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INTRODUCCION

Ingenieria Grafica con CAD (Computed Aided Design / Disefio Asistido
por Computadora), estd escrito como un curso para los estudiantes y
como una guia de consulta para los profesionales de ingenieria, disefio
industrial, arquitectura y todas aquellas carreras donde el disefio, el
dibujo técnico y la geometria descriptiva tienen una prioridad para la
correcta elaboracion de los planos de trabajo de un proyecto. El dibujo
técnico y las presentaciones de los proyectos, en una industria moder-
na, de tecnologia intensiva y de cambios constantes y rapidos necesa-
riamente ha sido revolucionado por el uso de las computadoras y en
como los disefios de las edificaciones, productos y maquinarias vy
herramientas son realizados para su produccion, ejecucion y elabora-
cion.

En este libro hemos realizado el esfuerzo para introducir la informacion
mas reciente de CAD, para la aplicacion mas adecuada a cada uno de
los aspectos de representacién en los planos de las ventajas de los
comandos de dibujo, modificacién, dimensionado, edicion, etc., para
que los trabajos ganen en calidad, claridad, y elegancia del desarrollo
en sus diferentes etapas, desde los bocetos iniciales de las ideas pre-
liminares hasta los dibujos finales en tercera dimensién de los produc-
tos ya terminados con todas sus caracteristicas de formas, terminacio-
nes, color, texturas, dimensionados, tolerancias, etc., que le daran to-
da la informacion al disefiador, al ingeniero, al fabricante, al cliente y a
todo aquel que va ya a trabajar con el producto..

Vamos a solucionar con CAD todas las tareas a desarrollar que son
normales en esta drea de trabajo, desde las herramientas basicas tales
como lineas rectas o curvas, circulos, arcos, y otras, hasta dibujos de
presentacion y especializados. Veremos estos temas uno a uno en los
capitulos correspondientes del uso de la ingenieria grafica en la indus-
tria, el disefio asistido por computador, el tratamiento a los dibujos
originales, su almacenamiento y reproduccién, los dibujos basicos con
lineas, la teoria de la forma y de representacion de objetos, las vistas
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auxiliares, el dimensionado, las secciones y dibujo de detalles, los
campos especializados de la ingenieria grafica y los dibujos bidimen-
sionales y tridimensionales de presentacion a clientes, técnicos y per-
sonas que trabajaran con el producto en su fabricacion.

En cada uno de los temas se presentaran los comandos de CAD co-
rrespondientes, que serdn necesarios para hacer cada una de las ta-
reas solicitadas, al terminar el curso el lector estara en la capacidad de
desarrollar disefios en dos y tres dimensiones con todas las caracteris-
ticas, reglas, y convenciones necesarias para la fabricacién de sus pro-
yectos. Complementaremos la teoria con ejercicios y problemas comu-
nes en el medio ambiente de trabajo del profesional que usa la inge-
nieria grafica.

Los temas desarrollados pueden ser resueltos en las versiones de CAD
sobre todo en las mas recientes, para ello usaremos el AutoCAD de
Autodesk, Inc. ya que es una de los mejores programas, de los mas
conocidos y utilizados de ingenieria grafica por computador. Usaremos
los comandos, los cuadros de dialogo asi como su plataforma de traba-
jo para elaborar los proyectos y todos sus detalles.

Mientras los estudiantes de las asignaturas de disefio, arquitectura y
de ingenieria estan aprendiendo las destrezas de disefio y de dibujo
también van aprendiendo el vocabulario técnico de sus areas, cono-
ciendo materiales y procesos industriales, etc. lo que va en beneficio
de su formacidén profesional ya que dicho aprendizaje los va ensefiando
a conocer los procesos en los que se ve envuelto y a darse cuenta de
como la ingenieria grafica se conecta con dichos procesos.

Un disefio y sus dibujos son un grupo de instrucciones que se escriben,
dibujan y dimensionan en un documento en el cual el trabajador, el
técnico y los profesionales que trabajan en el proyecto utilizan si-
guiéndolo, al pie de la letra, por lo que tiene que ser exacto, limpio,
correcto, completo y debe de transmitir fielmente el disefio que se pre-
tende construir.

Cuando los disefos y dibujos se realizan con el uso de instrumentos se
llaman disefos y dibujos a escala y también disefios y dibujos con ins-
trumentos, si se desarrollan con una computadora se les llaman dise-
fos y dibujos asistidos con computadora, si los disefios y dibujos estan
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hechos a mano pero sin el uso de instrumentos ni de computadoras
entonces se les llama croquis o bosquejos o disefios y dibujos a mano
alzada. La habilidad de hacer disefos y dibujos de nuestras ideas es
muy importante para producir con exactitud productos y proyectos
bien elaborados y de calidad ya que todo plano es la guia exacta para
fabricar y construir, como lo hemos pensado y planeado, con todas sus
piezas y partes, detalles y todos los elementos que lo expliquen en su
totalidad.
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CAPITULO

GRAFICOS DIGITALES, HISTORIA E
INTEGRACION AL PROYECTO

e El lenguaje de comunicacién de los disefos

e Dibujo manual

¢ La Oficina técnica y los instrumentos y equipos
e Anteproyectos

¢ Planos del Proyecto

e Maquetas y Modelos

¢ Dibujo a mano alzada y a escala



EL LENGUAJE DE COMUNICACION DE LOS
DISENOS

Desde tiempos muy remotos, hace muchos miles de afios, tan lejos en
el tiempo como en las épocas del paleolitico y el neolitico, se han utili-
zado las representaciones graficas y los dibujos para poder comunicar
las cosas que el ser humano cree son importantes, asi como también
hacer un “archivo” de lo que el considera se debe recordar o transmitir
a otros y que no puede ser olvidado, todavia de esas épocas se siguen
y se seguiran descubriendo en cavernas y cuevas, ruinas arqueoldgicas
y en excavaciones muchos graficos correspondientes a escritura, pin-
tura, dibujos y otras representaciones que a través del estudio y de los
anos los cientificos han ido definiendo como escritos de comunicacion,
historias de tribus o de acontecimientos, cuestiones agricolas, cultura-
les y religiosas, en fin, de muchas areas de la vida de esas personas y
pueblos que trataron de comunicar a otros sus experiencias y legado
para que no se perdieran estas y sirvieran de modelo, normas o ayuda
bara conservarlas como cosas valiosas de su cultura, vida y costum-
bres.

Ya en épocas muy antiguas, miles de afios antes de Cristo, en Egipto,
Siria, Grecia, Imperio Romano, etc. habia representaciones graficas de
los planos correspondientes a construcciones de palacios, monumen-
tos, piramides, templos, mobiliarios, estilos arquitecténicos, planos de
distribucion interior de construcciones, planos de detalles de mecanis-
mos de maquinas y de armas, incluso se han descubierto disefios de
productos de orfebreria, de tuberias, y estos disefios y dibujos son por
lo tanto la representacion de cosas reales, por lo que el dibujo es un
lenguaje grafico, porque usa representaciones para comunicar pensa-
mientos e ideas. Como este lenguaje grafico es utilizado por todo el
mundo y entendido claramente por todas las naciones se le considera
un lenguaje universal.
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FIGURA 1. CONSTRUCCIONES EN LA ANTIGUA GRECIA LAS CUALES USARON PLANOS Y ES-
TILOS ARQUITECTONICOS DEFINIDOS SIGLOS ANTES DE CRISTO HECHOS CON
DIBUJO MANUAL

El dibujo se ha desarrollado a través del tiempo basicamente en dos
grandes ramas que son, el dibujo técnico y el dibujo artistico. El técni-
co (que es el que se utiliza mayormente en ingenieria y arquitectura)
se relaciona principalmente con la representacion de los productos que
se han desarrollado a través de las diferentes épocas y que ha servido
para representar las formas de los objetos, ideados como expresion
técnica, de lo que se desea fabricar asi como de las edificaciones en
donde el ser humano se ha desenvuelto, trabajado, estudiado, convi-
vido y se ha relacionado.

El dibujo artistico ha ido acompafado siempre de expresiones graficas
de cosas que son ideas reales o imaginarias, pero que son expresion
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de una cultura, de una forma particular o cultural de ser, lo que ha lle-
vado al ser humano a representar todos los aspectos de su vivir y sus
experiencias a ser representadas en formas geométricas y pictoricas
incluyendo muchas veces el color, la textura y la simulaciéon en super-
ficies de lo tridimensional.

Si ponemos el ejemplo del uso de un lenguaje altamente desarrollado
(alfabeto, gramatica, reglas literarias y poéticas etc.) el cual podamos
utilizar para describir, con todo lujo de detalles las cosas, incluso este
lenguaje es insuficiente para describir la forma, tamafio, texturas, co-
lores, dimensiones, materiales, forma de construccién y todos aquellos
aspectos que conforman la fabricacién del producto, o sea, que es im-
posible describir los productos solamente con explicaciones o con lite-
ratura sin emplear los dibujos para hacerlo.

Para hacer una descripcion completa de un producto las ideas, bocetos
a mano alzada, planos preliminares a escala, especificaciones y calcu-
los tienen que ser convertidos en planos de trabajo, los cuales son
usados para poder desarrollar los planos de los disefios que se han
ideado para poder construir el producto por los operarios, por esta ra-
z0n se dice que el dibujo es el lenguaje y la principal herramienta del
disefiador, del ingeniero, del arquitecto, del disefador industrial, y de
todos aquellos que tienen que “hablar” el lenguaje de la industria y de
la manufactura.

DIBUJO MANUAL

El dibujo manual de los planos se hace con instrumentos, mobiliario y
equipo de trabajo que implica, en muchos casos, una experiencia o
destreza especial, donde la habilidad y velocidad del personal que de-
sarrolla los dibujos del proyecto se paga por la cantidad de planos que
han sido elaborados y se paga también por horas de trabajo de dibujo
realizadas lo que implica en esa velocidad la experiencia y la mucha
practica de taller de dibujo y también los muchos afos de labor para
adquirirlas.

22



FIGURA 2. DIBUJOS DE UN PROYECTO HECHOS CON DIBUJO MANUAL

En nuestro pais se elaboran todavia los planos, en muchos de los ca-
sos, con dibujo manual. Hay oficinas técnicas que no tienen la posibili-
dad de contar con equipos sofisticados o avanzados de trabajo debido
a la poca cantidad de planos que tienen que desarrollar, durante un
mes de labores de oficina técnica, ya que cada set de planos obedece
a un proyecto o propuesta especifica y a veces en nuestro medio am-
biente los profesionales no desarrollan una gran cantidad de trabajo en
cortos periodos de tiempo cuando son profesionales que trabajan por
cuenta propia. La labor de disefio y dibujo, en las oficinas de ingenieria
y arquitectura la desempefian normalmente los mismos profesionales
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o los estudiantes de las carreras de arquitectura y de ingenieria duran-
te sus primeros afios de estudios y en la mayoria de los casos no tie-
nen experiencia de hacer trabajos técnicos industriales ni tampoco de
producciéon o de construccidon. Debido a estas razones es imposible
que afiadan algun tipo de opinién a lo que realizan, entonces es un
empleado o empleada que simplemente hace lo que se le indica sin
afiadir valor intelectual adicional a su desempefio y su trabajo es sim-
plemente mecanico o repetitivo.

En las oficinas, tanto de empresas privadas como publicas, existen va-
rios niveles de trabajo, el técnico 6 tecndlogo, que es un nivel mas es-
caso que el profesional licenciado. Este técnico normalmente esta a
las 6rdenes de un profesional de grado de licenciatura. El ingeniero, el
arquitecto y el disefiador normalmente hacen su trabajo de elabora-
cién de los planos de sus disefios y luego ellos lo pasan a un dibujante
para que este le dé terminacidn, organizacion y presentacion. También
les pagan a dibujantes exteriores para que hagan este tipo de trabajo,
y son personas que recogen trabajos de dibujo y que por una suma
acordada los hacen, ya sea por cantidad de planchas u hojas de traba-
jo o ya sea por un valor global o por hora contratada de trabajo.

En los afios cuarenta, o sea, hace mas de sesenta afios, se cre6 una
organizacion para facilitar la comunicacién de la ingenieria grafica a la
que se llamé International Organization of Standardization ( ISO), Or-
ganizacion Internacional de Estandarizacion y en ella se desarrollaron
varios comités de trabajo. Uno de los principales fue el Comité de
ISO-TCIO el cual se dedicé a estudiar la problematica internacional de
las representaciones graficas, ver las caracteristicas de las diferentes
metodologias de representar los productos, las normas adoptadas has-
ta esos momentos por las diferentes escuelas y sociedades o colegios
de disefio, arquitectura e ingenieria y de como en los casos de manu-
factura, produccién y construccidén se desempefiaban estos profesiona-
les en la elaboracion de sus documentos graficos.

Los resultados de estas indagaciones y de estos estudios dieron como
resultado que en los paises, a veces, de una misma region, sus repre-
sentaciones graficas eran muy diferentes, pero lo peor no era esto sino
que al no haber nada que obligara a cambiar la forma de hacer las co-
sas, nadie tenia interés en hacerlo.
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Al crecer el intercambio comercial, y al aumentarse la producciéon des-
pués de la segunda guerra mundial, al caminar de un continente a otro
las ideas y proyectos con las inversiones internacionales, se fue crean-
do una conciencia entre los profesionales de la produccidn y de la
construccion de la necesidad de tener un grupo de estandares de dibu-
jo y de trabajo, en los planos de los proyectos, que permitiera un len-
guaje comun e universal para la representacién de los proyectos de los
técnicos involucrados en ellos. Tanto en Asia, América y en Europa se
fueron creando bloques de naciones que fueron desarrollando marcos
de cooperacion, politicos, econdomicos, profesionales etc. donde se hizo
mas a menudo comun un marco de trabajo que involucrara diversas
especialidades y también paises con caracteristicas similares pero no
iguales. Ello motivo a la unificacion de criterios para los aspectos nor-
mativos de cdmo hacer los proyectos con los mismos requerimientos
de presentacién y de requisitos de normativas. En Europa las normas
DIN de Alemania, en Asia las normas del Japén, las normas ISO Euro-
peas, en Norteamérica las normas de la ASA, y en fin, en muchos pai-
ses se fueron desarrollando, con el tiempo, normas que tuvieron sim-
patias internacionales por su calidad, claridad, y sencillez, pero sobre
todo por lo completas, técnicas, cientificas y practicas en su utilizacién.
Mas adelante, cada pais adoptd normas nacionales las cuales eran de-
rivaciones de estas, o muy parecidas, y que adaptaron a las conve-
niencias tecnoldgicas y legales locales.

De esta manera se crearon todas las indicaciones de cdmo desarrollar
los proyectos desde los tipos de formatos de papel, marcos, tarjetas,
tamanfios de lineas, posicion de los dibujos y orden de colocacidn de es-
tos, formas de dimensionado, hasta las caracteristicas de los trabajos
que se les da a los productos en las fabricas tales como maquinados,
taladrados, trabajos de superficies, tipos de materiales, uso de colores,
simbolos de los materiales, texturas visuales, en fin, todos los aspec-
tos de los productos y obras que se pueden hacer en disefio industrial,
ingenieria y arquitectura.
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LA OFICINA TECNICA Y LOS INSTRUMENTOS Y
EQUIPOS

OFICINA TECNICA

El lugar donde los disefadores, ingenieros y arquitectos elaboran sus
disefios y dibujos se llama oficina técnica. Alli estos profesionales junto
a otro personal (dibujantes, maquetistas, digitadores, modelistas, to-
pografos, etc.) trabajan en mobiliarios y con herramientas de trabajo
especiales que les permiten elaborar un sinnimero de planos, mode-
los, perspectivas, renderings, maquetas, prototipos, y todos aquellos
trabajos que les soliciten las necesidades de sus proyectos.

El punto de inicio de todo proyecto es la oficina técnica porque es alli
donde se idea, se labora, se discute y se formaliza cada trabajo. Las
oficinas técnicas han ido variando y progresando tan rapido como las
economias y politicas tecnoldgicas de los paises. Los muebles de la ofi-
cina deben de darles a los disefiadores, dibujantes, ingenieros, arqui-
tectos y al personal que hace copias, a los que escriben y elaboran
presupuestos y calculos, a los que trabajan con los clientes y al perso-
nal secretarial la comodidad adecuada segun sea su desempefio y los
muebles auxiliares tales como planeros, archivos, computadoras, me-
sas de dibujo, mesas de trabajo de modelos y maquetas, escritorios,
sillas de jornadas largas de trabajo asi como sillas de visitas cortas En
fin, la diversidad de los elementos es amplia y su costo se eleva a me-
dida que los muebles son numerosos.

La concepcion de trabajo de los profesionales queda marcada siempre
por su formacioén académica ya que en las aulas universitarias se dan
programas que se dirigen a la solucién de los problemas que posee la
sociedad en esos momentos, por lo tanto la calidad, exactitud, preci-
sion y detalle de un trabajo asi como los requerimientos oficiales y éti-
cos para la elaboraciéon de los proyectos viene indiscutiblemente in-
fluenciada por esos aspectos.
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El arquitecto e ingeniero trabajan siempre como miembros de un equi-
po compuesto de otras disciplinas relacionadas pero basicamente como
disefiadores y como directores del equipo de trabajo que realiza el
proyecto a nivel de gabinete y del equipo que lo hace a nivel de obra

La oficina técnica tiene varios departamentos o secciones, los mas co-
munes son:
= Departamento de Disefio

Diseno Asistido por Computador

Anteproyectos

Planos del Proyecto

Renderings

Perspectivas

Videos

FIGURA 3. ESTACION DE TRABAJO DE UN INGENIERO DISENANDO CON UN SISTEMA CAD
NUEVOS COMPONENTES PARA OBTENER UN MODELO
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Departamento de Maquetas
- Modelos

- Maquetas

- Prototipos

Departamento de Estructuras
- Calculos Estructurales
- Pruebas de Modelos

En el departamento estructural se elaboran los calculos estructura-
les, después de recibir los planos con la solucidn arquitectdnica, se
eligen los métodos constructivos, las soluciones mas idéneas y
economicas teniendo en cuenta la programaciéon de las obras y la
fecha de entrega.

Cuando ya estan listos los célculos estructurales los planos pasan
de nuevo al departamento de disefio, para arreglar los planos, de
acuerdo a los datos de dimensionado definitivos calculados y asi
poner los valores finales en los planos. De esta manera los presu-
puestos, métodos constructivos, especificaciones y programacion,
estan de acuerdo entre si, con los mismos valores y coordinados
con los ultimos valores de célculo que se desarrollaron.

También las pruebas de modelos estructurales, con prototipos o
modelos a escala, son ejecutadas para establecer los pardmetros
de seguridad y de datos de uso a establecerse como valores de
servicio y para la comprobacion de las cantidades de éstos segun
las cuantificaciones de disefio estimadas.

Departamento de Presupuestos
- Analisis de Costos Valorativos Detallados
- Especificaciones

Lo primero que hace este departamento es estudiar las soluciones
arquitectonicas y las de ingenieria asi como los métodos construc-
tivos establecidos y la calidad de materiales solicitada. Con los da-
tos anteriores se miden las cantidades de las diferentes partidas de
obras y se multiplican por los valores unitarios de los anélisis
hechos y cuantificados de costos de las partidas. Las partidas son



estudiadas una por una por este departamento a nivel de costos
unitarios teniendo en cuenta equipos, personal materia prima, can-
tidad, alquileres, herramientas y todo aquello que le afiada un co-
sto a la partida.

La responsabilidad de este departamento es muy importante ya
que, aunque el trabajo de todos los departamentos es igual de im-
portante, en el contrato del proyecto es que tiene mas incidencia el
presupuesto de las obras ya que se mencionan directamente y se
tienen como parametros de valores y de regulacion de costo, eje-
cucion, calidad y tiempo.

FIGURA 4. TALLER DE DISENO DE OFICINA ACTUAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Departamento de Construccion y Supervision
- Programacion

- Métodos Constructivos

- Especificaciones
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U ik amemm e s —

FIGURA 5. INSTRUMENTOS MANUALES DE LAS OFICINAS DE TRABAJO DE DISENO

FIGURA 6. ESTACION DE TRABAJO, FINALES SEGUNDA MITAD DEL SIGLO 20
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= Departamento de Disefio (Anteproyectos, Planos del Proyecto,
Renderings, Perspectivas y Videos)

El departamento de Disefo tiene la finalidad de preparar las ideas
preliminares de los disefios de los proyectos, los documentos grafi-
cos de los anteproyectos, los planos definitivos de los proyectos,
los renderings de las presentaciones y también las perspectivas
isométricas, de puntos de fuga o del sistema elegido para realzar la
presentacion de las obras a desarrollar, asi como las presentacio-
nes especiales con videos y los recorridos interiores y exteriores de
los ambientes de los proyectos para hacer la simulacion de que se
visita la obra antes de que esta sea construida. Este tipo de simu-
lacién ayuda a los profesionales que disefian asi como al propieta-
rio a ver tridimensionalmente los diferentes aspectos que son difici-
les de visualizar con los planos bidimensionales.

FIGURA 7. PRUEBAS A UN MODELO ESTRUCTURAL USANDO ROBOTICA
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FIGURA 8.  UTILIZACION DEL CAD EN LA ELABORACION DE LOS PLANOS DE UNA EMPRESA
DE DISENO DEL PRESENTE
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ANTEPROYECTOS

Son varias alternativas y variantes, cuyos bosquejos se hacian a mano
pero que sus planos preliminares, incluyendo las perspectivas prelimi-
nares, también pueden ser hechos con CAD. Estos se presentan al
cliente con la finalidad de escoger las mejores ideas del proyecto. Es-
tas ideas se funden en un anteproyecto definitivo que une todas estas
variables y al cual se le hacen calculos preliminares de tipos de mate-
riales, estimaciones de costos, tiempos de construccion segun el tipo
de sistema constructivo elegido, las estructuras mas convenientes vy
todo aquello que le de una idea real de la proyeccién de las obras al
cliente.

Como dice un viejo adagio “...una buena imagen vale mas que mil pa-
labras...” pero también unas palabras bien dichas y colocadas en un lu-
gar preponderante pueden explicar muy buenos detalies.

Muchos dibujos a mano alzada necesitan letreros hechos también sin
instrumentos para poder explicar elementos, partes y novedades de un
disefio y de sus mecanismos y también complementa una idea expre-
sada en los bosquejos.

PLANOS DEL PROYECTO

Los planos de los proyectos son dibujados a mano (usando instrumen-
tos) o con CAD, a través de la expresion de las ideas con lineas, sim-
bolos, figuras, letras o nUmeros impresas en la superficie de un papel.

El dibujo es por lo tanto la representacion de algo real, por lo que es
un lenguaje ya que utiliza simbolos para comunicar las ideas de carac-
ter técnico y es el método usado en todas las ramas de la industria.
Los planos son hechos por los dibujantes trasladando las ideas, bos-
quejos, especificaciones, y calculos de los ingenieros, arquitectos y di-
sefiadores a planos de trabajo los cuales son usados para la fabrica-
cion.
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Para la organizacién de los planos se utilizan varios métodos de identi-
ficacion de estos y los mas usuales son:

e Por areas de trabajo

e Por orden alfabético de planos

e Por alfabético de actividades del proyecto
e Por fecha

e Por orden de trabajo

Los dibujantes usan la informacién suministrada por los profesionales
(ingenieros y arquitectos) para preparar los planos de trabajo, primero
preparan las vistas generales del diseno tales como plantas, fachadas,
secciones principales, luego se preparan los planos técnicos especiali-
zados como los de instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas,
etc.,colocandoles la informacion de dimensionados, materiales y datos
de fabricacidon asi como cualquier otra informacién necesaria que haga
estos dibujos de detalles claros y completos en base a tablas, graficos,
notas, observaciones, leyendas, simbologias y todo aquello que com-
pleta adecuadamente la informacién dibujada.

Aqui entran los correctores, que es el personal técnico profesional de
experiencia en la elaboracion de proyectos en la oficina técnica lo cual
permite visualizar todos los aspectos de contenido y aumentar o redu-
cir dichos contenidos y también para examinar posibles errores de
computos, de tamafios y dimensionamiento o de especificaciones y calculo, y
también se revisan los contenidos de los dibujos y se hacen las correcciones de
lugar y se le dan entrada a los cambios generados en ellos para actualizar la in-
formacion. Después de estas operaciones de revision se pasa a impresion y
firma por los profesionales responsables asi como a la elaboracion de los aspec-
tos legales y de aprobaciones de las partes para luego llevarlos a los organis-
mos de aprobaciones oficiales y gubernamentales, a partir de esto se pasa a las
diligencias de aprobacion financiera del proyecto.
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FIGURA 9 DIBUJO A MANO Y CON INSTRUMENTOS EN UN TALLER DE TRABAJO EN EL PRE-
SENTE
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MAQUETAS Y MODELOS

Ya con los planos definitivos terminados el equipo de maquetas cons-
truye los modelos y las maquetas apropiadas para llevar a 3D (tercera
dimension) los disefios elaborados por los disefadores del proyecto. El
trabajo consiste en emplear materiales sencillos tales como papel, car-
ton, cartulina, carton tipo papastu, papel fabriano, papel de lija, pe-
gamento, plastico acrilico, etc. para representar las ideas de los dise-
fos desarrolladas en los planos y que estos materiales representen vi-
sualmente a los materiales que se van a usar en el producto o en la
obra.

Las maquetas que se desarrollan en este taller tienen como base de
referencia los planos disefiados del proyecto ya revisados, estos planos
son el patron de referencia obligado del desarrollo de estos modelos
porque contienen todos los detalles de elaboracién, medidas, escala,
formas geométricas, materiales, texturas, colores, etc.

TIPOS DE MODELOS Y MAQUETAS

Los modelos son los disefios representados tridimensionalmente que
se usan para que en la oficina técnica se estudien mejor las soluciones
dadas al disefio de algun proyecto. Hay tantos tipos de modelos como
aspectos se deseen estudiar de un diseno, el maquetista los prepara
en diferentes versiones de trabajo y los principales son:

Los tipos de modelos que se utilizan en un proyecto son de dos tipos;

e Modelos de estudio
e Modelos de presentacion
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FIGURA 10. MAQUETA DE VOLUMEN DE UN PROYECTO DE EDIFICACIONES TIPO TORRE Y SU
ENTORNO

Modelos de Estudio

Los modelos de estudio los usa el ingeniero, disefiador industrial y el
arquitecto para visualizar en su taller u oficina los disefios y alternati-
vas que pueden dar a una solucién de un proyecto. Estos modelos se
hacen sin darles una terminacion definitiva y son modelos para plan-
tearse soluciones.
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FIGURA 11. MODELO DE PRESENTACION DE TORRES DE APARTAMENTOS Y SU ENTORNO IN-
MEDIATO

Modelos de Presentacion

Los modelos de presentacién son para presentar la solucion del pro-
yecto a un cliente o al propietario. Estos tienen todas las caracteristi-
cas de terminacién y de simulacion de los verdaderos materiales que
se utilizaran cuando se ejecute el verdadero proyecto. Estos modelos
deben de ensenar todos los detalles y aspectos de la obra para poder
aprobar los trabajos, medidas, escalas, formas, materiales, en fin, to-
do lo que se vaya a ejecutar, construir y presupuestar.
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Maquetas de Volumen

Son utilizadas mayormente como maquetas de estudio aunque pueden
usarse como de presentacion cuando se le afiaden aspectos de detalles
y de terminacion.

FIGURA 12. MAQUETAS DE VOLUMEN EN UN PROYECTO URBANISTICO

Los modelos de volumen o de masa emplean el aspecto volumétrico de
las formas de los objetos con la finalidad de transmitir los valores ge-
nerales de longitud, altura y grosor de estos. No tienen detalles de
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texturas de materiales y sus colores son neutros tales como grises,
negros, beiges, etc., ya que en este tipo de modelos solo se desea re-
presentar aspectos formales, generales volumétricos y de conjunto.

