres
puntos como haciamos en el corte y por supuesto esos puntos no pueden ser al azar sino que
tienen que ser referenciados (como se dije en 3D todos los puntos se tienen que referenciar,
no se puede poner ninguno al azar).
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En el ejemplo se ha referenciado tres puntos medios del pequefo cubo central.

Matrices en 3D (orden rapida - 3DARRAY) menu modificar/operacion en 3D

Se hacen exactamente igual que en 2D.

Todas las ordenes explicadas en este capitulo podemos insertarlas en nuestra barra de
herramientas personalizada para tenerlas mas a mano.

En este capitulo se proponen 3 ejercicios. Los dos primeros son con medidas, veréis que asi es
mucho mas facil y rapido. En el tercero tenemos una serie de figuras: en la primera figura
tendremos que hacer una revolucion (RV) sobre un eje colocado en X y otro eje colocado en Y
con una cierta separacion. En la figura 2 aplicaremos empalmes. En la figura 3 hay que aplicar
interseccién y diferencia, y por ultimo en la 4 se emplea la simetria, que es la del ejemplo.
Los otros dos ejercicios son con medidas, veréis que asi es mucho mas facil y rapido.

Ejercicio 14-1
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15. cotas en 3D y el SCP

En este capitulo vamos a ver algo que seguro os habéis preguntado. Como se colocan las cotas
en 3D.

Si habéis probado a colocar alguna cota en 3D veréis que casi todas las cotas (por no decir
todas) os salen mal. Eso es porque debemos colocar el SCP adecuadamente para poder poner
las cotas en determinados planos.

Para que entendais esto, veamos que nosotros normalmente siempre dibujamos en el plano
XY donde esta situado el SCP, es decir donde nos sale la rejilla F7 y que cuando escribimos
algo siempre lo hacemos en la direccién de las X's positivas e Y's positivas.

Sabiendo esto si queremos acotar en la base de la figura, tendremos que desplazar el SCP a un
punto de la base y poner los ejes de tal forma que salga el texto en la direccion adecuada. En
la figura podemos ver como tendriamos que poner los ejes para que saliera el texto en una
direccion u otra.

Si queremos ahora acotar la altura de la figura tendremos que cambiar el SCP, situdndolo
como corresponda. Si no vemos bien en que plano vamos a escribir la cota podemos activar la
rejilla y asi lo veremos. En caso de que no veamos la direccion en la que va a salir el texto
podemos ir probando a colocar los ejes XY de una forma u otra.
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Para poder manipular el SCP en el menu herramientas tenemos desplazar SCP o SCP nuevo
(que son los que vamos a utilizar), o tecleando SCP. También tenemos un botén en la barra

G

estandar.

Si elegimos la orden desplazar SCP (o tecleamos SCP y luego DE) podremos ponerlo en
cualquier punto. Normalmente tiene que ser un punto referenciado para saber donde esta
colocado exactamente.

Para poder colocar el SCP donde queramos y ademas colocar los ejes convenientemente
elegiremos SCP nuevo, nos salen varias opciones.

Si tecleamos una X podremos girar alrededor del eje X un angulo determinado (normalmente
90), al igual que si tecleamos Y o Z. Siempre se gira en sentido contrario a las agujas del reloj
para angulos positivos, y para negativos en sentido de las agujas.

Si esto de los angulos no lo entendéis tenéis la opcion de teclear "3P" que seria colocar los ejes
dando tres puntos.

El primer punto es el origen del SCP, el segundo es la parte positiva del eje X y el tercer punto
es la parte positiva del eje Y (el eje Z ya esta implicito). Hay que tener cuidado para dar los
puntos ya que tienen que estar siempre referenciados. Veamos un ejemplo: voy a colocar el
SCP con tres puntos para colocar posteriormente una cota del plano superior.
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Mover el SCP y girarlo nos puede servir ademas para dibujar. Girar el SCP es similar a girar la
figura, es decir, que si queremos dibujar en un plano podemos girar el SCP y dibujar
directamente en el plano que queramos.

Ademas podemos dibujar en planos paralelos al XY del SCP aunque no estemos en dicho plano
utilizando el ORTO. Por ejemplo, si tenemos situado el SCP en la base inferior del ejemplo
podemos dibujar una linea en el plano superior si pinchamos primero en una referencia del
plano superior (por ejemplo el centro de la circunferencia) y con el ORTO activado pinchamos
en cualquier punto, tal y como muestra la figura.
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16. Superficies 3D, regién, facetres, extruir caras, borrar empalmes, copiar y
colorear caras

Como se dijo en capitulos anteriores, podemos hacer figuras en 3D por medio de sélidos o por
superficies. Vamos a ver estas ultimas.

Las superficies se utilizan menos que los sélidos, pero para determinadas cosas pueden venir
bien. Para hacer una superficie no tiene porque haber un area interna cerrada, es mas,
nosotros podemos hacer una superficie a partir de una simple recta.

Para hacer una superficie simplemente hacemos una figura, por ejemplo un rectangulo y le
tenemos que dar una altura. Para ello lo seleccionamos y vamos a propiedades, con botdn

derecho o con el botdn de la barra estandar '“E Alli en el apartado general aparece "altura",
asi que pinchamos sobre la casilla y ponemos la altura que queramos. AutoCAD lo que hace de
esta forma es dar altura a cada uno de los trazos que componen el dibujo.

También tenemos otra forma de hacer superficies yendo a Dibujo/superficie/cara 3D. De esta
forma podemos crear superficies directamente pinchando en diferentes puntos.

También se forman superficies cuando convertimos en region (REG) un area cerrada. Si
cuando hacemos esto le damos un sombreado lo veremos perfectamente.

Podemos ademas hacer que cuando tracemos cualquier linea, ya tenga una altura
determinada. Para ello vamos al menuU formato/altura del objeto y damos la altura que
gueramos.

Pongamos el ejemplo en el que dibujamos un rectangulo y le damos altura. Si ahora queremos
cerrar sus bases, elegimos la orden de cara3D en el menu dibujo/superficies y simplemente
pinchamos en los vértices de las bases.

Hay un problema muy comun y es que se nos mezclen los colores de dos superficies. Cuando
tenemos dos superficies en un mismo plano y dichas superficies se interseccionan hace un
efecto muy feo que se debe corregir. Por ejemplo, supongamos que tenemos dos rectangulos,
uno pequefo dentro de otro grande. Debemos hacer una copia del pequefio y diferenciar un
rectangulo pequeno al grande, para posteriormente poner encima la copia que hemos hecho.
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Al hacer cualquier figura podemos utilizar el Render (R) para modelizarla. En este capitulo no
se va a explicar el Render, tan s6lo se menciona para que veais otro comando relacionado con
él, es el FACETRES (orden rapida - FACETRES).

Por ejemplo, si hacemos un circulo y lo renderizamos (pulsamos R y luego dos veces ENTER,
para salir del render pinchamos en la barra de desplazamiento o movemos el scroll de nuestro
mouse) vemos que el circulo no queda muy bien, queda con muchos trazos como si fuera un
poligono de muchos lados. Pues bien, para eso sirve el FACETRES. Es un comando interno de
AutoCAD que suaviza los arcos y circunferencias. Si ejecutamos la orden podemos darle un
valor, por ejemplo 3, y si volvemos a renderizar, veremos la diferencia.

Veamos por ultimo una serie de 6rdenes que aplicamos en sélidos en modificar/editar sdlidos.

- Extruir caras: podemos ampliar la extrusion en una cara si nos hemos equivocado,
simplemente selecciono la cara que quiera y doy el valor de la extrusion.

- borrar cara: esta orden puede confundirnos, ya que no borra caras sino que borra empalmes.

- copiar caras: pues eso, para copiar una cara.
- colorear caras: para dar el color que queramos a cada cara.
También tenemos colorear aristas, copiar aristas,etc..

Todas estas 6rdenes se utilizan igual, simplemente tenemos que seleccionar lo que queramos.
El pequeno problema es: écdmo podemos seleccionar la cara de atras sin seleccionar la de
alante y sin girar la figura?. Muy facil:

Podemos suprimir o anadir caras a la seleccién pulsando una "S" o una "A" respectivamente.
Entonces si queremos elegir la de atras pincharemos dos veces para que se seleccione la de
atras, y luego pulso "S" para suprimir la de alante. Pero hay una forma mas sencilla, si
pulsamos la tecla de MAYUSCULAS cuando estamos seleccionando eliminara la seleccién de la
cara sobre la que pinchemos. Esto lo mejor es probarlo para que veais como funciona.

Todas estas érdenes que no estan en las barras de herramientas las podemos tener en nuestra
barra personalizada. Cada uno que se construya su propia barra con los botones que crea
conveniente.

A continuacidn se ofrece un ejercicio para que practiquéis las superficies. La idea es conseguir
que se vea bien, hay que hacer la diferencia y pegar la copia, como ya se dijo antes.
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Ejercicio 16-1
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17. cé6mo aplicar y calcular el angulo de extrusion

Pongamos un ejemplo en el que queremos hacer un tronco de piramide cuadrangular, de 50
unidades de lado en la base inferior, el lado de la base superior 30 unidades y una altura de 60
unidades (lo vais a necesitar para el ejercicio de abajo).

Podemos calcular el angulo de extrusién necesario por medio de una sencilla ecuacion
trigonométrica.

El angulo que buscamos es aquel que forman el plano de una cara de un prisma cuadrangular
(en este caso) que por tanto tendria valor 0 como angulo de extrusién, con el plano de la cara
correspondiente al tronco de piramide que queremos dibujar. Dicho asi parece un lio pero en
la siguiente imagen lo veréis mejor.

&7

Si ya sabéis cual es al angulo al que me refiero entonces para calcularlo es muy sencillo por
medio de una ecuacién. Se nos forma entonces un tridngulo rectangulo que podéis ver en el
siguiente dibujo, y que habra que resolver.

F.75
=
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Si extraemos ese triangulo para analizarlo:

i | X =sena
—_— 10
H=cos
Como:
Sen « sSen o
Tan a= mml o= arctan
COS o Cos o

o lo que &5 lo misno

o= arctan

siendo H la altura del tronco de piramide y X la distancia entre la base mayor y la menor. Si lo

vemos en planta:

50

En nuestro ejemplo si hacemos célculos nos saldra un valor para el angulo a = 9.46232220
Si aplicamos el mismo razonamiento, esta formula nos puede servir para cualquier tipo de

tronco de piramide, ya sea pentagonal, hexagonal, etc...

A continuacién se proponen una serie de ejercicios donde hay que aplicar un angulo de

extrusion.
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18. Superficie reglada, tabulada, de revolucion. Variable surftab

Superficie reglada

Con esta opcion se crea una superficie entre dos objetos, para ello tenemos que ir a
dibujo/superficies/superficie reglada.

Supongamos el siguiente ejemplo: deseamos hacer una superficie reglada entre dos lineas
paralelas. Una vez dibujadas las lineas sbélo tendremos que seleccionar la orden y pinchar en
cada una de las lineas.

Hay que tener precaucién en como seleccionar las lineas, esto es, si se hace la seleccion de
una de las lineas a una distancia de su extremo, hay que seleccionar la otra linea mas o menos
a la misma distancia ya que si no se nos cruzaran las lineas, ver ejemplo.
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También en ese mismo menu tenemos la posibilidad de hacer superficies de revolucién, que es
muy similar a hacer la revolucion para sdlidos, y también superficies tabuladas, que consiste
en hacer una superficie a lo largo de un eje, similar a la extrusion sobre un eje en sélidos.

Vamos a ver los problemas que se nos pueden plantear.

Por ejemplo, supongamos que intentamos hacer una superficie de revolucion. Si tenemos las
dos lineas paralelas de antes y revolucionamos una tomando como eje la otra (esto se
consigue yendo a dibujo/superficies/superficie de revolucion), después seleccionamos una
linea, luego la otra (eje), el angulo es 0 (pulsamos ENTER entonces), y lo giramos la vuelta
completa (360°), pulsando ENTER otra vez. Nos quedara una cosa asi:
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Vemos que tendria que quedar un cilindro, pero nos ha quedado un prisma hexagonal. Este
pequefio problema ocurre cuando tenemos curvas.

Para solucionar esto debemos cambiar una variable del sistema llamada SURFTAB. Esta
variable sirve para que se trace nuestra superficie de revolucion a partir de una serie de
puntos.

Si tecleamos SURFTAB1 podremos modificar esa variable, que por defecto trae el valor 6 (por
eso nos ha salido un prisma hexagonal). Esta variable modifica el nUmero de divisiones de la
base (el circulo) asi que cuantas mas divisiones mas se parecera a un cilindro. Podemos poner
por ejemplo 30 y hacer de nuevo la revolucién, entonces nos quedara algo asi.

Como se puede ver el nimero de divisiones longitudinales ha aumentado, pero también hay
divisiones transversales. Estas se pueden también modificar con SURFTAB2 de la misma
forma que con SURFTABI1.

Estas divisiones siempre aparecen cuando hacemos superficies regladas, tabuladas o de
revolucidn, por tanto si os fijais en la superficie reglada del principio (entre dos lineas) también
aparecen. En ese caso eran 6 porque la variable SURFTAB1 tomaba ese valor.

