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Prologo

En 1995 México cuenta con aproximadamente 2.7 millones de Computadoras Personales v se espera que para el afo
2000 la base instalada llegue a los 6.3 millones’.

tn consecuencia, la posibilidad de realizar proyectos de Disefio Industrial apoyados en la Computadora como
herramienta es cada vez mavyor.

AutoCAD es quiza el programa de dibujo mas ampliamente difundido y utilizado en el mundo de las computadoras
IBM o compatibles.

Pero, jes AutoCAD itil para el nuestra labor como Disenadores Industriales?. Personalmente considero que si.

Conoci el programa desde su version 2.18 cuando trabajaba en el Centro de Desarrollo y Aplicaciones Tecnologicas
(CEDAT) de la Secretaria de {a Salud. En aquella ocasion lo utilicé para dibujar la regleta de un electrocardiograma.

Conforme fueron saliendo las siguientes versiones fui conociendo mas en el programa y con cste Manual busco
presentar en lo posible mi experiencia en proyectos de Diseiio Industrial.

Sin embargo considero importante aclararte lo siguiente: AutoCAD es una herramientapara el desarrollo de productos.
Una herramienta podercsa y muy valiosa, pero una herramienta al fin y al cabo. [l programa acelera lo rutinario pero
no disefia. Esto te corresponde a ti como Disenador Industrial.

1 Institute Nacional de Estadistica. Geogralia e Informatica. L a informdlica en México. Seleccion de Graticas v Cuadros fsiadisticos. México, 1993,
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Introduccion

El presente Manual incluye cinco capitulos donde busco que tengas una mayor conocimiento del Programa AutoCAD
release 12 y su relacion con el Disefio industrial.

En el primer capitulos menciono algunos conceptos que considero indispensables para entender el mundo de la
computacion.

£n el segundo hablo del dibujo 1écnico y como la computadora es una herramiento para acelerar el proceso de diseio.
En este capitulo incluyo la historia del Programa AutoCAD.

El tercer capitulo es esencialmente técnico, ya que es una referencia rapida de los comandos de AutoCAD Release
12 y sus principales cararteristicas.

El cuarto capitulo es quiza el mis importante de todos, ya que presento algunos ejercicios de Diseno Industrial en
donde el AutoCAD es utilizado en alguna de las fases del desarrollo del producto. Aqui se insertan algunos trucos y
sugerencias para aprovechar ain mas el programa.

El quinto capitulo es una proyeccion a futuro del programa y su relacion con nuesiro desempefio profesional.

Fl Manual de AutoCAD para Disenadores Industriales busca demostrar la utilidad del programa de dibujo en ia
proyeccion y desarrollo de productos. En é se encuentran algunas utilerias y trucos como base de la experiencia
personal en el manejo de este programa. En consecuencia, este documenio complementa la literatura de Autodesk
y doy por sentado que conoces el manejo del Programa.

Horacio Guiliermo
Ponce Ulloa
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1.- Cg;iceptos Basicos de Computaci(’)n.

1.1. Definic

Definicion

Estructura b4sica

rd

ion y componentes de una Computadora Personal

Una computadora personal es una computadora basada en un MICROPROCESADOR, un pequeno chip SEMICON-
DUCTOR que realiza las operaciones de la UNIDAD CENTRAL DE PROCESO. La computadora personal es una
microcomputadora.

La computadoras personales son maquinas de un solo usuario. La primera generacion disponia de poca capacidad
de memoria, entre los 16 y los 64 kilobytes. Actualmente esta capacidad se mide en Megabyles.

Un sisterna de computo se compone de tres partes: la unidad central de proceso (CPUL, dispositivos de entrada y
salida, y memoria. La CPU realiza las operaciones aritméticas y logicas. Los microprocesadores procesan los datos
en paquetes de 8, 16 o 32 bits.

Los dispositivos de entrada vy salida mdas comunes son el teclado y el monitor. Existen otros dispositivos entre los que
se encuentran: el médem, el mouse o raton, el joystick o palanca de control, la pluma éptica, las impresoras y los
trazadores graficos o plotters.