FIGURA 13. MAQUETA ESTRUCTURAL MOSTRANDO CLARAMENTE LAS ESTRUCTURAS TRIDI-
MENSIONALES DEL PROYECTO

Maquetas de Estructuras

Son utilizadas para el estudio de las soluciones estructurales y para
mostrar las formas y secciones de las piezas, soportes, apoyos y ele-
mentos que la conforman.

En estos modelos lo importante es representar el esqueleto o soporte
estructural de los elementos, de que materiales que esta compuesto,
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con que tipo de uniones, soldaduras o agarres, cuales son los perfiles o
secciones de los que esta ideado y como los materiales que se van a
adherir a esta estructura que soporta estan interconectados. Deben
de darse los valores detallados de los elementos, uniones y partes que
conforman dicho esqueleto y tener todas estas piezas identificadas pa-
ra poder dar la informacion en tablas, graficos, leyendas y simbolos.

FIGURA 14. MAQUETA DE PRESENTACION DE UN COMPLEJO DE TORRES DE APARTAMENTOS
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Maquetas de Presentacion

En estas maquetas el profesional introduce todas las posibles simula-
ciones para que el equipo de trabajo y las personas que son clientes
puedan darse una idea lo mas real posible de las obras y se pueden
ver en este tipo de modelos los siguientes aspectos:

materiales de construccién
huecos, ventanas, closets y puertas
muros y ambientacién y
disefio de interiores
orientacién del sol
mobiliario interior
mobiliario exterior
paisajismo y jardinerias
acustica de los locales
colores

etc.

Dichas maquetas son usadas preferentemente por el disefador para
discutir con los demas miembros del equipo de disefio las alternativas
y variantes que propone para la discusion, de las ideas que ha des-
arrollado, para elegir la mas adecuada al proyecto que se elabora y
discute.
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FIGURA 15. MODELO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MOSTRANDO LOS PRINCIPALES
ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE LA VAN A SOPORTAR
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DIBUJO A MANO ALZADA Y A ESCALA

FIGURA 16. ELEMENTOS DE TRABAJO PARA DIBUJO MANUAL CON INSTRUMENTOS

Los instrumentos y equipos que vamos a explicar aqui son los que se
usan en el disefio y dibujo manual o a mano alzada y los que se usan a
escala. Los que se usan en ingenieria grafica con CAD se explicaran
con detalle en el capitulo dos (2).

Hay dos tipos basicos de dibujo con instrumentos:
= Dibujo a mano alzada

= Dibujo a escala o con instrumentos
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DIBUJO A MANO ALZADA

El dibujo a mano alzada es la forma mas simple que hay de represen-
tacion, es la forma mas rapida de expresar las ideas. El disefador y el
dibujante debe de usarlos para expresar conceptos y para explicar
pensamientos a otras personas en los equipos de discusion de las ofi-
cinas profesionales y es considerado como una importante herramienta
de comunicacion al igual que el lenguaje escrito.

FIGURA 17. DIBUJO A MANO ALZADA MOSTRANDO UN ESTUDIO ERGONOMICO Y ANATOMICO
DE UN CARACOL Y SU APLICACION A FORMAS ARQUITECTONICAS DE UN DISENO

El dibujo a mano alzada es considerado muy importante porque tam-
bién es necesario en los proyectos bosquejar las ideas antes de que se
hagan los disefios preliminares con instrumentos o usando CAD.
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Una buena practica en el desarrollo de dibujos a mano alzada acos-
tumbra a los disefiadores y a los dibujantes a poseer un buen sentido
de las proporciones y exactitud de observacion.

En el dibujo a mano alzada no se usa escala y se utilizan instrumentos
muy sencillos, ningunos de precision, ellos son:
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Papel: normalmente es papel sketch, papel mantequilla o papel
bond El papel sketch viene normalmente en libretas. El papel
bond y el papel mantequilla vienen en formatos de 90 x 60 cms.
Los cuales pueden ser adecuados a las dimensiones deseadas.

Lapices: hay dos tipos basicos de lapiz, los de mina dura, que
son los tipos H o los tipos F, se encuentra en numeros que van
del H al 5H o del F al 5F. También los de mina normal o de escri-
tura que son los HB. Los de mina blanda son los del tipo B, es-
tos llegan del tipo B al 5B, son los mas usados en dibujo a mano
alzada.

Gomas de borrar: son basicamente de lapiz y de tinta, se utili-
zan las dos en dibujos a mano alzada.

Marcadores: los mas comunes son los de alcohol con colorantes
que no afectan la salud y no son téxicos a la naturaleza ni a los
seres humanos, pero sobre todo son absorbidos sin problemas
por el medio ambiente. Se utilizan para dar color a los disefios,
dar texturas visuales, provocar efectos como sombras, contras-
tes y en fin para animar los dibujos con los colores aproximados
que tendran cuando se ejecuten las obras.

Tinta: la tinta que se usa en dibujo a mano alzada es tinta a co-
lor y también se usan boligrafos de tinta a color para efectuar
rayados, punteados, efectos de sombras y para hacer textos de
letreros y niUmeros para la colocacion de titulos, subtitulos y le-
yendas, notas, observaciones y cualquier informacion que que-
ramos.



FIGURA 18.

DIBUJO CON INSTRUMENTOS DE UNA PLANTA DIMENSIONADA
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DIBUJO A ESCALA O CON INSTRUMENTOS

En este tipo de dibujo se emplean los instrumentos tradicionales del
dibujo tales como escalas, cartabones, reglas “T”, reglas paralelas
transportadores, curvigrafos, plantillas, compases, clindgrafos, planti-
llas de borrar, cinta engomada.
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Escala: este nombre se refiere al instrumento de medida o a la
escala a la que este realizado algun dibujo. La escala es un ins-
trumento triangular de medida que tiene tres lados, en ellos se
colocan una o mas escalas que permiten hacer los trabajos de
representacion a la escala conveniente de trabajo con el tipo de
proporcion visual adecuada que ayude a visualizar los detalles de
trabajo y la fabricaciéon a los operadores sin ningun tipo de in-
convenientes. Las edificaciones, los aviones, los barcos, etc.,
son objetos de gran tamafio que se representan a una escala re-
ducida para poderlos representar y construir. De sus partes mas
complicadas se elaboran planos de trabajo y de detalles que cla-
rifican los planos generales. En los productos pequefios hay que
representar partes muchas veces mas grandes que la realidad ya
que se necesita explicar las caracteristicas constructivas de estos
productos para que puedan ser elaborados.

Cartabones: son reglas triangulares de plastico transparentes
que se usan para tirar lineas rectas, son de dos tipos, una tiene
angulo recto con los otros dos de 30 y 60 grados, y el otro tipo
es de angulo recto con dos angulos de 45 grados. Se usan en
combinacién para dibujar angulos de cualquier cantidad de gra-
dos se trazan también lineas perpendiculares, paralelas, etc. que
son rectas y me permiten combinar lineas de extensién, nudos y
cualquier dibujo con rectas.

Reglas “T”: estas reglas se usan basicamente para trazo de li-
neas. horizontales, han sido utilizadas por mucho tiempo y prac-
ticamente han sido substituidas por las reglas paralelas que se
usan en oficinas técnicas o por las PC. Estas reglas estan hechas
de madera con los bordes de plastico a ambos lados. La cabeza,
la cual se desliza en el borde de la mesa, es también de madera.
Este tipo de reglas son utilizadas mayormente por los estudian-



tes en las universidades y en sus casas. También se construyen
de metal y de plastico transparente.

Reglas paralelas: esta disefiada para estar sujeta por cuerdas
y poleas a la mesa de trabajo, corre horizontaimente y con ella
se trazan lineas horizontales, también se apoyan en ella los car-
tabones para poder trazar otros tipos de lineas. Su movimiento
basico es de arriba hacia abajo y la regla asi se mantiene siem-
pre en posicién horizontal.

Transportadores: son reglas circulares que permiten trazar an-
gulos desde cero a tres cientos sesenta grados, o sea, que nos
permiten dibujar angulos de cualquier medida. Estan hechos de
plastico transparente con las medidas de los angulos marcadas,
tienen la capacidad de poder tener marcados los medios angu-
los, segun sea su tamafo, y tienen una marca que permite colo-
carlos alineados con las horizontales y las verticales ya trazadas
en el dibujo, asi como con cualquier origen para trazar angulos.

Curvigrafos: para trazar las curvas que no son circulares se
usan reglas que se llaman curvas francesas, también se utilizan
unos curvigrafos hechos de goma con mecanismos internos pa-
recidos a las cadenas de las bicicletas que permiten que acomo-
demos las lineas curvas a la forma de la grafica que deseemos
asi podemos trazar éstas sin problemas llevando nuestro trazo
por los puntos deseados.

Plantillas: esta son plantillas con multiples fines. Se usan para
letras, disefio de interiores, electricidad, instalaciones sanitarias,
mobiliario, formas geométricas de circulos, elipses, triangulos,
en fin de casi todo lo que sea repetitivo en dibujo y nos permita
ahorrarnos tiempo de trabajo al tener que repetir simbolos. Son
transparentes de material plastico.

De letras: se hacen de todos los tamafios de chindgrafos que se
fabrican, también se hacen de tamanos grandes para poder ser
utilizadas por dibujo a lapiz.
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FIGURA 19. DIBUJO HECHO CON INSTRUMENTOS Y MAQUETA DE PRESENTACION HECHA DE
ESTE
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De formas geométricas: basicamente de circunferencias, elip-
ses, tridngulos, rectdngulos y cuadrados. Nos permiten trazar
figuras repetitivas de igual tamafo con una exactitud de ciento
por ciento.

Sanitarias: estas poseen los simbolos que se utilizan en los pla-
nos de acueducto y alcantarillado, también los aparatos de la red
tales como inodoros, lavamanos, baneras etc. asi como las tube-
rias, conectores y los simbolos que nos permiten simbolizar la
red. Pueden también ser usadas en secciones y elevaciones
aparte de las representaciones en planta.

Eléctricas: para la representacion de la red eléctrica y sus dis-
positivos y todos los aparatos que se representan simbodlicamen-
te en este tipo de planos. Pueden también ser usadas en seccio-
nes y elevaciones aparte de las representaciones en planta.

Mobiliario: en estas plantillas encontramos todo tipo de mobi-
liario actualizado, salas, comedores, oficinas, terraza, exteriores
mobiliario urbano y también dichas plantillas incluyen matas y
arboreamiento, complementos de muebles como mesitas, teléfo-
nos, ceniceros, floreros y en fin toda una gama de representa-
ciones de decoracién y amueblamiento que nos permiten hacer
las plantas arquitecténicas, secciones y elevaciones con detalles
muy interesantes que ayudan grandemente a entender los dise-
fos representados.

Compases: son para el trazo de circulos y arcos circulares estan
construidos de metal con algunas partes de plastico donde la
friccion es minima. Utilizan ajustando el compas al radio que
queremos trazar, se apoya una de las patas al origen o centro
del arco o circunferencia, esta pata tiene en su extremo una
punta de aguja que se fija al punto de origen y permite al com-
pas girar, la otra punta del compas posee una mina, un lapiz o
un chinografo y ello permite el trazo del arco o de la circunferencia.

Chinégrafos: son plumillas técnicas rellenables de tinta. Han
ayudado mucho a que el dibujo con instrumentos sea mas exac-
to y facil. Estas plumillas tienen las puntas que permiten dibujar
las lineas de diferentes grosores y su disefio permite que no go-
teen, por lo que el dibujo de las lineas a tinta se ha hecho con
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continuidad y con grosores de lineas iguales. Las puntas son de
cromo, acero inoxidable y de diamante industrial lo que garanti-
za que segun el papel elegido asi podamos elegir un material de
punta adecuado al papel. Se almacenan en unos estuches que
permiten que la humedad de la tinta se mantenga y no se solidi-
fique, esto ayuda a que al guardar el chindgrafo y al volver a
usario su tinta permanezca fluida.

Plantillas de borrar: son plantillas metalicas muy delgadas, de
acero inoxidable, tienen una serie de huecos en su superficie
que permiten introducir la goma y borrar solo lo que vemos en
ese pequefio hueco, ello garantiza que no borremos lo que queda
a los lados y que tampoco borremos lo que no nos interesa bo-
rrar y son muy practicas para areas pequenas y para letras.

Cinta engomada: es una cinta pegante que le llaman comun-
mente “masking-tape “, se coloca en las esquinas de las hojas
de trabajo y agarra los planos firmemente a las mesas de dibu-
jos. Su colocacién debe de ser a cuarenta y cinco grados de la
orilla horizontal de la hoja. Se usa en todos los tipos de papeles
y tiene la ventaja de que cuando se despega si se hace con cuida-
do no marca ni maltrata el papel, no importa si es delicado o no.

Limpieza: se hace en los planos de diversas maneras, la mas
comun es con un pafio de limpieza o lanilla la cual permite elimi-
nar los excedentes de mina, goma de borrar, y sucio del ambien-
te de trabajo. También se puede utilizar una brocha o una almo-
hadilla de polvo de borrar que hacen la misma labor, sobre todo
las almohadillas que al rozarlas sobre el papel van limpiando la
superficie a medida que voy moviendo las escalas, reglas "T”,
cartabones, etc.

Papel: los mas utilizados en dibujo son los siguientes:

- Papel mantequilla
- Papel bond

- Papel sketch

- Papel vegetal

- Papel fabriano



Cada uno de ellos tiene sus caracteristicas especificas de calidad,
grueso, y de tamafio y se les asigna un trabajo determinado se-
gun se vayan a utilizar en un trabajo a lapiz, a tinta, con marca-
dores, con lapices de color o con otros materiales de representa-
cion.
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USO DE CAD EN EL DISENO DE UN PROYECTO

Disefio asistido por computador, o CAD por sus siglas en inglés, quiere
decir la utilizacion de una computadora para poder crear, manipular,
analizar, y comunicar una idea. Esto implica desde dibujar planos de
productos industriales o de construccién hasta escribir textos en un
procesador de palabras o un presupuesto en una hoja electrénica y
también la busqueda en Internet de informacién sobre nuestros traba-
jos o los desarrollos de otros.

Los graficos por computadoras se desarrollaron en la década de los
anos sesenta cuando algunos investigadores y técnicos comenzaron a
trabajar en el Instituto Tecnoldgico de Massachussets, MIT, en el sis-
tema Sage. El profesor Ivan Sutherland desarrollo el primer sistema
interactivo para computadoras, se le puso el nombre de Sketchpad, o
Alfombra de bosquejos. Este permitio utilizar el tubo de rayos catédi-
cos, CRT, por sus siglas en ingles, como respirador electrénico, luego
se desarrollaron varios programas complejos de dibujo bidimensional y
tridimensional modelados con malla de alambre y superficies que se
entrelazaban. En esta época los costos comerciales de utilizacién y de
trabajo eran prohibitivos por su precio tan alto.

Los afios setenta fueron para la industria de la construccion una déca-

da de desarrollo y de experimentacién de programas los cuales se fue-
ron depurando. A esto siguieron muy altas expectativas y resultaron
en decepciones econdmicas ya que muchos profesionales esperaban
no una herramienta de trabajo sino una panacea que les resolviera
cuantos problemas se presentaran en el disenio y desarrollo de los pro-
yectos que trabajaban.

Por alla por el afo 1976 encuestas realizadas por empresas reconoci-
das de informatica indicaron que menos de un treinta por ciento de los
ingenieros, arquitectos o disefiadotes industriales utilizaban computa-
doras en la preparacién de sus proyectos.

Aquellos que utilizaban computadoras lo hacian mayormente para las
tareas de administracién de proyectos en los aspectos de procesadores

56



de palabras y de hojas electronicas de calculo y de presupuestos de
escritura de especificaciones, de contabilidad para los pagos de nomi-
nas de proyectos y mientras tanto guardaban los métodos tradiciona-
les de disefio esquematico para proveer la autoinformacion de comuni-
cacion y la de trabajo interno en las oficinas de disefo.

FIGURA 20. DISEI:;IO DE UN PROYECTO DESARROLLADO CON CAD MOSTRANDO LA INTERRE-
LACION DE SUS FORMAS Y PARTES
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Para los afios ochenta la competencia entre las empresas de disefio
grafico de ingenieria y arquitectura se convirtié en un catalizador del
trabajo y de la presentacion de los proyectos y provocdé que muchas
empresas de disefio de proyectos y de construccién reconsideraran el
uso de los graficos por computadoras y la presién y el interés crecié
enormemente desde el interior de la industria y del exterior. Surgie-
ron tanto en las universidades como en institutos superiores y sobre
todo en las empresas de ventas de computadoras, cursos especializa-
dos en ingenieria y arquitectura utilizando CAD. También influyé mu-
cho el mejor desempefio de los equipos y una fuerza de trabajo con
edad promedio o mental mas joven en los talleres de disefio que esta-
ba versada en la utilizacién del uso de la computadora. El CAD fue
ganando aceptacion en todas las comunidades de disefio e ingenieria
de proyectos hasta que su uso en el dia de hoy es imprescindible y re-
sulta extrafio hoy en dia si alguna empresa carece de este recurso.

A medida que fue pasando el tiempo los programas se fueron mejo-
rando, especializando y aumentando su capacidad gréafica llegando a
integrar los graficos de computadoras en el proceso de disefio Y No so-
lo como una herramienta de presentacién sino como un instrumento
basico y fundamental de trabajo tal y como en siglos pasados lo fue el
dibujo esquematico manual para el ingeniero, el arquitecto o el dise-
nador.

Todo esto cred la necesidad de una mayor educacién en los usuarios
de las programas de disefio ya que se integraron los graficos de todos
los aspectos en el proyecto, tales como, planos arquitecténicos, planos
bidimensionales, graficos de estadisticas, esquemas estructurales,
hidraulicos, de suelos, sanitarios, eléctricos, de demética y de edificios
inteligentes, en fin, se multiplicaron por mil las aplicaciones siendo las
mas recientes los videos de presentacion y peliculas de recorridos ex-
teriores e internos con los detalles de materiales naturales, pinturas,
colores, texturas, superficies, textiles, plasticos, metales y materiales
artificiales constructivos siendo la semejanza visual idéntica a las foto-
grafias y peliculas de buena calidad.
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INTEGRACION DE LOS GRAFICOS DIGITALES A
LAS EMPRESAS DE DISENO

Las computadoras crearon un cambio fundamental en la forma de di-
sefiar y de visualizar nuestro trabajo y se integro su uso a los pensa
de las carreras de arquitectura, disefo industrial, ingenieria, e incluso
se integro6 a otras carreras tales como publicidad, disefio grafico, foto-
grafia, cine y otras.

FIGURA 21. EDICION DE UN PROYECTO USANDO CAD
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Al principio las empresas constructoras contrataban especialistas vy
operadoras de computadoras para colocar en el proyecto bosquejos de
disefio producidos a mano e incluso las firmas rotaban los turnos de
trabajo para eficientizar y reducir econdmicamente el valor del uso del
equipo y ello ocasiond que en la fase de disefio se eficientizard el tiem-
po y se multiplicara la productividad.

Sin embargo en la preparacion de lo fase de documentacion escrita o
calculada todavia el uso de las computadoras era escaso. Ya a princi-
pios de los afios ochenta los ingenieros y arquitectos consideraban a la
computadora como una herramienta de documentacion en los proyec-
tos.

William Mitchell profesor de UCLA de arquitectura y disefio y hoy en
dia del MIT diferia de las personas que querian encasillar el uso de las
computadoras estandarizandolo y lo que recomendaba era mas inno-
vacion y desarrollo técnico para mejorar los aspectos de disefio de las
computadoras. El profesor Mitchell descubrié que el poder del CAD ra-
dicaba no en la documentacién sino en ampliar los métodos existentes
de pensamiento que existian sobre el disefo. En un tiempo verdade-
ramente corto, los disenadores, ingenieros, arquitectos y especialistas,
reconocieron y utilizaron los beneficios de la visualizacion de los grafi-
cos tridimensionales por computadora.

A diferencia de los dibujos bidimensionales que se usan normalmente,
los modelos alambricos y de animacidn proporcionaron un nuevo mé-
todo para estudiar y visualizar los disefios y poder dar varias alternati-
vas y variantes de lo que se deseaba. Ello contribuyé a dar mayor
realismo al proyecto ya que el disefiador y el cliente podian ver el pro-
yecto con mucho mayor realismo que los métodos tradicionales usados
hasta entonces por los profesionales.

El arquitecto Gehry inicio el desarrollo de modelos tridimensionales
creados por computadora para poder establecer una comunicacion
conveniente y clara entre los miembros de su equipo y con los clientes
llevando sus ideas al ramo de la industria de la construccion y demos-
tré que los graficos de ingenieria no impedian ni limitaban la creativi-
dad del disefio. También demostré que se garantizaba un alto nivel de
precision, una reduccion del tiempo de ejecucién y ahorro en los cos-
tos de construccién del proyecto.
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El disefio y el dibujo, en las dos ultimas décadas, han tenido unos
cambios muy grandes y considerables. Basta tener en cuenta que
desde hace muchos siglos el ser humano ha utilizado instrumentos de
dibujo que han tenido cambios o modificaciones muy pequefias con el
curso o el paso del tiempo, tal es el caso de las escuadras o cartabo-
nes, la regla T, los compases, y muchos otros instrumentos donde a
veces solo el material de que estan hechos ha tenido cambios signifi-
cativos.

En las oficinas técnicas los cambios principalmente se han notado en
los muebles, los instrumentos y el equipo de trabajo que se utiliza
diariamente. Con razén se le llama a esta era la de la revolucidon téc-
nica y la era de la informatica. Por estas razones el profesional que
trabaja en proyectos ha tenido que ir aprendiendo las diferentes técni-
cas de computadoras; de escribir, de uso de hojas electrdnicas, de di-
bujo y disefio, y todos aquellos softwares que ayuden a trabajar las
propuestas de los proyectos al nivel de planos, hojas de calculo, infor-
mes técnicos, presupuestos, escritos de especificaciones, cartas de
propuestas, sistemas de informatica de pedidos, facturas, recibos, dia-
gramas, graficos, y todos aquellos documentos que se manejan en el
dia a dia en una oficina técnica. Ello ha ocasionado que el profesional
mencionado, tanto el graduado como el que estudia, se haya tenido
que poner al dia en sus conocimientos de informatica ya que es im-
prescindible que se utilicen dichas técnicas en los proyectos de forma
continua.

Hemos visto que el plan del disefiador era anteriormente la produccién
de unos dibujos para que el cliente entendiera los planos del producto
y el fabricante pudiese producirlo. Cuando hablamos de disefio que-
remos decir un inicio de cambio en las cosas que se usan, lo que su-
pone que existen otros objetivos que deben de incorporarse al proceso
antes de completar los dibujos e incluso antes de empezarlos. El obje-
tivo para el producto que se dibuja es conseguir los cambios prescri-
tos. Entonces los disefadores deben de tener la capacidad fundamen-
tal para predecir los efectos fundamentales de los disefios tanto como
de especificar las acciones necesarias para la consecucién de esos
efectos. De esta manera, los objetivos del disefiador estdn menos re-
lacionados con el producto mismo y mas con los cambios que los fabri-
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cantes, distribuidores, usuarios y en definitiva la sociedad total espera
hacer para adaptarse y beneficiarse del nuevo producto.

FIGURA 22. PROCESO DE DISENO DESDE EL CONCEPTO A MANO ALZADA HASTA SU MAQUETA
HECHA CON CAD EN LA COMPUTADORA
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El proceso de cambio hecho por el ser humano se describe como una
serie de sucesos que comienzan con el abastecimiento de materiales y
componentes del producto y finaliza con la introduccién de sus efectos
evolutivos sobre la sociedad de la que el nuevo disefio ya forma parte.

La razon fundamental por la que el acto de disefio no es sencillo y ne-
cesita metodologias que ayuden a su solucidn es evidente si se consi-
deran los objetivos que se persiguen. E/ problema fundamental con-
siste en que el disefiador esta obligado a utilizar una informacién ac-
tual para poder predecir una situacion futura que no se posibilitard a
menos que sus predicciones sean correctas.

El resultado final del disefio tiene que ser conocido antes de que los
medios de realizacién hayan sido explorados: el disefiador tiene que
trabajar retrocediendo en el tiempo, desde un supuesto efecto desea-
do para el mundo, al principio de una cadena de sucesos cuyo final se-
ra el efecto buscado. Si como es probable, el acto de seguir las etapas
intermedias expone a dificultades imprevistas o sugiere mejores obje-
tivos, el modelo del problema original puede cambiar tan drdsticamen-
te que el disefiador tenga que replantearselo de nuevo y el proceso re-
comienza.

Desde que el ser humano existe piensa y representa lo que piensa a
través de la comunicaciéon gréfica. Primero lo hacia con las manos
haciendo ademanes en el aire a la vez que hablaba y explicaba lo que
pensaba, queriendo dibujar en el espacio lo que explicaba con palabras
y ademanes. Esto duré muchos miles de afios. Luego dibujé en sus
habitats, las cuevas o cavernas, usando las manos e instrumentos y lo
hacia en el piso, en las rocas, en la tierra, y en las paredes y utilizaba
para ello como instrumentos pedazos de huesos, ramitas, piedras filo-
sas u otros objetos que le fueran practicos para ello.

El cientifico Albert Einstein se apoyd en imagenes visuales para poder
resolver problemas complejos de fisica. Al describir problemas pen-
santes el se apoyd en imagenes visuales y opinaba que los elementos
del pensamiento son sefiales e imagenes que se pueden reproducir y
combinar a voluntad y este juego combinatorio parece ser la caracte-
ristica esencial del pensamiento productivo antes de gue se establezca
una conexién con la construccion légica mediante palabras u otras cla-
ses de sefiales que se puedan comunicar a otros.
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Las técnicas para mejorar o ampliar el pensamiento visual son mu-
chas, todas se enfocan en las maneras de liberar de la mente y el pen-
samiento los patrones de pensamiento tradicionales. Las practicas que
se hacen son sofiar despierto, jugar, sugerir soluciones o ideas, cinéti-
ca, bionica y los graficos computarizados.

Hanks, Belliston y Mitchell piensan que los graficos tradicionales al di-
sefar, obligan a trabajar en secuencia con las proyecciones normales
bidimensionales. El proceso normalmente comienza con la planta y
prosigue con las elevaciones y el plano de techo para tener una visual
completa del aspecto exterior de la construccién. Sin embargo la
computadora permite a los disefiadores trabajar interactivamente en
un espacio tridimensional al poder evaluar todas las implicaciones y las
situaciones volumétricas de cada decision que se haga de disefio. Esto
quiere decir que el espacio virtual que me provee la computadora es
benéfico para la capacidad mental del disefiador en la evaluacién holis-
tica y en la evaluacion critica de ideas y relaciones abstractas.

La capacidad de hacer que los disenadores se liberen de los habitos y
de los métodos de disefio aprendidos de memoria que limitan el pen-
samiento creativo es uno de los mayores poderes que poseen los gra-
ficos digitales.

Esto no significa que las técnicas manuales sean pasadas de moda o
ineficientes o que deban de ser desechadas, lo que significa en reali-
dad es que los ingenieros arquitectos y disefiadores disponen de mas
opciones para poder ayudar a su pensamiento creativo y mejores
herramientas para resolver problemas. Mas opciones no significan
mejores soluciones de diseno, la creatividad de los profesionales del
disefio sigue siendo la principal arma del espiritu creador del ser
humano, la computadora es una herramienta mas que ayuda a los di-
sefadores en sus exploraciones creativas.