Con las revoluciones también podriamos hacer una esfera simplemente trazando medio
circulo y revolucionandolo, pero habria que modificar SURFTAB1 y SURFTAB2, porque si ho
guedaria una figura un poco rara sin llegar a ser una esfera perfecta.

Existe otra manera de hacer esferas y otras figuras con la opcion de superficies 3D, yendo a
dibujo/superficies/superficies 3D. Ahi encontraremos varias figuras que AutoCAD trae

predeterminadas.

Se ofrece un ejercicio para que practiquéis todo esto.
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Ejercicio 18-1
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19. Rutinas, espiral y coOmo simular un tornillo en 3D

Rutinas

Son accesorios que se pueden cargar o incorporar al programa en funcién de nuestras
necesidades.

Las rutinas son pequefios programas en lenguaje C que nos facilitan la labor, por ejemplo, si
en una empresa se dedican a fabricar tornillos lo mas comodo es tener la rutina para dibujar
tornillos, de tal forma que ejecutando la orden "tornillo" y dando una serie de datos dibujaria
directamente el tornillo y nos habriamos ahorrado un montén de tiempo.

Hay infinidad de rutinas que se pueden encontrar por la red, pudiendo encargar a empresas
especializadas la creacién de una rutina personalizada bajo previo pago claro, o en caso
extremo si conoces el lenguaje C, hacerla tu mismo.

Por tanto, como ya se ha dicho las rutinas se deben cargar para poderlas utilizar, y una vez
cargadas se convierten en 6rdenes (con su orden rapida).

Las rutinas tienen la extensiéon *.LSP y con el bloc de notas podemos ver el programa o incluso
programarlo desde ahi.

Esta claro que lo primero que necesitamos es tener la rutina, y como se ha comentado se
puede conseguir en Internet. Vamos a probar con una rutina que hace espirales en 2D y 3D
(suministrada con la documentacion del curso). No estd muy depurada y tiene algun error que
mas adelante se comentara.

Una vez la tenemos deberemos cargarla, para lo que tendremos que ir a:
herramientas/cargar aplicacion (orden rapida - APPLOAD) y nos saldra esta ventana:

Cargar /Descargar aplicaciones EE|
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i‘ﬂ{*“ [£3 ACaD2000 v « @k Er e g %ﬁi ‘
_Duata Links _IPlat Styles 1 TUTCRIAL @E
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aichiva: } I—I E
Tip de IMGC&D Aph. "2 g ch-b.“.-ﬁm;‘.vt-i;‘.l-_j I
archivos;
Apficaciones cargadas | Lista de historial | [ Afiadi a historial

Archivo | Buta -~

A A
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Llegados a este punto tenemos dos opciones:

- 1) Podemos cargar la rutina para que Unicamente esté disponible en el documento en el
que estamos. Para ello buscamos en primer lugar en el explorador de arriba la rutina, la
seleccionamos y pulsamos en el boton CARGAR.

- 2) Podemos cargar la rutina para que se ejecute siempre que abramos AutoCAD, es decir,
que se cargara siempre en el inicio. Para ello tendremos que pulsar en el botén CONTENIDO.
Nos saldra una ventana de las aplicaciones o rutinas que estan cargadas al inicio (en
nuestro caso no habrd ninguna), pinchamos en ANADIR y buscamos la rutina igual que
antes, la afiadimos y vemos que ya aparece en la ventana de aplicaciones al inicio (en esta
ventana podremos suprimir también las aplicaciones que queramos, es decir, si ya no
gueremos que se ejecute al inicio venimos aqui, seleccionamos la aplicacion y pulsamos en
suprimir). Una vez la tenemos cargada simplemente cerramos la ventana vy listo.

Tras haber cargado la rutina, ya sea por un método u otro, veremos que en la ventana de
comandos aparece que se ha cargado la rutina correctamente, apareciendo lo siguiente:

Z:5PIRAL v C:3DSPIRAL Cargadas. =
Comando T
Comando: _._!‘ | _’.!

En nuestro caso las 6rdenes para ejecutar estas rutinas son "SPIRAL" y "3DSPIRAL" , pero hay
veces que las drdenes para ejecutar las rutinas no coinciden con el nombre que aparece ahi.
Entonces tendremos que ir directamente a la rutina (en el explorador de Windows) y abrirla
con el bloc de notas para ver que nombre es el que le han dado a las érdenes.

Veamos como se utiliza esta rutina.

En primer lugar para SPIRAL (en 2D), ejecutamos la orden. Seguidamente nos pide un punto
central asi que elegiremos uno al azar, ahora el nUmero de rotaciones, es decir, las vueltas
gue va ha dar, pongamos por ejemplo 5. Luego el crecimiento por rotacién, es decir, lo que
aumenta el didmetro o lo que es lo mismo la separacién entre arcos, pongamos por ejemplo 10.
Y por altimo nos pide los puntos por rotacién, que cuantos mas pongamos, mas se parecera a
una auténtica espiral (con poner 30 es suficiente).

En el caso de 3DSPIRAL, si ejecutamos la orden, nos pide también el punto central, nimero
de rotaciones (pongamos p.e. 10), radio inicial, es decir, el radio de la primera circunferencia
(pongamos p.e. 20). Luego el crecimiento horizontal, es decir, que el radio inicial va a ir
creciendo, pero si ponemos valor 0, el radio permanecera constante y nos quedara algo
parecido a un muelle. Seguidamente nos pedira el crecimiento vertical (pongamos p.e. 10) y
por ultimo los puntos por rotacién (p.e. 30)

Para poder ver el muelle que nos ha quedado no se nos tiene que olvidar hacer una vista
isométrica SO.

Pues bien como habéis visto es muy sencillo, pero seguro que a alguno de vosotros le ha salido
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la espiral algo rara. Esto es porque como se ha dicho antes, esta rutina no estd muy depurada
y tiene algunos errores. Por eso voy a deciros qué es lo que no debéis hacer con esta rutina,
repito sélo con esta rutina.

En primer lugar esta rutina se lleva muy mal con POLCONT, de tal forma que si habéis dibujado
una espiral y luego utilizdis POLCONT, en muchos casos os saldrd un ERROR FATAL y se os
cerrara el programa, asi que mi recomendacion es que si vais a utilizar esta rutina, lo hagais
al final, y no os olvidéis de ir guardando lo que vayais haciendo.

También hay que decir que si ponéis un crecimiento muy pequefio, o un radio, en muchos
casos no sale una espiral, sale una cosa muy rara. Lo mejor es que probéis.

Esto es porque cuando hacemos una espiral si hay lineas cercanas o puntos cercanos a donde
estamos dibujandola, es como si la espiral estuviera influida por esas lineas, por tanto mi
recomendacion es hacer la espiral lejos de cualquier linea o dibujo. Otra opcidon que suele
funcionar es deshabilitar la opcidén REFENT antes de hacer la espiral, evitando asi que en la
operacion de trazado se coja algun punto ya existente del dibujo por error.

Como podeir ver tiene bastantes fallos y seguro que descubriréis alguno mas.

Esta rutina tiene varias aplicaciones, por ejemplo, con ella vais a poder simular roscas de
tornillos o tuercas. Voy a comentaros codmo se tendria que hacer, pero repito que de esta
forma sélo se simulan roscas, porque para hacer roscas normalizadas (Métrica, Whitworth,
Trapecial, Edison,...) habria que hacerlo de forma distinta.

Como se ha dicho, vamos a hacer un tornillo en 3D con su rosca, o mejor dicho sélo se va a
hacer la parte del tornillo donde esta la rosca, para abreviar.

1. Lo primero es hacer la espiral en 3D con las medidas que queramos que tenga la rosca. Para
ello en primer lugar ponemos un punto (PU) que va a ser el centro de nuestra espiral. Ahora
ejecutamos la orden 3DSPIRAL, elegimos ese punto como punto central, tomando la
referencia al punto (de nuestra barra de referencias).

En numero de rotaciones pondremos p.e. 10, radio inicial p.e. 20, crecimiento horizontal igual
a 0, crecimiento vertical p.e. 10, y puntos por rotacién p.e. 30
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2. Ya tenemos nuestra espiral (recordad que tenemos que trabajar con vista isométrica SO).
Ahora vamos a colocar un circulo pequefio en uno de los extremos de la espiral, de diametro
p.e. 5

3. Ese circulo debemos ponerlo perpendicular a la curva de la espiral ya que tenemos que
hacer una extrusion en ese eje. Para ello ejecutamos la orden GIRA3D, designamos objetos (el
circulo) y ENTER. Ahora seleccionamos sobre qué eje giramos (en principio sera el X, pero
depende de cémo tengais los ejes) ponemos pues una X , Y o Z segun corresponda.
Seleccionamos el punto respecto al que gira (centro de la circunferencia) y por ultimo el
angulo de rotaciéon, que sera de 90.

1
)

i

4. Ya tenemos girado el circulo. Ahora sélo tenemos que aplicar una extrusion a lo largo del eje,
para lo cual ejecutamos la orden extrusion (EXT), designamos objetos (en este caso el circulo)
y ENTER. Ponemos una "E" para que lo haga respecto al eje y pulsamos ENTER, seleccionando
por ultimo el eje que sera la espiral.

5. Vemos que tarda un poco, lo que es normal ya que es un dibujo bastante complejo que
luego ocupara bastante espacio. Bien, ya tenemos la espiral extrusionada. Si hacemos un
sombreado (en el menu ver/sombra) podremos ver como ha quedando. Ahora tenemos que
hacer un cilindro sdlido fuera de ese dibujo un poco apartado. Para ello hacemos un circulo del
mismo radio que le dimos a la espiral (en este caso radio 20) y le damos una extrusion (EXT)
de por ejemplo 150.
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6. El siguiente paso sera colocar la espiral en el cilindro (para trabajar mejor podemos poner
como sombra la estructura aldambrica 3D). Esto lo conseguiremos colocando la base donde
esta el punto inicial que pusimos para dibujar la espiral, coincidente con el centro de la base
del cilindro. Para ello ejecutamos la orden desplazar (D), designamos toda la espiral, y como
punto base tenemos que elegir dicho punto. Hay que tener cuidado de elegir bien el punto ya
gue nos saldran muchas referencias, asi que tomamos la referencia al punto que tenemos en
la barra de referencias (de esa forma sdlo nos marcara dicho punto). Ahora lo desplazamos al
centro de la circunferencia de la base del cilindro.

7. Bien ya casi esta. Solo queda diferenciarlo, para lo que tendremos que ejecutar la orden
diferencia (DIF). Designamos los objetos de los que sustraer, en nuestro caso el cilindro y
ENTER, y ahora lo que queremos sustraer, en nuestro caso la espiral. Si le damos un
sombreado veremos lo bonito que nos ha quedado.

WA

Como habéis visto es un poco laborioso pero bastante facil. Esto lo vais a tener que utilizar
para algunos ejercicios que se proponen. Si os resulta demasiado dificil podéis usar la otra
rutina suministrada (Helisol) que ya genera la espiral con la extrusidn, pero me gustaria que
primero lo hagais con la otra para que practiquéis.
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20. El renderizado, materiales y luces

Renderizado (o0 modelizado)

El renderizado nos sirve para dar un aspecto mas real a nuestro dibujo en 3D (aunque como
veréis también se puede aplicar para dibujos en 2D), es decir, que siempre que se renderice
un dibujo se supone que queremos darle un aspecto fotorrealistico o artistico.

El aspecto que tiene un renderizado es parecido al aspecto tras aplicarle una sombra, pero con
la diferencia de que un renderizado lo podemos guardar y una sombra no (aunque si se puede
capturar la pantalla). Ademas un renderizado permite muchas mas cosas como son: asignar
materiales, poner fondos, luces, etc...

Para renderizar iremos al menu ver/render/render orden rapida (R).

Nos saldra la siguiente ventana

x4
Tipo modefzade: [N,:,r,ﬂm :J
Norrnal n
scena a modeliza Folonealistico = ko de modslizado

[ Cornsultar selectiones
[~ Wenlana de ajuste
™ Sakaize didlogo Rendar

Ezcala de icono de luz:

I

Angula de susvizado:
~ Dpcicres de modelizado LCestinn ~ Submuestrao

| Sombreada susve [ventana gréf. =| 1:1 (Meijer] X
[ Aphcar matenales

- Anchara: 950 ;
I~ | Sombra alura A20 Fondo... I
™ Caché Render Colores: 32 bils =

145 opciones... | HEEEDHOTES | Indicas niebla/profundidad. . |

Modebzar I Cancelar I Apua

Lo primero que debemos poner es el "tipo de modelizado". Hay tres pero nosotros sélo
usaremos el tipo normal o fotorrealistico (normalmente el fotorrealistico).

El normal se usa cuando soélo queremos que nos renderice nuestro dibujo con los colores que
le tenemos asignados, es decir sin ningun material.

El fotorrealistico se usa cuando tenemos asignados materiales (que sera lo mas usual), es
decir, que si hemos asignado materiales y seleccionamos tipo normal, no se veran dichos
materiales y simplemente se vera el color que teniamos seleccionado.
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Para renderizar pinchamos en "Modelizar" y listo.