La memoria primaria se reficre a aquella que es directamente accesible a la CPU. Los mas recientes procesadores
pueden manejar mas de un megabyte.

Lamemoria secundaria se refiere a la memoria externa necesaria para guardar los daios. Los discos flexibles o disquetes
son los medios mas frecuentemente empleados como memoria secundaria.

Horacio Guillermo
Ponce Ulloa

AMantdl dr AWOCAD para
9 Diseiadores Indusiridies



Centio de investigaciones Facultad de

© o Universidad Nacional
de Disefio Industrial Arguitectura

Autonoma de México

1.2. Conceptos relativos al Diseno Asistido por Computadora.

Definicién

Se denomina CAD o Diseno Asistido por Computadora al conjunto de técnicas graficas informatizadas utifizadas
principalmente para el disefio mecanico, electronico v arquitecténico.

El Diseno Asistido por Computadora y la Fabricacion Asistida por Computadora (CAD/CAM por sus siglas en inglés)
han sido llamados la "nueva o segunda revolucion industrial”. La integracion de estas dos tecnologias se denomina
Fabricacion Integrada a la Computacion (Cim). Dentro del CAD, los ingenieros utilizan programas especializados
para crear modelos que representen la geometria y otras caracteristicas de los objetos. Dichos modelos son analizados
por la computadora y rediseiados si es necesario. Esto permite estudiar diferentes disedos sin los altos costos de
construir y probar prototipos. Dentro del CAM los ingenieros utilizan las computadoras para planear los procesos de
manufactura, controlar las operaciones, probar el acabado de las partes y administrar las plantas industriales. t1 CAD
y el CAM se ligan a través de una base de datos compartida por los ingenicros de diseiio y manufactura.

Las aplicaciones industriales pueden subdividirse en pasivos e interactivos. £l control de la maquinaria indusirial es
un sistema pasivo. El disefio de un producto requiere un sistema inleractivo.

Segiin john Lewell?, el CAD se agrupa en cuatro categorias funcionales:
* Modelado geométrico: donde se representa el tamaiio y la forma de los objetos. Existent tres tipos de
modelado geométrico:

* Estruciuras de Alambre, formadas por segmentos de linea interconeciados;
Modelos de superticie, que definen la geometria exterior del objoto:
Modelos s6lidos, que representan el volumen real del objeto
Analisis de estructuras: donde se estudia el comportamiento de las distintas fuerzas que inciden en el
objeto.
Cinematica: donde trata de la dinamica de los objetos como los productos que cuentan con parntes
moviles.
Dibuio automatizado: donde se elaboran los diferentes planos de presentacion y de produccion mas
eficientemente. Gracias al namero de usuarios, ésta calegoria es la mas imporiante de todas.

»

*

2 LEWELL, john. Aplicaciones Graiicas por Ordenador. Madrid, Herman Blume, 1a. ed. 1985. 160 p.
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Aplicaciones

£l disefio mecanico y electronico son las principales aplicaciones del CAD/CAM. El Disefio Mecanico asistido por
Computadora es frecuentemente realizado por programas de dibujo automatizado que emplean graficas computari-
zadas interactivas. La informacién geométrica se introduce utilizando elementos basicos como puntos, lineas v

circulos

Otra técnica de representacion que esta ganando lerreno es el Hamado modelado sélido. Un modelo sélido representa
la naturaleza sélida de un objeto y no simplemente su apariencia externa. Una lécnica de modelado sélido construye
paries complejas por la corbinacion de formas basicas, Hamadas primitivas. La técnica llamada "Analisis de elemento
finito" puede ser utilizado para evaluar el desempefio estructural de la patte cuando las fuerzas son aplicadas.

Los modelos geométricos son ulilizados para ligar el CAD con el CAM. Un cjemplo es la tecnologia del Control

Numérico (NC). £l uso de ROBOTS para cargar y descargar maquinas de control numérico da como resultado una
completa AUTOMATIZACION.