De cémo el disenador defina en sus dibujos los graficos digitales, va a
depender su uso y su beneficio para su trabajo. En un inicio el CAD se
utilizé realmente para las fases finales del proceso de disefio tales co-
mo los dibujos de trabajo, la administracién del proyecto o el redisefio
de productos, sin embargo el CAD sirvido para mucho mas de lo que
realmente se esperaba y encuestas y estudios demostraron que los di-
sefladores utilizaban la tecnologia cada vez mas para la solucién de
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problemas mas y mas complejos tal como el modelado tridimensional.
Esto ocasiond que las empresas de disefio y constructoras usaran mas
continuamente el CAD para solucionar problemas y dibujar que para la
administracion, el calculo o las especificaciones. Las investigaciones
revelaron, entre los gerentes y profesionales de la ingenieria y arqui-
tectura, que los gerentes que consideraron al CAD solo como una
herramienta de dibujo electrénico consiguieron pocos beneficios en la
automatizacion de sus oficinas. Sin embargo, los gerentes que perci-
bieron a la computadora como una herramienta para mejorar la solu-
cién y presentacion de sus proyectos reduciendo también el tiempo, la
inversion y el esfuerzo de su trabajo mejoraron el trabajo en equipo,
subieron la calidad de sus presentaciones a sus clientes y recibieron un
beneficio econdémico substancial de sus trabajos permitiéndoles ello
mas tiempo para mas trabajo con mejores habilidades de disefno.

El disefador digital necesita varios programas graficos que equiparen
los poderes graficos ya que el solo usar un programa de aplicacién
CAD limita su pensamiento creativo, lo que lo puede conducir a la frus-
tracion ya que eligen muchas veces por falta de conocimiento o expe-
riencia un programa incompatible con las tareas especificas que nece-
sitan.

METODOS DE DISENO

El cambio que ha suscitado el uso de todas estas técnicas es tremendo
ya que los tiempos de entrega se han reducido considerablemente,
mas de 50 %, lo que ha ocasionado que los clientes y profesionales
gque trabajan en una propuesta de proyecto puedan emplear el tiempo
que les sobra en buscar alternativas mas convenientes de disefio para
asi poder hacer su propuesta mas viable desde muchos puntos de vis-
ta como por ejemplo: aspectos econémicos, de tiempo, de metodolo-
gia constructiva, de materiales, de diseno, y de todos los aspectos que
puedan darle mejores caracteristicas de solucién a las propuestas
planteadas.
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En el proceso de diseno los disefiadores usan mucha variedad de for-
mas y de métodos para poder canjear ideas entre ellos y poderlas co-
municar a otros. Cuando se trazan anteproyectos, se modela y se
hacen dibujos preliminares, se usan practicas que son comunes cuan-
do se desarrolla el proceso de disefio.

Se han desarrollado métodos muy interesantes y practicos para poder
efectuar el proceso de disefio. En este proceso se han desarrollado
muchas maneras de visualizar el disefio ideado por una imagen mental
que el disefiador piensa y desea comunicar como una solucion valida
de disefio.

Los métodos para disefiar, mas conocidos hasta la fecha, son muchos.
Algunos de ellos son:
» Métodos de Estrategias Prefabricadas

e Analisis de Valores

e Ingenieria de Sistemas

e Investigacion de los Limites

e Estrategia Acumulativa de Page

¢ CASA (Collaborative Strategy for Adaptable Architecture)

= Método de Control de Estrategias
e Cambios de Estrategia
e Método Fundamental de Disefio de Matchett

» Métodos de Exploracién de Situaciones de Disefo
e Definicion de Objetivos
¢ Investigacion de la Literatura
e Investigacidn de las Inconsistencias Visuales
e Entrevistas con Usuarios
¢ Cuestionarios
e Investigacién del Comportamiento del Usuario
e Ensayos sistematicos
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Seleccidon de escalas de medicién
Registros y Reduccion de datos

Métodos de Investigacion de Ideas

Brainstorming (Tormenta de Ideas)
Sinestesia

Desaparicidon del Bloqueo mental
Cuadros Morfolégicos

Métodos de Exploracion de la Estructura del problema

Matriz de Interacciones

Red de Interacciones

AIDA (Analysis of Interconnected Decision Areas)
Transformacion del Sistema

Innovacidon por Cambio de Limites

Innovacion Funcional

Método de Determinacién de Componentes de Alexander
Clasificacion de la Informacion de Disefio

Métodos de Evaluacién

Lista de Datos

Criterios de Seleccién
Clasificacion y Ponderacion
Especificaciones Escritas
indice de Adecuacién de Quirk
Otros...
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GRAFICOS DIGITALES Y SU EVOLUCION

El lenguaje de la visualizacién o de las comunicaciones visuales incor-
pora textos, informacion numérica y graficos e imagenes a los proyec-
tos y es el lenguaje que podemos llamar universal. Es el método natu-
ral por medio del cual los humanos comunican de manera grafica y or-
ganizada su pensamiento grafico y su creatividad. Los graficos
digitales han elevado los sentidos visuales a nuevos niveles a los que
nunca habian llegado.

Los modelos han sido utilizados durante siglos para pensar, represen-
tar, visualizar, comunicar, predecir y calcular. En el disefio se usan los
modelos con varias finalidades y se construyen como modelos concep-
tuales, modelos estudio y modelos de presentacion.

FIGURA 23. DESARROLLO DE LOS GRAFICOS DIGITALES PARA ELABORAR FORMAS BASICAS
GEOMETRICAS
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Los modelos conceptuales se utilizan para las estudiar las relaciones
fisicas de las ideas con respecto a la masa o volumen, al espacio o ta-
mafio que poseen a su escala y a su disposicidn.

Los modelos que se llaman de estudio son un refinamiento de los mo-
delos conceptuales. Los modelos de estudio se utilizan para dar una
representacion mas precisa de los detalles a escala y de otros elemen-
tos fisicos de edificaciones tales como huecos, ventanas, puertas, de-
talles generales arquitectdnicos de estilo y color.

Un modelo terminado es una representacion que representa la realidad
en lo posible, no solo a escala, sino en los detalles, color, terminacio-
nes, materiales, elementos especiales y elementos y detalles estructu-
rales.

Podemos hacer una relacidn de la evolucién de los hitos mas importan-
tes del campo del disefo y el dibujo:

e 3000/2000 a.C. Planos y maquetas de las piramides y templos
egipcios.

e 450 a.C. Dibujos en perspectiva de los planos del Partenén por
los arquitectos Ictinos y Calicrates.

e 1300/1500 a.C. Perspectiva renacentista y perspectiva aérea por
Leonardo da Vinci, Durero y Brunelleschi.

e 1790 a.C. Geometria descriptiva de Gaspar Monge.
e 1791 a.C. Dibujo isométrico de William Farish.
e 1792 a.C. Practicas normalizadas de dibujo en Europa.

e 1963 a.C. Maquina de dibujar y graficos por computado-
ra,"Sketchpad” por Ivan Sutherland.

e 1970's a.C. Surgimiento de programas bidimensionales por com-
putadora.

e 1983/1985 a.C. Modelado 3D en computadora
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e 1990’s a.C. Especializacién de los programas de CAD para las
arquitecturas, ingenierias y disefios. Ampliaciéon de comandos y
volumen.

e 2000’s a.C. Ampliacion de las capacidades de las perspectivas,
terminacion de materiales, variedades en colores y texturizados,
reflexién, sombras, listados y cuantificacion de partidas, areas,
voliumenes y otras.

El modelado en el presente que se crea por computadora tiene mucha
similitud con los modelos de presentacion del modelado fisico tridi-
mensional, el modelado por computadora es un proceso integrado mas
completo que el modelado fisico ya que, por ejemplo, el modelo basico
por computadora se puede utilizar para estudiar el area, el volumen, la
iluminacién, los materiales y otros aspectos.

Las ventajas que tenemos al usar el modelado 3D en vez de utilizar el
dibujo 2D son muchas. Los modelos tridimensionales y sus bases de
datos asociados facilitan la transicion del disefio a la construccion al
reducir o eliminar la necesidad de desarrollar dibujos en 2D.

Con la integracion de la tecnologia de forma definitiva al proceso de
disefio por mas de cuarenta afios, los procesos de disefio de interiores,
estilos arquitectonicos, nuevos materiales, etc., requieren de dibujos
mas inteligentes y complejos tales como modelado de superficies, tex-
turas, materiales, colores, sélidos y también el contenido de lineas ba-
sicas y los atributos de las especificaciones de dimensiones, de mate-
riales, de demandas, de construccion y de representaciones visuales.
Ya hoy en dia no solo se usan dibujos 2D.

Al usar las computadoras también se utilizan conceptos y representa-
ciones 3D con el fin de representar ambientes en 3D lo que conlleva a
pensar en tres dimensiones desde el inicio y durante todo el proceso
de disefo.

Los programas tridimensionales CAD para representar y visualizar los
disefios se pueden modelar de varias maneras, pero se categorizan en
dos métodos, uno por modelado primitivo y el otro por extruccion.
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FIGURA 24. MODELADO TRIDIMENSIONAL DE UNA EDIFICACION DE UN COMPLEJO DE CONS-
TRUCCIONES SIMILARES VISTAS EN PLANTA Y ELEVACION
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Cuando se usa el método del modelado primitivo los objetos se podian
modelar directamente en un espacio 3D como formas de un objeto
3D.Trabajando en el espacio 3D de forma directa tiene las ventajas de
que se pueden combinar varias maneras de modelado para formar ob-
jetos completos. Si estamos dibujando una habitacién puedo dibujar
las paredes con una caja de poco espesor y mucha altura, los huecos
de las ventanas y de las puertas los puedo representar también con
cajas restandolas de los espacios de las paredes en los sitios donde es-
taran situadas. El proceso de pensar tiene una forma tridimensional o
escultérica en 3D de pensar, no un proceso pictérico o grafico en 2D.

El método de modelado supone la creacion de figuras 2D a las cuales
después de representarlas de manera bidimensional debo irles dando
las alturas correspondientes y extrayéndolas y asi les doy la tercera
dimensién. El volumen incluye dos etapas. La primera consiste en
pensar y visualizar dibujando un objeto 3D pero con superficies en 2D
en un solo plano. El segundo paso es cambiar las figuras 2D a 3D ex-
truyendo cada elemento a la altura que deseemos. Después que
hacemos la extruccién el objeto se transforma en uno en 3D.

Aqui tenemos la ventaja de que al hacer cualquiera de los dos métodos
de modelado podemos ver los resultados con varios comandos que son
los de las vistas principales; frontal, superior, lateral derecha, lateral
izquierda, inferior y posterior, o también por medio de las vistas auxi-
liares de canto y normal, o por las secciones y detalles de partes del
objeto o cortes efectuados a éste para visualizarlo internamente, y asi
también puedo ver renderings, materiales, sombras, etc., que me
complementan de una manera muy amplia mi visualizacion.

En las oficinas técnicas se usan basicamente dos formas de trabajo por
parte de las personas que seleccionan los programas para hacer el
trabajo de la representacién del proyecto a nivel de presentacion y
discusion a clientes, para el trabajo de gabinete, y para preparar los
planos de gabinete para la obra. Las dos estrategias utiles que se
usan para desarrollar la forma de trabajo son:

e Se puede elegir por hacer todo el proceso de modelado y de ilus-
tracién con colores y texturas con un solo programa.
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e Se puede construir un modelo con un programa y luego mudar ¢
transferir a otro programa para desarrollar su ilustracién a colo-
res y para su estudio adicional.

FIGURA 25. MODELADO TRIDIMENSIONAL CON DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR USAN-
DO COLOR, FONDO Y SOMBREADO PARA AMBIENTAR EL MODELO

Los programas cambian y mejoran tanto en sus capacidades globales
como en la facilidad con las que se pueden ver y leer sus archivos y los
de otro programa.

Un programa que incluya todas las capacidades debe de contener por
lo menos:

e Representacion en 2D

e Modelado del proyecto en 3D

e Ilustracion a colores

e Animacion

e Texturas de materiales

¢ Archivos disponibles correspondientes a elementos constructi-
vos o estructurales repetitivos

73



e Archivos disponibles de otros proyectos (tarjetas, logos, mar-
cos, etc.)

e Perspectivas
e Capacidad de renderings

Al tener estas funciones, que ya se consideran como parte del trabajo
de gabinete que se debe de enfrentar para tener una descripcién con-
veniente y optima del proyecto, el programa se considerara de valor
econdémico medio a alto.

Hay veces que el proceso de transferencia se hace dificil y puede ser
complicado y deberan asegurarse las empresas que los programas que
son elegidos y sus versiones sean compatibles entre si antes de que se
haga la inversiéon de adquirirlos.

DIBUJOS EN PERSPECTIVA

E! estudio de las apariencias de las obras se pierde en el tiempo ya
que se tienen datos de maquetas volumétricas que se han encontrado
en excavaciones arqueoldgicas. También mas concretamente en el es-
tilo clasico griego alla por los afos 450 a.C. los arquitectos que desa-
rrollaron el disefio del Partendén de Atenas, Actino y Calicrates, desa-
rrollaron ya para esa época dibujos en perspectivas convergiendo las
lineas paralelas en sus representaciones.

De los afios 1400 en adelante la perspectiva ha sido el principal méto-
do utilizado de forma bidimensional que simula la vision tridimensional
de un objeto y es utilizado universalmente por todas las culturas para
poderse comunicar graficamente. La forma mas eficaz que conoce el
disenador para representar la realidad de sus proyectos y para comu-
nicarse desde entonces se llama la perspectiva. Se convirtié desde en-
tonces en algo que no solamente representaba algo sino que también
condiciona la percepcion.

74



FIGURA 26. DIBUJO EN PERSPECTIVA CON CAD

La forma tradicional de dibujo en los proyectos hasta los afios ochen-
tas era que en las representaciones de dibujo a mano de las ideas de
disefio y sus soluciones, las vistas en perspectiva de sus proyectos se
completaban al final del trabajo para dar el aspecto ultimo al disefio.
Si los dibujos en perspectiva son una representacion aproximada de la
realidad que estamos planteando ¢Cuadl era la razon por la cual estas
representaciones se hacian al final del trabajo después que todas las
soluciones constructivas estaban resueltas?
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La razén es muy simple porque los dibujos en perspectiva hechos a
mano son muy laboriosos y una perspectiva se lleva, a mano, mucho
tiempo de trabajo y ademas una perspectiva también es una visualiza-
cién desde un solo punto de vista o desde una sola posicién por lo que
una perspectiva se limitaba a una visual. Por tradicion se elegian unos
cuantos puntos de vista clave que representaban con mas fidelidad el
sentido de espacio con el fin de ser dibujados y coloreados para la pre-
sentacion final.

El modelado e ilustracion por computadora ha cambiado el uso de la
visidn en perspectiva para el disefiador comunicar el proyecto y la in-
formacion de todo el disefio. Las computadoras calculan y generan
automaticamente las vistas en perspectiva basadas en la informacion
que se ha modelado. Es por ello por lo que se pueden usar multiples
vistas en perspectiva para ayudar a visualizar el disefio mucho antes
de que se produzcan los dibujos finales del proyecto. Esa es una ven-
taja muy valiosa del disefio por computadora ya que se pueden elegir
y utilizar muchas vistas en perspectiva, desechar las que no me sirvan
y ordenar y completar las que me satisfagan incluso antes de que se
elaboren los disefnos finales.

FIGURA 27. RENDERING A COLOR DE CENTRO COMERCIAL DE COMPLEJO TURISTICO HECHO
CON CAD
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Se clasifican los elementos del disefio tridimensional en:

» Elementos teodricos: son percibidos por el disefiador antes de
darles forma fisica, ellos son;

DISENO MANUAL METODO CAD
e Punto Funciones de dibujo y construccién
e Linea con malla de alambre.
e Plano
e Volumen

= Elementos visuales: son afectados por las condiciones en las que
se ven y establecen la apariencia final del disefio;

DISENO MANUAL METODO CAD
e Forma Funciones de sombreado e ilustracion
e Tamano de colores.
e Color
e Textura

» Elementos organizacionales: son los que influyen en la estruc-
tura total y en los aspectos internos de los elementos visuales, y

son;
DISENO MANUAL METODO CAD
e Posicion Funciones de navegacién UCS y Wcs.
e Orientacién
e . Espacio
e Gravedad

= Elementos estructurales: son importantes para comprender la
construccion de los volimenes tridimensionales, y son;

DISENO MANUAL METODO CAD
o Vértice Funciones de maodificacidon y construc-
e Bordes cion de sélidos.
e (Caras
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MODELADO POR COMPUTADORA

Hemos planteado como se requiere un pensamiento nuevo de desarro-
llo de creatividad y de proceso de pensamiento y como existen muchos
programas de CAD. Es importante que sepamos una metodologia con-
ceptual para poder utilizarlos en cualquier tipo de software que este-
mos usando en un momento determinado.

CROQUIZADOS DE LAS IDEAS DE UN DISENO A MANO:

FIGURA 28. CROQUIZADO A MANO ALZADA DE LAS IDEAS DE DISENO PARA LA ELABORACION
DE UN REGISTRO GRAFICO DE SOLUCIONES ARQUITECT ONICAS PARA EL PROCE-
SO DE IDENTIFICACION DEL DISENO
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Son ideas que se van bosquejando a mano para ir dejando un registro
de las ideas que van surgiendo en el proceso de identificacion del pro-
blema. Inmediatamente trazamos nuestras ideas en papel las vemos
visualmente lo que ocasiona que las analicemos de manera visual.
Después que hacemos esto es que pensamos en como podriamos usar
la computadora para poder representar dichas ideas. Esto lo hacemos
evaluando las herramientas que nos facilita la computadora para saber
cuales de las caracteristicas que nos ofrece podemos utilizar.

CROQUIZADOS DE LAS IDEAS DE UN DISENO USANDO LA
COMPUTADORA:

FIGURA 29. CROQUIZADO EN LA COMPUTADORA DE LAS IDEAS DE DISENO UTILIZANDO CAD

= Modelos de Malla: En este tipo de modelado se dibujan puntos,
lineas rectas y lineas curvas. Se puede utilizar cuando los detalles
del dibujo son minimos y esquematicos ya que se crea un modelo
de malla de alambre.
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FIGURA 30. MODELADO POR CAD CON MALLA

= Modelos de Superficies: En este tipo de modelado se definen
planos y superficies y se crean los objetos en forma de malla poli-
gonal.

= Modelos de Soélidos: Son modelos que poseen caras, superficies,
masa y se pueden cortar, seccionar, combinar, restar, sumar, edi-
tar, colorear, etc.

También podemos iniciar la fase conceptual con la computadora, y al
igual que en el caso del bosquejado a mano, el disefiador debe de sen-
tirse comodo con el desarrollo de los bosquejos de las ideas. Proba-
blemente el disenador que esta acostumbrado al desarrollo de los di-
sefios a mano se siente un poco extrafio con los bosquejos por compu-
tadora, pero poco a poco se ira familiarizando con ellos y se ira
sintiendo mas comodo.
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ELECCION DEL TIPO DE MODELADO:

Hay varios tipos de modelado y se debe de elegir el que se adecue
mas al trabajo que estemos representando y al tipo de objeto que es-
temos representando, pero sobre todo a lo que queramos lograr al re-
presentar dicho tipo de producto. Los tipos mas comunes de modelos

son:
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FIGURA 31. MODELADO POR CAD SOLIDO

COMANDOS BASICOS PARA HACER EL MODELADO:

e Limite o Limits: comando que crea un espacio y limites invisi-
bles para ajustar el espacio de trabajo al tamafo del papel que
hemos seleccionado.
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Malla o Grid: comando de cuadricula para la pantalla del moni-
tor

Unidades o Units: la unidad de mediciéon que se usa como refe-
rencia para representar a escala el producto.

Salto o Snap: este comando lo activamos cuando se desea un
desplazamiento fijo del cursor.

Saltos Ortogonales o Osnaps: Ayudas de dibujo para dibujar
con precisién y exactitud.

Capas o _Layers: es un comando que permite organizar el pro-
yecto por hojas o planos o capas, permite la visualizacién y el
graficado selectivo de toda la informacién grafica que aparece
en un plano que elaboramos.




COMPONENTES DEL COMPUTADOR

e Componentes del sistema

e Unidad de procesamiento central (CPU)

e Unidades de almacenamiento de informacién
e Unidades de entrada

e Unidades de salida

e Unidad de visualizacién

¢ Unidad de comunicacion a distancia

e Robdtica



FIGURA 32. ESTACION BASICA DE TRABAJO PARA CAD
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FIGURA 33. DIBUJANTES EN UN SALON DE TRABAJO DE CAD
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FIGURA 34.
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COMPONENTES DEL SISTEMA

Para las compafias que son usuarios de sistemas de software, hay
muchas combinaciones de programas para realizar sus trabajos ya que
algunos son mas convenientes para dibujos y otros lo son mas para
impresion o para trabajos de carreteras, o de topografia, en fin, que se
elegira en cada caso el que sea mas adecuado.

El arreglo de un sistema de computos es interactivo y basicamente es-
ta compuesto por un CPU, un teclado alfanumérico, un mouse y un
monitor. Si se desean otros componentes se le pueden ir instalando al
equipo basico los elementos que iran haciéndolo méas comodo e inde-
pendiente hasta tener por ejemplo adicional al equipo basico una im-
presora o plotter, altavoces, brazos de soporte de hojas de lectura y
otros.
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FIGURA 35. COPROCESADOR
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UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL (CPU)

La unidad de procesamiento central se le llama normalmente CPU, es
la parte del sistema que hace de cerebro. La Unidad Central de Proce-
samiento o CPU esta formada internamente por varias partes, todas
muy importantes para el funcionamiento correcto del computador.

-

= Tarjeta Madre 6 “Motherboard”: Es la tarjeta que soporta al
CPU, y el componente principal del mismo. Alli se conectan todos
los demds dispositivos tales como el coprocesador matematico, el
cual permite trabajar con programas que necesitan muchos calcu-
los matematicos y numéricos para funcionar, las tarjetas o “simms
y/o dimms” de memoria, que son las que mejoran el rendimiento
del computador. También alli se encuentran los puertos o conexio-
nes donde conectamos el mouse, la impresora, etc., y también los
buses de transmision de datos que son los encargados de llevar y
traer informacién, a alta velocidad, desde y hacia los distintos dis-
positivos internos y externos del computador.

FIGURA 36. TARJETA DE MOTHERBOARD

88



= Microprocesador: Es el corazon de la tarjeta madre, es en reali-
dad lo que diferencia a unos computadores de otros y a la veloci-
dad a la que trabajan. Se puede decir que mientras mas velocidad
posea mas potente es su microprocesador y mas potente es la
computadora. Es importante sefalar que debemos de elegir un
microprocesador de acuerdo a los requerimientos que tengamos
con relacién al tipo de trabajo que desempefiamos. La velocidad
del computador se mide en Megahertz, el microprocesador que se
encuentra en la tarjeta madre va a determinar esta velocidad. To-
do microprocesador posee un reloj interno que determina su velo-
cidad en Mhz. Esta unidad equivale a un millén de ciclos por se-
gundo. Un ciclo se cumple cuando se ha ejecutado un nimero de
instrucciones del CPU al computador y se vuelve al punto de parti-
da.

*= Co-Procesador Matematico: Es un dispositivo que incrementa
grandemente la velocidad de los cdlculos matematicos. Mientras
mas avanzado sea un computador, mas avanzado sera su co-
procesador matematico y ya viene integrado a las computadoras.
En el caso de los programas graficos se necesitan co-procesadores
de alta velocidad para que se favorezcan a los softwares que nece-
sitan gran capacidad y pronta respuesta.

FIGURA 37. PRIMER MICROPROCESADOR

FIGURA 38. TED HOFF INVENTOR DEL COPROCESADOR
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FIGURA 39. COPROCESADOR MATEMATICO
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El Disco Duro: Es el lugar donde se almacena de manera perma-
nente toda la informacion y los software con los que el computador
trabaja. Son discos cilindricos magnéticos donde se graba la infor-
macién con una cabeza lectora y escritora o brazo. Este se encar-
ga de moverse entre estos cilindros hasta grabar la informacion
que se le escribe o bien se le instala.

Existe mucha variedad en la capacidad de los discos duros, la in-
formacién almacenada se mide en bytes, Megabytes (MB), Giga bi-
tes (GB), etc. Un bit es la unidad basica de medida de la informa-
cion y las computadoras piensan en bits. Se escribe con el teclado
una letra o un nimero esto se traduce en una serie de impulsos
electrénicos donde cada impulso es un numero o una letra que se
introduce como informacion. La velocidad de los discos duros es
medida en “ms”, o sea en milisegundos y su velocidad mide qué
tan rapido los cilindros del disco dan vueltas. Los mas comunes
actualmente son entre 3,600 y 7,200 RPM. Esto indica lo que tarda
la cabeza del disco duro en leerlos y proveer la informacion o dar la
respuesta, o sea, en moverse hasta donde estan localizados los da-
tos que tiene que buscar.



FIGURA 40. DISCO DURO, ALMACEN DE TODA LA INFORMACION DE LA PC

Memoria Principal o Memoria RAM: La palabra RAM significa
“"Random Access Memory”, lo cual es, Memoria de Acceso Aleatorio
y es el sitio donde el computador almacena la informacion que le
introducimos, mientras la computadora se encuentra encendida. Si
por ejemplo estamos trabajando en AutoCad y estamos dibujando
un proyecto, lo que estamos haciendo se va grabando en la memo-
ria RAM, y si se nos va la energia eléctrica entonces la informacion
dibujada se pierde, si no habiamos grabado el dibujo en el disco
duro antes de haberse ido la luz.

Mientras mayor sea la cantidad de memoria RAM instalada en el
computador, mejor sera su capacidad de trabajo y mas rapido.

La memoria RAM de la computadora consiste en unos chips o pasti-
llas unidas en una serie de modulos de memoria llamados SIMMS
(Single Inline Memory Modules), que son instalados en la tarjeta
madre. Hay que instalarlos en las ranuras de memoria que tiene la
tarjeta madre. Se deben de instalar en pares regularmente, del
mismo tipo, y de igual velocidad. La velocidad de estos se mide en
ns (nanosegundos) y a menor numero de ns mayor sera la veloci-
dad de la memoria.
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FIGURA 41. MEMORIA RAM O MEMORIA DE ACCESO ALEATORIO

Tarjetas de Video: Las tarjetas de video son las encargadas de
controlar todo lo que usted ve a través del monitor de su computa-
dor. También todas las tarjetas tienen aceleradores de graficos y
memoria que permiten dar un mejor despliegue de los dibujos en
la pantalla del monitor. La memoria no hara que la tarjeta opere de
manera mas rapida sino que permitira que se desplieguen mayor
cantidad de graficos y con mejor resolucion.
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FIGURA 42. TARJETA DE VIDEO



UNIDADES DE ALMACENAMIENTO DE
INFORMACION

» Disquettes: Son los llamados “floppy-disk”, los cuales son disposi-
tivos de almacenamiento magnéticos cubiertos con una proteccion
plastica. Estos dispositivos almacenan informacion, tienen la ven-
taja de ser baratos y de poder transportarse con mucha facilidad
ademas de poder copiar en ellos la informacion con rapidez. Los
disquetes estan organizados en anillos o sectores. Para tener acce-
so a un bloque particular de datos, la computadora le especifica, a
la unidad del disco, el numero de anillo y el sector donde debe de
buscar la informacién. La unidad hace girar el disco, hasta que ese
sector se encuentre debajo de la cabeza de leer/escribir. Luego, el
brazo mueve esta cabeza, hacia adentro o hacia fuera, hasta llegar
al anillo correcto donde lee la informacion que se espera, la cual
habia sido pedida. La capacidad de informacion que se puede
guardar en un disquete es de 1.44MB.

FIGURA 43. DISQUETTE O UNIDAD PORTATIL DE ALMACENAMIENTO DE 1.44 MEGAS

= CD: Son discos compactos (Compact-Disk), sirven para almacenar
informacion grabada a través de dispositivos que permiten “escri-
bir” en él, con tecnologia digital, escritos, formulas, dimensiones,
graficos, dibujos, y cualquier informacion que deseemos almacenar
y tener disponible en archivo. La capacidad de informacion que
permite ser almacenada en un CD puede llegar hasta 640mb. Hay
discos compactos que permiten almacenar en la actualidad varios
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GB de informacién. La ventaja de los CD es que se pueden alma-
cenar datos, voz y videos. Por eso, junto a una tarjeta de sonido y
bocinas podemos lograr al mismo tiempo, ver y leer datos, visuali-
zar videos, y escuchar sonidos logrando una combinacion que lla-
mamos “multimedia”.