Bien, vamos a hacer una prueba. Cojamos un dibujo en 3D que tengamos acabado y
apliguemos un renderizado fotorrealistico.

Tras aplicarlo, podemos comprobar que el resultado obtenido ha salido peor de lo que estaba.
Esto es porque tenemos que hacer varias cosas antes.

NOTA:Para salir del renderizado movemos las barras de desplazamiento o el scroll del raton.

En primer lugar, hay que recordar que cuando tenemos circunferencias, arcos y superficies
curvas en general, cuando renderizamos no salen como tales, sino que aparecen formados por
muchas rectas y eso no queda muy bien. Lo primero que tenemos que hacer es utilizar el
comando FACETRES para corregir esto. Si ponemos FACETRES en la ventana de comandos,
nos aparecera como valor por defecto 0.5. Pues bien, pongamosle por ejemplo valor 5, asi
quedara corregido el efecto de las curvas al renderizar (renderizarlo otra vez para verlo).

SUGERENCIA: para ir mas rapido en estos renderizados podemos ejecutar la orden renderizar
de la siguiente manera, ponemos una R en la ventana de comandos y pulsamos 2 veces ENTER,
de esta forma ejecutaremos render y modelizar répidamente. (pero si queremos cambiar algo
en la ventana render tendremos que pulsar una sola vez ENTER)

La segunda cosa que tenemos que hacer es asignar materiales.

Para ello tendremos que ir al menl ver/render/biblioteca de materiales o mejor a
ver/render/materiales (para matar dos pajaros de un tiro).

b ateriales: Modificar... |

Materiales

*GLOBAL"

Duplicar... |

Huevo... |
| [Granito - I
Yizta preliminar |

E zfera - I Enlazer <

|

Desenlazar < |

Eiblioteca de materiales.. | Deieea |

Diesignar < | DR |
Cancelar | Ayuda |
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Si pulsamos en Biblioteca de materiales vamos al menu ver/render/biblioteca de
materiales ,pero si vamos directamente a materiales lo hacemos mas rapido. Pues bien, si
pinchamos nos sale esta ventana:

Biblioteca de materiales

i~ Dibugs actusl - =R - Biblotecs actual

"GLOBAL [-h:l'll:.i.cr j

30 CEL TEXMAP =
$WAY BAR PATTERN
AMOEEA PATTERN
AFE
APE BUMP
5 A0US GLAZE
Wista prelfmmar | BEIGE MATTE
BEIGE FATTERM
| |Estera *] | | [BEIGE PLASTIC
= — | |BLACK, MATTE
[ | |BLACK PLASTIC s

[ abe. | | s |

[ | Guardar camo... |

Cancela | Ayuda [

Tendremos en primer lugar que cargar la biblioteca. En nuestro caso sdlo tendremos la
biblioteca de materiales que trae AutoCAD llamada render que ya esta cargada. Si
tuviéramos otra biblioteca pinchariamos en abrir para cargarla y luego la seleccionariamos en
el menu desplegable (de la parte superior derecha).

Como ya esta cargada no tenemos que hacer nada, simplemente elegir los materiales que
vamos a utilizar. Para ello seleccionamos los materiales (debajo del menlU desplegable
"render") y hacemos una vista preliminar, dandole posteriormente a IMPORTAR si nos gusta.
Asi podemos elegir todos los materiales que queramos utilizar para nuestro dibujo. En este
ejemplo se va a utilizar uno llamado "WOOD -DARK RED" y otro llamado "WOOD - MED.ASH".

Una vez que tenemos elegidos los materiales pulsamos ACEPTAR. Ahora estamos en la
ventana de "materiales" donde estabamos inicialmente y nos aparecera en la parte de la
izquierda los materiales que hemos cargado, justo debajo de *GLOBAL*.

Entonces tendremos que seleccionar el material que queramos y seguidamente pinchar en
enlazar. Vemos que se nos cierra la ventana, y tenemos que seleccionar nuestro dibujo (es
decir tenemos que enlazar el material a nuestro dibujo) y pulsamos ENTER. Vemos que vuelve
a la ventana de materiales. Si tuviéramos mas materiales seguiriamos asignandolos de la
misma forma.

Esta claro que si queremos poner varios materiales a un dibujo, ese dibujo debe estar
compuesto por varias partes independientes, ya que sélo podemos asignar un material a un
Unico objeto.
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Vamos a utilizar un dibujo muy sencillo formado por dos partes independientes, un
paralelepipedo con cuatro agujeros y un pequeno cilindro encima.

Una vez enlazados todos los materiales con todos los objetos pulsamos en ACEPTAR vy listo. Si
ahora hacemos un renderizado, poniendo tipo fotorrealistico, apareceran los materiales.

Vemos que aln no esta del todo bien, porque no se aprecian bien los bordes y contornos del
dibujo. Tendremos pues que poner luces para que se vea bien todo. Las luces son
practicamente obligatorias cuando hacemos renderizados.

Para aplicar luces tendremos que ir al menu ver/render/luces u orden rapida (LUZ).

Hay cuatro tipos de luces:

- Luz distante: emite rayos paralelos cuya intensidad nunca decrece con la distancia, es decir,
que da igual a que distancia ponga este tipo de luz. Para poner esta luz sélo tengo que decir en

que parte la coloco y hacia donde se va a dirigir (muy usada).

- Luz puntual: ilumina una pequefa zona, pierde intensidad con la distancia y emite rayos en
todas direcciones.

- Foco: emite un haz de luz, también pierde intensidad con la distancia y tendremos que dar
el angulo del foco.

- Luz ambiental: Da luz en todas partes, es la luminosidad.

En el siguiente capitulo se continuara explicando con mas detalle como se aplican las luces.

SUGERENCIA: Es aconsejable que todas estas ordenes que se van comentando, las vayais
insertando en una barra personalizada de botones como se ha mencionado anteriormente, por
ejemplo seria interesante tener una barra en que estuviera la opcién de materiales entre otras
ordenes relacionadas con 3D.

Se propone que hagais estos tres ejercicios para que practiquéis. Cuantos mas hagais mas
facil os resultara todo. Todos los ejercicios que se va proponiendo son muy sencillos, pero si no
los vais haciendo os resultaran pesados y aburridos, no os limitéis a leer y leer.
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21. cémo se utilizan los cuatro tipos de luces

En este capitulo vamos a seguir explicando cdémo trabajar con las luces, que como ya se dijo

en el capitulo anterior pueden ser de 4 tipos: luz distante, luz puntual, foco y

luz ambiental.

Para poner luces lo primero es ejecutar la orden (LUZ) y nos aparece una ventana.

et Lz ambiental -
Intensidad
Al | i
e

Hoio = b

| esde: ] Zi¥

| Aok A 1+

Husvo.. [z puntual 7] [ Spleceionas color peszonalzads, |

Ubicacién delarts, | ! Seodelidenin I

Ayuda

Primero, debemos elegir que tipo de luz queremos poner. En el menu desplegable, al lado del
botén "Nuevo...", aparecen los 3 tipos de luces que se pueden poner. Elegimos por ejemplo
Luz distante, que suele ser lo mas habitual, y pulsamos sobre el botén "Nuevo...” .

Ahora nos aparece otra ventana (ventana de luz distante) en donde hay varias opciones.
Primero le damos un nombre (por ejemplo D1), y luego una intensidad (démosle 0.8). Para

saber qué intensidad le tenemos que dar, lo mejor es ir probando y modificar

en caso de que

no nos guste o no se vea bien, esto nos lo dira la experiencia. También tenemos la opcién de

ponerle un color a la luz, y muchas otras cosas.

Mueva luz distante
T C— |
Intensidac 4] b | Acimut 135 Allibag: 333
— Ciodoe
Boio: ] _L»]
Verde F] d b
b . -
Seleccianar color parsonakzado... I
Seeceionas desds ALI.. 1 T I T T .||
Sombras; (~Origen do s he-
[~ Sombra activada
% [0se] v [0s] 2 (058 |
Opciones de sombra... I
Colculedora de oiertacidn solar.. | MadBear <
Aceptar I Cancelar | Auyda |
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Ya podemos insertar la luz donde queramos, para ello pulsamos el boton "Modificar". Se
cerrard la ventana y tendremos que colocar la luz. Primero tendremos que pinchar hacia
donde se dirige y luego desde donde procede dicha luz. Da igual en que punto pinchemos ya
que al ser una luz distante, no le afecta la distancia, simplemente debemos asegurarnos de
gue esté situada en un punto anterior al plano o cara que queremos iluminar, tal como se ve
en el ejemplo.

Si hacemos un renderizado rapido para ver como queda, veremos que efectivamente se ha
iluminado la cara que queriamos.

Como podéis observar este tipo de luces se utiliza para iluminar las caras o lados de nuestro
dibujo. Las caracteristicas de la luz distante es que ilumina cualquier plano perpendicular a la
luz, no le afecta la distancia a la que se coloque e ilumina por igual todo el plano, es decir, que
si el plano fuera infinito, también lo iluminaria. Por esa razén sélo nos haran falta 3 luces
distantes para iluminarlo todo, ya que las caras posteriores no es necesario iluminarlas,
puesto que no se ven. Asi pues, para iluminar el lado contiguo (el de nuestra derecha) se hara
de la misma forma, llamando a la luz D2.

Ahora el problema que se nos plantea es como iluminar la parte de arriba, ya que no podremos
dirigir la luz en el plano vertical. Esto se resuelve cambiando el SCP. Tal y como se explicd
anteriormente, nosotros dibujamos siempre en el plano XY, por eso cuando damos a
"Modificar" para colocar la luz, la linea de direccién que aparece s6lo se mueve en el plano de
la base.
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Por lo tanto habra que cambiar la posicion del SCP para que podamos mover la direccion en un
plano vertical (perpendicular a la base). Para ello, ejecuto la orden (SCP), pulso "N" de nuevo
y ahora hay que girar por ejemplo el eje "X" 90 grados y ENTER.

Ya tenemos girado el SCP y ahora podemos poner la Gltima luz, que la podemos llamar D3.

Para las intensidades de luz se puede ir probando. En este ejemplo se ha puesto para D2 una
intensidad de 0.7 y para D3 una intensidad de 0.5

Como podéis ver se aprecia mucho mejor todo el contorno de la figura, incluidos los agujeros.
Con esto seria suficiente para esta figura, ya que asi se ve todo bastante bien. Para otro tipo
de figuras a lo mejor se necesita poner mas luces de otro tipo.

Vamos a ver como se pondrian luces puntuales. Para ello tendremos que elegir en el menu
desplegable, al lado del boton de "Nuevo..." la opcién luz puntual y pulsamos como antes
"Nuevo..." . Se pone un nombre (por ejemplo P1) y una intensidad (por ejemplo 40), y de la
misma forma que antes pinchamos en modificar para colocarla.

Mueva luz puntual

Nombre de abez G i 1

Intersidsd { 2iommo
T || & Inversamente ineal
i-Fnsiniﬁn-- | Inwverss del cuadiado
Mladihcar < | Mugsta.. ] | R E
—— ——
| Beisl D 4] i £ Opciones de sombra., ]
| v k| 2l
| gt T
T Seleccionar coke personalizado, l
Seleccionar desde AT |
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Como es una luz puntual simplemente debemos elegir donde queremos situarla, utilizando
referencias. En el ejemplo se van a colocar 4 luces puntuales en la base de cada uno de los
agujeros, quedando como muestra la figura.

Para poner los focos se hace de igual forma, pero habria que controlar también el angulo del
haz.

El dltimo tipo de luz es la luz ambiental, que como su nombre indica es para controlar la
cantidad de luminosidad del ambiente. Esta luz es muy poco apreciable, respecto a las otras,
y mas que nada sirve para dar mas o menos brillo a nuestra pieza. Si lo probais veréis la
diferencia de aplicar una luz ambiental de p.e. 0.1 y p.e. 1 (veréis que la pieza aparece muy
"apagada" en el primer caso y demasiado "brillante" en el segundo). Esto nos puede servir
para simular por ejemplo el efecto de la noche y el dia.

Como veis esto de las luces tiene muchas posibilidades. Si aplicamos a las luces, por ejemplo,
algun color podemos dar la sensacion de frio o de calor, o podemos hacer que una habitacién
de la sensacidon de ser acogedora. Podemos simular el efecto que produciria una "bombilla"
simplemente poniendo una luz puntual, entre otras muchas cosas.

Os propongo unos cuantos ejercicios, y una vez que estén hechos, debéis ponerle materiales
y luces. Ni que decir tiene que podéis practicar a ponerle materiales y luces a todos los
ejercicios que hayais hecho en 3D hasta ahora.
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22. cémo se ponen fondos en renderizados y sombras producidas por luces

Una vez tenemos las luces colocadas y los materiales enlazados, podemos probar a dar fondos
a nuestro renderizado. El fin Gltimo del renderizado o modelizado es hacer presentaciones o
ilustraciones de nuestro dibujo en 3D, por ello debemos ponerle un fondo adecuado a nuestro
dibujo. Por ejemplo, en el caso de un edificio podriamos dar un fondo con nubes, o si es una
pieza podriamos darle un fondo blanco o con gradiente de colores, todo esto a nuestro gusto
o en funcién del efecto que queramos dar.