En la siguiente tabla se presenta una lista de las principales disciplinas relacionadas con el CAD/CAM:

inic. descripcion

Al _____ _ Anificial Intelligence

AM _______ Autonome Manufacturing

CAD Computer Aided Design

CAE . Computer Aided Engineering

CAl Computer Aided instruction
CAL_______ Computer Aided Leaming

CAM __ Computer Aided Manufaciuring
CAP_____ ___ Computer Aided Plannings

CAS_ ____ Computer Aided Simulation
CAT___ Computer Aided Test

CATVI _ Computer Aided Time Varying Images
CimM Computer Integrated Manufacturing
ES _ Expert System

FA ___ _____ Full Automation

FMC ________ Flexible Manufaciuring Controiler
FMS____ Fiexible Manufacturing System
GV __ Group Technology

LAS ____ __ laboratory automation System
NC Numerical Control

Nu__ Natural Language

PIs Picture image System

inic. traduccion

fA __ _inteligencia Anificial

FA______ ___ _Fabricacién Autonoma
DAC__________Disefo asistido por Computadora

1AC _ingenieria Asistida por Computadora

EAC _Ensenanza Asistida por Computadora

AAC __ Aprendizaje Asistido por Computadora

£fAC _Fabricacién (Manufacture; Asistida por Compuladota
PAC _Planificacion Asistida por omputadora

SAC ______Simulacién Asistida por Computadora

VAC ____ Verificacion Asistida por Compatadora

ACIVT ______Andlisis por Computadara de lindgenes Variablis en ol Trempo
FIC ____Fabricacion Integrada por Coinputadora

SE _Sistema [xpernto

Al _Automalizacion Total

CCrE __ _Controlador de Célula Henible de Fabricacion
SFF__ Sistemna de Fabricacion Flexible

TG _Tecnologia de Grupo

SAL _ Sisterna de Automatizacion de Laboratoric
N __ _Control Numérico

LN ______ ____lenguaje Natural

Si _Sistema de Informacion de hnagenes

Horacio Guillermo
Ponce Ulloa
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Composicién de un sistema CAD

Un sistema CAD esta compuesto por varios equipos los cuales pueden
catalogarse en alguno de los siguientes tipos:

* Proceso

* Dispositivos de Entrada

* Dispositivos de Salida

La configuracién y potencia dependen de las necesidades y posibilidades de
Ia companiia o despacho de diseno.

EQUIPOS DE PROCESO

A la Unidad Central de Proceso (o CPU por sus siglas en inglés) se le considera como la base del Equipo de Proceso
y es la que se encarga del cilculo del sistema. El tamafio del CPU determinara el tipo del sistema CAD. El término
micro se utiliza para los sistemas pequeiios, mini para los medianos y mainframe para los grandes.

La unidad micro, para pequeiias aplicaciones, tiene una capacidad de

memoria convencional entre 128 y los 1024 Kilobytes. Actualmente las
microcomputadoras basadas en el microprocesador Pentium™ pueden ma-

nejar memoria expandida de mas de 64 Megabytes. En la unidad micro donde

se combina el CPU con un monitor y un teclado se le conoce con Computa-

dora de escritorio o Desk top. Estos sistemas se orientaron inicialmente para =
aplicaciones domésticas y de uso personal.

Un sistema mini tiene una operacion autosuficienle o completa. Puede correr
aplicaciones mas grandes sin estar dedicados a un solo propésito. Es parecido
a un sistema micro pero con mayor potencia. Sin embargo, debido al
constante aumento en capacidad y velocidad esta categoria esld empezando a desaparecer. Estos sislemas sc
orientaron inicialmente para aplicaciones industriales independientes del mainframe.

Un mainframe consta de una gran CPU (o computadora anfitriona) que no esta dedicada a un solo proposito. Estos
sisternas se orientaron inicialmente para aplicaciones industriales de uso compartido. '

El desarrollo tecnolagico y la mercadotecnia ha ocasionado que la separacion de estas calegorias sea cada vez menos
clara pues el rango de capacidades se ha ido traslapando. Actualmente existen Computadoras de Escritorio capaces
de soportar una red de computadoras y hacer las funciones de mainframe, por lo que los sisternas mini estan en vias
de extinsién.