USB O DATA FLASH: Son unos dispositivos que se insertan en las
PC’s o en las Laps-Tops para gravar o copiar y para transferir a
otra PC o Lap-Top datos graficos, numéricos o escritos. Estos dis-
positivos que tienen solo como un centimetro de ancho, tres de
largo y dos o tres milimetros de grosor son capaces de cargar 64,
128 6 256 megas y los hay con capacidad de mas de un gyga.

FIGURA 44.

FIGURA 45. DISQUETTE GRANDE Y ZIP DRIVE
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UNIDADES DE ENTRADA

FIGURA 46. TECLADO ERGONOMICO

FIGURA 47. MOUSE O RATON

FIGURA 48.

SCANNER
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FIGURA 49. TABLA DIGITALIZADORA PARA INTRODUCIR LOS DATOS DEL PROYECTO EN LA
PC, DICHA TABLA CONTIENE TODOS LOS MENUS Y COMANDOS

FIGURA 50. CAMARA DIGITAL QUE SE INTERCONECTA A LA PC,
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UNIDADES DE SALIDA

FIGURA 51. IMPRESORA USADA PARA FORMATOS DE HOJAS PEQUENAS

FIGURA 52. PC PORTATIL O LAPTOP
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FIGURA 53. PLOTTER PARA USO DE CAD Y PARA PLOTEAR LOS PLANOS DEL PROYECTO

UNIDAD DE VISUALIZACION
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Monitor: La pantalla en la cual visualizamos todos los datos escri-
tos o los dibujos y disefios resueltos es el monitor, posee tubos y
rayos catddicos (CRT), vienen de diferentes tamanos y los de tra-
bajo normal son de 9, 14, 15, 17 y 21 pulgadas. El tamafio de un
monitor se da por la medida diagonal del tubo, de una esquina a la
otra.



FIGURA 54. MONITOR CON PANTALLA PLANA

FIGURA 55. MONITOR TRADICIONAL A COLOR

A mayor resolucién mejor es el monitor. Las resoluciones van des-
de 640 x 480, 800 x 600, 1024 x 768 hasta 1800x1440. La resolu-
cién se refiere a la densidad de la imagen en la pantalla, son la
cantidad de puntos (pixeles). Esta palabra viene de las palabras
“picture elements”, y son un valor multiplicado por el nimero de li-
neas horizontales. Por ejemplo si se habla de un monitor VGA de
1800 x 1440, entonces tiene 1800 pixeles, o puntos en una linea, y
1440 lineas de arriba hasta abajo. La resolucién y la capacidad de
nuestra tarjeta de video esta intimamente ligada a la del monitor e
incluso si un monitor tiene muy buena resolucion y nuestra tarjeta
de video no soporta dicha resolucién entonces la imagen no sera
de igual calidad en uno y otro. Existen varios tipos de controles
digitales que aparecen en la pantalla los cuales me ayudan a ajus-
tar la imagen en el monitor (brillo, color, movimiento horizontal,
movimiento vertical, etc.).
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UNIDAD DE COMUNICACION A DISTANCIA

» Fax-Modem: Los modems son dispositivos que permiten comuni-
car entre si a las computadoras, que se encuentran a distancias fi-
sicas lejanas, a través de las lineas telefdnicas.

FIGURA 56. FAX MODEM

= Modificador (modem): cambia los datos digitales de la computa-
dora y los convierte en pulsos analogos equivalentes a la voz que
viaja por las lineas. De la misma manera el modem que recibe una
llamada, cambia la sefal analoga en una sefial digital, para que la
informacion sea leida por la computadora destino permitiendo de
esta manera que dos computadoras puedan comunicarse y enten-
derse. Esta transformacion de datos y de sefiales es la que se lla-
ma modulacioén y de esa accidn es que viene la palabra mdédem.
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FIGURA 57. TRANSMISION DE DATOS VIA MODEM DE UNA PC A OTRA PC

* Microfonos: Los microfonos son indispensables cuando se van a
utilizar las interconexiones de las PC, que se encuentran en dife-
rentes lugares, ya que se establece comunicacion en el ambito de
conversacion entre usuarios. Lo que se envia es una sefial hablada
o sea mi PC recibe a través de mi voz una sefial digitalmente a tra-
vés del microfono para enviarla a otra PC, la convierte en sefial
eléctrica, la envia a la otra PC a través de sefales eléctricas, ésta
la recibe por lo tanto eléctricamente, la convierte en sefial digital y
el otro usuario la recibe traducida y la puede entender y escuchar a
través de las bocinas.

= Altavoces o Bocinas: Las bocinas son indispensables cuando se
quieren oir los sonidos correspondientes a los programas que los
poseen como Windows, juegos, videos, DVD, Graficos y canciones
en CD. Las hay de muchas diferentes capacidades y calidades. Con
una potencia de 20 6 30 watts son suficientes para musica, juegos
y para conversar. Especialmente se necesitan en las PC que tienen
internet y que se usan con normalidad para establecer vinculos de
discusion o de conversacion entre los usuarios de una red.
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ROBOTICA

La manufactura asistida por computadora (CAM) utiliza el resultado del
dibujo asistido por computador (CAD. Combinando estos dos, el CAD y
el CAM, el disefiador ha logrado el efecto de aumentar considerable-
mente la exactitud y la productividad asi como una calidad tremenda
en las presentaciones de sus proyectos. Ya es normal, en las oficinas
de disefio, que no se realicen planos sin que tengan una conexion dire-
cta con los aspectos de disefio y produccién. Los dibujos producidos
con CAD pasan a ser almacenados en un formato numérico y geomé-
trico el cual puede ser transmitido directamente a los equipos CAM.

Uno de los métodos de transmisién de la informacion de disefio del
CAD al CAM es el de CN, que significa control numérico. También se le
llama control numérico por computador (CNC), el cual puede almace-
nar los disefios que son usados en una gran variedad de procesos de
manufactura que estan relacionados. El resultado de esto es la fabrica-
cién de una parte del producto o de la manufactura de este completo,
hecho de una manera totalmente automatica por las maquinas, con las
medidas y los requerimientos de limites, tolerancias y precision desea-
dos.

El sistema CAD/CAM es el Gltimo avance de la industria, muchos tie-
nen el sistema CAD, pocos tienen CAD/CAM y solo algunos poseen
CAD/CAM/CIM. Este Ultimo es manufactura integrada por computado-
ra. Este sistema esta siendo implementado a una velocidad mas lenta,
sin embargo existen softwares disponibles que operan compatiblemen-
te con el.

Hay una parte importante del CAM que se conoce como robdtica. La
maquinaria de robética difiere de la maquinaria CNC en que el movi-
miento es su principal objetivo. Manipuladores automaticos son utiliza-
dos para desarrollar una gran variedad de funciones de manipulacién
de materiales. Los manipuladores de los robots son brazos y manos.
Estas “extremidades”, simuladas en el robot, agarraréan, ensamblaran,
manipularan, usaradn herramientas y haréan un sinnumero de trabajos
que se les programe con una exactitud extremadamente buena y con-
fiable.
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Los robots son buenos porque hacen trabajos que son considerados
dificiles, peligrosos, pero sobre todo mondtonos y repetitivos para los
trabajadores y operarios. Esto es especialmente cierto en un medio
ambiente que es intolerable para seres humanos, por las implicaciones
de riesgo y peligro.

FIGURA 58. MANUFACTURA DE PIEZAS DE UN PRODUCTO DE AERONAUTICA USANDO ROBO-
TICA

Situaciones muy comunes para el uso de los robots son:
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e Trabajo con partes delicadas que impliquen exactitudes altas de
medidas.

e Trabajo en ambientes que contengan gases muy perjudiciales a
la salud y altamente téxicos para los seres humanos.

¢ Trabajo a altas temperaturas.

e Movimiento de materiales pesados y peligrosos.
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CAPITULO

COMANDOS BASICOS

e Creaciéon de un Proyecto

e Barra de Titulos

e Barra de Menus

e Comandos

e Cancelar un comando

e Barra de Herramientas o de Comandos
o Como desplazar una barra de herramientas
o Area gréfica de Trabajo

e UCS, Sistema de Coordenadas Universal
e Botones de Model y Layers

e Barras de Desplazamiento

e Barras de Comandos



e Barras de Comandos Invisibles y teclas de funcién

¢ Como se cierra o guarda un proyecto
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CREACION DE PROYECTOS

Para iniciar un proyecto en CAD debemos:

1. Ir al menu File (Archivo)
2. Elegir el comando New (Nuevo )

3. En la ventana Crear un nuevo dibujo. Elijo una de las alterna-
tivas disponibles segun sea mi necesidad,

e Abrir archivo

e Inicio desde bosquejo

e Usar plantilla

e Usar ayudas pre-instaladas

BARRA DE TITULOS

La barra de titulos es de color azul, esta colocada en la parte superior
de la ventana grafica del monitor, en ella aparece el titulo del proyecto
cuando ya se le ha dado este al proyecto a traves del archivo y tam-
bién aparece el nimero de la version de CAD que se utiliza.
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FIGURA 59. BARRA DE TiTULO DEL PROYECTO O BARRA AZUL DE TITULO

BOTONES DE REDUCCION, AMPLIACION Y CIERRE

Se encuentran siempre en la esquina superior derecha del area de tra-
bajo en tres botones de accionamiento de la pantalla: el primer botén
es de reduccion de la pantalla y su icono es un signo de menos. La
lleva a eliminarse totalmente del desktop y la coloca en la parte infe-
rior de este reducida a un mandato que permite activarlo y llamarlo
cuando se desee.
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FIGURA 60. BOTONES DE REDUCCION, AMPLIACION Y CIERRE

El segundo botén es el de ampliacion del desktop y su icono es una
hoja de papel que se amplia y que nos permite ampliar la imagen de lo
que tenemos en el area de trabajo.

El tercer botdn es una equis mayuscula y esta en color rojo, nos per-
mite eliminar la pantalla de la activacion de lo que vemos.

BARRA DE MENUS

Esta barra contiene muchas opciones de menus entre las cuales se en-
cuentran: File, Edit, View, Insert, Format, Tools, Draw, Dimension,
Modify, Image, Windows y Help.

109



[@] AutoCAD 7004 - [Drawing] . dwe]

mmmmtmrmumummm
[2RE 232 «=Do~ £-) XX 2 8 B Gfsees ¥ L0z

llioe Bulass M| —— Bjlaper || By

7 &£
7l 3
= a8
@ BARRA DE MENUS §
Vel +
@ O
9 =)
~ (Y
=3 4
L =,
3 (|
3 Ll
b
= o
A e

FIGURA 61. BARRAS DE MENUS

Los menUs se despliegan al colocarseles el mouse encima, son como
una persiana que se despliega hacia abajo y me dan un listado de co-
mandos afines al menu que uso, por ello es que los menus contienen
comandos que ejecutan trabajos afines a sus titulos. A este grupo ba-
sico de menus se le pueden afiadir otros menuls que me amplian la po-
sibilidad de llamar los comandos por su nombre.

COMANDOS

Los comandos son ordenes de acciones del programa y se listan en los
menus de tal manera que si por ejemplo estamos en el menu Draw es-
te me va a desplegar los comandos que tienen que ver con el dibujo
de objetos como Linea, Rayo, Linea de Construccion, Multilinea, Polili-
nea, etc.
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CANCELAR UN COMANDO

Para cancelar un comando gque tengo en funcionamiento o activado so-
lo se tiene que ejecutar el comando Escape e inmediatamente se des-
activa.
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FIGURA 62. BARRAS DE COMANDOQS

BARRA DE HERRAMIENTAS O DE COMANDOS

Las barras de herramientas, o también de comandos, son las que con-
tienen los iconos agrupados por comandos de trabajo similares y con-
tienen los iconos segln el nombre de la barra. Por ejemplo la barra de
Dibujo contiene los comandos que sirven para dibujar las entidades
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como lineas, circulos, arcos, poligonos, etc. La barra de Modificacion
contiene los comandos para modificar las entidades tales como borrar,
mover, copiar, rotar, etc.

COMO DESPLAZAR UNA BARRA DE
HERRAMIENTAS

Podemos desplazar las barras de herramientas en un total de cinco po-
siciones: en la pantalla, arriba, abajo, a la derecha, a la izquierda y
flotando en la posicion que queramos.

Para agarrar la barra debemos colocar el puntero del mouse en la par-
te azul de la barra (parte superior) y trasladamos entonces la barra al
sitio deseado.
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FIGURA 63. BARRAS DE HERRAMIENTAS
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AREA GRAFICA DE TRABAJO

El area grafica de trabajo en la pantalla del monitor, que normalmente
se encuentra de color negro, es el area donde disefiamos y dibujamos to-
das las entidades de que esta compuesto nuestro producto.

Si deseamos trabajar en un area grafica del tamafo del dibujo que
vamos a realizar, entonces marcamos un area un poco mayor para te-
ner el espacio disponible para el dibujo y para las partes de marco,
tarjeta, titulos, dimensiones, y cualquier otra informacién que desee-
mos incluir.
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FIGURA 64. AREA DEL DESKTOP DE LA PC CONTENIENDO INFORMACION DE 3 PLANOS
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El procedimiento es:

1. Dibujar planta arquitecténica de 12.00 x 15.00mts.
2. Presiono el comando Zoom Windows.
3. Escribo 0,0 y presiono la tecla Enter.

UCS, SISTEMA DE COORDENADAS UNIVERSAL

La pantalla contiene en la esquina inferior izquierda el icono del UCS
llamado sistema de coordenadas universal. Este me indica la posicion
de los ejes de coordenadas X, Y y Z tanto para trabajar en el sistema
de proyeccion bidimensional como en el tridimensional.

En el menu de herramientas (tools) tengo disponible un comando
(Move UCS) que me permite colocar el icono donde lo desee con un
simple clic.

BOTONES DE MODEL Y LAYERS

Estos se encuentran debajo del UCS y sirven para activar el modelo o
dibujo principal del proyecto y también los diferentes layers o planos
de que éste estd compuesto. Solo hay que usar el puntero del mouse
colocarlo encima del botdn y presionarlo.
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FIGURA 65. USO DE LOS BOTONES DE UCS, MODEL Y LAYERS

BARRAS DE DESPLAZAMIENTO

Son las barras que utiliza el programa Windows que nos permiten des-
plazarnos por el area de trabajo. Hay una barra de desplazamiento
vertical y una barra de desplazamiento horizontal colocada en esas
partes del desktop que nos permiten esos movimientos.

BARRAS DE COMANDOS

Son las lineas donde se escriben las érdenes que el usuario escribe pa-
ra ordenarle al programa lo que debe hacer, por lo general basta con
activar dos lineas, siempre empieza con la palabra Comando. Y el
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usuario del programa debe de estar atento a la escritura ya que el
programa va colocando las selecciones que se hacen al ejecutar un
comando y asi podemos controlar las solicitaciones y mandatos que le
hacemos al trabajar.

También si presionamos la tecla F2 podemos ver la ventana de texto
en la que voy a tener escrita toda la informacion de los comandos que
he ido utilizando con los valores que he empleado. Al presionar esta
tecla, se activa y al presionar de nuevo se desactiva.

Esta tecla tiene la ventaja de que es una especie de” caja negra” de
informacion ya que lo que esta escrito en ella no puede ser alterado
por nadie ya que el programa lo impide.
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FIGURA 66. BARRAS DE COMANDOS DE UN MENU

116



BARRAS DE COMANDOS INVISIBLES Y TECLAS
DE FUNCION

Las barras de comandos invisibles son ocho;

1. TECLA DE SNAP, F9: Esta tecla se utiliza para activar o desacti-
var SNAP, que significa salto, que es una accion que se utiliza pa-
ra mover el puntero a puntos que hemos preestablecido con la or-
den de GRID. Esta orden nos ayuda a colocar el puntero en dis-
tancias o lugares equidistantes.
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FIGURA 67. BARRAS DE DESPLAZAMIENTO Y DE COMANDOS INVISIBLES
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2. TECLA DE GRID, F7: Con esta orden activamos y desactivamos
la orden de GRID, que significa malla o cuadriculado, que me apa-
rece en la pantalla y me coloca un cuadriculado al cual yo puedo
cambiarle las distancias de la reticula colocando valores de sepa-
racion para ella que los hago equidistantes unos de otros.

3. TECLA DE ORTHO, F8: Se utiliza para activar o desactivar la te-
cla de ORTHO, que significa ortogonal o perpendicular o normal,
al activar esta tecla solo podemos mover el puntero formando an-
gulos de noventa grados entre si, por ejemplo, 0, 90, 180,270
y360 grados.
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FIGURA 68. TECLAS DE FUNCION Y DE COMANDOS INVISIBLES
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. TECLA DE POLAR, F10 :Con esta tecla activamos o desactivamos
POLAR, lo que permite que se nos presente un mensaje con la
distancia y el valor del angulo cuando los dngulos que se forman
son de 0,90,180 y 270 grados en relacidon al primer punto que
hemos indicado.

. TECLA DE OSNAP, F3: Podemos utilizar esta tecla para activar o
desactivar las ayudas de colocacién de los mandatos de punto fi-
nal, punto intermedio, centro, tangente, etc. Son trece en total, y
aparte de activar una sefial grafica, propia de la acciéon que se
desemperiia, permite unir con exactitud los elementos graficos que
se trabajan.

. TECLA DE OTRACK, F11: Utilizando esta tecla activamos y des-
activamos OTRACK. Con ella podemos desplegar el cuadro de dia-
logo Dra SETTING el cual me da las ayudas de osnap.

. TECLA DE LWT: sirve para activar o desactivar LWT que es el
ancho de las lineas que estoy utilizando en mis dibujos y que he
definido ya previamente en las capas de mis planos cuando orga-
nizo mis dibujos del proyecto.

. TECLA DE MODEL: Se utiliza para cambiar entre espacio papel y
espacio modelo. Se puede activar o desactivar presionando el
mouse sobre el boton Model.

. TECLA F-9: Activa o desactiva la funcién de Snap. Esta es la que
obliga al puntero a desplazarse con valores especificos que se han
seleccionado que son fijos dentro del drea grafica.

10. TECLA F-10: Activa o desactiva los mensajes de distancias y

angulos cuando se esta creando una entidad basica.

11. TECLA F-11: Activa o desactiva Ortho Track que es la direccion

gue puede seguir una entidad en que estamos.
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COMO SE CIERRA O GUARDA UN PROYECTO

Para cerrar o guardar un proyecto en el que se esta trabajando se lla-
ma el menu File y en este el comando Save o Save as. Se le coloca
el nombre al archivo y se salva o guarda. Cuando llamamos de nuevo
ese archivo con el nuevo nombre que le hemos colocado nos saldra
con dicho nombre en la parte superior del monitor en el cintillo azul.

Partisl Load

Save Qs

Save As.., Ctri-Shift+5
eTransmit...
Publish to Web...
Export...

Page Setup...
Plot Preview

Sard,

IRYYCOL +PRo+ER> &k

[ >PE - a0 0

’ H".IIC.‘G

FIGURA 69. GUARDANDO (USANDO CLOSE) UN PROYECTO QUE SE HA DESARROLLADO
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CAPITULO

DIBUJOS MANUALES, ALMACENAMIENTO
Y PRESENTACION

e Papel

e Formatos de proyectos

o Contenido basico de la tarjeta
e Tamanos normativos

e Observaciones, Notas y Leyendas
e Tablas y Gréaficos

e Titulos y Subtitulos

e Archivado o Almacenamiento
e Presentacion y Encarpetado

¢ Proyecto nuevo

¢ Guardar un proyecto



PAPEL

Los papeles mas utilizados en dibujo son los siguientes:

e Papel mantequilla
e Papel bond

e Papel sketch

e Papel vegetal

o Papel fabriano

Cada uno de ellos tiene sus caracteristicas especificas de textura, co-
lor, espesor y se les escoge para un trabajo determinado. Los de
sketch, mantequilla y bond se usan mucho para bosquejos y antepro-
yectos, el vegetal para dibujos definitivos de proyectos y el fabriano
para presentaciones de perspectivas, renderings y dibujo a tinta.

Las caracteristicas principales del papel son; resistencia, capacidad de
borrado, permanencia, posibilidad de sacarles copias fieles, transpa-
rencia, formatos comerciales disponibles, etc. Los papeles tipo bond,
o sea, de papel opaco, son los mas usados por los estudiantes y los
profesionales y son de los mas econémicos que se encuentran en el
mercado. Los precios de los papeles también son importantes. Nues-
tro pais no es gran productor de papel y casi todo el papel técnico es
de importacion. Para el uso de los “plotters” y de las impresoras el pa-
pel bond, en sus formatos ISO, ASA, DIN o de cualquier otra normati-
va, es un papel muy utilizado ya que viene en tamafios muy conocidos
por nosotros.

FORMATOS DE PROYECTOS

Un formato general de dibujo contiene una serie de elementos que se
deben de colocar en este para que se introduzca en ellos la informa-
cidon que se desea esté destacada. Las partes mas importantes son:
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Tamaho del papel

Margenes

Sistema de zona perimetral

Zona de tarjeta

Bloque de titulos

Blogue de revision

TABLA

FORMATO DIMENSIONES M ARGEN
SERIE "A" TOTALES {a)

A4 210 x 297 5

A3 297 x 420 10

A2 420 x 594 o

Al 594 x 841 10

AC 841 x 1189 10
2A0 189 x 1682 15

velores on mitimetess
Flg.1102

Fig. 1103

-
.

NOTA . Las hojas pueden wtilizarse en ferme Rorizontal o verticol,
Pars of cese e sujecién y/s archivede ea ol lado vertical izquier-
do u horizontal superior, debe ser dujeds wn espacio de 25 a 30man.
<omo minine.

FIGURA 70.

FORMATOS ISO DE TAMANO DE PAPEL PARA PLANOS Y MARGENES DE TRABAJO
PARA LAS HOJAS

Los formatos normalmente se definen en las instituciones y oficinas
técnicas de proyectos por el tipo de disefos y planos que se ejecutan
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en ellas con normalidad. Para ello se elige una tarjeta, la cual tiene un
contenido que facilite la colocacién de informacién y que evite cambios
que dilaten la identificaciéon de los proyectos, tipo de planos, forma de
archivado, etc. También un tipo de margen que ayude a “elegancear”

nuestra representacion grafica y a encarpetar con elegancia su conte-
nido.

Fig. 1106 Fig. 1107
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NOTA.Para refarzar e pertorade, se podrd pegar wusna tire de cortén de
148 x 210mm en o) raverso de la parte dei Ploae qus se ho ds ho~
radar.

Todos los volares estén dados en mitimetros.

FIGURA 71. FORMATOS PARA HOJAS DE PLANOS Y FORMAS DE DOBLADOS PARA ENCARPE-
TADO DE PLANOS
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Es usual que las oficinas gubernamentales e instituciones, tales como
Ayuntamientos, Obras Publicas, Inapa, Indrhi, Banca Hipotecaria, BNV,
Organismos Internacionales, etc., tengan sus formatos y sus margenes
y tarjetas predeterminados y las empresas y compafiias que deseen
participar en obras en dichas instituciones se tienen que ceiir a unos
requerimientos, que son basicos para todos los solicitantes. También
es usual que los formatos, margenes y tarjetas de los documentos
graficos que se presentan en esas instituciones nunca contradigan las
normas nacionales aprobadas ni se encuentren en conflicto con ellas.

tarjeto
i Fig. 1113 Fig. 1114

FASTR e~
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FIGURA 72. FORMATOS DE TARJETAS PARA PLANOS Y DOBLADO DE LAS HOJAS
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CONTENIDO BASICO DE LA TARJETA

Margenes:

Espacio del margen izquierdo para encarpetar
Espacio de los margenes superior, inferior y lateral derecho

Tarjeta:

126

Tamano de la tarjeta

Disefio de la tarjeta

Tamafio de la tarjeta

Tamarnio de letras y nimeros de la tarjeta
Contenido de la tarjeta

Nombre de la empresa contratista

Direccién fisica de la empresa contratista (calle, numero, sec-
tor, provincia)

Direccion electronica de la empresa contratista (e-mail, fax y
teléfono)

Logo de la empresa constructora
Nombre del proyecto

Direccidn fisica del proyecto
Direccion electronica del proyecto

Nombres del equipo de trabajo de la empresa (arquitectos, in-
genieros, dibujantes, etc.)

Nombre del cliente

Nombre del plano que se representa

Numero de la hoja

Numeracion o nomenclatura de archivo del plano
Escala o escalas usadas



e Fecha de entrega al cliente
e Fecha de revisidn por el equipo de disefio
e Fecha de aprobacion por los organismos oficiales

EJEMPLOS:

Escritura B cursiva

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZ

abcdefghijkimnopqr
stuvwxyz

(I::==24x: % &)
0123456789

NOTA: Estes ejempios constituyen selamanie ena guia que permite ilustrar
Wt principlos establecides enteriermsnie.

Fig. 1123

FIGURA 73. LETRAS, NUMEROS Y ACENTUACION INCLINADAS, MAYUSCULAS Y MINUSCULAS
DE MOLDE
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EJEMPLOS :

Escritura B vertical

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXY/Z

abcdefghijklmnopqr
stuvwxyz

(I:-=4+%x:-{ % 8)
0123456789

NOTA : Estos ejemplos constituyen solamente
d 1

uno Quio Que permite ilustror
los principios estoblecidos anle o«

riormente.

Fig. 1124
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TAMANOS NORMATIVOS

Los tamafios normativos para los planos que se encuentran en el sis-
tema métrico estan basados en el tamafio A0 (el cual tiene un tamafo
estandar de 841 x 1189 mms.). Tiene un area de un metro cuadrado
y una relacion de longitud con ancho de 1:V 2. En este sistema cada
pequefio pedazo tiene un area que es la mitad del drea que la precede,
y de esta manera la razén entre la longitud y el ancho permanece
constante y es mas facil de recordar como regla de tamafio para los
formatos que se utilizan.

Usando CAD sucede igual que en los dibujos hechos a mano o con ins-
trumentos: tenemos primero que decidir los limites del tamafio del di-
bujo antes de dibujar. Estos limites tienen que ser determinados por el
espacio que el producto que vamos a dibujar ocupa en el papel de tra-
bajo. Mientras mas grande sea el dibujo y mas detalles de trabajo ten-
gan, asi como vistas y dimensiones, entonces mayor serd el formato
de papel que se utilice. Por ello es que se tienen una serie de forma-
tos estandar de trabajo para que se pueda elegir entre ellos el mas
adecuado

Tabla de tamafios métricos de formatos de dibujo:

FORMATO | TAMANO DEL MARGEN | TAMANO DEL PAPEL

DEL DIBUJO EN MILIMETROS COMPLETO EN
MILIMETROS

A4 190 X 267 210 x 297

A3 277 X 390 297 X 420

A2 400 X 564 420 X 594

Al 574 X 811 594 X 841

AO 821 X 1159 841 X 1189
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A4

A3

A4

Al

A2

AO

Area de A0 es de 1 m2; Ancho = 841 mms.; Longitud = 1189 mms.

FIGURA 75. TAMANOS NORMATIVOS ISO PARA PLANOS DE PROYECTOS DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

Una posibilidad alternativa seria dibujar a escala real o natural el dise-
no y luego llevarlo a la escala conveniente de trabajo e insertarlo en el
formato que se nos exige o en que nosotros deseamos representario.
Otra alternativa es la de hacer el formato de papel que se me solicita o
el que deseo, con margen y tarjeta adecuados y luego llevo el dibujo a
la escala que quiero.