Esto se hace en el menu render (R) donde hay un botén que pone "Fondo".

x

Tipo modeizads: [H-:lrrnal :]

[T Sakaize didlogo Rander

Escala de icano de luz
Ao ds s
i~ Dpciones de modeizado 11— Dheslting — —1| - Submuesineg- 1
¥ Sombreado suave |-.-"cn|ana qraf _‘J I'!:'I [Mdejen| 'i
¥ | fphzaimabanale:
ey Anctara 550 4 |
I Sombrs Ahuz 520 o |
[~ CachéRendes Colores: 32 bils =
Mas opciones... I MEEROCOTEE I Indica nistdasprofundidad, . I
Madsizar Cancelai | fyuda

Nos aparecera una nueva ventana en donde tenemos varias posibilidades.

(¥ Sdhdo i~ Gradients  Imagen " Fusiona
~ Coledes
Supesior 0  sistemade cgloc [Fee =]
Riogo 7 .
Veide: ﬂ _|LJ
Ani i 1+
™ Fonds fusCAD) Seloscronar Cok peiscnalzade | |
Ienasgeen Entomo 3
— N — o [T
| Buiga aichive... | I:I #| |
|| | I Usasfong ] 2
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En primer lugar si queremos poner un fondo, tendremos que deshabilitar el Fondo que trae
AutoCAD por defecto (fondo negro), para ello quitamos la marca en la casilla "Fondo
AutoCAD".

Ahora podemos poner un fondo Sélido, un Gradiente de colores o una Imagen de fondo. En el
primer caso si seleccionamos arriba del todo Sdlido podremos elegir un color, y lo podremos
hacer a través de la combinacién de los colores Rojo, Verde, Azul o bien si pulsamos en el
botdn "seleccionar color personalizado" podremos elegir uno mas facilmente.

Si elegimos la opcién Gradiente, tendremos que hacer lo mismo pero con 3 colores, de tal
manera que se hara una transicién (o gradiente) entre los tres colores. Para ello tendremos
gue ir pinchando en cada uno de los pequefios recuadros coloreados (en este caso azul claro,
blanco y amarillo) e ir modificandolos a vuestro gusto.

En el caso de elegir una imagen de fondo, buscaremos en la secciéon Imagen (parte inferior
izquierda) el archivo de imagen que queramos. Podréis poner cualquier imagen, y en muchos
formatos.

Una vez que hemos elegido nuestro fondo, simplemente pinchamos en Aceptar y podemos
hacer un Renderizado rapido (R y dos veces ENTER) para ver como ha quedado.

Hay una opcidn que no se debe dejar de explicar, que cuando se hablé de las luces se pasé por
alto, y es la opcidn de hacer sombras.

Es decir con AutoCAD podemos simular el efecto que produce un objeto al interponerse a una
luz. Para ello lo mejor es explicarlo con un ejemplo y a partir de ahi investigar vosotros mismos
las distintas posibilidades.

Tomamos el ejemplo que teniamos en capitulos anteriores, y vamos a hacerle una pequeras
modificaciones. Vamos a ponerle en la base una superficie que sobresalga para ver bien el
efecto de la sombra (la superficie verde en el dibujo). Ahora vamos a ponerle un cilindro
esbelto y largo situado a cierta distancia de nuestro objeto de tal manera que ese sera el
objeto que producira la sombra.
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Ahora tendremos que ir a la ventana de luces (orden rapida LUZ).
Se va a utilizar la luz denominada D3 que estaba situada en la parte superior (pero podéis
coger otra). Se selecciona D3 y pulsamos en modificar.

]

Lz ambiertal - -
Intensidad
2l = |

— Coles

Fiet [ a1 1

Werda: I:I _ﬂ _L’.l

! A [ A e+

' ‘ Seleceional color parsonaizade |

‘_ Sefeccaunar desds ACI |

Nos aparece la ventana para modificar la luz distante D3. Para aplicar la sombra tendremos
que pinchar en la caja de Sombra Activada y seguidamente pulsaremos el botén de "Opciones
de sombra"

radificar luz distante

o cmmwrc ||
Baut a Db
| [ Selecsiana cola peisanalzads ]

| Seleccionar deide AL, e El M [+ |
: Eumbras:“ : - Dagendela he
W Sombra activads

, ro O I -

Opcones de sombya... |
Calcudadora de cnentacsdr solar, | Modical <
Aceptar | Cancels | Ayyda |

En esta nueva ventana elegiremos el Tamafo de mapa de sombras, que cuanto mas tamafio,
mas tardara en renderizar, a cambio de mayor calidad (le ponemos p.e. 1024). Seleccionamos
la suavidad de las sombras (p.e. 5) y muy importante que seleccionemos los objetos que
delimitan las sombras, para lo cual pulsamos sobre el botdn y los seleccionamos (en este caso
seleccionamos el cilindro).

Si nos hemos equivocado al seleccionar podemos deseleccionar pulsando MAYUSCULAS.
Finalmente pulsamos en aceptar.
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Opciones de sombra

[~ “Waldnenes de sombra/Sombra de trazado de rapos

Tamafio de mapa de sombras |-||:|24 vI
Suavidad de las sombras: ll _I LI

Objeta: que delimitan las sombras < |

Cancelar | Ayuda |

Si aceptaramos todo y renderizaramos, en este caso no veriamos nada. Esto se debe a que
nuestra luz es perpendicular al objeto que produce la sombra y por tanto la sombra "cae" en
la misma base del objeto.

Por tanto tendremos que pararnos en la ventana de modificacion de luz distante. Aqui
tenemos dos valores que tendremos que modificar, que son el Acimut y la Altitud. Esto valores
en Topografia tienen unas connotaciones distintas a las que se va a exponer, pero creo que es
mas facil que explique el fin practico de estos valores.

En nuestro caso vamos a utilizar Acimut para variar la orientacién de la luz, es decir, en
funcion de los puntos cardinales. Y la altitud, como ya veréis, nos gira la luz un angulo
determinado.

Vamos a poner en este caso un Acimut de -110 (OESTE) y Altitud 45. Ahora aceptamos todos
los cambios y vamos a renderizar (R), pero nos quedaremos en la ventana de render.

En la ventana de render tenemos una seccién de opciones de modelizado (parte inferior
izquierda) donde debera estar marcada la opcidon sombra (claramente, para que se vea).
También deberda estar marcada la opcién sombreado suave y aplicar materiales. Por supuesto
debe ser un renderizado Fotorrealistico, puesto que si lo ponemos normal no se veran los
materiales. Nos quedara asi:

Se proponen unos ejercicios para realizar y poder poner en practica lo explicado en el capitulo.
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NOTA: Todos les agujeros de |a picza son pasantes.

Ejercicio 22-2
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23. cémo se pueden hacer materiales nuevos a partir de un grafico y para qué sirve
la ventana Render

En este capitulo vamos a ver mas cosas sobre materiales y el render.

Como ya se ha visto, tenemos unos materiales que vienen por defecto y que estan agrupados
en la biblioteca de materiales, llamada "render". Esta biblioteca se encuentra en el
subdirectorio C:\Archivos de programa\Autocad 2004\SUPPORT. El formato que usan estas
bibliotecas es *.mli (render.mli). Si quisiéramos utilizar otra biblioteca de materiales *.mli
distinta tendriamos que cargarla previamente en la ventana "biblioteca de materiales" del
menu ver/render.

Estas bibliotecas nos las pueden proporcionar empresas que se dedican a la creacion de
materiales, bajo previo pago y por supuesto nos crearian el material que quisiéramos. Otra
opcion seria que alguien nos las dejara, evidentemente mas barato. Pero tenemos otra opcion.
Podemos crear nosotros mismos un material a partir de cualquier imagen *.bmp *.jpg *.tga ...
Para ello primeramente tendremos que obtener nuestra imagen, escaneandola o creandola a
partir de un programa tipo Photoshop, como por ejemplo la siguiente:

CURSO AUTOCAD 2004

Ahora iremos a la ventana "materiales" en el menu ver/render

b ateriales: =
“GLOBAL Modificar... I

Materiales

Ciuphcar... I

Muewa... |
| Granito - l

Yizta preliminar |

Ezfera j Erilazar -

[ esenlazar < I
Biblioteca de mateniales... I =
: [esde A I
Designar < I :
e= For zapa, I
Cancelar | Apuda I

Aqui pinchamos en "Nuevo..." y nos aparecera la ventana de material nuevo (que es la misma
que la ventana de modificacion).
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Nuevo material normalizado

Megnbre el matenal |acad |
Abnbubos I T
{* Color/Pation alor, ,il J LI
" Ambispie o
v &0 7 Bloguear I= i
i [ —
4 2
€ Aspereze I:l Vista prefiminar |
T —
" Transpargncia it : Iﬁ = [ |l2utu:| li
" Rsfiscoitn | |
G e e RIS 2 At |
~ :
Beleve Mombre de archivo: | | ALV,
Aceplar Cancelar | Apda |

Aqui buscaremos el archivo de nuestra imagen, pulsando en el botéon "Archivo..." y una vez
encontrado pulsaremos en el botdn de "Ajustar..." para ponerlo a nuestro gusto.

Ajustar posicion de mapa de bits de materiales

G MDSAICD
(" RECORTAR
s Vista preliminar | - Estilo da mapa
= =] | Tamafio de cbieto: & Escalafija
A _ 2 fCubo =| | | € Astar ala gntidad
[resface

ez O =
o [Rom Ju @ v

[~ Maritener relacion anchura/skura

Aceptae | Cancelar | Ayuds |

[ LUzar ees automaticos

En esta ventana debemos ajustar la escala, posicion (o desfase), etc... de nuestra imagen
para conseguir el efecto deseado. Aceptamos todo y deberemos hacer renderizados rapidos (R
y dos veces ENTER) para ver como va quedando. No hay que olvidarse de que cuando
hacemos los renderizados con materiales, éste debe ser un renderizado fotorrealistico. Por
supuesto habra que "enlazar" antes nuestro nuevo material al dibujo.

El efecto que se ha conseguido con el material del ejemplo queda asi, habiendo modificado la
escala convenientemente.
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Bien, esto es mas sencillo de lo que parece. Lo mejor es que probéis a hacerlo con cualquier
otra imagen para practicarlo.

A proposito, habréis visto que cuando renderizais os aparece una ventana llamada "Render"
abajo en la barra de tareas que no se puede cerrar. Seguro que os preguntaréis para qué sirve
esto.

ijlniciu”J e . @K |J 1 tocaD 2000 - PRO...|
Esta ventana Render sirve para que nuestros renderizados aparezcan ahi con un tamano y
calidad determinados. Si os habéis fijado en la ventana de modelizar o renderizar (orden
rapida - R) aparece un cuadro o zona llamada "Destino" en donde hay un menu desplegable
gue trae por defecto la opcién "Ventana graf."

Render £

Tipo modelaado; [Nurmul :_J

%Render

Mol
[Fetowealistico = kg e modklizardo ‘

[ Mertana de ajste
[T Sakarze diddogo Render

E scala de icono de iz
ngulo e suavizade;
~ Opciones de madeizado——— - Destino——— - Submueseo—————————————
¥ Somirzado suave entana graf "'I I!:'I [Mejes] "'i
¥ Aplcaimatenales
o énchuea 950 s
I= S ombiras A 20 Fora I
™ CachéFendes Colores: 32 bils =
Wodekzar Cancelar | Apuda
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Pues bien, existen tres opciones para el destino de nuestros renderizados: la Ventana
Grafica, que es la opcidon que hemos estado usando hasta ahora; la Ventana Render, es
decir, que el renderizado aparecera en la ventana de la que estamos hablando, con el tamafo
y calidad deseadas; y por ultimo Archivo, es decir, que se guardara directamente la imagen
renderizada en nuestro disco duro sin ni siquiera ver como ha quedado.

Si vamos a la ventana Render (la que no se puede cerrar) podremos elegir el tamafio y calidad
deseados para la imagen final de nuestro renderizado. Para ello vamos a Archivo/opciones y

nos aparecera esta ventana.

Opciones de la ventana Render

—Mapas de hitz
— Tamafio en pixeles
B4 % 480
& 1024 » 768

" Tamafio de ventana

" Usuario
Hornzantal 500
Wertizal a00

— Profundidad de color
" 8 hits
¥ 24 hits

[T Ajustar a la ventana

Cancelar |

Aqui podremos elegir el tamafio deseado para nuestra imagen, ya sea por los
predeterminados (640x480 , 1024x768) o pulsando en Usuario podremos dar el tamafo que
gueramos. También podremos elegir la profundidad de color (o calidad), que normalmente
sera a 24 bits. La profundidad de 8 bits se utiliza en el caso de que por ejemplo sea un
renderizado muy complejo que vaya a tardar mucho. A lo mejor lo queremos para imprimirlo
en papel, por lo tanto en la impresién va a perder calidad y a lo mejor no nos compensa.