Manual de AutoCAD para
Disefadores Industriales
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Para almacenar la informacion los medios mas comanmente utilizados son la cinta, el disquete y tiltimamente el
disco compacto.

DISPOSITIVOS DE ENTRADA

Los dispositivos de entrada mas frecuentemente usados en los sistemas CAD
son el teclado, el raton, la piuma dptica y la tableta digitalizadora.

Fl leclade presenta una apariencia similar al teclado de una maquina de
escribir al que se han anadido algunas funciones.

ti raton o mouse, Hamado asi por su
apariencia, es un dispositivo que re-
fleja posiciones bidimensionales y
actualimente es de los dispositivos
mas utilizados por su versatilidad.

La pluma éptica v la 1ablela digitali-
zadora permite ubicar cada punto
deseado de un dibujo o croquis.

DISPOSITIVOS DE SALIDA

El dispositivo de salida mas popular

es el monitor el cual trabaja como las e
televisiones. Actualimente se cuenta

con resoluciones de 1024 x 728 pi-

xeles o mas.

Las impresoras v fos trazadores son otros de los dispositivos de salida que
permiten doctmentar el provecto. Los lipos de impresoras mas comuiics son
las matriciales, las de tecnologia laser y los de myeccion de finta. Laos
trazadores o, graticadores (plotters} se subdividen en aquelios que utilizan
plumillas v los que utilizan inyeccion de tinta.

Horacio Guillerno Startal de Annac <
Fonce dloag 13 Ihernpione s 1
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2.- Desarrollo de la Computadora como herramienta del
Dibujo Técnico.

2.1. Breve historia de la Computacién

LOS ANTECEDENTES

Histéricamente, el instrumento de computo mas antiguo e importante es el ABACO, el cual era ampliamente conocido
y usado hace mdas de 2,000 anos. Otro instrumento impontante fue el ASTROLABIO, utilizado para la navegacion
hace cerca de 2,000 afos.

Se considera el aiio de 1642 como inicio de la historia de las maquinas digitales de computacion, cuando Blas Pascal
construye una sumadora mecanica. En 1671 Leibnitz adapta la maquina de Pascal para desarrollar operaciones
aritméticas. A principios del siglo XiX Charles Babbage inventa la "Maquina de Diferencias” y la "Maquina Analitic a”
las cuales no pudieron ser construidas por falta de una tecnologia lo suficientemente desarroliada.

En 1871 Herman Hollerith utiliza maquinas eléctricas de contabilidad con
tarjetas perforadas para completar el censo de poblacién norteamericana. .

En 1925, Vannever Bush construye una maquina analégica que se basa en ia
variacién del voltaje. En 1930 ). L. Comrie y W. |. Eckent utilizan equipo de
procesamiento comercial para calcular datos astronomicos mientras que G.
R. Stibitz disena una maquina semiautomatica con relevadores.

En 1944 Aiken construye en Harvard la primera computadora totalmente
automatica electromecanica a la que le llamé Mark . Posteriormente se
modifica para incluir tubos electrénicos o bulbos.
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LA COMPUTADORA ELECTRONICA

En 1945 se construye la que se considera la primera computadora modema. En la Escuela Moore de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Pennsylvania J. Mauchly y |. P. Eckert diseiian y construyen la ENIAC ("Llectronic Numeric

Integrator and Calculator”, Calculador e Integrador Numérico Electrénico) la cual fue wtilizada por el Ejercito de los
Estados Unidos.

Entre 1945 v 1947 |. von Neumann disefia la maquina IAS la cual se convirtic en el prototipo de ofras computadoras,
como la (BA-701.

£n 1948 williams, Kilborne y Wilkes construyen tas maquinas Hamadas EDSAC las cuales se consideran las primeras
maquinas practicas de programa almacenado.

LA PRIMERA GENERACION (1951-1958;.

Las computadoras de la primera generacion utilizaron bulbos como principales componentes electronicos. Los datos
se introducian por larjelas perforadas.