OBSERVACIONES, NOTAS Y LEYENDAS

Tenemos en los planos informacion que no se puede dibujar o que no
son dimensiones: estas informaciones son importantes y son literales,
pueden ser mandatos de las especificaciones del proyecto, del presu-
puesto o de las partes constructivas concernientes a la supervision de
la obra o de la produccién.
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Si es una informacion general del disefio esta se aplica a toda la pieza,
pero si es una indicacion especifica se refiere solo a una parte del pro-
ducto o a una caracteristica particular.

[z Amte cAD 2005 - [C:\Docaments and Settings' . -t s\PROYECTO P. MOLINA 18-11-0XFERR( _:I_."_.ﬁr'j"-_'l;_"' " P,
§5 File Edit View Insert Fermat Tosls Draw Dimensien Hodify mndm Help :
[OWHIEAD 08 21£- 0 RRR (% EE 38 @] #wr Lo a5
IE : e | T | _
' APATA DE MUROS =7

EETICHBEM B 6

Resource Dra... L

(> LipE- a8V 02 IONTOUNN

i 8 |

| pecify first corner: Specily cpposite corner ==
Command IR |

711646 75630 0000 | suap| GRID] DRTHO| POLAR] [0SHaF [aTRADe Lw! [MoDEL 15 -z

FIGURA 76. INFORMACION ESCRITA EN PLANOS DE OBSERVACIONES, NOTAS Y LEYENDAS

Normalmente la informacion escrita ahorra al ingeniero, arquitecto o
disefiador el hacer dibujos extras o adicionales e incluso, por ejemplo,
con una simple nota usada que una pieza es para la parte derecha o
izquierda nos podemos ahorrar la tarea de hacer un dibujo adicional.

Las notas escritas en los dibujos deben ser claras para que no puedan
interpretarse erroneamente. Las notas deben de agruparse en la es-
quina inferior derecha o izquierda del plano. Hay notas que tienen
mas preponderancia que otras y a veces se escriben todas las letras
con mayusculas, pero se puede utilizar la combinacion de mintsculas y
mayusculas. En los planos de proyectos se suele dar preferencia a las
reglas gramaticales para el uso de las notas y observaciones.
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FIGURA 77. NOTAS Y OBSERVACIONES ESCRITAS EN PLANOS

TABLAS Y GRAFICOS

Los graficos que no obedecen a explicaciones de formas estéticas son
descripciones de formas matematicas o geométricas que responden a
una tabla de valores y son excelentes para representar rapidamente
una serie de hechos cuantitativos y constituyen una herramienta pode-
rosa para el calculo y el andlisis de los datos de ingenieria para la
comparacion, presentacion o prediccion de hechos.
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FIGURA 78. TABLAS CONTENIENDO INFORMACION DEL PROYECTO DE VENTANAS Y PUERTAS

Al profesional que representa un disefio le interesan los graficos que
den parametros y valores comprobados de datos técnicos y para dibu-
jarlos hay que seguir los siguientes pasos:

1. Calcular y reunir los datos.

2. Determinar el tamafio y el tipo de grafica que adopta mejor el
formato del trabajo usado.

3. Determinar a partir de los limites de los datos las escalas para las
ordenadas y las abscisas que produzcan el mejor efecto de pre-
sentacion.

4. Tomar una variable independiente sobre el eje X y la variable de-
pendiente sobre el eje Y.
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Para representar los graficos con mejor apariencia se pueden usar co-
lores en las lineas y rellenado de areas también con texturas visuales y
a color.

Los graficos contienen diversas informaciones tabuladas que al leerlas
pueden dar informaciones muy valiosas y acompafnan también los pla-
nos complementando la informacion no dibujada que se precisa para
entender lo que se representa.

TITULOS Y SUBTITULOS
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FIGURA 79. TITULOS Y SUBTITULOS EN LOS PLANOS DE PLANTAS ARQUITECTONICAS

Los titulos y subtitulos son parte inseparable de una representacion
grafica por sencilla que esta sea. Cuando se determina qué es lo que
se desea titular, escribiendo y redactando el titulo o subtitulo mas ade-
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cuado, entonces se compone éste dandole una forma simétrica que es
la mas usual en los planos. Se deben de disefiar éstos de forma que
resulten claros y destaquen lo importante. Se hacen normalmente en
mayusculas. Es conveniente que se elija un tipo de letra que sea clara
y de lectura comoda y rapida. También la altura de las letras es con-
veniente que no sobrepase la altura del letrero mayor del plano.

ARCHIVADO

El archivado de planos dibujados con instrumentos y que se encuen-
tran en hojas de trabajo se hace con unos muebles que pueden archi-
var las hojas de planos de forma horizontal. Ah este tipo de archivo le
dicen “planero” y también existe la forma de archivarlos de manera
vertical en unos archivos que tienen el mismo sistema de guardar fol-
ders pequenos, o sea, en folders metidos en carpetas colgantes que
son soportadas por unas barras horizontales laterales. También se
pueden archivar de una manera en que los planos se enrollen y se in-
troducen en unos tubos de cartén o plasticos que los protegen del pol-
vo y ademas permiten separarlos por grupos o proyectos.

Cuando se trabaja en AutoCAD entonces el tipo de archivado se hace
de manera digital con disquetes, cintas de grabacién o en el disco duro
de la computadora. También se pueden almacenar en CDs, discos la-
ser, o en discos optico-magnéticos. Debido a que los dispositivos que
almacenan los proyectos de forma digital son facilmente dafiados por
calor, humedad, manipulacion etc. es muy conveniente mantener
guardados los planos originales del proyecto ya que de esta manera se
pueden sacar copias por métodos tradicionales en cualquier parte del
pais donde se desarrolle un proyecto.

Los disquetes que se utilizan en el manejo de informacion de la oficina
técnica son los elementos mas comunes de trabajo para el manejo de
informacién que utiliza un ingeniero, por lo tanto es conveniente que
los utilicemos correctamente para que la informaciéon que manejamos
sea confiable.
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FIGURA 80. FORMATO DE TARJETA PARA LOS PLANOS DE UN PROYECTO
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-Los disquettes tienen que ser correctamente manejados y eti-

quetados.
Tienen que guardarse con cuidado.

Se usan mas comunmente los disquettes de 3.5” de doble lado
y de alta densidad que almacenan 1.44 MB de informacién cada
uno.

No se debe escribir nunca con un lapiz sobre la etiqueta del
disquette, el grafito puede perjudicar la informaciéon que con-
tiene el disco.

No se debe de tocar la superficie del disquette con los dedos o
con cualquier otra cosa esto puede afectar la superficie y hacer-
la no legible.



e Mantenga el disquette lejos de campos magnéticos tales como
radios, bocinas, imanes, motores y cierto tipo de lamparas de
escritorio.

e No se pueden exponer los disquettes a temperaturas extremas.

e Si se deja un disquette directamente a la luz del sol, éste se
dafara, sin remedio, por la alta temperatura.

e Hay que mantener los disquettes alejados de la humedad y de
los objetos que la despiden.

e Se deben mantener los disquettes alejados del polvo y de la su-
ciedad porque son facilmente contaminados.

e Es importante tener un “back-up” de la informacion colocada en
un disquette.

PRESENTACION Y ENCARPETADO

El encarpetado del proyecto se hace de tal manera que facilite el ma-
nejo de los planos, el archivado, el envio por correo y para ello los pla-
nos deben de ser doblados segun los formatos que se vieron del AO,
Al, A2, A3 y A4 de tal manera que la tarjeta, que contiene toda la in-
formaciéon resumida de la hoja, debe de verse desde que se abre la
carpeta del proyecto, asi puedo ir leyendo el contenido de los planos
sin necesidad de abrir cada una de las hojas.

La presion a la que tienen sometidas las normativas de los organismos
internacionales, las empresas privadas, las oficinas gubernamentales y
la banca comercial se ve traducida en salvar espacio de archivo, mayor
eficiencia de archivado, costos mas bajos de reproduccioén, seguridad y
reproduccion exacta, y con el tiempo nuevos ingredientes se le afiadi-
rén a esta lista de requerimientos.

También los proyectos se entregan de manera electrénica, en dis-
quettes, en zips, o en CDs para poder entregarlos de tal manera que
puedan ser archivados por la empresa constructora y que puedan ser
llevados a imprimir a un plotter o que se entreguen a los organismos
gubernamentales o institucionales ya impresos aprobados y copiados.
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FIGURA 81. ORGANIZACION, DOBLADO, ENCARPETADO Y FORMA DE ENTREGA DE LOS
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PROYECTO NUEVO

Para el inicio de un proyecto se sigue el procedimiento:

1. Voy al menu FILE O ARCHIVO

2. Llamo al comando NEW O NUEVO

3. Sale la ventana CREATE NEW DRAWING o CREAR NUEVO DIBUJO.
4

. Elijo una de las dos opciones que se ofrecen ADVANCED SETUP
que es INICIO AVANZADO o QUICK SETUP que es INICIO
RAPIDO.

NOTA: Si estamos iniciando un proyecto y estamos en la fase de
dibujos preliminares podemos usar la opcion QUICK SETUP, vy si
deseamos un caracter ya de terminacion podemos usar ADVAN-
CED SETUP.
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FIGURA 82. PROCEDIMIENTO PARA CREAR UN PLANO O PROYECTO NUEVO
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GUARDAR UN PROYECTO

1. Se llama el menu FILE O ARCHIVO
2. Se llama el comando SAVE o SALVAR
3. Se coloca el nombre del archivo

4. Se presiona la tecla ENTER

@ AwteCAD 2085 - [C:\Decuments and SettingsiJesns Villeta\My Bocuments\PROYECTO F. MOLINA |
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CAPITULO

L

DIBUJO BASICO CON PUNTOS, LINEAS
RECTAS Y CURVAS

e Puntos

e Dibujo basico con lineas rectas

e Lineas de construccién

e Lineas tipo Rayo o de Proyeccidn
e Polilineas

e Circulos

e Arcos

e Croquizado o Spline



Para poder desarrollar los planos de un disefio debo dibujar muchas
figuras basicas que desarrollen las formas geométricas de éste. Di-
chas formas las debo hacer primero con puntos, lineas rectas y curvas,
poligonos regulares e irregulares y curvas conicas que son las formas
basicas de desarrollo. Luego que se desarrollen esas soluciones se pa-
sa a la edicién de dichas formas dandoles terminacién, colores, textu-
ras y acabados.

Mas adelante, en otros capitulos, vamos a ver todos los aspectos que
permiten dar terminacion a los proyectos desarrollando la edicion de
estos, usando bloques y bibliotecas de objetos que permitan dar los
aspectos de interpretacion y representacion de lo que queremos repre-
sentar para que sea fielmente interpretado por los diferentes proyec-
tistas, calculado, cuantificado y construido con toda la calidad de eje-
cucion.

PUNTOS

Para poder colocar un punto simple o solitario en el area grafica:
1. Llamar el menu DRAW o DIBUJAR
2. Presionar el comando POINT
3. Para colocar un solo punto elijo SINGLE POINT
4. Coloco el punto donde deseo segun las coordenadas
5

. Presionar la tecla ENTER
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FIGURA 84. REPRESENTACION DE UN PUNTO SIMPLE - COLOCACION DE UN PUNTO SIMPLE
EN LA PANTALLA DEL MONITOR

Para poder colocar un punto multiple en el area grafica:
1. Llamar el meni DRAW o DIBUJAR
2. Presionar el comando POINT
3. Elijo MULTIPLE POINT
4. Coloco los puntos donde deseo segun las coordenadas

5. Presionar la tecla ENTER
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FIGURA 85. DIBUJO DE PUNTOS'HI'II.TIPLES - CQLOCACIGN DE VARIOS PUNTOS EN LA PAN-
TALLA CON LA OPCION DE PUNTO MULTIPLE

DIBUJO BASICO CON LINEAS RECTAS

Una linea es el objeto geométrico de mas uso e importancia en un pla-
no técnico: las lineas son utilizadas por los disenadores y dibujantes
para describir la forma de los productos que luego éste va a construir
en sus obras. Los tipos de lineas que se utilizan en un plano técnico
se les llama el alfabeto de las lineas Estas lineas son llamadas de esta
manera porque su forma y apariencia es diferente ya que su significa-
do y su uso también es diferente.

Hay novedades que conforman diferencias entre las lineas que incluso
son iguales en forma, estas se pueden lograr con el ancho de linea y
su color.

El ancho de las lineas es determinante en el uso de la representacion
de los diferentes tipos de lineas en los objetos y este ancho varia se-
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gun el destino de representacion y del tipo de dibujo que se hace. Las
lineas finas son aquellas cuyo espesor es entre 0.00 y 0.50mms. Las
lineas gruesas son aquellas entre 0.50 y 1.00mms.

TRAZO DE LINEAS RECTAS CON CAD:

* Linea: Este comando sirve para trazo de lineas rectas y nos permi-
te dibujar a partir de un punto inicial o de un par ordenado una li-
nea hasta otro par ordenado o punto que se encuentre en el siste-
ma de ejes coordenados. Para trazar una linea recta debemos:

1.

Llamar el menu Draw. o Dibujar

Presionar el comando Line

. Colocar en el Desktop el primer punto de la linea

2
3
4.
5

Ubicar el segundo punto de la linea y colocarlo

Presionar Enter

FIGURA 86. TRAZADO DE UNA LINEA RECTA CON EL COMANDO LINEA
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= Linea Recta con dimensioén: Para trazar una linea recta con di-
mension debemos:

1. Llamar el menl Draw. o Dibujar
2. Presionar el comando Line
3. Colocar en el Desktop el primer punto de la linea

4, Escribir el valor de la dimension de la linea entrando el valor
con los numerales del teclado

5. Presionar Enter

FIGURA 87. DIBUJO DE UNA LINEA RECTA CON LA DISTANCIA INCLUIDA
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* Linea recta usando Ortho: Para trazar una linea recta con di-
mensién pero solo en la direccidon del eje de coordenadas x o del
eje y debemos hacer lo siguiente:

1. Llamar el menu Draw. o Dibujar
2. Presionar el comando Line
3. Colocar en el desktop el primer punto de la linea

4. Presionar el botén de Ortho para que la linea que se trace sea
solamente vertical u horizontal

5. Escribir el valor de la dimensién de la linea

6. Presionar Enter

FIGURA 88. TRAZO DE LINEAS RECTAS VERTICALES Y HORIZONTALES

147



= Linea con Coordenadas Polares: Para trazar una linea recta con
coordenadas polares debemos:

1. Llamar el menu Draw. o Dibujar
2. Presionar el comando Line
3. Colocar en el desktop el primer punto de la linea

4. Escribir el valor de la dimension de la linea escribiendo @,
valor numérico de la distancia, <, valor numérico del an-
gulo.

Por ejemplo: @5.28<30, donde 5.28 es el valor de la longitud
y 30 es el valor del angulo de la linea con relacion a su inclina-
cion con el eje de coordenadas.

FIGURA 89. DIBUJO DE LINEAS CON COORDENADAS POLARES
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TIPOS DE LINEAS RECTAS Y SU TRAZO CON INSTRUMENTOS DE
DIBUJO:

» Lineas rectas horizontales: usando instrumentos se puede usar
una regla T, esto se hace apoyando la regla T en el borde del table-
ro o mesa de dibujo y se traza sobre el papel la linea desde iz-
quierda a derecha.

Si se desea trazar la linea a tinta primero hay que trazar la linea
con el procedimiento anterior y después que tengamos la linea tra-
zada a lapiz es que podemos trazarla a tinta pasando por encima
de la linea trazada a lapiz.

» Lineas rectas verticales o inclinadas: éstas se pueden hacer
apoyando los cartabones en la regla T o simplemente apoyando el
lapiz o clinégrafo en los cartabones y se realiza el trazo con la in-
clinacién deseada.

= Lineas rectas paralelas: son las que se encuentran en una posi-
cion horizontal, vertical o inclinada. Trazaremos con los instru-
yen- tos (cartabones, regla T y lapiz) una linea segln la inclina-
cion deseada y luego posicionando un cartabdén con esa linea ya
trazada deslizamos otro cartabén apoyando en uno de los lados
de ese cartabdn y trazamos la linea paralela a la primera.

= Lineas rectas tangentes: estas son lineas que pasan por dos
puntos infinitamente préoximos de la circunferencia por lo que de-
bemos de marcar con mucha exactitud el punto de tangencia de-
seado. El punto de tangencia de una recta y de un arco de circun-
ferencia estard en la interseccion de una linea perpendicular a la
recta que pasa por el centro de la circunferencia y en caso del pun-
to de tangencia de dos circunferencias, este se encontrara entre
ambos y sobre la recta que une sus centros.

* Lineas guias: Son de trazado débil y continuo y se usan para es-
critura y dimensionado principalmente en la escritura de titulos,
subtitulos, dimensionado, notas, tablas, etc.

También se utilizan para situar dibujos o referencias graficas en los
planos.
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Para su trazo se hace primero la linea base y luego encima de ella
marcamos la altura de letra deseada y trazamos a continuacion la
linea superior. Las lineas guias ayudan grandemente a dibujar le-
treros en los planos. En el dibujo a |apiz deben siempre usarse
tanto como para la escritura como para dimensiones y dibujos.
También se usan en el dibujo a tinta para situar los letreros y di-
mensiones al finalizar de pasar el trabajo. Estas lineas tenues se
borran para dejar limpio el trabajo.

» Lineas ocultas: Son lineas de espesor fino y son utilizadas para
mostrar cantos, vértices, superficies o esquinas de un producto u
objeto, que en esa vista que se dibuja, no se ve directamente. Es
una linea de espesor fino y es intermitente, con trazos continuos.

» Lineas de centro: Son lineas de grueso intermedio y son aquellas
usadas para mostrar el punto central de los objetos o el centro de
huecos o el centro de objetos que son simétricos, de esta manera
se pueden situar dichos centros geométricamente para ubicar
geométricamente a ese punto con relacién a la forma geométrica
del objeto.

» Lineas de dimensién y de extension: Son lineas de grueso in-
termedio, son utilizadas para colocarle a los productos y objetos su
dimensionamiento, las referencias de tolerancias maximas y mini-
mas. Se dibujan con linea continua.

» Lineas de simetria: Son lineas de grueso intermedio, se utilizan
cuando se desea sefialar la mitad de un objeto o cuando vistas
parciales de algin objeto son dibujadas. Se dibujan con una linea
intermitente de linea interrumpida separada de dos puntos.

» Lineas de notas u observaciones: Son lineas continuas que al
final se les coloca una punta de flecha o un punto grueso oscuro.
Se utiliza para sefalar o para indicar partes importantes de un di-
bujo a la cual la nota u observacién se refiere, si se utiliza una fle-
cha esta toca solamente un borde del objeto pero si se usa un pun-
to este se coloca en la superficie del objeto.
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Lineas de corte: Son aquellas que se utilizan cuando se desea
cortar un producto u objeto en una de sus partes para senalar en
ésta algo de importancia para el proceso constructivo o de fabrica-
cion. Es una linea continua de espesor intermedio y con interrup-
ciones intercaladas en forma de zig-zag. También se utiliza para
acortar partes de un producto que es muy largo y solo se desea
representar una pequefia parte de éste.

Lineas de seccidn: Se usan para indicar en una vista superior o
planta el sitio por donde se va a realizar un corte imaginario al
producto para poderlo visualizar en ese sitio con direccién hacia
donde el observador esta situado. Esta linea es de espesor grueso
y en los dos terminales de esta se le colocan indicaciones para
mostrar hacia donde el observador mira. Estas indicaciones son
normalmente puntas de flechas acompafadas de letras o niumeros
gue identifican un orden de visualizacion.

Lineas de visualizacién: Son lineas, interiores o exteriores, que
usa el disefiador para indicar la posicion desde donde esta mirando
un observador para a partir de alli representar algun detalle o par-
te del objeto y se usa normalmente en vistas parciales. Es una li-
nea interrumpida de raya y tres puntos, es de espesor grueso y se
le pueden colocar en sus extremos indicaciones de nombre de las
vistas.

Linea de division: Es una linea punteada que sefiala por dénde
voy a dividir o a separar, o dénde voy a cortar algo para quitario.
Es una linea intermitente muy parecida a la linea oculta y que pue-
de dibujarse también para indicar por donde deseo cortar un papel
para cumplir con determinado formato.

Linea fantasma: Se usa para indicar posiciones alternas o de mo-
vimiento de una parte o pieza 0 mecanismo de un objeto, es una
linea fina intermitente.
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LINEAS DE CONSTRUCCION

Se pueden crear lineas de construccion en todos los sentidos posibles
a través de sitios, lugares o puntos especificos de los objetos.

» Linea de Construccion entre dos puntos

1.
2.

Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando CONSTRUCTION LINE o LINEA DE
CONSTRUCCION.

Se presiona el mouse en un punto UNO cualquiera del desktop
o de algln sitio de una figura y alli comienza la linea.

Se presiona el mouse en un punto DOS cualquiera del desktop
o de algun sitio de una figura y alli termina la figura.

Se presiona la tecla ENTER.

FIGURA 90. LINEA DE CONSTRUCCION ENTRE DOS PUNTOS
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= Linea de Construccion vertical: Este comando permite dibujar
lineas de construccién verticales por un punto o lugar geomeétrico

indicados.

1. Se llama el ment DRAW o DIBUJAR.

2. Se llama el comando POINT o PUNTO, opcion SINGLE o
SENCILLO.

3. Se dibuja un punto P1
Se llama el comando CONSTRUCTION LINE o LINEA DE
CONSTRUCCION.

5. Se escribe V y se presiona la tecla ENTER.

6. Se pulsa el mouse sobre el punte P1.

7. Se presiona la tecla ENTER.

FIGURA 91. LINEA DE CONSTRUCCION VERTICAL
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= Linea de Construccion horizontal: Este comando permite dibu-
jar lineas de construccion horizontales por un punto o lugar geo-
métrico indicados.

1. Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

2. Se llama el comando POINT o PUNTO, opcion SINGLE o
SENCILLO.

3. Se dibuja un punto P.

4. Se llama ellcomando CONSTRUCTION LINE o LINEA DE
CONSTRUCCION.

5. Se escribe H y se presiona la tecla ENTER.
Se pulsa el mouse sobre el punto P.
7. Se presiona la tecla ENTER.

FIGURA 92. LINEA DE CONSTRUCCION HORIZONTAL
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*» Linea de Construccion con angulo: Usando este comando nos
permite trazar lineas de construccién con una inclinaciéon de un an-
gulo deseado y que pasa también por un punto o lugar geométrico.

i
2.

g

® N oW

Se llama el ment DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando POINT o PUNTO, opcion SINGLE o
SENCILLO.

Se dibuja un punto P.

Se llama el comando CONSTRUCTION LINE o LINEA DE
CONSTRUCCION.

Se escribe A y se presiona la tecla ENTER.
Se escribe 45 y se escribe la tecla ENTER.
Se pulsa el mouse sobre el punto P.

Se presiona la tecla ENTER.

FIGURA 93. TRAZADO DE UNA LINEA DE CONSTRUCCION CON UNA INCLINACION DE UN AN-

GULO

155



= Linea de Construccion con angulo bisectriz: Usando este co-
mando trazamos lineas de construccién que me dividen un angulo
en dos partes iguales, a partir de un vértice en que se interceptan
dos lineas, este angulo se traza en sentido antihorario u horario
segun lo hayamos dispuesto en el SETUP de los datos de formateo
del FILE o ARCHIVO que estoy trabajando.

1.
2.

7.
8- Se presiona la tecla ENTER

Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando CONSTRUCTION LINE o LINEA DE
CONSTRUCCION.

Se dibujan dos lineas con un vértice comin en un punto P.

Se llama ellcomando CONSTRUCTION LINE o LINEA DE
CONSTRUCCION.

Se coloca el mouse en el punto del vértice comun a las dos li-
neas.

Se va al punto A y se hace clic en éste.
Se va al punto B y se hace clic en éste

[C4-F6.dy =

FIGURA 94, DIBUJO DE LINEAS DE CONSTRUCCION CON UN ANGULO BISECTRIZ
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= Lineas de Construccion paralelas: este comando nos permite
trazar lineas de construccion paralelas con una distancia entre ellas
especifica. Para hacerlo previamente debemos de trazar una linea.

1.
2.

Se llama el meniu DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando LINE o LINEA vy se traza la linea a la cual
le vamos a trazar la paralela.

Se llama el 'comando CONSTRUCTION LINE o LINEA DE
CONSTRUCCION en el menti DRAW O DIBUJAR.

Se escribe O y se presiona la tecla ENTER.

Se escribe la distancia que queremos de separacion entre las
dos lineas.

Se presiona el mouse con la tecla ENTER sobre un punto de la
primera linea trazada.

Se coloca la distancia de separacion entre las dos lineas.

Se presiona la tecla ENTER.

) 2000 - [C4-F6.dws]

FIGURA 95. TRAZADO DE LINEAS DE CONSTRUCCION PARALELAS
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LINEAS TIPO RAYO O DE PROYECCION:

. Se llama el meni DRAW o DIBUJAR

Se llama el comando RAY o RAYO y se coloca el mouse en el
punto del objeto o de la figura geométrica que deseamos pro-
yectar y se da clic.

A partir de este punto elegido sale una linea de proyeccion
Se presiona la tecla ENTER

FIGURA 96. DIBUJO DE LINEAS DE PROYECCION
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POLILINEAS

= Linea tipo Polilinea:
1. Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

2. Se llama el comando POLYLINE o POLILINEA vy se traza la li-
nea que deseamos desde un primer punto hasta un segundo
punto.

3. Si deseamos seguir trazando algun poligono de lados multiples
podemos continuar trazando lados

4. Al terminar se presiona la tecla ENTER.

FIGURA 97. TRAZO DE LINEA TIPO POLILINEA
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» Linea tipo Polilinea con cambios de grueso de linea:
1. Se llama el ment DRAW o DIBUJAR.

2. Se llama el comando POLYLINE o POLILINEA y se comienza
el trazo de la linea que deseamos desde un primer punto se es-
cribe w y se le escribe el grueso de linea con el que deseamos
comenzar y luego me pide el grueso con el que se desea termi-
nar.

3. Si deseamos seguir trazando algin poligono de lados multiples
podemos continuar trazando lados usando el mismo método.

4, Al terminar se presiona la tecla ENTER.

it, or right-cli to display shortcut menu.

start

FIGURA 98. TRAZO DE LINEAS TIPO POLILINEAS CON CAMBIO DE GRUESO DE LAS LINEAS
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cirRCULOS

Tenemos disponibles 6 formas de trazar circulos

Con centro y radio

Con centro y diametro

Con dos puntos

Con tres puntos

Usando tangente, tangente y radio
Usando tangente, tangente y tangente

CON CENTRO Y RADIO:

S

Se llama el meni DRAW o DIBUJAR

Se llama el comando CIRCLE

Se llama el comando CENTER, RADIUS o CENTRO, RADIO
Se marca el sitio para el centro del circulo

Se escribe el valor del radio o se lleva el mouse hasta donde
queremos el circulo

Se presiona la tecla ENTER
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Specify r:it. m_'.' Circle
or

y radius of cire D

FIGURA 99. TRAZO DE CIRCULOS USANDO CENTRO Y RADIO

CON CENTRO Y DIAMETRO:

1. Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.
Se llama el comando CIRCLE o CIRCULO.

3. Se llama el comando CENTER, DIAMETER o CENTRO, DIA-
METRO.

Se marca el sitio para el centro del circulo.

5. Se escribe el valor del diametro o se lleva el mouse hasta
donde queremos el didametro del circulo.

6. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 100. TRAZO DE CIRCULOS USANDO CENTRO Y DIAMETRO

CON DOS PUNTOS:

Esta opcion se usa cuando tenemos la certeza de pasar un circulo por
dos puntos especificos geométricos:

Se llama el menit DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando CIRCLE o CIRCULO.

Se llama el comando TWO POINTS.

Se marca el sitio para el primer punto del circulo.

Se marca el sitio para el segundo punto del circulo.

oy o o N e

Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 101. TRAZO DE CIRCULOS USANDO DOS PUNTOS

CON TRES PUNTOS:

Esta opcién se usa cuando tenemos la certeza de pasar un circulo por
tres puntos especificos geométricos:

Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando CIRCLE o CIRCULO.