Una vez elegidas las opciones de tamafio y calidad, renderizaremos poniendo en la opcion de
destino "Ventana Render" , y nos aparecera en dicha ventana. Ahora si nos gusta como ha
quedado podemos guardarlo como *.bmp en la ventana de render, yendo al menu
Archivo/guardar. Esto mismo podemos hacerlo directamente eligiendo en el destino, la opcion
"Archivo".

Si quisiéramos cambiar el formato *.bmp a otro formato tendriamos que hacerlo mediante
cualquier programa que lo permita (Corel, Photoshop,..).
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Se propone un Ultimo ejercicio para practicar superficies tal y como se hizo en el capitulo 16.

Ejercicio 23-1
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24. como se imprime o plotea

En este capitulo veremos por ultimo algo en lo que siempre se han tenido dudas a la hora de
configurarlo. Hablamos de Imprimir o plottear.

Una vez que hemos realizado nuestro dibujo en 2D o 3D es evidente que tendremos que
presentarlo en formato de plano. Estos planos suelen estar normalizados a tamafios AO, Al,
A2, A3 y A4 que son los mas habituales, aunque existen mas formatos. Como es evidente un
tamafio A0 no lo podriamos sacar por la impresora, por eso existen los plotters.

Resulta evidente que lo que vamos a sacar por un plotter van a ser dibujos en 2D o dibujos en
3D pero con su estructura aldmbrica, por razones de economia (nada de sombreados o
renderizados).

Existen varias formas de imprimir dependiendo del nivel de experiencia. En este curso se va a
intentar explicar una forma de poder hacerlo.

En primer lugar hay que configurar la impresora o plotter que vamos a utilizar. Para ello
tenemos que ir al menu Archivo/Administrador de trazadores que es una carpeta en la que se
nos muestran las impresoras existentes. Si no aparece la nuestra tendremos que utilizar el
Asistente para afadir un trazador.

Apareceran en primer lugar tres opciones para la configuracion del trazador : Mi PC, donde
elegiremos la impresora en una lista o con los drivers del fabricante, Servidor de trazador
de Red, si vamos a utilizar una impresora de una red, o Impresora del sistema, que
selecciona la impresora/as que tengamos instalada/as en nuestro sistema. Lo mas normal es
utilizar la opciéon Mi PC pero si no tenemos los drivers en ese momento podemos elegir
impresora del sistema. Lo demdas podemos obviarlo de momento.

Anadir trazador: Inicio

Fara configuear un nisevao irazador, selecoione una de las

OpCIONES SIguentes
e Sl o
Maodslo de iazador e
oelecrime cortiolador Todos lox pardmelros se confguratan medianke un
Importas Pep o P2 conlrolader Heidi® de Autodesk: i se gestionalin en este
Pisrine i
Hombre del frazador " Servidor de frazador de red
Tem

< Alrds Siguiante » Cancela
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Una vez instalada la impresora veremos que nos aparece un nuevo icono en la carpeta de
Plotters con el nombre de nuestra impresora. Si pinchamos sobre él podremos modificar
algunas cosas.

Nos aparece una ventana con tres pestaflas. Si picamos en la tercera, donde pone
"Parametros de dispositivos y documentos" tenemos varias opciones. Entre ellas la mas
importante es la de "modificar tamanos de papel estandar (area de impresién)".

¥ Editor de parametros del trazador - Tu impresora.pe3

General | Pueitos  Pardmelros de dispastivas y documentas |

L Tu imprésora, pcd
= 2 Sopuwte
£ Diigen y tamafio <Tamafio; A4 297 = 210 mems
Gk Destro de soporte <Po defectos
= 53 Grahcos
B Piopisdades personalizadas
= Bl Tamafos de papel defnidos por &l usuasio » caibuscion
B Mombie de archivo PMP <C:\drchinos de programa®ACAD 2000 drA T impresor, pmp e
ol Caliteacitn del hazadar
Ly Tamafos de papel personalizados
1=y Modificar lamafios de papel estndar [frea de mpresidn)

Modifica tamanios de paped estandar

[£] B4 257 x 364 mm |
(5] 42237 % 420 mm

_:| :;]35132325?«,;11
=] 44 237 x 210 mm EI

Anchura: 210 0mm Akura: 297 Omm
LR: 1000mm, 11.0mrmi Area de impresidn: 189.0mm & 268 Omm

Irrgortas.. Guardar comd. . I aloes por defects |

hceptar | Cancelar | Ada |

Aqui nos saldran todos los tamafios normalizados que trae por defecto la impresora y si
picamos en uno de ellos y luego pulsamos en modificar podremos cambiar los margenes.

En un dibujo técnico normalizado se deben seguir unas pautas. Normalmente se debe poner
un recuadro o margen exterior que varia en funcion del tamafio o formato del papel y de codmo
va a ir doblado. Ademas se debe poner siempre un Cajetin que segun norma UNE 1-026-83
(ISO 5457) no debe sobrepasar los 170 mm. (ver norma especifica de cada pais).

Segun esta norma se aconseja que para formatos A0 y Al los margenes minimos sean de 20
mm en cada lado y que para formatos A2, A3 y A4 el margen minimo sea de 10 mm (aunque
en algunos casos se pueden reducir). Ademas si ese plano va a estar encarpetado en un
archivo con perforaciones en el margen, éste debe tener una anchura minima de 20 mm
(incluido el margen normal).

Todo esto se menciona ya que habra que definir la zona donde vamos a imprimir. Por ello para
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el ejemplo se tomaran los valores minimos que se ha dicho antes, excepto en el margen
inferior que se tomara 15 (ya que es el margen que necesita la impresora).

Por lo tanto aparecera una ventana donde pondremos la anchura de cada margen, que para el
caso de un A4 sin agujeros de perforacion, se pondra 10 en cada uno y 15 en el inferior.

Asi pues quedara nuestra area de impresién con un tamafio de 190 mm x 272 mm. Este dato
lo tenemos que tener muy en cuenta y antes de Aceptar todo comprobar que sea correcto
(abajo del todo en la zona de modificar tamanos de papel estandar, pone el tamafo o area de
impresion). Aceptamos vy listo.

También podremos en Archivo/Administrador de estilo de trazado configurar el estilo de
trazado, pero de momento se recomienda no tocarlo.

A continuacién se propone un método para imprimir, que hasta la fecha ha funcionado bien.

Imaginemos que hemos hecho un dibujo en 2D, por ejemplo un cuadrado que mide 10 metros
de lado. Si queremos imprimirlo en un A4 y conocer la escala que vamos a utilizar,
dibujaremos nuestra "area de trazado" al lado, con las unidades correspondientes, es decir, si
hemos utilizado metros pondremos nuestro "area de trazado" en metros, tendremos pues que
dibujar un rectangulo de 190mm x 272mm (o lo que es lo mismo 0,190m x 0,272m). Al
dibujar dicho rectangulo nos quedara muy pequefio, por lo que tendremos que escalarlo
(orden rapida - ES) para que nos quepa dentro el cuadrado de 10 metros. Las escalas que se
toman por normativa son escalas conocidas como 1:50, 1:100, 1:200, ... (no se usaran
escalas como 1:52,5 o algo parecido). Por ello, si tomamos en nuestro ejemplo Escala 100
vemos que nos cabe perfectamente en un A4. Si no fuera asi tendriamos que hacer de nuevo
todo el proceso pero con un A3 u otros formatos.

Ahora podemos dibujar el cajetin en la zona inferior derecha.

Llegamos a la parte mas facil. Vamos a archivo/imprimir o pinchamos en el icono = y Nos
sale la ventana de impresion. Aqui tenemos dos pestafias. Primero le damos a "Dispositivo de
impresion".
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Meenbie da peesentaciin Hombse de configuiacidn de pgins
Modata

¥ Guasdar cambios presentacidn | | [ <Sslecaions configuiacion de pégina que se va a aphcar ¥ | Afledi. |

Dispositive de mpresiin | Puaidmelios de bazads |

Combiguraciin del bazador
g [® Tuimesoasa O |
il
Trazador EPSOMN Sty Photo EX - Contiolasdor ded sistama Windows - de Sugeancias... I
Lusgar: LPT1:
Descripoidne

Tabla estios bazado (asignaciin piumias]

Nombes: | ninguno | Husva. J
- D it I e avchivn —
1+ Ficha actus

™ lenpiirer &n anching
= it

(" Todas ket fichas de pressrtacen St I :

Niemero de copias. |1 _‘: I Archivoy o peogramat ALAL
V. pievia pancisl

- _|a]

Cancalsr |

W, pravia completa .

hoepia_|

Apads |

Aqui elegimos nuestra impresora y luego vamos a la otra pestana "parametros de trazado".

Mesnbs da prasertscdn Moenbia da confguaciin da pagns :
Modakn

¥ Guardas canbios presentacitn | | [<Seleccions corfipuacion ds pagina que 18 va a scicans  v| | Ak, |

Dispasivode impressin  Pasimelios de azads |

Tamafin y unidades de papel ~ Drisniacidn d dbun
Disposiives de impressin: W8 Tu impresons. ped " Vesbical
-
(¥ Horzontd
Aana de erguender 272.00 x 150,00 " pusgatar 5 ren I evaprrre gt 1680 geasion:
Area de tazado - Escala de impeesion
i Limees Evala |-‘w:l.nl wala j
I Exteraid Pergonalizady |1 mm - |01 uridades de dbuio
" Parisls
Desfaze de mpeesin - Opciones de mpiesion
v [ 3] | Conasinpeesn F in
w0 [UW — zlwiﬁmuﬂmllm
& Verlana Yerkana < | |
] I':IE'J L] [T Oicubar chintos
. previa covpleda. W, preva pacial . Acepton ]

Cancelar | Auca

|

Aqui debemos elegir el tamanio del papel, en este caso A4, y tenemos que cerciorarnos de que
el Area de impresion es la que pusimos antes. Nos aparecen varias formas para el Area de
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trazado: Limites, Extensidn, pantalla y ventana (si fuéramos a imprimir una presentacion, nos
apareceria "Presentacion"). Extension imprimiria lo que se veria en pantalla si hiciéramos un
zoom->extensién, y Pantalla imprime lo que hay ahora mismo en pantalla (eso si, en estas
dos opciones tendremos que poner en la opcién Escala "Ajustar Escala" para que se ajuste
automaticamente). Lo mas recomendable, siempre que se pueda, es hacer una ventana, que
es lo que se va a hacer en el ejemplo. Pulsamos entonces el boton "Ventana" y tendremos que
hacer una seleccion tomando referencias los extremos opuestos del rectangulo que tenemos
dibujado (nuestra area de impresion).

Como ya se tomaron margenes anteriormente y esta todo perfectamente ajustado, no es
necesario tocar nada mas, ya que estara centrado y con la escala adecuada. En caso de que no
salga centrado podemos corregir ese fallo con la opcion de Desfase de impresion.

Antes de imprimir nada debemos hacer una Vista previa, pulsando en el botén "V. previa
completa" y si esta todo bien, pulsamos aceptar y listo. Evidentemente la escala del dibujo
sera de 1:100.

Hay una cosa que cabe mencionar, y es que al imprimir en 3D (estructura alambrica) podemos
evitar que nos salgan las lineas ocultas (las de atras) si seleccionamos la opcién Ocultar
objetos en la parte inferior derecha de la ventana de impresion.

Por ultimo, comentar que existen sitios dedicados a plotear que utilizan papel continuo
normalizado, es decir, utilizan un rollo de papel grande en el que imprimen todos los formatos
y posteriormente lo cortan al tamano que se pidié. En este caso habria que insertar otro
recuadro exterior al primero que hemos dibujado, con las medidas del papel, en nuestro caso
A4 (210 x 297 mm) y manteniendo los margenes. Este recuadro servira de referencia para el
corte.

A continuacion se ofrecen las reglas de doblado de planos segiin norma UNE 1-027-95, tanto
con margen para perforar, como sin él.
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P%adu segun tipo A, con margen de archivado completo, margen de archivado perforado para

archivado con fijacion
Plegada Plegado
FRIE Eiquanta de plsgedo longitudinal transversal
-.IE‘T- Dobleces longitudinales
11 9% 8 7 & S5 & 3
T T |
z |~ Deblez oblicua
24— |
1)/ | ! |
2A0 Iy | &
1189 x 1682 izll!f !
u | i
£ | ' i E
&1 —. |
= - g
A I =
|86 | \ L wo_| wo_| wo_| wo_| %0 m‘:\\
Doblez intermedio Cuadro de rotulacidn
s
11 7 6 54 3
1 [; -
AD / ¥ ~
841x 1189 ! &
e 0
f pal)
2w | o0 | w90 ) 190 ] | 190
Dobler intermedio
105 1
=
21 5 & 3
A f,-‘ ! | %
594 x B4 i * v
P 5
i a
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210_| 150 .j L
Doblez intermedio
s
].;. 13
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8| T 12 A=
420 % 594 ! — 2
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o=
L _| w2 19
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i
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Plegado sequn tipo C para archivado sin fijacion, por ejemplo en cajas o fundas para plancs

Plegado Plegado
e EEgTATR SuMeRan longitudinal transversal
Dobieces longitudinales
L [ H [ 3 i i
T T .
| |
) I MENPNIO RIEPL TETAE SRPtiy
2| J
I -
2A0 : 2|
1189 % 1682 | §2f-——t— i S
w
= 3
5, FE—— ] |
8 T
i | : |
(. 1. i ' | | N
L Rest | 210 20 ; 210 | 210 | 20 | mo_| g0 |
Cuadro de rotulacion
5 & 3 ki 1
f——tsms T i
AQ i ; :
841x 1189 q';
. ="
—
Regt 2H 20 MO0 W TW . 0
E) 1 1
l——_“— 1
Al o~
594 x 841 1 e e i .. ]
i | s I |
FLU L L
? i
1
A2 1 T 1
420 x 594 1 i. = o
el il _aw_
Rest 210 W
A3 ' —
L
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ANEXO I - Presentaciones para imprimir o plotear

En esta leccion vamos a hacer un ejemplo paso a paso de cémo hacer una presentacion en
AutoCAD, con los pasos mas importantes hasta llegar a imprimir el plano. Hasta ahora el
dibujo se ha realizado en el denominado ‘Espacio Modelo’, lugar de trabajo en AutoCAD
donde se crea y modifica el dibujo.