En 12 década de los 50 comienza a crecer la industria de las computadoras. La primera de {a maquinas comerciales

fue la UNIVAC de la Compaiiia Epery Rand. En 1953 la Intemational Business Machines cred 1a 1BM-650 para uso
cientifico y comercial.

LA SEGUNDA GENERACION (1858-1964).

La tecnologia permite en {a década de los 60 la incorporacion de los transistores para sustituir a los bulbos permitiendo
una mayor velocidad vy precision de los calculos. La incorporacion de esta tecnologia dio paso a las computadoras
de la segunda generacion. Las computadoras mas representativas de esta generacion fueron la maquina "Stretch” de
la IBM y la LARC de la Universidad de California construida por {2 Corporacidn Sperry-Rand.

LA TERCERA GENERACION (1964-18970)

La constante miniaiurizacién hizo que los transistores fueran suslituidos por circuitos impresos (pastitlas de silicio).
Las computadores se hicieron mas pequenas. £n 1964 la 1BM consolida su posicion con la introduccion de Sistemal360
{System/360). la primera familia de computadoras compatibles que utiliza esta tecnologia. Digital [guipment
Corporation introdujo {a primer mini computadora, la DPD-1

Manual de AuloCAD para Horacio Gustlermo
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LA CUARTA GENERACION (1971 a la fecha)

El uso de circuitos integrados utilizando la tecnologia 1.SI ("Large Scale Integrator” o Integracion a Gran Escala} dio
entrada a la cuarta generacién. En 1971 Marcian E. Hoff, un ingeniero de la Corporacidn Intel, inventé el
Micaroprocesador, un chip que contiene todos los circuitos requeridos para hacerlo programable.

En 1975 se introdujo la primera microcomputadora comercial, la Altair de MIT. Latendencia a la reduccion del tamano

continud con la introduccién de computadoras personales fabricadas principalmente por Apple Computer y Radio
Shack.

Enla década de los 80’s la Integracion a Muy Grande Lscala o VLS! ("Very Large Scale Integrator) penmitio que cientos
de miles de transistores se ubicaran en una sola pastilla o "chip". A las computadoras que incluyen esta tecnologia se
les considera como precursores de la quinta generacion. En esta década 1BM introduce su computadora personal
conocida familiarmenie como PC desplazando a Radio Shack. iBM y Apple, con la introduccion de su linca Macintosh,
protagonizan la mas fuerte lucha por la supremacia en computadoras de escritorio.

2.2. Desarrollo de los Sistemas CAD o Diseiio Asistido por Computadora

Los primeros intentos de disefio de piezas por computadora se dicron en {a década de los 607s. Los ingenictos de la
General Motors Corporation en E.U. construyeron en 1963 un sistema de Disefio Asistido por Compuitadora ayudados
por especialistas en programacion de la IBM, utilizando el programa Sketchpad y una compitadora DAC-1. El sistema
constaba de un tablero donde un ingeniero de proyecios utilizaba una pluma de sensible a la lus para activarlo. [
computador estaba preparado para que a panir de los trazos aproximados del disenador, reconstruyera las piesas
siguiendo unas pautas estipuladas.

£l disefio asistido por computadora se introdujo comercialmente en 1964 cuando la 1BM lo hizo accesible al usuario.
La primera rama de la industria que acepté esta tecnologia grafica fue la ingenieria clectronica.

En fa década de los 60's, se empieza a utilizar entonces para alimacenar, manipular y visualizar informacion gratica
de forma interactiva en tiempo real. Se requerian computadoras de gran capacidad de memonia v elevada velocidad

de proceso, por lo que solo las grandes empresas podian utilizar estas tecnologias.

El CAD se extendié a otras areas ya que ofiecia veniajas no solo al disefador de restirador, sino tambicn a los
operadores del proceso industrial.

£n 1970 Application Incorporated realizé cf primer sistema completo de Diseno asistido por Computadora.

Horacio Guillermo
Ponce UHoa
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En la década de los setenta, la aparicién de potentes minicomputadoras junto a la optimizacién de los programas de
dibujo permitié que se desarrollaran equipos auténomos de diseno por computadorza a un precio mas accesible.