Se llama el comando THREE POINTS.

Se marca el sitio para el primer punto del circulo.

g W e

Se marca el sitio para el segundo punto del circulo.
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FIGURA 102. TRAZO DE CIRCULOS USANDO TRES PUNTOS

USANDO TANGENTE, TANGENTE Y RADIO:

Esta opcién se usa cuando tenemos la certeza de pasar un circulo por
tres puntos especificos geométricos de los cuales dos de ellos pertene-
cen a dos puntos tangenciales elegidos de dos curvas, arcos o circulos:
Se llama el menit DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando CIRCLE o CIRCULO.

Se llama el comando TWO POINTS.

Se marca el sitio, de un circulo o arco existente, para la pri-
mera tangente.

-l o O

8]

Se marca el sitio para la segunda tangente.

o

Se da el valor del radio del circulo que se desea dibujar.
7. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 103, TRAZO DE CIRCULOS USANDO TANGENTE, TANGENTE Y RADIO

ARCOS

Los arcos son pedazos de circulos que dibujamos con posiciones geo-
meétricas dadas segun conveniencias de forma y lugar y existen once
maneras de hacerlos.

Se generan normalmente en sentido antihorario;

¢ Con 3 puntos
e« Con inicio, centro, final
e Con inicio, centro, angulo
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e Con inicio, centro, longitud
e Con inicio, final, angulo

e Con inicio, final, direccion
¢ Con inicio, final, radio

¢ Con centro, inicio, final

e con centro, inicio, angulo
¢ Con centro, inicio, longitud
e Arco continuo

CON 3 PUNTOS

Esta opcion se usa cuando tenemos la certeza de pasar un arco por
tres puntos especificos geométricos:

Se llama el mend DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando THREE POINTS.

Se marca el sitio para el primer punto del arco.

Se marca el sitio para el segundo punto del arco.

Se marca el sitio para el tercer punto del arco.

NS U e LDhE

Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 104. TRAZADO DE ARCOS USANDO TRES PUNTOS

CON INICIO, CENTRO, FINAL

Se llama el menu DRAW o DIBUJAR.

. Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando INICIO, CENTRO, FINAL.
Se marca el sitio para el punto de inicio del arco.
Se marca el sitio para el punto centro del arco.
Se marca el sitio para el punto final del arco.

bl L L

Se presiona la tecla ENTER.
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it, or right-click to display shortcut menu.

FIGURA 105. TRAZADO DE ARCOS USANDO INICIO, CENTRO Y FINAL

CON INICIO, CENTRO, ANGULO

Se l[lama el ment DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando INICIO, CENTRO, ANGULO.
Se marca el sitio para el punto de inicio del arco.

Se marca el sitio para el punto centro del arco.

I I

Se escribe el angulo para que esté determinado entre el cen-
tro y el Ultimo punto del arco que se dibuja.

7. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 106. TRAZADO DE ARCOS USANDO INICIO, CENTRO Y ANGULO

CON INICIO, CENTRO, LONGITUD

170

Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando INICIO, CENTRO, LONGITUD.
Se marca el sitio para el punto de inicio del arco.
Se marca el sitio para el punto centro del arco.

Se escribe la longitud para que esté determinado entre el
primer y el Gltimo punto del arco que se dibuja.

Se presiona la tecla ENTER.



AutoCAD 2

FIGURA 107. TRAZADO DE ARCOS USANDO INICIO, CENTRO Y LONGITUD

CON INICIO, FINAL, ANGULO

Se llama el menit DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando INICIO, FINAL, ANGULO.
Se marca el sitio para el punto de inicio del arco.
Se marca el sitio para el punto final del arco.

NG N W

Se escribe el angulo para que esté determinado entre el cen-
tro y el dltimo punto del arco que se dibuja.

7. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 108. TRAZADO DE ARCOS USANDO INICIO, FINAL Y ANGULO

CON INICIO, FINAL, DIRECCION

C O o

172

Se llama el menit DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando INICIO, FINAL, DIRECCION.
Se marca el sitio para el punto de inicio del arco.
Se marca el sitio para el punto final del arco

La direccion del arco se desarrolla desde el punto inicial hacia el
punto final formandose una tangente con el dltimo punto.

Se presiona la tecla ENTER.



FIGURA 109. TRAZADO DE ARCOS USANDO INICIO, FINAL Y DIRECCION

CON INICIO, FINAL, RADIO

DU AWN e

Se llama el ment DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando INICIO, FINAL, RADIO.

Se marca el sitio para el punto de inicio del arco.
Se marca el sitio para el punto final del arco.

El tamafio del radio no puede ser menor que la distancia entre
el punto inicial y el punto final del arco y debe ser generado en
sentido contrario a las manecillas del reloj.

Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 110. TRAZADO DE ARCOS USANDO INICIO, FINAL Y RADIO

CON CENTRO, INICIO, FINAL

174
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Se llama el ment DRAW o DIBUIJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando CENTRO, INICIO, FINAL.
Se marca el sitio para el punto central del arco.
Se marca el sitio para el punto inicial del arco.

Si la distancia del centro al punto final es mayor que del centro
al punto inicial se va a conservar la distancia del punto inicial al
centro.

Se presiona la tecla ENTER.



FIGURA 111. TRAZADO DE ARCOS USANDO INICIO, CENTRO Y FINAL

CON CENTRO, INICIO, ANGULO

L L

s

Se llama el menit DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando CENTRO, INICIO, ANGULO.
Se marca el sitio para el punto central del arco.
Se marca el sitio para el punto inicial del arco.

Se indica el valor del angulo que va existir entre la proyecciéon
del punto inicial y el punto terminal.

Se presiona la tecla ENTER.
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nd point of displacement or

FIGURA 112. TRAZADO DE ARCOS USANDO CENTRO, INICIO Y ANGULO

CON CENTRO, INICIO, LONGITUD

Se llama el menit DRAW o DIBUJAR.

Se llama el comando ARC o ARCO.

Se llama el comando CENTRO, INICIO, LONGITUD.
Se marca el sitio para el punto central del arco.

Se marca el sitio para el punto inicial del arco.

oo AW

Se indica el valor de la longitud de la cuerda que va existir en-
tre el punto central y el punto final del arco.

7. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 113. TRAZADO DE ARCOS USANDO CENTRO, INICIO Y LONGITUD

ARCO CONTINUO

< O

Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.
Se llama el comando ARC o ARCO.
Se llama el comando ARCO CONTINUO.

Se inicia el arco a partir de cualquier punto final de una linea
recta o curva. Este arco se puede generar en el sentido a favor
de las manecillas del reloj o en el sentido contrario. A partir de
ese punto final elegido se hace el arco y este se extiende segun
movamos el mouse.

Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 114. TRAZADO DE ARCOS USANDO TRAZADO DE ARCOS CONTINUOS

CROQUIZADO O SPLINE

Es una linea que se genera como linea hecha “a mano alzada”, tam-
bién nos permite crear lineas curvas que son tangenciales a los puntos
que se indiquen.

Sobre todo es una linea que nos permite dibujar formas complejas y
con muchos cambios de formas.

1. Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.
2. Se llama el comando SPLINE.
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3. Se indica el punto A.
4, Se indica el punto B.

5. Se indica el punto... etc., y se lleva el dibujo hasta donde uno
lo desea.

6. Se presiona la tecla ENTER.

] : QI
®
;Ef |

FIGURA 115. TRAZADO DE SPLINES O LINEAS DE CROQUIZADO
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CAPITULO

OPCIONES DE CONSULTA; DISTANCIAS,
AREAS, PERIMETROS, VOLUMENES Y
RUMBOS

» Opciones de consulta, distancias, areas, volimenes, perimetros y
rumbos

Poligonos
Elipses
Rectdngulo

Visualizacion del proyecto



OPCIONES DE CONSULTA; DISTANCIAS, AREAS,
PERIMETROS, VOLUMENES Y RUMBOS

Las opciones de consulta se hacen sobre objetos de los cuales quere-
mos diferentes informaciones tales como:

e Informacién de distancias
e Areas

e Perimetros

e Volumenes

e Rumbos

Ello nos va a permitir, en el proyecto, tener las cantidades disponibles
de los valores de todas las dimensiones las cuales podemos utilizar
desde el anteproyecto hasta la elaboracidn de los planos definitivos de
la obra. Podemos también proyectar el presupuesto al cuantificar los
materiales de construccion, obra de mano, herramientas y maquinaria.

Los datos de valoracion de las opciones de consulta también me per-
miten calcular con exactitud: las proyecciones de programacion del
tiempo que durara la obra, hacer los calculos estructurales, organizar y
redactar las especificaciones y en fin, lograr medir, con todos los valo-
res que podemos obtener las cantidades reales de todas y cada una de
las variables del proyecto.

INFORMACION DE DISTANCIAS

Con el uso de este comando conseguimos medir la distancia entre dos
puntos, conseguimos el valor de la coordenada en X, el valor de la co-
ordenada en Y y obtenemos el valor entre el primer punto X y el se-
gundo punto Y.

1. Se llama el icono de DISTANCIA.
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2. Se da clic en el PRIMER PUNTO y se da clic en el SEGUNDO
PUNTO.

3. Se leen las DISTANCIAS CORRESPONDIENTES A LAS CO-
ORDENADAS EN X, Y, Z.

4. Se presiona la tecla ENTER.

istance = 2 2878, -Angle an XY P = 0,00, Angls from XV Plane = 0.00
elte X = 2.2378. Delta ¥ - 0.0000. Deita Z * 0.0000

FIGURA 116. INFORMACION SOBRE LONGITUDES

AREAS

Con este comando tomamos cualquier objeto dibujado y podemos cal-
cular su area tomando cada una de sus superficies y recorriéndolo de
vértice a su borde exterior.
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1. Se llama el icono de AREA.

2. Se da clic en el PRIMER PUNTO, se da clic en el SEGUNDO
PUNTO, y asi sucesivamente hasta que se recorra su borde ex-
terior y se termine el recorrido en el vértice que se comenzo.

3. Se presiona la tecla ENTER.

4. Se lee el AREA de la superficie y ademas se me da el PERI-
METRO del area que se ha calculado.

FIGURA 117. CALCULO DE AREAS Y PERIMETROS

PROPIEDADES DE MASA

1. Se llama el icono de PROPIEDADES DE MASA

2. Se selecciona con el mouse el sélido que tenemos dibujado en
tridimensional
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3. Se presiona la tecla ENTER

Se lee la informacién de datos sobre masa aportados por el
comando:

| Z:
Principal monents and l—Y—Z

Masa del producto

Volumen del producto

Coordenadas en X, Y, Z de la figura en cada vértice
Ubicacion del centroide del cuerpo con sus coordenadas
Momentos de inercia con relaciéon a los ejes X, Y, Z.
Productos de inercia con relacion a los ejes

Radio de giro en cada eje tridimensional

20750, 4931
; Eg‘?gg &33

S!Bﬂl!n 23&7 Ldﬁnt ﬂoﬁ g 0000 0. IJ‘IJDIZ': |
a -
3-‘: 5402358 7600 aleng E 0 1.0000 0.000058

0 Doop
K: 1@81!1} 6334 along ED 0000 0.0000 1.0000

FIGURA 118. CALCULO DE CENTROS DE MASAS DE PRODUCTOS
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LISTA

Se llama el icono de LISTA.
Se da clic en la figura u objeto.

Se presiona la tecla ENTER.

ol -

Me da la informacion de datos sobre lista aportados por el co-
mando:

e Grueso de la figura

« Area del objeto

e Perimetro del objeto

e Las coordenadas de cada punto en cada vértice

Color: 7 (ol u.e)
1 Mi‘ X 51;% 6630
m in b

Toint, X- 382139

FIGURA 119. INFORMACION SOBRE LISTAS
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IDENTIFICAR COORDENADAS

1. Se llama el icono de IDENTIFICAR.

2. Se da clic en vértice que se desea identificar.
3. Se presiona la tecla ENTER.
4

Me da la informacién: de las coordenadas del punto o vértice
que estoy senalando.

FIGURA 120. INFORMACION SOBRE TRAZOS DE COORDENADAS
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POLIGONOS

Este comando es para dibujar poligonos regulares.

e Poligonos inscritos
e Poligonos circunscritos
e Poligonos, dado un lado

FIGURA 121. TRAZADO DE POLIGONOS IRREGULARES
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POLIGONOS INSCRITOS

Se hace el poligono inscrito trazando la distancia desde su centro a
uno de sus vértices:

1. Se llama el ment DRAW o DIBUJAR.

2. Se llama el comando POLYGON.

3. Se indica el NOMERO DE LADOS escribiéndolo y presionando
la tecla ENTER.

4. Se indica el CENTRO DEL POLIGONO.
5. Se indica con la letra I que es un poligono INSCRITO.
6. Se presiona la tecla ENTER.

FIGURA 122. TRAZADO DE POLIGONOS INSCRITOS
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POLIGONOS CIRCUNSCRITOS

Se hace el poligono circunscrito trazando la distancia desde su centro a
un punto medio de uno de sus lados

1. Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

2. Se llama el comando POLYGON.

3. Se indica el NUMERO DE LADOS escribiéndolo y presionando
la tecla ENTER.

Se indica el CENTRO DEL POLIGONO.
Se indica con la letra € que un poligono es CIRCUNSCRITO.
Se presiona la tecla ENTER.

FIGURA 123, TRAZADO DE POLIGONOS CIRCUNSCRITOS
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POLIGONOS DADO UN LADO

Se hace el poligono cuando se conoce la distancia de uno de sus lados
y también se conoce el dngulo del extremo opuesto de dicho lado

1. Se llama el meni DRAW o DIBUJAR.

2. Se llama el comando POLYGON.

Se indica el NUMERO DE LADOS escribiéndolo y presionando
la tecla ENTER.

4. Se indica el CENTRO DEL POLIGONO.

5. Seindica con la letra C que es un poligono CIRCUNSCRITO.
6. Se escribe el RADIO del circulo.

7. Se presiona la tecla ENTER.

&

T ] K [y

—- =
ater an option [Inscribed in circle/Circumscribed about circle] <Co .
ISpecify radius of circle: 15

start

FIGURA 124. TRAZADO DE POLIGONOS DADO UN LADO
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ELIPSES

Este comando me permite crear una de las curvas coénicas la cual se
genera en un plano no paralelo a la base de un cono cuando lo corta y
por lo tanto tiene un eje mayor y otro eje menor pero perpendicular al
eje mayor.

Elipse por centro

Elipse a partir de dos ejes

Elipse a partir del centro con rotacion
Elipse con arco

Elipse con arco a partir del centro

ELIPSE POR CENTRO

s
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Presione el menlt DRAW.
Presione el comando ELIPSE POR CENTRO.

Presione C y darle a la tecla ENTER o escribo el par ordenado
donde esta situado el centro de la elipse.

Escribo la longitud del eje mayor y le doy a la tecla ENTER o lo
marco visualmente.

Escribo la longitud del eje menor y le doy a la tecla ENTER o lo
marco visualmente.

Se presiona la tecla ENTER.



FIGURA 125. TRAZADO DE UNA ELIPSE DADO EL CENTRO

ELIPSE A PARTIR DE DOS EJES

Presione el menu DRAW.

Presione el comando ELIPSE A PARTIR DE DOS EJES.

Presione a partir de DOS EJES.

Presione A para indicarle el punto extremo final del eje mayor.

Escribo la cantidad que indique el lugar y la longitud asi como
el angulo del eje mayor.

Escribo la longitud media del eje menor y le doy a la tecla EN-
TER o lo marco visualmente.

Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 126.TRAZADO DE UNA ELIPSE A PARTIR DE DOS EJES

ELIPSE A PARTIR DEL CENTRO CON ROTACION

1. Presione el meni DRAW.

2. Presione' el comando ELIPSE A PARTIR DEL CENTRO DE
ROTACION.

3. Presione C y darle a la tecla ENTER o escribo el par ordenado
donde esta situado el centro de la elipse.

4. Escribo la longitud del semieje mayor y le doy a la tecla ENTER
o lo marco visualmente.

5. Escribo el valor del angulo de rotacion con relacion al eje mayor
y le doy a la tecla ENTER o lo marco visualmente.

6. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 127. TRAZADO DE UNA ELIPSE A PARTIR DEL CENTRO CON ROTACION

ELIPSE CON ARCO

1. Presione el ment DRAW.
2. Presione el comando ELIPSE CON ARCO.

Presione C y darle a la tecla ENTER o escribo el par ordenado
donde esta situado el centro de la elipse.

4. Escribo la longitud del eje mayor y le doy a la tecla ENTER o lo
marco visualmente.

5. Escribo la longitud del eje menor y le doy a la tecla ENTER o lo
marco visualmente.

6. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 128. TRAZADO DE UNA ELIPSE CON ARCO

ELIPSE CON ARCO A PARTIR DEL CENTRO

1. Presione el meni DRAW.
2. Presione el comando ELIPSE CON ARCO A PARTIR DEL CENTRO.

3. Presione C y darle a la tecla ENTER o escribo el par ordenado
donde esta situado el centro de la elipse.

4. Escribo la longitud del eje mayor y le doy a la tecla ENTER o lo
marco visualmente.

5. Escribo la longitud del eje menor y le doy a la tecla ENTER o lo
marco visualmente.

6. Sefalo el PUNTO DE INICIO del arco de la elipse.
7. Sefialo el PUNTO FINAL del arco de la elipse.
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8. Se presiona la tecla ENTER.

AutoCAD 200

S e m !iII_J

FIGURA 129. TRAZADO DE UNA ELIPSE CON ARCO A PARTIR DEL CENTRO

RECTANGULO

1. Presione el meni DRAW.
2. Presione el comando RECTANGULO.

3. Escribo las coordenadas de la primera esquina del rectangulo o
marco visualmente donde deseo el punto vértice de la primera

esquina.
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4. Escribo las coordenadas de la segunda esquina del rectadngulo o
marco visualmente donde deseo el punto vértice de la primera
esquina.

5. Se presiona la tecla ENTER.
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FIGURA 130. TRAZADO DE UN RECTANGULO

VISUALIZACION DEL PROYECTO

En AutoCAD se pueden visualizar los objetos dibujados con un rango
desde una reduccién microscopica hasta una ampliaciéon astronomica lo
que nos va a permitir trabajar en el monitor de nuestra PC con una
comodidad y exactitud muy grandes ya que nos permite visualizar los
objetos que dibujamos con una alta precision.
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El comando Zoom nos deja ampliar o reducir la distancia que hay en-
tre los objetos y nosotros lo que permite acercarlos o alejarlos y ello
nos ayuda a situarlos a una distancia en la que visualizamos todas sus
partes con claridad. Por ello en este programa podemos dibujar siem-
pre a escala natural ya que los objetos los ponemos del tamafio que
queramos, lo cual nos permite visualizarlos sin alterar sus medidas re-
ales ni tampoco su localizacién dentro de los dibujos.

El comando de PAN o MOVIMIENTO DE ENCUADRE REAL permite
mover y desplazar el papal virtual de nuestro proyecto y visualizar los
dibujos, centrandolos en nuestra pantalla sin alterar las coordenadas
en que esta dibujado.

TIPOS DE ZOOMS:

) Ti‘empo real
¢ Previo

e Ventana

e Dinamico

e Escala

e Centro

e Reduccion

e Aumento

e Todo

e Extension

e Zoom tiempo real

Al activar este comando el puntero del mouse se convierte en una lupa
con unos simbolos de mas y menos al lado lo que va a permitir que
cuando se suba el mouse hacia arriba en la pantalla del monitor se
pueda visualizar mas cerca el dibujo y cuando se baje el mouse en la
pantalla se pueda ver mas pequefio.
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ZOOM TIEMPO REAL

1. Selecciona el menu VIEW.
Selecciono el comando TIEMPO REAL O REAL TIME.

Me sale un puntero del mouse con una lupa y unos signos de
mas y de menos y los coloco desplazandolos hacia arriba, au-
mentandome la figura o lo muevo hacia abajo y me reduce la
figura.

4. Para terminar con el comando presiono la tecla ENTER.

.ﬁ ulcr(_ AD 2000 - [PL

WEEescanDES?
I — o =mmas
Z| : ; | ‘R

{All&entnﬂymlﬁ&t@ﬂ#hevauu&'ﬁcalﬂ ndow] timer
Pres: or ENTER to exit. or right-click to d;ﬂlxx shortcut menu.

FIGURA 131. VISUALIZACION DEL ZOOM EN TIEMPO REAL
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ZOOM PREVIO

Para que este comando sea valido debimos haber hecho anteriormente

un ZOOM a un objeto y que esa visualizacion esté activa en la panta-
lla.

Para activar este comando solo debemos de presionar el botén de

ZOOM PREVIO vy seleccionar el objeto del cual queremos ver la visuali-
zacion anterior.

1. Selecciona el menl VIEW.
Selecciono el comando PREVIO.

3. El dibujo automaticamente vuelve al tamafio que tenia previa-
mente.

4. Para terminar con el comando presiono la tecla ENTER.

&
t

= factor (nX or okP), or ) =
s/Previous/Scale-Vindov] ¢real times: p 1

FIGURA 132. VISUALIZACION DEL ZOOM PREVIO
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ZOOM VENTANA

Este comando es para seleccionar partes o completos de un objeto lo
que permite ver dicha visualizacion mas cerca del observador. Tam-
bién puedo acomodar la vision del objeto y acomodarla para poder ver
detalles mas pequefios o ver una vista general.

1. Selecciona el menu VIEW.

2. Selecciono el comando WINDOWS.

3. La selecciéon que hago se acerca al observador si mi seleccién
se hace con una ventana pequefa, si la ventana es grande en-
tonces no tengo un gran acercamiento.

4. Puedo hacer varios acercamientos hasta que acomode el tama-
fo de lo que deseo visualizar.

5. Para terminar con el comando presiono la tecla ENTER.
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FIGURA 133. VISUALIZACION DEL ZOOM DE VENTANA
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ZOOM DINAMICO

Al presionar este comando se activa un recuadro que tiene una x en el
centro. Dicho recuadro simbcliza el area que se va a visualizar. Se
puede variar el recuadro de tamafio presionando el botén izquierdo del
mouse y cuando lo hago aparece en el monitor una flecha en el punto
medio derecho del recuadro. Si se desplaza el puntero hacia la dere-
cha del recuadro este aumenta de tamafio, y si se desplaza hacia la
izquierda se reduce de tamafo. Al hacer estas operaciones yo puedo
aumentar o reducir el area de visualizacion. Cuando ya defino el ta-
mafo de lo que quiero puedo presionar la tecla ENTER para acabar.

AutcCAD 2000 - [PLANTAS ARQUITECTONICA. duP]
@ Fils Edit View Insert Format Tools Oraw Dimension iedify Window. Help
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FIGURA 134, VISUALIZACION DEL ZOOM DINAMICO

1. Selecciona el menu VIEW.
2. Selecciono el comando DINAMICO.
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3. Se mueve el mouse hacia la izquierda hasta que seleccionemos
el tamanfio de la ventana deseada.

4. Presiono el mouse y muevo el recuadro de seleccionar hasta
que veo la parte que quiero visualizar.

5. Para terminar con el comando presiono la tecla ENTER.

ZOOM ESCALA

Con este comando puedo indicar un valor de escala. Si coloco un valor
menor de la unidad, el dibujo sera reducido proporcionalmente a ese
valor y si coloco un valor mayor que la unidad el dibujo también sera
aumentado en dicho valor en esa misma proporcion.
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FIGURA 135. VISUALIZACION DEL ZOOM ESCALA
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Selecciona el ment VIEW.
2. Selecciono el comando ESCALA.

3. Escribo el valor del AUMENTO O REDUCCION que deseo en la
escala.

4. Para terminar con el comando presiono la tecla ENTER.

ZOOM CENTRO

Este comando es para seleccionar un lugar indicando un punto que se
tomara como el centro para la visualizacion del plano. Se muestra un
valor. Si colocamos un valor mayor que el mostrado, la figura aumen-
tara de tamano, si colocamos un valor menor se reducira.

Si el valor que se nos muestra es ignorado o no indicamos un sitio pa-
ra el punto medio de nuestra visualizacion el programa tomara el cen-
tro de la pantalla como centro del plano.
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FIGURA 136. VISUALIZACION DEL ZOOM CENTRO
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Selecciona el menu VIEW.

Selecciono el comando ZOOM.

Sefialo el punto central de mi visualizacién.

Escribo el valor de la altura en que deseo visualizar.

A o

Para terminar con el comando presiono la tecla ENTER.

ZOOM REDUCCION Y AUMENTO

Este comando es para seleccionar partes o completos de un objeto lo
que permite ver dicha visualizacién més cerca o mas lejos
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FIGURA 137. VISUALIZACION DEL ZOOM REDUCCION Y EL DE AUMENTO

1. Selecciona el menu VIEW.
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2. Selecciono el comando IN u OUT, AUMENTO o REDUCCION.

3. Si pulso IN se me acerca la visualizacién y veo mas grande el
objeto automaticamente.

4. Si pulso OUT se me aleja la visualizacidon y veo mas lejos el ob-
jeto automaticamente.

ZOOM TODO

Este comando es para visualizar todos los objetos en la pantalla inclu-
yendo los limites de mi espacio virtual de trabajo en mi plano

Selecciona el menu VIEW.
2. Selecciono el comando ZOOM.

3. Selecciono el comando ALL O TODO y se ve la visualizacion de
todo automaticamente.
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FIGURA 138. VISUALIZACION DEL ZOOM TODO
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ZOOM EXTENDS

Este comando es para visualizar todos los objetos en la pantalla inclu-
yendo los limites de mi espacio virtual de trabajo en mi plano

Selecciona el menu VIEW.

2. Selecciono el comando ZOOM.

3. Selecciono el comando EXTENDS y se ve la visualizacion de to-
do lo dibujado automaticamente centrandose esta visualizacion
con el tamafio de lo dibujado. La diferencia con el ZOOM ALL
es que no se presentan los limites del espacio de trabajo.
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FIGURA 139. VISUALIZACION DEL ZOOM EXTENDIDO

208



PAN

Con este comando puedo mover de posicion mi papel virtual y visuali-
zar los dibujos que éste tiene.

1. Selecciona el menu VIEW.
Selecciono el comando PAN.

3. Muevo el mouse, que se ha convertido en una manita hacia
donde quiero mover mis dibujos para obtener otro tipo de vi-
sualizacion.
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FIGURA 140. VISUALIZACION DE MOVIMIENTO O PANEO DE LA FIGURA
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CAPITULO

HERRAMIENTAS DE PRECISION Y
SELECCION DE OBJETOS

¢ Ayudas de Referencia

e Herramientas de Precision: Drafting, Settings u Osnap’s
e Arandela

e Cambios de Lineas Rectas y Curvas a Polilineas

e Métodos de Seleccion de Objetos



AYUDAS DE REFERENCIA

Las ayudas de referencia se usan en AutoCAD para facilitar el trabajo
de disefo de los objetos que estoy trabajando ya que todos los objetos
en el programa tienen puntos de referencia que permiten manipularlos
en varios sentidos para asi poder disefiarlos, modificarlos y editarlos.
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FIGURA 141. VISUALIZACION DE LAS AYUDAS DE REFERENCIA
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HERRAMIENTAS DE PRECISION

Para acceder al menud contextual debemos de:

1.

2.

Colocar el puntero del mouse arriba de un objeto que tengamos
dibujado en el monitor.

Luego presionamos la tecla de mayusculas (SHIFT).

Sin soltar la tecla de mayusculas presiona el botén derecho del
mouse. Al hacer esto saldra en la pantalla del monitor un me-
nud contextual con todas las posibilidades de herramientas de
precision de las cuales puedo elegir la que necesito.

HERRAMIENTAS DE PRECISION: DRAFTING, SETTINGS U OS-

NAPS

Podemos activar la ventana:

1.