Cuando necesitamos imprimir este dibujo a un medio fisico (papel) o electrénico (archivos
DWF, JPG ,PNG, PLT ...) en forma de presentacion necesitamos trabajar en el ‘Espacio Papel’

o Presentacion.

Para ir de un espacio a otro tenemos las pestafas en la parte inferior del dibujo.

Gl W Prezentacion] § Presentacidns

En la figura podemos ver las pestafias que nos permiten
cambiar del Espacio Modelo al Espacio Papel, o Presentacion.

NOTA:

Se pueden crear tantas presentaciones como se quiera desde el menu INSERTAR -
PRESENTACION - NUEVA.

CONSEJO:

Desde el mentd INSERTAR - PRESENTACION - ASISTENTE PARA CREAR PRESENTACIONES,
un Wizard o ‘Configuracion Paso a Paso’ nos permite definir los parametros previos necesarios
para crear una Presentacion.

Cuando pensamos en crear una PRESENTACION necesitamos tener al menos 3 conceptos
claros y como configurarlos en AutoCAD.

PRESENTACION

- Tipo de Salida.

Puede ser fisica, es decir, un plano en papel. En este caso necesitamos configurar tipo de
impresora, tamano de papel, etc.. Puede ser electrénica, como en un archivo de dibujo en
AutoCAD para Internet tipo DWF, archivos de dibujo, como JPG, PNG..., o un archivo de
impresion tipo PLT, por ejemplo.

- Unidades del dibujo.

Ahora es el momento en que entra en juego las unidades de nuestro dibujo, si se cred en
metros, milimetros, pulgadas, etc... y cuando necesitamos ‘decirselo’ a AutoCAD.

- Escala del dibujo.

Relacién entre la medida real y la representada en el papel. Por ejemplo una escala 1:10
significa que una unidad en el plano representan 10 en la ‘vida real’.
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Bien, pues vamos a empezar. Abrimos un dibujo, el que queramos hacerle una presentacion,
en este caso un ejemplo de una pieza, dibujada en milimetros, en diferentes colores y capas.

Estamos en la pestafia MODELO, con lo que hacemos un clic en la pestafia PRESENTACION1 y
nos aparece una ventana de configuracion tal como:

[# | Configurar pagina - Presentacionl

Mombre de prezentacion Mombre de configuracion de pagina

Presentacion <Seleccione configuracion de pagina gue ze va a aplicar: v | Afiadir...

Dispositivo de impresion | Pardmetros de presentacidn

Configuracian del trazadar

MNambre: [ EPSON Stylus C4B Series +| [ Propiedades...
1
== Trazador: EFPSOM Shyluz C46 Series - Controlador de sistema windows - de Autodesk

Lugar: USEOm

Deszcripoian:

Tabla estilos trazadao [asignacian plunillas)

Wi - mionochrome cib v| | Editar... | |Nueva... | [ tastrar estios de trazada

Aceptar || Imprimir || Cancelar || Avuda |

Mostrar al crear una nueya presentacion

En la parte superior podemos cambiar el nombre a la presentacion o darle nombre a la
configuracién de la presentacién para recuperarla mas tarde. En la parte inferior podemos
seleccionar si queremos que esta ventana de configuracion aparezca cada vez que creamos
una nueva presentacion o no. Es muy recomendable que asi sea, es decir, que esta opcion esté
activada.

La parte central del la ventana consiste en las pestafias DISPOSITIVO DE IMPRESION y
PARAMETROS DE PRESENTACION.
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DISPOSITIVO DE IMPRESION

Es aqui donde debemos decirle a AutoCAD qué tipo de salida va a tener la presentacion, si
fisica o electronica. Desde ‘Configuracion del trazador’, en el menu desplegable podemos
seleccionar el tipo hacia donde vamos a enviar el archivo.

Podemos seleccionar entre las diferentes impresoras o plotters que tengamos configuradas en
el sistema y cambiar sus propiedades de impresion.

Ademas tenemos unas ‘impresoras virtuales’ que envian la presentacion a un archivo de
extension DWF (optimizado para imprimir o ser visto), o publicar a una Web con extensién de
dibujo JPG o PNG (también en DWF).

% EPSOM Stylus CAB Series

i Default Windows System Printer. pod
[w'FE ePlat. pe3
EPSOM Stylugz C4E Seres Plotter. pc3

i PublizhT ow'eb JPG.pe3 =

En primer lugar elegimos una impresora para seguir con el ejemplo, luego veremos cémo
crear un DWF.

También asignamos la configuracion de las plumillas o estilo de impresion. Esta opcidn tiene
todo su potencial cuando trabajamos con Plotters, pero desde aqui podemos seleccionar como
es el acabado ‘final’ de la impresién. Aqui por ejemplo, si seleccionamos monochrome.ctb se
imprimird la presentacion en blanco y negro, si seleccionamos grayscale.ctb en escala de
grises, etc...

PARAMETROS DE PRESENTACION

Nos encontramos con:

| %:| Configurar pagina - Presentacionl

Mombre de presentacian Mombre de configuracion de pagina
Presentaciand | <Seleccione configuracion de pagina que se va a aplicar> ¥ | Afiadir. ..
Dispositiva de impresidn | Pardmetros de presentacidn |
Tamafio y unidades de papel Orientacion de dibujo
Dizpositivos de impresion; @ EFSOM Stylus C4E Senes wertical .
b=
Tamafio de papel: |A4 237 % 210 mm i | # Horizontal
Area de impresion; 279.93 « 20246 mm pulgadaz  (* mm [ Imprimir girada 180 gradas
Area de trazado E zzala de impresidn Opciones de ventana sombreada
# Prezentacian | 11 - Trazado sombreado: l:l
1l = widades | | Calidad
Pantalla [] ajustar escala del grosor de linea FFF:
Desfaze de impreszion Opciones de impresion
l:l b Imprimir con estilos razado
kS 0.00 i
Impr. espacio papel lo dlbimo
S
Y 0.00 mm [[] Ocultar objetos de ezpacio papel
Aceptar | | Imprimir | | Cancelar | | Avuda
Mustrar al erear uma nueva presentacidn
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Aqui nos encontramos con dos configuraciones basicas para completar una presentacion con
éxito.

La primera es el tamafio del papel. Podemos escoger este tamano en el menu desplegable
‘Tamafio de papel’ donde encontraremos todos los tamanos soportados por la impresora
previamente seleccionada. Tenemos los tamafios normalizados DIN AQ,..,A4,..,A6, que son
los aconsejables de utilizar por cuestiones de normativa.

Encontramos aqui un recuadro denominado ‘Escala de impresiéon’. Aunque pueda confundir
por el nombre, es aqui donde tenemos que decirle a AutoCAD en que unidades hemos
dibujado el modelo, es decir, si para nosotros una unidad del dibujo representa un milimetro,
un metro, o lo que sea.

La forma mas sencilla es darse cuenta en lo que nos aparece en el centro del recuadro.

X mm = X unidades (X por defecto es 1), es decir, cuantos milimetros representan mis
unidades de dibujo. Por ejemplo: si pongo, 'I mm = 1 unidad’, le estoy indicando a AutoCAD
gue dibuje en milimetros, si pongo '1000 mm = lunidad’, le estoy indicando a AutoCAD que
dibuje en metros. Esto es importantisimo para que AutoCAD nos represente bien la escala en
el papel, como ya veremos.

IMPORTANTE:
Es aconsejable definir todos estos parametros antes de empezar a trabajar en el modo
Presentacion para evitar ‘complicaciones’,

En el ejemplo vamos a tomar los siguientes datos:

- Impresién a papel en impresora.

- Papel tamafio DIN-A4.

- 1 mm = 1 unidad del dibujo (el dibujo esta en milimetros).
- Estilo de impresiéon: monochrome.ctb

- El 4rea de impresion es la presentacion.

Al darle a OK aparece una pantalla con una hoja blanca, con los limites imprimibles en linea
discontinua, y un rectangulo dentro del cual esta nuestro dibujo, tal como:

i
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Se cred automaticamente una ventana que contiene el dibujo. Si hacemos doble clic dentro de
esta ventana pasamos al Espacio Modelo llamado Flotante, es decir, estamos en nuestro
dibujo, lo podemos modificar como si estuviéramos en el Espacio Modelo. Si hacemos doble
clic en la parte del papel volvemos al Espacio Papel.

En el Espacio Papel podemos dibujar lo que sea necesario, que no se modificara en el Modelo,
es decir, el dibujo, sino que solo aparecera en esta presentacion. En el papel es donde
dibujaremos los datos sobre el dibujo, tablas, etc...

La ventana que se creo se puede cambiar de tamafo como si de un rectangulo dibujado en 2D
se tratara, selecciondndolo siempre desde el Espacio Papel.

Como se puede apreciar los iconos del espacio papel (Presentacion) y el espacio modelo
(Modelo)

[

M
\."
o .,
-t Icono con las coordenadas X, Y en la Presentacion

e
]

..

Icono en los coordenadas X, Y en el Espacio Modelo

Escala del dibujo

El dibujo que esta dentro de la ventana se ha escalado segun los datos del tamafo del papel
y las unidades del dibujo. Pero, écon que escala? Por defecto la escala es la que se ajusta a la
ventana, pero vamos a ver como cambiarla.

Si hacemos doble clic sobre el rectangulo o la ventana, desde el espacio papel, obtenemos la
tabla de propiedades de este objeto, tal como:

‘“entana grafica "’| ?} —)ﬂ;

Ak S
Delimitado Mo
Inmovilizar wiska Mo

E=cala estandar

Personalizar escala

SiZP por ventana =

Trazado sombreado Coma se muestra
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En ella podemos distinguir, entre otras cosas, /la escala. Los datos de escala se pueden
introducir desde la 'Escala estandar’ donde un menu desplegable nos indica las escalas mas
comunes, o desde 'Personalizar escala’, donde nosotros pondremos la escala que queramos
numeéricamente. Esto es, si queremos una escala 1:150 pondremos 1/150 en este recuadro.

Entonces como AutoCAD sabe el tamafio del papel y las unidades del dibujo es capaz de
dibujar a escala nuestra presentacién segin nosotros queramos.

NOTA:

Dentro del Espacio Modelo Flotante, en cada ventana, NO es aconsejable hacer un Zoom, pues
cambiamos la escala. Si un Encuadre o Pan para situar el dibujo centrado. Haciendo un Zoom
en el Espacio Papel no modificariamos ninguna escala.

Nuestra presentacion, con la escala apropiada de 1:2 queda tal como:

-
4

IS

FRACTICA DE LAYOLUT
DIEUIO @& ESCo 8 LIE

Gufa de AuieDAD S0
Laram! Zxkader

Vamos a ver como se crea y como trabajar con ventanas en las presentaciones.
Para eso primero vamos a situar en nuestra area de trabajo la barra Ventanas graficas.

¥entanas graficas
O & 8 12 M

El primer botdn nos muestra una ventana donde podemos escoger entre las distribuciones
predefinidas de ventanas en nuestra presentacion, cambiar el punto de vista en cada una de
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ellas, separacion entre lineas, etc.. Aqui se muestra una distribucion tipica de 4 ventanas para
un dibujo que parte de un modelo en 3D.

Este ejemplo dividiria nuestra presentacidon en 4 ventanas, cada una configurable con su
propia escala y punto de vista.

% ¥entanas gréficas

Huewvas wentanas | Wentanas guardadas

Mombre actual: Cuatro: |gual

Ventahas graficas estandar: Vista preliminar

“Configuracidn de modela activa®
Simple

Doz Wertical

Doz Harizontal *Derecha® *Frontal*
Tres: Derecha
Tres: lzquienda
Tres: Superior
Tres: Inferior
Tres: Yertical
Tres: Horizontal
Cuatro; lgual

|zométrica SE “Superiar®

Intervalo de ventana grafica: Configuracian: Cambiar vista a:

0.00 - D v |

7]

| Acepkar || Cancelar || Awuda

Continuando con los botones de la barra Ventanas graficas:

Ventana Simple: Para crear una ventana rectangular utilizamos el segundo botén de la barra
ventanas graficas. Dibujamos un rectangulo con dos clics y ya tenemos una ventana, la cual
tiene en su interior el dibujo modelo.