Vamos al menud TOOLS.
Seleccionamos el comando DRAFTINGS SETTINGS.

Seleccionamos con el puntero las ayudas de disefio que quera-
mos activar y tener disponibles para nuestros dibujos. Estos
son:

e Punto Final o Endpoint

e Punto Medio o Midpoint

e Centro o Center

¢ Nudo o Node

e Cuadrante o Quadrant

o Interseccion o Intersection
e Extension o Extension

e Insercién o Insertion
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Perpendicular o Perpendicular

Tangente o Tangent

Mas Cercano o Nearest

Interseccion Aparente o Apparent Intersection
Paralelo o Parallel

FIGURA 142. VENTANA DE OSNAPS O DE DRAFTING SETTINGS
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FIGURA 143. VISUALIZACION DE OBJECT SNAP

BARRA DE HERRAMIENTAS OBJECT SNAP

Podemos activar la ventana de OBJECT SNAP

1. Vamos al menlu VIEW.
2. Seleccionamos el comando TOOLSBAR.

3. Se presenta la ventana de TOOLSBAR y seleccionamos con el
puntero las ayudas de disefio que queramos activar y tener dis-
ponibles para nuestros dibujos, en este caso OBJECT SNAP

4. Cerramos la ventana con el boton Close.
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HERRAMIENTAS DE PRECISION

TECLADO

Para activar cualguier orden de ayuda de referencia solo tenemos que
escribir la abreviatura, con tres letras, de la ayuda como aparece en la
tabla anexa. Esto lo hacemos después de activar un comando.

AYUDA DE REFERENCIA | ABREVIATURA A USAR
ENDPOINT END
MIDPOINT MID

CENTER CEN
NODE NOD
QUADRANT QUA
INTERSECTION NT
EXTENSION EXT
INSERTION INS
PERPENDICULAR PER
TANGENT TAN
NEAREST NEA
APPARENT INTERSECTION APP
PARALLEL PAR
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FIGURA 144. AYUDA DE VISUALIZACION DE ENDPOINT O PUNTO MEDIO

APLICACION DE LAS AYUDAS OSNAP O DRAFTING SETTINGS

ENDPOINT

Esta ayuda nos permite localizar el punto final de cualquier linea, poli-
linea, arco o spline:

1. Tenemos dibujado un poligono irregular de cinco lados de un
plano de localizaciéon de un terreno.

2. Escribo con el teclado OSNAP.
3. Selecciono la ayuda ENDPOINT O PUNTO FINAL.
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4. Voy al objeto dibujado y cuando me acerco a su extremo final
se enciende la ayuda visual ENDPOINT O PUNTO FINAL y en
ella puedo seguir trabajando mi objeto.

_line Specify first point
11,1103, 3.2665 0,000 SNAP| GRID! OATHOL PO

FIGURA 145. AYUDA DE VISUALIZACION DE MIDPOINT O PUNTO INTERMEDIO

MIDPOINT

Esta ayuda nos permite localizar el punto medio de cualquier linea, po-
lilinea, arco o spline:

1. Tenemos dibujada una planta arquitecténica y deseamos sefia-
lar el punto medio de un muro para colocar una linea.
2. Escribo con el teclado OSNAP.

3. Selecciono la ayuda MIDPOINT O PUNTO INTERMEDIO.
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4. Voy al objeto dibujado y cuando me acerco a su extremo ME-
DIO se enciende la ayuda visual MIDPOINT O PUNTO IN-
TERMEDIO y en ella puedo seguir trabajando mi objeto.

COMEDOR SALA

fitersection]

planta amuitectonica
apartamento 2 dormitorios

“disefioary. jesus vilieta maline aux

propietario : jeanniree breton

FIGURA 146. AYUDA DE VISUALIZACION INTERSECCION O DE INTERSECTION

INTERSECTION

Esta ayuda nos permite localizar el punto de interseccion entre dos ob-

jetos dibujados tales como lineas, polilineas, arcos, splines, poligonos,
etc.

1. Tenemos dibujada una planta arquitectonica y deseamos sefia-
lar el punto de interseccion de dos muros para colocar una linea
en ese punto de interseccién.

2. Escribo con el teclado OSNAP.
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3. Selecciono la ayuda INTERSECTION O INTERSECCION.

2. Voy al objeto dibujado y cuando me acerco a su extremo se en-
ciende la ayuda visual INTERSECTION O INTERSECCION vy

en ella puedo seguir trabajando mi objeto.

COMEDOR  SALA

phllt‘*lirqn ect
apartamento 2 derree

FIGURA 147. AYUDA DE VISUALIZACION DE EXTENTION O DE EXTENSION

EXTENTION

Esta ayuda nos permite localizar el punto de interseccion entre dos ob-
jetos dibujados tales como lineas, polilineas, arcos, splines, poligonos,
etc.

1. Tenemos dibujada una planta arquitecténica y deseamos sefia-
lar el punto de interseccién de dos muros para colocar una linea
en ese punto de interseccion.
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2. Escribo con el teclado OSNAP.
3. Selecciono la ayuda INTERSECTION O INTERSECCION

INSERTION

Esta ayuda nos permite localizar el punto de insercion de un texto,

bloque, o de una forma geométrica. Para seleccionar la ayuda tene-
mos que:

1. Tenemos dibujado una planta arquitecténica y deseamos sefa-
lar el punto de insercion por ejemplo para un titulo del plano.

2. Coloco el cursor en el sitio donde deseo hacer la insercion.

3. Coloco el cambio que deseo hacer en el sitio que he sefalado.

FIGURA 148. AYUDA DE VISUALIZACION DE INSERTION O DE INSERCION
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PERPENDICULAR

Esta ayuda nos permite localizar el punto que forma 90 grados desde
el punto de partida hacia el punto de llegada.

Para seleccionar esta ayuda apretamos primero el boton sobre el obje-
to con el cual deseamos formar angulo de 90 grados.

1. Tenemos dibujado una planta eléctrica y deseamos sefialar el
punto de una perpendicular en un sitio determinado.
Escribo con el teclado OSNAP.
Selecciono la ayuda PERPENDICULAR O PERPENDICULAR.

FIGURA 149. AYUDA DE VISUALIZACION DE PERPENDICULAR O PERPENDICULAR
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TANGENTE

Esta ayuda nos permite localizar el punto de tangencia que puede te-
ner una circunferencia, un arco o una curva.

Para seleccionar esta ayuda apretamos primero el boton sobre el obje-
to en el sitio mas cercano a la tangente que se desea del objeto.

1. Tenemos dibujado una circunferencia y deseamos sefalar el
punto de una tangente en un sitio determinado.
Escribo con el teclado OSNAP.

3. Selecciono la ayuda TANGENT O TANGENTE.

CAD 2000 - [Drawing2

ONNCESRN|

FIGURA 150. AYUDA DE VISUALIZACION DE TANGENT O DE TANGENTE
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NEAREST

Esta ayuda nos permite localizar el punto mas cercano que puede te-
ner una linea, polilinea, circunferencia, arco, elipse o una curva de otro
objeto

Para seleccionar esta ayuda apretamos primero el botén sobre el obje-
to en el sitio mas cercano a la tangente que se desea del objeto

1. Tenemos dibujado una circunferencia y deseamos senalar el
punto de una tangente en un sitio determinado.

2. Escribo con el teclado OSNAP.

3. Selecciono la ayuda NEAREST O MAS CERCANO.

FIGURA 151. AYUDA DE VISUALIZACION DE NEAREST O DEL MAS CERCANO
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APPARENT INTERSECTION

Esta ayuda nos permite localizar el punto, entre dos objetos que se
cruzan en el espacio tridimensional, tales como lineas, poligonos, arcos
circunferencias, poligonos, elipses y que no son paralelos y que tam-
poco se cruzan o se unen fisicamente.

1. Tenemos dibujado una circunferencia y un trapecio y deseamos
sefialar el punto de una interseccién aparente en un sitio de-
terminado.

2. Escribo con el teclado OSNAP.

3. Selecciono la ayuda APPARENT INTERSECTION O INTER-
SECCION APARENTE.

FIGURA 152, AYUDA DE VISUALIZACION DE APPARENT INTERSECTION O DE INTERSECCION
APARENTE
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PARALLE

Esta ayuda nos permite localizar el punto, entre dos objetos para tra-
zar por éste una perpendicular, tales como en una linea, poligono, ar-
co, circunferencia, poligono, o elipse.

1. Tenemos dibujado una circunferencia y un trapecio y deseamos
sefialar el punto de una interseccion aparente en un sitio de-
terminado

2. Escribo con el teclado OSNAP
3. Selecciono la ayuda PARALELL O PARALELO

FIGURA 153. AYUDA DE VISUALIZACION DE PARALELL O DE PARALELO
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ARANDELA

Este comando nos dibuja dos circunferencias que son concéntricas vy el
area intermedia se rellena o no dependiendo de la orden o valor que
se le de a FILL.

Si se desea hacer un Donut relleno completo que no posea hueco cen-
tral el valor del diametro interno sera cero.

1. Llamo el meni DRAW.

2. Llamo el comando DONUT o ARANDELA.
3. Escribo el didmetro interno del Donet.
4

Escribo el diametro externo del Donet.
5. Pulso la tecla ENTER.
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FIGURA 154. REPRESENTACION Y DIBUJO DE DONUTS O DE ARANDELAS
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CAMBIOS DE LINEAS RECTAS Y CURVAS A
POLILINEAS

Cuando se dibujan figuras como lineas rectas o curvas y también poli-
gonos, estos estan formados por segmentos aunque se vean unidos en
sus extremos. Si dibujamos un poligono de seis lados (Rectos y Cur-
vos) con seis segmentos diferentes, veremos un solo objeto aunque
este tenga seis segmentos diferentes.

Dibujo el poligono con lineas rectas y curvas.
Selecciono cualquiera de los lados.
AutoCad me dice que lo seleccionado no es una polilinea.

= e

Me pregunta que si lo seleccionado lo deseo convertir en una
polilinea.

5. Si entro la opcion “Y” el objeto seleccionado se convierte en
una polyline.

Drawing?
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FIGURA 155. TRAZADO DE LINEAS RECTAS Y CURVAS A POLILINEAS
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METODOS DE SELECCION DE OBJETOS

Los métodos de seleccion de objetos en AutoCad son:

e Seleccién por ventana
e Seleccionando un objeto

SELECCION POR VENTANA

Esta seleccion permite seleccionar varios objetos por medio de un rec-
tangulo que se genera al hacer clic sobre algln sitio y muevo el cursor
del mouse hacia el sitio que deseo y alli hago el segundo clic.

>

FIGURA 156. METODO DE SELECCION DE OBJETOS POR VENTANAS, CROSS-WINDOW O VEN-
TANA CRUZADA
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SELECCIONANDO UN OBJETO

Esta seleccion permite seleccionar un objeto por medio de un clic que
se hace en el objeto o seleccionar Unicamente ese segmento del objeto
para que aparezcan en el los puntos de agarre para su seleccion y po-
sible movilizacién, copia o edicion.
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FIGURA 157. METODO DE SELECCIONADO DE UN OBJETO POR UN CLIC EN LA PARTE O ELE-
MENTO DESEADO
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CAPITULO

EDICION Y MODIFICACION DE OBJETOS

e Borrar

o Copiar Sencillo

o Copiar Multiple

e Mover

e Mover con Coordenadas
e Simetria

e Equidistancia

o Girar

e Matriz Rectangular
e Matriz Polar

e Escalar

e Estirar



e Longitud
e Recortar
e Romper

e Explotar
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BORRAR

La accion de borrado es la accion de modificacién mas utilizada ya que
el disefiador la utiliza en todos sus acciones de trabajo.

Este comando permite eliminar los objetos o parte de estos y para
efectuar éste debemos primero seleccionarlos y luego efectuar la ac-
cion.

1. Llamo el meni MODIFY.

2. Llamo el comando ERASE O BORRAR.

3

Selecciono el objeto a borrar.

4. Escribo ENTER.
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FIGURA 158. BORRADO DE OBJETOS
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Si deseo borrar varios objetos que se encuentren en el mismo docu-
mento debo primero seleccionarlos y luego seguir el mismo procedi-
miento que se explica para eliminar un objeto.

COPIAR SENCILLO

La accién de copiado nos permite repetir objetos sencillos o complica-
dos y colocarlos en los sitios que elijamos. Es importante que aclare-
mos que se puede copiar una simple linea o un conjunto de plantas
arquitectonicas de un edificio con la misma facilidad.
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FIGURA 159. COPIADO SIMPLE DE OBJETOS O UNA SOLA COPIA
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Veamos el copiado sencillo:

Llamo el mend MODIFY.

Llamo el comando COPY O COPIAR.

Selecciono el objeto a REPETIR O COPIAR.
Especifico el punto de desplazamiento de mi copia.
Escribo ENTER.

COPIAR MULTIPLE

La accion de copiado nos permite repetir objetos sencillos o complica-
dos y colocarlos en los sitios que elijamos tantas veces como quera-
mos. Para copiar de forma multiple debemos de elegir primero el obje-
to y escribir M (que significa multiple), luego sefialamos la base de la
copia o por donde voy a agarrar el objeto para indicar el destino del
lugar donde se desea la copia del objeto.

Llamo el mend MODIFY.

Llamo el comando COPY O COPIAR.

Selecciono los objetos a repetir o copiar.

Elijo la variable multiple o sea M.

Le doy a la tecla ENTER.

Especifico el punto de desplazamiento o elijo la alternativa de
copiado multiple.

7. Escribo ENTER.

A o
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FIGURA 160. COPIADO MULTIPLE DE OBJETOS O HACER VARIAS COPIAS

MOVER

La accion de mover los objetos nos permite cambiar de lugar objetos
sencillos o complicados y colocarlos en los sitios que elijamos. Es im-
portante que aclaremos que se puede mover un simple arco o un con-
junto de fachadas de un grupo de edificios con la misma facilidad.
Llamo el ment MODIFY.

Llamo el comando MOVE O MOVER.

Selecciono el objeto a MOVER.

Especifico el punto de desplazamiento de mi MOVIMIENTO.
Escribo ENTER.

mob W e
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FIGURA 161. MOVER OBJETOS DE LUGAR

MOVER CON COORDENADAS

La movilizacion de varios objetos a la vez. Lo primero que solicita el
comando es seleccionar los objetos que se van a mover, para ello
usamos los métodos de seleccién individuales o colectivos, al acabar
de seleccionar oprimo ENTER, luego el AUTOCAD solicita la base de
desplazamiento la cual sera el punto de donde se tomaran los objetos
que se van a mover y después un segundo punto donde van a quedar
los objetos que se mueven, este punto lo puedo dar con todas sus co-
ordenadas que pueden ser relativas, polares o absolutas.
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SIMETRIA

La accién de reflejar los objetos nos permite hacer un espejo del, o, de
los objetos que estamos proyectando. Puedo reflejar uno o varios ob-
jetos al mismo tiempo, incluso puedo reflejar parte de ellos.

Tant...
In-place Xref and Block Edit ¥

| Erase

FIGURA162. SIMETIgiA DE UN APARTAMENTO PARA UN EDIFICIO: EN ESTE CASO SE DESA-
RROLLO PRIMERO EL APARTAMENTO DEL LADO IZQUIERDO Y LUEGO SE HIZO
SIMETRIA CON EL LADO DERECHO.

Para hacer un reflejo o espejo lo primero es seleccionar el objeto fuen-
te mediante uno de los métodos de seleccion que conozco, luego de
seleccionar tecleo ENTER. Me solicita luego los sitios que me van a
servir de eje de giro para efectuar el reflejo del objeto.
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Llamo el meni MODIFY

Llamo el comando MIRROR O ESPEJO O SIMETRIA

Selecciono el objeto a hacerle el MIRROR O ESPEJO
Especifico los puntos de referencia para hacer mis ejes de giro

AN ol

Me pregunta si deseo eliminar el objeto original o si lo deseo
conservar

6. Escribo ENTER

NOTA: Si deseamos reflejar varios objetos sin dejar los originales solo
se tiene que decir en el paso quinto (5) que no lo deseo conservar. Si
deseo reflejar varios objetos pero deseo que las copias se encuentren
a una distancia del objeto original, debo entonces especificar esa dis-
tancia cuando ubico el eje de simetria.

FIGURA 163. TRAZADO DE OFFSET O EQUIDISTANCIA PARA HACER COPIAS PARALELAS
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EQUIDISTANCIA U OFFSET

Me permite hacer copias paralelas a los objetos. Solo podemos copiar
paralelamente un objeto a la vez y podemos definir esa distancia con
el puntero o con un valor de equidistancia definido, luego debemos se-
leccionar el objeto para copiarlo paralelamente y al lado de donde va a
quedar la copia

Llamo el ment MODIFY.

Llamo el comando OFFSET O EQUIDISTANCIA.

Selecciono el objeto a hacerle el OFFSET.

Especifico los puntos de referencia para hacer mis ejes de equi-
distancia y el lado hacia el cual haré mi copia paralela.

5. Escribo ENTER.

ol I B

lect cohject to offset or ¢
if sint on =side to off

FIGURA 164. TRAZADO DE EQUIDISTANCIA IMPLICITA INDICADA POR DOS COORDENADAS
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NOTA: Puedo sefalar la distancia implicitamente entre los dos objetos
indicandola por medio de dos coordenadas que marco con el puntero
en el area grafica, después selecciono el objeto a copiar paralelamente
y el lado hacia donde quiero la copia. También puedo sefalar la dis-
tancia explicitamente entre los dos objetos, seleccionar el objeto que
se va a copiar paralelamente y por Gltimo el lado hacia donde lo voy a
colocar.

GIRAR O ROTAR

Me permite hacer giros o rotaciones teniendo como eje de rotacion al
eje Z, los giros que se efectlian son en sentido antihorario si le hemos
dado un valor positivo al angulo de giro, y en sentido horario si el va-
lor es negativo.

qgm agj’, :

PHEREDBEN

s

NANDEEN

SHAPY

FIGURA 165. TRAZADO DE ROTACIONES O GIROS INDICANDO VALOR DEL ANGULO
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Lo primero que solicita el comando es la seleccién del objeto, o de los
objetos que vamos a girar, luego solicita el punto de agarre para la ro-
tacion y por Gitimo el valor del angulo.

Llamo el ment MODIFY.

Llamo el comando ROTATE O ROTAR.

Selecciono el objeto a hacerle el GIRO.

A W N

Especifico los puntos de referencia para hacer el agarre del ob-
jeto para efectuar el giro.

Escribo el valor del angulo de giro.
Escribo ENTER.

o

MATRIZ RECTANGULAR O RECTANGULAR
ARRAY

Me permite hacer copias o repeticiones de objetos de manera que se
colocan en filas y columnas teniendo como referencia un centro geo-
métrico que se sitla donde se desea.

El comando lo primero que pide es la seleccion del objeto, o de los ob-
jetos que se van a repetir, entonces se elige la manera en que se va a
desarrollar la matriz de repeticidon, en este caso de forma rectangular.
Luego se introducen los valores de las distancias entre las filas de los
objetos y también las distancias entre las columnas.

lamo el meny MODIFY.
Llamo el comando ARRAY O ARREGLO.

Selecciono el arreglo rectangular.

Selecciono el objeto u objetos a hacerles el ARRAY O ARRE-
GLO.

5. Se me solicita la distancia de separacion entre filas.

i A
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6. Se me solicita el valor de la distancia entre columnas.
7. Presiono la tecla ENTER.
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FIGURA 166. TRAZADO DE RECTANGULAR ARRAY O DE ARREGLO RECTANGULAR REPITIENDO
UN OBJETO DE FORMA MULTIPLE CON ARREGLO RECTANGULAR

MATRIZ POLAR O POLAR ARRAY

Me permite hacer copias o repeticiones de objetos de forma circular,
teniendo como referencia un centro geométrico que se sitla donde se
desea.
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FIGURA 167. TRAZADO DE ARRAY POLAR O DE ARREGLO POLAR REPITIENDO UN OBJETO DE
FORMA MULTIPLE CON ARREGLO POLAR

Lo primero que pide el comando es la seleccion del objeto, o de los ob-
jetos que se van a repetir, entonces se elige la manera en que se va a
desarrollar la matriz de repeticion, en este caso de forma circular.
Luego se introducen los valores de la cantidad de objetos que se van a
repetir, contando el original, luego nos solicita el angulo de barrido y
también nos pregunta si deseamos la colocacion de los objetos alinea-
dos con el centro del arreglo.

Llamo el mend MODIFY.

Llamo el comando ARRAY O ARREGLO.

Selecciono el arreglo polar.

Selecciono el objeto a hacerles el ARRAY O ARREGLO.

W N
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Selecciono el centro geométrico para el arreglo.
Se me solicita el nimero de objetos que deseo repetir.
Se me solicita el nimero de grados que deseo llenar.

® N o W

Se me pregunta que si deseo rotar los objetos al hacer el arre-
glo.

9. Presiono la tecla ENTER.

ESCALAR O SCALE

Me permite hacer cambios de tamafio de objetos en todos los sentidos.
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FIGURA 168. USO DE SCALE O DE ESCALAR PARA AMPLIAR PARTES DESEADAS DEL PROYECTO
Y HACER DETALLES CONSTRUCTIVOS
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Lo primero que pide el comando es la seleccién del objeto, o de los ob-
jetos que se van a escalar, y pide también en que proporcion lo vamos
a hacer. Después me solicita la base para yo escalar el objeto. Si se
coloca un valor mayor que la unidad aumentaremos de tamafio el ob-
jeto, si es menor que la unidad reduciremos el tamafio del objeto.
1. Utlamo el menu MODIFY.
Llamo el comando SCALE O ESCALAR.
Selecciono el objeto que voy a Escalar.

Selecciono el sitio geométrico para escalar el objeto.

;moR W N

Selecciono el factor de escala para el objeto.
6. Presiono la tecla ENTER.

Este comando sirve para hacer principalmente detalles constructivos a
escala de la construccion del proyecto.

ESTIRAR O STRETCH

Con este comando podemos alargar o reducir el tamafio de los objetos
o para modificarlos de posicién. Primero debemos de seleccionar los
objetos con alguno de los métodos de seleccién que sean de “ventana
cruzada”, después de seleccionarlos damos ENTER, el objeto entonces
solicita la base para ser estirado o encogido o para mover su posicion
en el plano del proyecto.

Llamo el menu MODIFY.

Llamo el comando STRETCH O ESTIRAR.
Selecciono el objeto que voy a ESTIRAR.
Selecciono el sitio geométrico para estirar el objeto.
Presiono la tecla ENTER.

vos W e
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FIGURA 169. TRAZADO DE ESTIRAR O DE STRECH PARA ESTIRAR EL OBJETO SELECCIONADO

LONGITUD O LENGTHEN

Con este comando podemos aumentar o reducir el tamafio de los obje-
tos o para modificarlos. Primero debemos de seleccionar los objetos
con alguno de los métodos de seleccién que sean de “ventana cruza-
da”, después de seleccionarlos damos ENTER, el objeto entonces solici-
ta la base para ser estirado o encogido o para mover su posicién en el
plano del proyecto.

247



Text...
In-place Xraf and Block Edit »

=4

g =
= b

=

R )

o I 0N I SN

(7

INTEC DIBWJ

AT\ Made! [Taen Limm ]~

o =xit, or right-—click to di

FIGURA 170. TRAZADO DE LONGITUD O LENGTHEN PARA AMPLIAR O REDUCIR EL OBJETO
ELEGIDO

Lamo el meni MODIFY.

Llamo el comando LENGTHEN O LONGITUD.

Hago clic sobre el punto A.

Selecciono la opcion TOTAL.

Escribo la cantidad que deseo estirar o reducir el objeto.
Hago clic sobre el punto B.

Presiono la tecla ENTER.

SO e B

Esto se puede hacer con un poligono aumentando o reduciendo uno de
sus lados, se puede hacer por porcentaje, y se puede hacer por angu-
lo.
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TRIM O RECORTAR

Con este comando puedo eliminar o borrar parte de un objeto que
forme parte de el. Este comando solo se puede aplicar cuando el obje-
to que vamos a cortar tenga un sobrante con respecto al borde cortan-
te.
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FIGURA 171. SELECCION Y BORRADO DE UN AREA DE UN OBJETO PARA BORRARLA O RECOR-
TARLA

1. Lamo el menu MODIFY.
2. Llamo el comando TRIM O RECORTAR.
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3. Selecciono el objeto que voy a recortar, o la parte que deseo
eliminar, esta debe de tener un sobrante con respecto al borde
del objeto.

4. Presiono la tecla ENTER.
5. Selecciono el borde sobrante y los voy eliminando.
6. Presiono la tecla ENTER.

BREAK O ROMPER

Este comando nos va a permitir partir en dos un objeto que no este
cerrado tal como un circulo, poligonos, elipses o polilineas.

NoCAD 2005 - UNREGISTERED VERSION - [Drawing] . dwg]
EpFie Edt View Ireert Format Took Draw Dimersion Modfy Window el -
[CRA a2 «nd s/ XX REHRIY @A || & e 7 [ Steritud
| = ¢a®moi = & ||[Osila By | Bilags || mco |

L

|>BPE - 3HO0LBONLOLNN
|aEs®||RVNCOL L BEC+BERE S|

||[Connand ! _break Select object:
] B ] — —

Specify second bzppk__p_clnt“ér- [First point]: y = G

FIGURA 172. SELECCION DE UN OBJETO PARA ROMPERLO EN UN SITIO DETERMINADO
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1. Lamo el menut MODIFY.
2. Llamo el comando BREAK O ROMPER.

3. Selecciono en objeto que voy a romper, coloco el cursor en ese
punto por donde lo deseo hacer, acciono el mouse en ese punto.

4. Presiono la tecla ENTER.

EXPLOTAR O EXPLODE

Este comando nos va a permitir romper un objeto en sus partes com-
ponentes o elementos en los que fue dibujado tales como un circulo,
poligonos, elipses o polilineas.
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FIGURA 173. SELECCION DE UN DIBUJO PARA EXPLOTARLO EN SUS PARTES COMPONENTES
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Llamo el meni MODIFY.
Llamo el comando EXPLOTAR O EXPLODE.

3. Selecciono en objeto que voy a explotar, coloco el cursor en ese
objeto por donde lo deseo hacer, acciono el mouse en ese obje-
to.

4, Presiono la tecla ENTER.
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ORGANIZACION DE PROYECTOS

" 4

e Calculo de la Escala del Dibujo

e Organizacién y Creacién de las Capas del proyecto
e Edicién de Patrones de Sombreado

e Creacion y Edicién de Textos

e Opciones de Estilo de Texto

e Calculo de la Altura de Textos segun la Escala

e Modificaciones de Textos

e Creacidn de Bloques



CALCULO DE LA ESCALA DEL DIBUJO

Se toma la medida horizontal del dibujo que deseamos representar y
se divide por la medida horizontal del papel. Por ejemplo, tengo un
objeto de 28mts. por 22mts.que vamos a dibujar y a imprimir en un
papel de 1.00mt. por 0.70m. Si se toman 28mts y se dividen por
1.00m., que es la medida horizontal, entonces el valor es 28.00. Esta
no es una escala comercial, la mas cercana es la escala 1/50, entonces
la llevamos a dicha escala.

Podemos también hacer esta misma operaciéon con el ejemplo de la
medida vertical del trabajo. Tenemos 22mts. que debemos dividir en-
tre 0.70m. y esto da un resultado de 31.43mts. La mas cercana es la
escala 1/50, entonces la llevamos a dicha escala.

Para efectuar nuestros calculos podemos usar esta sencilla formula:

Escala usar = Dibujo a dibujar/ Tamaifo papel comercial

ORGANIZACION DE PROYECTOS

La razon de organizar los proyectos mientras trabajamos radica en que
podemos manejarlos mejor mientras vamos disefiando y trabajando en
los planos de este.