IMPORTANTE:
Cada ventana creada tendra su propia escala, que se define como vimos anteriormente.
Cada ventana creada tendra su propio punto de vista definido en el Espacio Modelo Flotante.

Ventana poligonal: Podemos crear una ventana poligonal, dibujando en el Espacio Papel
este conjunto de lineas para crear la ventana en forma de poligono.

Convertir objeto en ventana: Ya sea un poligono, circulo, etc.., con esta herramienta
seleccionamos la figura para convertirla en una ventana con nuestro dibujo en su interior.
Delimitar ventana existente: Recorta una ventana ya creada segun un objeto que sirve de
limites de corte.

Escala: Desde aqui también podemos cambiar la escala de la ventana seleccionada.
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1 L [ \
Wentana Simple | BExzlle | | S
P W N

entana del objeto | M) N

o II ]
“Wentana paligonal » I—r%}_-i:_)

CONSEJO:

Si no queremos que los bordes de las ventanas se impriman, podemos crear una capa, por
ejemplo llamada “ventanas graficas”, poner esas ventanas (son como objetos en el Espacio
Papel) dentro de esa capa, y desactivar la opcion de impresion (icono de la impresora en las
propiedades de capa).

Propiedades de las capas en las ventanas creadas
Cuando en una presentacién creamos una ventana, dentro de las propiedades de las capas
aparecen dos nuevas columnas, es decir, dos nuevos iconos. Vamos a ver para qué sirven.

[nutilizar en la wentana actual |nutilizar en laz ventanas nuevas
| |
o o

Inutilizar en la ventana actual: Con esta propiedad podemos inutilizar una capa en la
ventana que en ese momento tengamos seleccionada o activa, es decir, los objetos
pertenecientes a esa capa no se veran en dicha ventana en la presentacion. Esta herramienta
es muy Util, pues nos permite controlar que capas veremos y cuales no en una ventana
creada.

Inutilizar en las ventanas nuevas: Con esta propiedad lo que conseguimos es que dicha
capa sea inutilizada en las ventanas que creemos a partir de ese momento. Esto es Util cuando
una capa solo queremos que sea vista en una ventana en particular, y no en todas las demas.
Asi, en lugar de inutilizarla en cada una de ellas, con esta opcién nos olvidamos de la capa,
pues ya no se vera desde ese momento en las ventanas que sigamos creando.

Para terminar, un ejemplo de un tipico caso de presentacion combinando los tipos de ventanas,
vistas, etc.. Esta incluido en AutoCAD y se trata, como se puede apreciar, de la Opera de
Sydney.
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AUS TRAL TA,

SYDREY OPERA HOUSE.
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ANEXO II - Configuracion correcta del estilo de acotacion

El estilo de acotacion controla el aspecto de las cotas. Existe la posibilidad de tener varios
estilos identificAndolos con un nombre para utilizar el mas adecuado en cada momento. Al
utilizar la plantilla ACAD.DWT (valores por defecto) aparece el estilo ISO-25.

Para trabajar con comodidad debe modificar este estilo y asignar en los diferentes apartados
los valores que aqui se recomiendan. Posteriormente, cuando sepa utilizarlo, podra adaptar el
estilo a sus necesidades particulares.

Aungue en principio no entienda la funcién de cada uno de los apartados, es necesario que
ponga los valores recomendados para poder tener un estilo de acotacion normal y que sea
adaptable a su trabajo.

Para acceder al estilo de cota se puede hacer de tres formas:

-Con el botén de la barra de acotacion:
-Con la opcién: Formato > Estilo de cota...
-Con otra opcién: Acotar > Estilo...

A continuacién aparecera el siguiente letrero:
ADMINISTRADOR DE ESTILOS DE COTA.

Administradnl de estiloz de cota

Estilo de cota actual: 1573-25
Estiloz: Wista preliminar de; 150-25

Drefinir actual |
Mueva... I

Modificar...

16,6
g N 2A07
|f \‘ul *, Beemplazar... |
_‘\ J‘//l EG- \
N :: Camparar... |
—
F11,17
Listar - Descripoian
1S0-25
ITodos los estilog :I

[V | Wi erumeran estios erirers

Cerrar I Ayuda |

Estilos: Muestra la lista de los estilos creados. Permite cambiar el hombre del estilo de cota.
Definir Actual: Selecciona el estilo que se aplicara a las siguientes acotaciones.

Nuevo: Permite generar un nuevo estilo con un nombre distinto.

Modificar: Sirve para asignar valores a los diferentes aspectos de la cota. Esta es la opcién
que ha de pulsar.

Reemplazar: Sirve para crear una variacion sobre el estilo actual. No utilice esta opcidn.
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LETRERO DE LINEAS Y FLECHAS

Mndilical eztilo de cota: 150-25

I Tesxto I .t’-‘-.iustall |Unidades plincipalesl Unidades altemativasl Tnlerancias|

—Lineas de cota

14,11
Calar: !. Azul vl "5 4)‘
Grozor de linea:; |— PorCapa v| r /\

16,6 . b
Ampliar razos: 0 j L ("F_-\\ )\\ 28,07
L \

[l

Intervalo de linea base: 375 :ll ‘{_-;//'l EU" '\.\
po " . &
Supresidn: [ Lineacotal [ Lineacota2 R'I'I,'IT%
— Lineaz de referencia — Estremos de cota

Calor: |. Azul vl 1 | = Abrir a 30
Grosor de Jinea: I— PorBlanue vl 2 ! = Abrir a 30

- Directriz: | 3 Cenado relleno
Ampliar lineas de cota: |'| :Il |

Tamafio de flecha;
Desfase desde onigen: |2 =
- £ e —Marcas de centro para circuloz

Suprezion: [ Linearefer. 11 Linea refer. 2 Tipo:  [Marca | Tam: 24

Aceptar I Cancelar | Apuda |

Linea de cota: Controla la generaciéon y aspecto de la linea de cota.

Color: Controla el color para la linea de cota. Ponga POR CAPA.

Grosor: Controla el grosor para la linea de cota. Ponga POR CAPA.

Ampliar trazos: Controla la distancia que la linea de cota sobrepasa con respecto a la linea de
referencia, cuando se acota con trazos oblicuos. Si esta activa ponga 1.

Intervalo de linea base: Controla el incremento de la linea de cota respecto a la anterior, en
acotacion de LINEA BASE. Ponga 8.

Suprimir: Suprime una o ambas mitades de la linea de cota cuando el texto parte la linea de
cota. La primera mitad es la correspondiente al primer punto marcado. No active ninguna.

el Lo L 1

1]

Bl

Lineas de Referencia: Controla la generacion y aspecto de las lineas de referencia.

Color: Ponga POR CAPA.

Grosor: POR CAPA.

Ampliar lineas de cota: Controla la distancia que exceden las lineas de referencia respecto a la
linea de cota. Ponga 1.

Desfase desde origen: Controla el valor del desplazamiento de las lineas de referencia
respecto al origen designado para generar la cota. Ponga 2.

Suprimir: Suprime una o varias lineas de referencia. La primera linea de referencia es la
correspondiente al primer punto marcado. No active ninguna.

Color: Controla el color para la linea de referencia.

Extremos de cota: Controla el aspecto y generacidn de las figuras de flecha en los extremos
de la linea de cota. Las ventanas de la parte superior, visualizan el aspecto de las figuras
seleccionadas y permite sefialar directamente las deseadas.

13: Selecciona la figura de flecha entre las ofrecidas en una lista que incluye trazos, puntos y
otros simbolos. Escoja una de estas: Cerrado relleno, abrir a 30, u oblicuo.
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28: Selecciona la segunda figura de flecha, cuando es diferente de la primera. Por defecto es
igual que la primera. Escoja una de estas: Cerrado relleno, abrir a 30, u oblicuo.
Tamano de flecha: Controla la maxima dimension de las figuras de flecha. Ponga 2.5.

Marcas de centro para circulos: Controla la generacion y aspecto de las marcas de centro.
Marca: Activa la generacién de marcas. Escoja esta opcion.

Linea: Activa la generacion de marcas mas lineas hasta los cuadrantes del arco o circulo. No
ponga esta opcion.

Ninguno: Desactiva la generacion de marcas y lineas de centro. No ponga esta opcion.
Tamafio centro: Controla el tamafio de las marcas de centro cuando ser encuentran activadas.
Ponga 2.5.

LETRERO DE TEXTO

IE‘Mudiﬁcal eshilo de cota: 150-25 HE

Lineas y Hechas | Aiustarl Unidades plincipalesl Uridades altemativasl Toleranciasl

- Azpecto del texto

1411
Estilo de testo: |Standard "I_I |~S 4)‘

A
Color de testo: I M 2zl j \ \\

16,6 .
Altura de texte: iz-5 j L r'/f_ \:l )\. Mg

Tt 6\
Ezcala de altura de fraccion: 1 :ll %_// \\
™ Dibujar marco alrededor del testo R11AT k- .

— Ubicacion del texto —Alineacion de texto
Wertical: il:entrado j & Harizantal
Horizontal: Il:entrado ;I  Alineado con linea de cota

B

" Estandar 150

Desfase de linea cota; |D.B25

2

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Aspecto del texto: Controla el aspecto y dimensiones del texto de cota.

Estilo: Especifica el estilo de texto para las cotas.

Color: Especifica el color para los textos de cota. Ponga POR CAPA.

Altura del texto: Especifica el texto para la altura principal de las cotas, siempre que en el
estilo tenga tamafio 0. Ponga 2.5.

Escala de altura de fraccién: Determina el tamafo de los nimeros fraccionarios en la cota. Si
esta activa ponga 0.75.

Dibujar marco alrededor del texto: recuadra los textos de las cotas. No la active.

Ubicacion del texto:
Vertical: Controla la posicién perpendicular del texto con respecto a la linea de cota.

-Centrado: Parte la linea de cota quedando centrado verticalmente respecto a ella. Escoja
esta opcion.
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-Encima: El texto se sitla por encima de la linea de cota sin partirla. La distancia es el
valor de espaciado alrededor del texto.

-Exterior: El texto se sitUa por fuera de las lineas de referencia.

-JIS: El texto se sitla por encima de acuerdo con la norma Japanese Industrial Standards.

Horizontal: Controla la posicion relativa del texto a lo largo de la linea de cota entre las
siguientes subopciones:

-Centrado: El texto se sitla centrado entre las lineas de referencia. Escoja esta opcion.
-12 Linea de Referencia: El texto se sitla junto a la 12 linea de referencia.

-24 Linea de Referencia: El texto se sitla junto a la 22 linea de referencia.

-Sobre 12 Referencia: El texto se sitla orientado con la primera linea de referencia.
-Sobre 22 Referencia: El texto se sitla orientado con la segunda linea de referencia.

Desfase de linea de cota: Especifica el espacio reservado alrededor del texto de cota cuando
este parte a la linea de cota, se justifica vertical y horizontalmente. Influye en que el texto
entre o no dentro de las lineas de referencia. Ponga el valor 1.

Alineacién de texto: Controla la alineacién del texto con respecto a la linea de cota.
Horizontal: Cuando se activa, el texto sera siempre horizontal.

Alineado con linea de cota: El texto tendra la misma inclinacion que la linea de cota. Active
esta opcion.

Estandar ISO: Si el texto esta en el interior de la cota se alineara con ella. Si el texto esta en
el exterior de la linea de cota quedara horizontal.

LETRERO DE AJUSTAR

Mndiﬁc.ar estilo de cota: 150-25

il Lnidades principales! Unidades alternativas! Tnlerancias|

Lineas y flechas | Testo

— Opciones de ajuste

: o : 141
Si no hey suficiente espacio para poner el texto r ¢ j
i laz flechas dentro de lag lineas de eferencia,

la prireia que debe desplazar fusra de |as T ,/\
lineas de referencia es: : \

o 16,6 \
El texto D_Ias flechas, o 28,07
el que mejor s ajuste Y
" Flechas |: | B0 %
\ \

) Teuto { %
€ El testo v las flachas RY1 1?—% b

™ Manlener testo entre lingas de texto :
— Ezcala para funciornes de caota-

% |sar escda general: i1 ﬂ

~ Escalar cotas en presentacidn [espacic papel]

™ Suprmir flechas s no e sitdan deatra
de laz lineas de referencia

— Ubizacian de texto

5i no esta en su posicion por defecta, coldquelo | — Ajuste preciso

" Junto a linea de cota
s [ Poner texo manualmente al acotar

" Sobrz linea de cota con directiz
v Dibujar siempre linea cata entre lineas referen.

" Sobrz linea de cota sin directiz

Aceptar I Cancelar | Apuda |

Opciones de ajuste: Cuando no entran a la vez texto y flechas entre las lineas de referencia
AutoCAD lo colocara de acuerdo con alguna de las siguientes subopciones:
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Texto o flechas, el que mejor se ajuste: Situa aquello que quede mas holgado en el interior,
texto o flechas en cada una de las ocasiones.

Flechas: Da preferencia a situar las flechas dentro y el texto fuera. Escoja esta opcion.
Texto: Da preferencia a situar el texto dentro y las flechas fuera.

Texto-flechas: Sitla ambas fuera, aunque quepa alguna de las dos.

Mantener texto: No hace ningun ajuste.

Ubicacion de texto: Cuando el texto no cabe entre las lineas de referencia se puede colocar:
Junto a linea de cota: continuacion del segundo extremo de la linea de cota. Active esta
opcion.

Sobre linea de cota con directriz: Situa las flechas dentro, y crea una linea directriz para situar
el texto.

Sobre linea de cota sin directriz: Sita el texto fuera, sobre una de las lineas de referencia, sin
generarse directriz.

Escala para funciones de cota: Este valor multiplica a todos los valores de la geometria de
las cotas. No afecta al valor de la cota.

Usar escala general: Su valor se multiplica por todas las dimensiones de los elementos de cota.
Por defecto ponga 1.

Esc. Espacio Papel: Cuando se trabaja en Espacio Papel, hace que el factor de escala de la
ventana actual en Espacio Modelo se tome respecto al Espacio Papel. No active esta opcion.

Ajuste preciso:

Poner texto manualmente al acotar: si se activa permite que la posicion del texto la
especifique el usuario al designar un punto para el emplazamiento de la linea de cota.
Ignorara el resto de opciones de este letrero. No active esta opcion.

Dibujar siempre linea cota entre lineas referencia: Genera una linea de cota entre las de
referencia, cuando el texto no cabe dentro y es situado fuera. Active esta opcion.

LETRERO DE UNIDADES PRINCIPALES.

Modilical eshilo de cota: 150-25

Lineas_l,.lflechasl Texto | Ajuztar Unidades altemalivas! Toleranciasl

- Cotas lineales
Formatn de unidades: lDecimaI 'l ’61 41 14)|
Precizian 0.0o ful —
Farmato de fraceidn: | Horzonlal T 15,6 . A
¢ ¢ [Harizon ] = /; 28,07
Separador decimal; I ' [(Cama) hd I L |I }l B0 \\
Y ! '
Redonden: |D ﬂ \'\ .- \‘
Picfic | RULIT—"

- Cotas angulares

Sufijc: |
Escala de medida Formato unidades: |Grados [fraccidn decimal) ;I
Factor de escala: |'I .-:_]J
I Aplicar sélo a cotas de presentacitn Precisidn: |D LI
Sypresion de ceroz — Supresion de cern
™ A laizquisrda = pies [~ Alaizquierda
[ & laderecha I | Oipulgadss [~ & la derecha

Aceptar I Cancelar Apuda |
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Cotas lineales:

Formato de unidades: Controla el formato de unidades de medida lineales para los textos.
Ponga Decimal.

Precisién: Determina el nUmero de decimales de precision, de 0 a 8. Cuantos mas decimales
pongamos mas probable es que el texto se sitle fuera de las lineas de referencia. Ponga 0.00.
Separador decimal: Ponga coma.

Redondeo: Establece la precision de las distancias acotadas. Si el valor es 1 las distancias se
redondearan a la unidad, si es 0.5 se redondeara a la mitad mas préxima, etc. Ponga cero.
Prefijo: Especifica un prefijo para los textos de cota con las unidades principales.

Sufijo: Especifica un sufijo para los textos de cota con las unidades principales.

Factor de escala: Controla el factor de escala para las dimensiones acotadas. El valor
especificado en la casilla Lineal hace referencia a todas las mediciones o distancias lineales. La
magnitud real acotada y medida por AutoCAD en el dibujo es multiplicada por el factor de
escala lineal. Ponga el valor 1.

Aplicar a cotas de presentacién: aplica el factor de escala lineal sélo a las cotas creadas en el
espacio papel. No active esta opcion.

Supresion de ceros: Controla la supresion o no de ceros a la izquierda y a la derecha del texto
de la cota. No active A la izquierda. Si active a la derecha.

Cotas angulares:

Formato de unidades: Controla el formato de las unidades angulares. Escoja Grados (fraccion
decimal).

Precisién: Determina el niUmero de decimales de precision, de 0 a 8. Cuantos mas decimales
pongamos mas probable es que el texto se sitle fuera de las lineas de referencia. Ponga 0.00.
Supresion de ceros: Controla la supresion o no de ceros a la izquierda y a la derecha del texto
de la cota. No active A la izquierda. Si active a la derecha.

LETRERO DE UNIDADES ALTERNATIVAS: Este letrero controla el formato de las unidades
alternativas para los textos de cota, incluyendo prefijos, sufijos y tolerancias. Llama a un
letrero de didlogo idéntico al de las unidades principales. Las subopciones de sufijo y prefijo
también son idénticas a las de las unidades principales. No active las unidades alternativas.

LETRERO DE TOLERANCIAS

Modifical estilo de cota: 150-25

Lfneasyﬂachasl Textc I Aiuslarl Unidades plincipa\esl Uridades altenaltivas  Tolerancias |
~ Formata de tolerancia
Ztada: ]
Métoda: —:vP 4’11_0«[&
FPrecision 0.00 b r
16,6 % A g
Niee — 5
Walor superior: o j L !,f \ /:7\ 28,07-0
- W\ S sy \\ >_
S i -
alar inferior: I = 0 5 E :
R1117-03
Escala para altura: I'I :I'I - Tolerancia de unidades alternativas
Fosicidn vertical: Ilnferinr VI Precizsidn: 0.000 ¥
~Supesionde ceros—————————————————————— 1~ Suprezion de cemos
I Alaizguisrda @ Opies B I Opies
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Tolerancia: Controla la generacidn de tolerancias y su aspecto.
Método: Determina el tipo de notacidn de tolerancia a generar. Opciones:
-Ninguno: No se generan tolerancias. Active esta opcion.
-Simétrico: Se generan tolerancias mostrando el valor nominal y la desviacidon en Mas y
Menos.
-Desviacion: Se generan tolerancias con diferentes valores en Mas y Menos.
-Limites: Se generan tolerancias mostrando los dos valores limites en vez del valor
nominal y las desviaciones.
-Basico: El texto de cota se genera enmarcado en un rectangulo.
Valor superior: Especifica el valor de desviaciéon en Mas para la acotacién con tolerancias y
limites.
Valor Inferior: Especifica el valor de desviacién en Menos para la acotacidon con tolerancias y
limites.
Justificacién: Controla la justificacién del texto de las desviaciones respecto al texto nominal
en la acotacion de tolerancias.
Altura: Especifica la altura de los textos de desviaciones.

ATENCION: Todas estas son las opciones del estilo de acotacidon. Recordamos que aunque en
principio no se entienda la funcién de cada uno de los apartados es necesario poner los valores
recomendados para poder tener un estilo de acotacion normal y que sea adaptable a su
trabajo.

Modificar Cotas ya creadas

Si se desea hacer una modificacion sobre una cota ya creada, se debe utilizar el botén de
propiedades donde se podran cambiar todos los valores del estilo aplicado a esa cota.

Para cambiar la posicion del texto de cota manualmente puede utilizar el siguiente
procedimiento:

(1) Haga clic en el botén de Editar Texto de cota:
(2) Designe la cota que se quiere modificar.

(3) Haga clic en un punto para indicar la nueva posicién del texto de la cota. Pulse INTRO
para terminar.
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ANEXO III - Guia rapida

Alias de comandos

Comando
ACOESTIL
ADCENTER
ALARGA
ARCO
BLOQUE
BORRA
CAPA
CIRCULO
COPIA
DESCOMP
DESHACER
DESPLAZA
DIST
EMPFALME
ENCUADRE

Alias Comando
dcota EQDIST

dc GIRA

al INSERT

a LINEA

bq OPCIONES

b PALETASHERR
ca PARAMSDIB
c POL

co PROPIEDADES
dp RECORTA

h REFX

d SOMBCONT
di TEXTO

mp TEXTOM

e ZOOM

Alias
eq

gi

in

I

op, ddgrips, opc, opcion
tp
pard
pl
opcion
o

[£4

sh

Puede definir sus propios alias de comandos; véase “Creacién de alias de comandos” en el sistema de Ayuda.
Para consultar la lista de alias de comandos, véase "Alias de comandos® en el sisterna de Ayuda.

Teclas de método abreviado

Teclas de
método
abreviado

5]
F2
F3
F6

F7

F8

Fo

F10
Ealli]
CTRL+O

CTRL+R

Descripcion

Abre el sistema de Ayuda
Alterna entre la ventana de texto y el drea de dibujo
Activa y desactiva las referencias a objetos actuales

Modifica la visualizacion de las coordenadas en la barra
de estado

Activa o desactiva la rejilla

Activa o desactiva el modo Orto

Activa o desactiva Forzcursor

Activa y desactiva el rastreo polar

Activa y desactiva el rastreo de referencia a objetos

Activa y desactiva los elementos de la interfaz de usuario

Hace un recorrido ciclico por las ventanas graficas

Comando o variable de sistema

AYUDA

PANTGRAF, PANTTEXT
REFENT

COORDS

REJILLA

ORTO
FORZCURSOR
PARAMSDIB
FPARAMSDIB

LIMPIAPANTACT/
LIMPIAFPANTDES

CVPORT

Se pueden asignar o modificar las teclas de método abreviado en la ficha Teclado del cuadro de didlogo

Personalizar.
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Indicacidn de coordenadas

Método Formato Descripcion
Coordenadas cartesianas XY Indican una ubicacién medida mediante
absolutas distancias desde 0,0 en el SCP actual
Coordenadas cartesianas @xy Indican una ubicacién medida mediante
relativas distancias desde el dltimo punto
Coordenadas polares absolutas distancia<dngulo Designan una ubicacién medida por la
distancia y el dngulo desde 0,0 en el SCP
actual
Coordenadas polares relativas @distancia<dngulo Indican una ubicacién medida mediante
distancia y dngulo desde el ltimo punto
Filtros de coordenadas X OYO0.ZO Indica una ubicacién extrayendo y
XY O .YZ O .XZ combinando uno o mas valores de

coordenadas desde otras ubicaciones

Entrada de distancia directa distancia Especifica una ubicacién mediante la direccién
en la que se mueve el dispositivo sefialador y la
distancia numérica que se introduce

Introduzca coordenadas, filtros y distancias en cualquier solicitud de punto de la linea de comando.

Variables de sistema

Variable de sistema Descripcion

MIRRTEXT Controla la forma en que SIMETRIA refleja texto

PICKADD Determina si las selecciones nuevas sustituyen al conjunto de seleccién actual o se
afiaden a él

PICKFIRST Determina si se seleccionan objetos antes de iniciar un comando o después

PICKSTYLE Controla el uso de la seleccién de grupos y de sombreado asociativo

PSLTSCALE Determina la escala del tipo de linea en una presentacién

STARTUP Determina si el cuadro de didlogo Crear nuevo dibujo se muestra cuando
se inicia un nuevo dibujo

UCSICON Determina la presentacién del icono SCP en la ventana gréfica actual

VISRETAIN Controla la visibilidad, el color, el tipo y el grosor de linea y los estilos de trazado de

capas dependientes de referencias externas

XLOADCTL Activa y desactiva la carga solicitada de referencias externas y determina si se abre el
archivo de dibujo original o una copia

Para obtener una lista de las variables de sistema, véase Lista de comandos en el sistemna de Ayuda. Si desea
obtener mas informacion acerca de cémo modificar el valor de una variable de sisterma, consulte "Introduccion
de variables de sistema en la linea de comando” del sistema de Ayuda.
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Seleccion de objetos

Para seleccionar

Utilice este método en la
solicitud Designe objetos

Obijetos individuales

Flija el objeto que
desee seleccionar

Objelos solapados mediante seleccion ciclica

Mantenga pulsada la
tecla CTRL v haga
clic cerca del objeto
hasta que se resalte y
pulse INTRO

Ultimo objeto visible creado

ULTimo (escriba LT)

Conjunto de seleccidn mas reciente

Previo (escriba p)

Afada o suprima objetos de la seleccion

Mantenga pulsada la
tecla MAYUS y
seleccione los
objetos

Los objetos que se tocan o que aparecen en la
seleccion

cruzada; los objetos seleccionados aparecen
atenuados en la

ilustracion

Captura (arrastre el
cursor de derecha a
izquierda o escriba c) |

1

Los objetos que se encuentren por completo
dentro de la ventana de designacion (los objetos
seleccionados aparecen atenuados en la
ilustracion)

Ventana (arrastre
cursor de derecha a
izquierda o escriba v)

Los objetos que toquen un borde (una polilinea
de captura); los objetos seleccionados aparecen
atenuados en la ilustracion

Borde (escriba b)

Los objetos que atraviesen un poligono o se
encuentren totalmente dentro (los objetos
seleccionados aparecen atenuados en

la ilustracion)

PoligonoC
(escriba oc)

Los objetos que se encuentren totalmente dentro
(los objetos seleccionados aparecen atenuados
en la ilustracion)

PoligonOV
(escriba ov)

Pagina 118




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