Vamos a crear diferentes capas en las que vamos a colocar los objetos
que vamos disefiando y dibujando. Esto lo vamos a hacer por planos o
capas en las que iremos manejando color, tipos de lineas, simbolos
graficos, como en el caso de muros ventanas, puertas, quicios de pi-
sos, tipos de pisos, closets, mobiliarios, estructuras iconos eléctricos,
iconos sanitarios, detalles constructivos hechos en blogues, etc. Todo
esto le da a los dibujos un tipo de apariencia y de expresion que los va
diferenciando de los demas.
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Esto hara que podamos manejar el proyecto por capas desactivando o
activando, lo que nos permitird imprimir partes o totalidades de alguna
parte del proyecto que nos interese en determinado momento. Esto
permitira que trabajemos mas comodamente y con mayor facilidad.
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FIGURA 174. CREACION DE CAPAS PARA ORGANIZAR LOS PLANOS DE UN PROYECTO

CREAR UNA CAPA

Para crear una capa primero hemos tenido que organizar, a nivel de
planos y de sus contenidos de objetos que los compondran, en una lis-
ta. Ello nos permite tener una lista bien estructurada y organizada de
las entidades que componen cada plano o layer. La capa que se en-
cuentra activa se le llama corriente o current y en esta capa que se
encuentra activa adquiere las propiedades que se le asignan tales co-
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mo color, tipo de linea, grueso de linea, etc. Esto le va otorgando al

layer o plano sus caracteristicas propias

1. Despliegue el menit FORMAT O FORMATEAR.
2. Presione el boton LAYER O CAPA.

3. En la ventana de Gerente de propiedades de layer oprima el bo-

ton de New.
Escriba el layer que desea, por ejemplo MUROS.
5. Pulsar el boton ENTER.
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FIGURA 175. ACTIVACION Y MANEJO DE LAS CAPAS O PLANOS DEL PROYECTO
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MANEJO DE LAS CAPAS

Si deseamos apagar una capa determinada lo podemos hacer activan-
do la opcion de apagar. Esto apaga visualmente la capa y los objetos
se ocultan pero la computadora los tiene en cuenta para una regene-
racién o para que puedan ser llamados con la opcién ALL, de seleccio-
nar objetos

APAGAR O ENCENDER UNA CAPA

Si deseo visualizar las entidades de una capa o deseo apagarlas solo
tengo que ir con el mouse a la ventana que me aparece en el extremo
superior izquierdo de mi pantalla antes de que comience el espacio de
mi escritorio.

NREISRS <D0 2 £ - XA BER || &[swis ) dlon M)

T

Blap  ¥|[—Bilwe | ieon

awammuo B L | lOoiae ¥

Vaw 'bu mdnzums
9 @Q,'!m
i bl

a%
G970 ESTRUCTURAS
G @ B0 Lapent

> 4
2
&
&
83
+
g
"’JEI TECHOS [
L
gl
I
L3
i
r
|

U @%: 0 VENTANSS

I?ﬂa'a9901a@\unbxw

L) Commiacstion Centar =
The nasy way bo kesp you and your tolbwars upio-date
| Counand . '_lsyer ¥ ik here.

|‘m--aud“ = S, \_—ﬂ ~ -
e . = —

i, 1.0000 | SNAP| GRID) FOLAR [0sMAR JOTRACK LwT|[MODEL . 4

Ri4TvIH

|-

.

FIGURA 176. CONGELAR O DESCONGELAR UN PLANO O CAPA
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Voy a la esquina superior izquierda.
Voy al Gerente de Propiedades de Layers.
Acciono el mouse sobre la flecha.

o W e

Presiono el botén en Turn a Layer On u Off.

CONGELAR O DESCONGELAR UNA CAPA

Al congelar una capa los objetos no se tienen en cuenta para regene-
raciones o para seleccionarlos, lo cual es como si no existieran. Esto
hace la regeneracién del dibujo mas réapido para la computadora.

Las entidades de esta capa se van a ocultar si se congela, y se visuali-
zan si se descongelan.
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258



Voy a la esquina superior izquierda.
Voy al Gerente de Propiedades de Layers.
Acciono el mouse sobre la flecha.

-l o

Presiono el boton en Freeze Thaw in All Viewports.

PROTEGER O DESPROTEGER UNA CAPA

Al proteger o desproteger una capa lo que hacemos es cerrar esa
capa o plano para edicion de entidades pero podemos visualizarla sin
efectuar ningn cambio en ella porque no lo permite. Esta opcién es
solo para visualizar pero con seguridad.
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FIGURA 178. PLANO O CAPA ACTIVA DE UN PROYECTO
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Voy a la esquina superior izquierda.
Voy al Gerente de Propiedades de Layers.
Acciono el mouse sobre la flecha.

ol o o

Presiono el botén en Lock or Unlock a Layer.

CAPA ACTIVA

Las entidades que estan en esta capa van a adquirir las propiedades
de la capa que se activa en cuanto a color, texturas, tipos de lineas,
grueso de lineas y otras.

Layers ara the aguivalant of the overlays used In paper-based drafling. They are
the primary organizational tool n AutoCAD, and you use them fo group
information by function and ta enforce finetype, color, “and other standards.

By creating layers, you can associate similar fypes of nbgsr;ts by assianing thnm
to the same ayer. For axample, you can put lines, text, ;
inﬂ tile blocks on separate layers. You £af then control

« Yyhether objects on & layer are visible in-any viewporis

» Whether and how objects are plotted

= What color is assigned to all objects on a layer

- Whal defeuh hnsiypa and li I‘maw‘ilgwt is asscgnad 1o 8!l objects on a layer

FIGURA 179. VISTA GENERAL DE LOS PLANOS O CAPAS DEL PROYECTO
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APLICAR COLOR A UNA CAPA

1. Despliegue el meni FORMAT O FORMATEAR.
2. Presione el botén LAYER O CAPA.

3. En la ventana de Gerente de Propiedades de Layer oprima
el Botén en el cuadro bajo la columna de COLOR.

4. Pulsar el boton ENTER.
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FIGURA 180. APLICACICIN DEL TIPO DE COLOR A UN PLANO O A UNA CAPA Y FORMA DE SE-
LECCION
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APLICAR UN TIPO DE LINEA A UNA CAPA

1. Despliegue el meni FORMAT O FORMATEAR.
Presione el boton LAYER O CAPA.

3. En la ventana de Gerente de Propiedades de Layer oprima
el Botdn en el cuadro bajo la columna de TIPO DE LINEA.

4. Pulsar el boton ENTER.
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262



EDICION DE PATRONES DE SOMBREADO

Este comando de patrén de sombreado permite afiadirle a una superfi-
cie representada en un dibujo patrones de texturas simbdlicas de ma-
teriales constructivos con una ventana donde podemos elegir dichos
patrones, color, escala de sombreado, tipo de sombreado, angulo de
colocacion, incluso podemos hacer una visualizaciéon previa de lo que
podemos representar y ver esa representacion si nos conviene o no.
Podemos hacer estos previos hasta que nos satisfaga la textura elegida.
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En el caso de secciones y cortes podemos elegir la opcion de PICK
POINT en el caso de que deseemos aplicar en su interior el relleno,
podemos indicar un punto dentro del drea que vamos a sombrear. El
Unico requisito es que el drea elegida no tenga ninguna abertura ya
que el comando no va a encontrar un area que lo delimite y por ello no
se aplicaria ni rellenaria la superficie.

APLICAR UNA TEXTURA O SOMBREADO A UNA SUPERFICIE CE-

RRADA

1. Presiona el menu de DRAW.

2. Presiona el comando HATCH O TEXTURA.

3. Se despliega la ventana de HATCH, elijo el botén de Select
Objets.

4. Elijo el area donde deseo aplicar la textura, el area circular,
presiono el boton ENTER.

5. Presiono el boton PREVIEW.

6. Presiono el botén ENTER.

7. Presiono OK.
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FIGURA183. CAMBIOS DE TEXTURAS DE SOMBREADO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION,
ANGULO DE INCLINACION Y ESCALA DE APLICACION

CAMBIAR UNA TEXTURA O SOMBREADO A UNA SUPERFICIE CE-
RRADA, SU ANGULO DE INCLINACION Y LA ESCALA

Presiona el menu de DRAW.
2. Presiona el comando HATCH O TEXTURA.

3. Se despliega la ventana de Bloque, elijo el boton de Select
Objets.

4. Elijo el area donde deseo aplicar la textura, en las areas circula-
res.

5. Presiono el boton ENTER.
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6. Presiono el boton PREVIEW.

7. En la casilla de Angulo pongo el valor de 45 grados, para incli-
nar la textura colocada.

8. En la casilla de Escala pongo el valor de 2 para aumentar las
rejillas del dibujo de la textura.
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FIGURA 184. A!’LICACI(‘)N DE TEXTURAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION A AREAS ESPE-
CIFICAS

APLICAR UNA TEXTURA O SOMBREADO A UNA SUPERFICIE
CERRADA POR FRONTERAS QUE LO LIMITAN

1. Presiona el menu de DRAW.
2. Presiona el comando HATCH O TEXTURA.

266



3. Se despliega la ventana de Bloque, elijo el boton de Select
Objets.

4. Elijo el area donde deseo aplicar la textura, en las areas
circulares.

5. Presiono el botén ENTER.
Presiono el boton PREVIEW.

7. En la casilla de Angulo pongo el valor de 45 grados, para incli-
nar la textura colocada.

8. En la casilla de Escala pongo el valor de 2 para aumentar las
rejillas del dibujo de la textura.
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CERRADAS POR FRONTERAS QUE LO LIMITAN
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CREACION Y EDICION DE TEXTOS

Los textos son una parte importante de los planos de un proyecto, se
usan para los titulos, subtitulos, notas, leyendas, observaciones, grafi-
cos descripcién de detalles y materiales, escritura de aspectos estruc-
turales, sanitarios, eléctricos, en fin, para un gran namero de informa-
cion que se provee.

Este comando permite colocar texto en cualquier parte del plano. Se
puede hacer con un alto niamero de estilos de letras, de tamafos, de
escalas, escritura vertical e inclinada, con angulos que puedo determi-
nar, escritura horizontal, vertical e incluso tipo espejo, o sea, al reves.
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FIGURA 186. ESCRITURA DE TEXTO INDICANDO EL PUNTO INICIAL
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1. Llamo el menu DRAW O DIBUJAR.
2. Llamo el comando TEXT O TEXTO.
3. Elijo el tipo de texto que voy a hacer, SIMPLE O MULTIPLE.
4. Voy al sitio donde deseo poner mi texto y lo escribo.
Este comando brinda la opcién de colocar texto el cual se va escribien-

do hacia la derecha y hacia arriba del punto que hemos indicado en el
area grafica o a través de un punto coordenado.

Podemos hacer una rotacion del texto con respecto al punto que
hemos indicado, dicha rotaciéon es antihoraria, si el angulo que sefia-
lamos es positivo. Al acabar de escribir el texto debemos presionar
ENTER dos veces ya que el primer ENTER pasa el cursor al renglon si-
guiente y el sequndo desactiva el comando.

1. Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
2. Llamo el comando TEXT O TEXTO.

3. Elijo el tipo de texto, SIMPLE LINE TEXT O LINEA DE TEXTO
SIMPLE.

4. Presiono el botén ENDPOINT O PUNTO FINAL, donde deseo
acabar mi texto.

5. Escribo la altura de letra que deseo, pulso la tecla ENTER.

6. Escribo la rotacidn o inclinacién que deseo para el texto, coloco
(0) por que la deseo vertical, y pulso la tecla ENTER.

7. Pulso la tecla ENTER dos veces.

Este comando me permite colocar un texto entre dos puntos que yo
indico con el mouse 6 dos puntos que coloco con coordenadas. AutoCad
no me solicita ni la altura ni el angulo, ya que cuando marco los dos
puntos existe un angulo del primer punto hasta el segundo punto y la
altura que se le dara al texto sera proporcional al texto que se escriba.
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Llamo el ment DRAW O DIBUJAR.
Llamo el comando TEXT O TEXTO.
Elijo el tipo de texto, ALIGN TEXT O TEXTO ALINEADO.

Presiono el botén ENDPOINT O PUNTO FINAL, donde deseo
acabar mi texto.

Doy sobre el punto inicial.
Oprimo el botén ENDPOINT O PUNTO FINAL.
Pulso el mouse sobre el punto final.

Escriba el texto y presione dos veces Enter.



EDITAR TEXTOS

1. Se llama el meni MODIFY O MODIFICAR.
2. Se llama el comando OBJECT O OBJETO.

3. Dentro del comando OBJECT O OBJETO llamo el comando
TEXT O TEXTO.

4. Dentro del comando TEXT O TEXTO llamo el comando EDIT O
EDITAR (Esto cuando tenemos escrito algun texto).

5. Seleccionamos el texto que tenemos escrito o la parte que de-
seamos modificar.

6. Sale la ventana de EDIT TEXT O EDITAR TEXTO y en ella sale
el texto elegido, hago mis modificaciones y pulso la tecla
ENTER.

ESCALAR TEXTOS

1. Se llama el meni MODIFY O MODIFICAR.
2. Sellama el comando OBJECT O OBJETO.

3. Dentro del comando OBJECT O OBJETO llamo el comando
TEXT O TEXTO.

4. Dentro del comando TEXT O TEXTO llamo el comando ESCALE
O ESCALA (Esto cuando tenemos escrito algun texto)

5. Seleccionamos el texto que tenemos escrito o la parte que de-
seamos modificar.

6. Sale la opcidn de Seleccionar el Objeto.

7. Sale la opcion de Colocar el Punto Base para escalar mi texto
con las opciones de Existente, Izquierda, Centro, Medio,
Derecha, con las variantes de: Para la colocacidon en la Parte
Superior o TOP, hay las opciones de: Arriba Izquierda,
Arriba Centro, Arriba Derecha.
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e TL
e« TC
e TR

8. Sale la opcion de Colocar el Punto Base para escalar mi texto
con las opciones de Existente, Izquierda, Centro, Medio,
Derecha, con las variantes de: Para la colocacion en la Parte
Media o Middle, hay las opciones de: Medio Izquierda, Me-
dio Centro, Medio Derecha.
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FIGURA 188. COLOCACION DE TEXTOS ORIGINAL Y ESCALADO

272



9. Sale la opcién de Colocar el Punto Base para escalar mi texto
con las opciones de Existente, Izquierda, Centro, Medio,
Derecha, con las variantes de: Para la colocacion en la Parte
Base o Base, hay las opciones de: Base Izquierda, Base
Centro, Base Derecha.
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FIGURA 190. COLOCACION DE TEXTO ALINEADO CON EL DIBUJO

TEXTO CENTRADO

Con este comando podemos colocar un texto repartido hacia los lados
a partir de un punto que hemos indicado con el puntero o también a
través de coordenadas. Después el programa me va a solicitar el an-
gulo de inclinacion del texto, la altura de letra y el texto que se va a
escribir. Esto me va a permitir escribir textos centrados en un lugar
geometrico determinado, equidistante del centro que se elija.

1. Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.

2. Llamo el comando TEXT O TEXTO.
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3. Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT o LINEA DE TEXTO
SIMPLE.

Escribo C y presiono la tecla ENTER.

Hago clic en el boton Center.

o o

Escribo la altura de letra y doy la tecla ENTER.
7. Escribo la rotacién de letra y doy la tecla ENTER.

8. Escribo el texto y presiono dos veces la tecla ENTER.
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TEXTO JUSTIFICADO

Permite en un plano poder colocar un texto ajustando el espacio dis-
ponible que existe entre dos puntos los cuales podemos sefialar con el
puntero del mouse o a través de coordenadas geomeétricas. El progra-
ma no nos va a solicitar el angulo de giro, pues cuando marcamos los
dos puntos, ya existe un angulo entre el primer punto y el segundo
punto. Después nos va solicitar la altura del texto que vamos a escribir
y por ultimo colocamos el texto que deseamos.
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FIGURA 192.COLOCACION DE TEXTO JUSTIFICADO

1. Llamo el ment DRAW O DIBUJAR
2. Llamo el comando TEXT O TEXTO
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Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT o LINEA DE TEXTO
SIMPLE.

Escribo F y presiono la tecla ENTER.

Hago clic en el botén ENDPOINT O PUNTO FINAL.
Acciono el mouse sobre el punto de inicio.

Oprimo el botén ENDPOINT O PUNTO FINAL
Muevo el mouse al punto final del texto.

Escribo la altura de letra y presiono la tecla ENTER.

10. Escribo Justificado y presiono la tecla ENTER dos veces.

TEXTO DERECHO

Permite colocar el texto que vamos a escribir, el cual se generara
hacia la izquierda a partir de un punto que hemos indicado en la pan-
talla con el puntero de mouse o a través de coordenadas geométricas.
Después el programa nos va a solicitar el angulo de inclinacién de la
letra, la altura de letra, y la descripcion del texto que vamos a colocar.

1.

W
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Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
Llamo el comando TEXT O TEXTO.

Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT O LINEA DE TEXTO
SIMPLE.

Escribo R y presiono ENTER.

Hago clic en el boton QUADRANT O CUADRANTE.

Pulso el botdn sobre el punto final del texto que se va a escribir.
Escribo la altura de letra.

Escribo la rotacién del angulo del texto.

Escribo Derecha y presiono dos veces la tecla ENTER.
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FIGURA 193. COLOCACION DE TEXTO ALINEADO

TEXTO SUPERIOR IZQUIERDO

Permite colocar el texto que vamos a escribir, el cual se generara
hacia la derecho y hacia abajo a partir de un punto que hemos indica-
do en la pantalla con el puntero de mouse o a través de coordenadas
geométricas. Después el programa nos va a solicitar el angulo de in-
clinaciéon de la letra, la altura de letra, y la descripcion del texto que
vamos a colocar.

1. Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
2. Llamo el comando TEXT O TEXTO.
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3. Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT o LINEA DE TEXTO

SIMPLE.
4. Escribo TL y presiono la tecla ENTER.
5. Hago clic en el boton QUADRANT O CUADRANTE.
6. Pulso el botdn sobre el punto inicial del texto que se va a escribir.
7. Escribo la altura de letra.
8. Escribo la rotacion del angulo del texto.
9. Escribo SUPERIOR IZQUIERDA y presiono dos veces ENTER.
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TEXTO SUPERIOR CENTRO

Permite colocar el texto que vamos a escribir, el cual se generara
hacia los lados y hacia abajo a partir de un punto que hemos indicado
en la pantalla con el puntero del mouse o a través de coordenadas
geométricas. Después el programa nos va a solicitar el angulo de incli-
nacion de la letra, la altura de letra, y la descripcion del texto que va-
mos a colocar.
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FIGURA 195. COLOCACION DE TEXTO SUPERIOR CENTRO

1. Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
2. Llamo el comando TEXT O TEXTO.

3. Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT O LINEA DE TEXTO
SIMPLE.
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Escribo TC y presiono la tecla ENTER.

Hago clic en el botén CENTER O CENTRO.

Pulso el botdn sobre el punto final del texto que se va a escribir.
Escribo la altura de letra

Escribo la rotacién del angulo del texto.

Escribo SUPERIOR CENTRO y presiono dos veces la tecla
ENTER.

TEXTO SUPERIOR DERECHO

Permite colocar el texto que vamos a escribir, el cual se generara
hacia la izquierda y hacia abajo a partir de un punto que hemos indi-
cado en la pantalla con el puntero de mouse o a través de coordena-
das geométricas. Después el programa nos va a solicitar el angulo de
inclinacion de la letra, la altura de letra, y la descripcién del texto que
vamos a colocar.

1.
2.

w
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Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
Llamo el comando TEXT O TEXTO.

Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT O LINEA DE TEXTO
SIMPLE.

Escribo TR y presiono la tecla ENTER.

Hago clic en el botdn QUADRANT O CUADRANTE.

Pulse el botdn sobre el punto final del texto que se va a escribir.
Escriba la altura de letra.

Escriba la rotacion del angulo del texto.

Escribo SUPERIOR DERECHO y presione dos veces Enter.
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FIGURA 196. COLOCACION DE TEXTO SUPERIOR DERECHO

TEXTO MEDIO IZQUIERDO

Permite colocar el texto que vamos a escribir, el cual se generara
hacia arriba, hacia abajo y hacia la derecha a partir de un punto que
hemos indicado en la pantalla con el puntero de mouse o a través de
coordenadas geométricas. Después el programa nos va a solicitar el
angulo de inclinacién de la letra, la altura de letra, y la descripcién del
texto que vamos a colocar.

1. Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
2. Llamo el comando TEXT O TEXTO.

3. Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT O LINEA DE TEXTO
SIMPLE.
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4. Escribo ML y presiono la tecla ENTER.
5. Hago clic en el boton QUADRANT O CUADRANTE.
6. Pulso el botén sobre el punto inicial del texto que se va a escribir.
7. Escribo la altura de letra.
8. Escribo la rotacion del dngulo del texto.
9. Escribo MEDIO IZQUIERDO y presiono dos veces la tecla
ENTER.
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TEXTO MEDIO DERECHO

Permite colocar el texto que vamos a escribir, el cual se generara
hacia arriba, hacia abajo y hacia la izquierda a partir de un punto que
hemos indicado en la pantalla con el puntero de mouse o a través de
coordenadas geométricas. Después el programa nos va a solicitar el
angulo de inclinacién de la letra, la altura de letra, y la descripcion del
texto que vamos a colocar.
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FIGURA 198. COLOCACION DE TEXTO MEDIO DERECHO

1. Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
2. Llamo el comando TEXT O TEXTO.

3. Elijo el tipo de texto, SINGLE LINE TEXT O LINEA DE TEXTO
SIMPLE.
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Escribo MR y presiono la tecla ENTER.

Hago clic en el botén QUADRANT O CUADRANTE.

Pulso el botén sobre el punto inicial del texto que se va a escribir.
Escribo la altura de letra.

Escribo la rotacion del angulo del texto.

Escribo  MEDIO DERECHO vy presiono dos veces la tecla
ENTER.

© ® N o U b

OPCIONES DE ESTILO DE TEXTO

Permite que se pueda seleccionar la fuente y los efectos de las letras
con la cual estamos escribiendo. En cualquier plano que elaboremos
podemos tener varios tipos de letras.

APPLY O APLICAR: Aplica todos los cambios que se hagan a un tipo
de letra.

BACKWARDS O DE ESPALDAS: Permite que el texto que se escribe
este de espaldas al que lo lee.

CLOSE O CERRAR: Cierra el cuadro de dialogo de texto.

DELETE O BORRAR: Permite borrar un estilo de letra que se ha escri-
to en el plano.

FONT NAME O NOMBRE DEL ESTILO DE LETRA: Permite elegir un
estilo de fuente de letra para el tipo de letra que usamos.

FONT STYLE O ESTILO DE FUENTE: Permite resaltar algunos estilos
de fuentes del programa.

HEIGTH O ALTURA: Este comando nos permite definir la altura del
tipo de letras. Esto lo hacemos segln la escala a la que trabajemos y
segun el estilo que estamos aplicando.
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NEW O NUEVO: Permite crear un nuevo tipo de letra, diferente al que
utilizamos.

OBLIQUE ANGLE O DEFINICION DE LA INCLINACION DE LETRA:
Permite que definamos el angulo para cada una de las letras del estilo.

RENAME O RENOMBRAR: Permite cambiar el nombre a un estilo de
letra y colocarle uno que creamos conveniente para un proposito.

UPSIDE DOWN O AL REVES: Nos permite colocar el texto al revés, o
sea, boca abajo.

VERTICAL O VERTICAL: Obliga a que el texto esté verticalmente.

WIDTH FACTOR O FACTOR DE GRUESO: Permite que se defina el
ancho de letra para un estilo.

CALCULO DE LA ALTURA DE TEXTOS SEGUN LA
ESCALA

Si deseamos una letra de un tamafo determinado para que sea com-
patible y proporcional con el tamafio de los dibujos que tenemos re-
presentados debemos de multiplicar la altura que se desea para el tex-
to en nuestro papel por la escala calculada para el dibujo.

Por ejemplo si se desea tener un texto con cinco milimetros de altura
en nuestro plano y vamos a trabajar a la escala de 1:50, entonces la
altura del texto es de 0.25.

Esto procedimiento corresponde a esta formula:

Altura de Texto en AutoCAD = Altura Deseada x Escala a Usarse
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MODIFICACIONES DE TEXTOS

Cuando vamos a escribir textos los hacemos con varias caracteristicas
que se deben de definir primero ya que con ellas es que vamos a dar
edicion al aspecto de terminacion de la parte literal del proyecto.
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FIGURA 199. VENTANA PARA MODIFICACION DE TEXTOS

La parte literal del proyecto consta de:

e Titulos
e Subtitulos
e Observaciones
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Notas

Leyendas

Tablas

Etiquetas

Indicaciones de Detalles Constructivos
Nombres Ambientes

Nomenclaturas

En la ventana de Estilo de Texto podemos hacer varios trabajos al
texto que trabajamos ya que esto nos ayuda a modificarlo, cambiarlo,
alterarlo y a responder con determinados estilos y formas de escritura
al proyecto que trabajamos.

1.
2.
3.
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Llamo el menit FORMAT O FORMATEAR.
Llamo el comando TEXT STYLE O ESTILOS DE TEXTO.

Si lo deseo modifico el estilo de texto en la casilla FONT NAME
O NOMBRE DE LA FUENTE DE LETRA.

Si lo deseo modifico el estilo de la fuente en la casilla FONT
STYLE O ESTILO DE FUENTE.

Si lo deseo puedo pedir que la fuente sea mayuscula en el bo-
ton USE BIG FONT O USE FUENTE GRANDE.

Si lo deseo puedo colocar un tamano de letra deseado en la ca-
silla HEIGHT.

Puedo solicitar que me escriba el texto con las siguientes
caracteristicas:

e UPSIDE DOWN O DE ARRIBA ABAJO

e BACKWARDS O AL REVES

e VERTICAL O VERTICAL

e WIDTH FACTOR O FACTOR DE GROSOR
e OBLIQUE ANGLE O ANGULO OBLICUO



Ademas puedo aplicar estas solicitudes a mi dibujo de forma inmediata
con el boton Apply y también si lo deseo puedo pedirle a esta ventana
un previo de como se veran los cambios que haré en mis textos.

CREACION DE BLOQUES

BLOQUE

Este comando se utiliza para seleccionar entidades o para seleccionar
varias de ellas y para crear un solo objeto y luego poder insertario.
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FIGURA 200. VENTANA DE CREACION DE BLOQUES
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Es importante recalcar que este comando me permite guardar dibujos
de detalles de multiples tipos tales como:

Estructurales

Eléctricos

Sanitarios

De Carpinteria de madera
De Carpinteria metalica
Etc.

Procedimiento para crear bloques:

W=

Y

Llamo el meni DRAW O DIBUJAR.
Dibujo el objeto que deseo y le doy término.
Llamo el comando BLOCK O BLOQUE.

Sale la ventana BLOCK DEFINITION O DEFINICION DEL
BLOQUE.

Se le coloca el nombre al bloque.

. Se elige el Punto Base X, Y, Z y se elige un punto dentro del

objeto si este esta hecho con polilineas.

Se elige el objeto completo si este esta hecho con lineas, que
no sean polilineas, ello para no dejar ninguna linea sin selec-
cion.

El objeto es seleccionado, forma un icono, y lo podemos guar-
daron ENTER.

WBLOCK (WRITE BLOCK)

Al llamar BLOQUEDISC O WBLOCK podemos hacer un solo objeto
con todas las entidades elegidas. De esta manera podemos evitarnos
el trabajo de volver a dibujarlas, esto asi porque los bloques ocupan
menos espacio de disco duro.
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FIGURA 201. VENTANA DE DEFINICION DE BLOQUES

La diferencia entre un BLOQUE y un WBLOQUE es que los bloques
solo se pueden insertar dentro del dibujo en que el bloque se creo,
mientras en que si estd como archivo, o sea, como Wblock entonces
lo podemos guardar y compartirlo con las bibliotecas que vamos alma-
cenando como archivos de detalles.
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