£n 1981 se usaban menos de 5000 sistemas CAD en los E.U. ubicados principalmente en las grandes compaiiias, y
en 1983 este ndmero crecié a 12 000°.

En la década de los ochenta, se ofrecen sistemas de disefio basados en computadoras personales que aportan una
. - - . = . 4
potente herramienta de trabajo a precios atin mas accesibles™.

A finales de esta década los sistemas CAD se subdividian en dos grandes categorias: Sistemas grandes {(minicompu-
tadoras y mainframes), y Sistemas pequeinos (microcomputadoras). Los fabricantes mas imporiantes de cada categoria

son los siguientes:

* SISTEMAS GRANDES

* Applicon
California Computer Products, Inc.
Computervision Corporation

* IBM /CADAM, Inc.

McDonell Douglas Automation Co.
Prime Computer, Inc.

Vector Automation, Inc.

* SISTEMAS PEQUENOS

* Autodesk, Inc. (AutoCAD™)
Summagraphics Corposation
Tektronix, Inc.
Cascade Graphics Development

Evans & Sutherland Computer Corp.

Auto-trol Technology Corporation
Calma (G.E.) Company

Control Data Com.

Gerber System Technology, I«
Intergraph Corp.

Megatek Corporation

Sperry Corporation

Versatec Co.

Bruning Company
T&W Systems, Inc.
Terak Corporation

* Chessell-Robocom Corporation (ROBQO Systems)

Hewlett-Packard Company

Personal CAD Systems, Inc. {p-cad}

3 VOISINET, Donald D. INTRODUCCION Al CAD. México, McGraw-Hill, 2a. ed., 1991.

DUFFY. Tim. Introduccion a la informatica. »iéxico. Grupo Editorial iberoamérica. Ta. ed. 1993,

Houston instruments (Bausch & Lomb)

AManuzl de AuloCAD para
Disenadores Industrigles 18

Horacio 5
Feoarce




Universidad Nacional fFacultad de Centro de Investigaciones
Auténoma de México Arguitectura de Diseno Industrial

2.3. Origen y desarrollo del programa AutoCAD™

1982

1983

1984

1985

1986

Trece programadores, dirigidos por john Walker y Dan Drake, establecen Autodesk Inc. con un
capital de US$59,000.

El paquete de dibujo AutoCAD™ es introducido a la Exposicion de Computo COMDEX.
Autodesk™ envia AutoCAD™ 1.0 para las computadoras S-100 Z-80.

Se envian las versiones de AutoCAD™ para las computadoras IBM PC y Victor 9000.

Se presentan las versiones Francesa y Alemana.

En Abiil se presenta la version 1.2 el cual agrega una utileria para la acotacion.

En Agosto se presenta la versi6n 1.3 con mejoras en la configuracion, manejo de capas (layers),
textos y ayudas. Se normalizan los colores vy se agrega informacion de cabecera en los archivos DXF.
En Ociubre se libera la versién 1.4 con mejoras en los comandos de Line, Zoom, Block y Text. Se
agregan los comandos Hatch, Sketch, Axis, Units, Break y Fillet.

Se crea el primer Grupo de Usuarios AutoCAD™.

£l namero de paquetes AutoCAD™ instalados excede los 10,000.

Después de una ano de la Gltima modlificacion surge la version 2.0. Se agregan los comandos,
Linetype, Qiext, Dxfin, Dxiout, Save, Vslide, Mslide, 1soplane, View, Mirror y Osnap entre otros.

Se liberan las versiones japonesa, laliana y Espanola de AutoCAD™.
£l namero de aplicaciones complementarias de AutoCAD™ desarrolladas independientemente excede
los 150.
En Mayo se libera la version 2.1 [ntic las mejoras incluidas se encuentran:
* Seleccion interacliva de objetos.
Revisiones y mejoras en la rutina de impresion
Se utiliza un Dibujo Prototipo
Se agregan los comandos Blipmode y Chamies
Visualizacion en Tercera Dimension (3D nivel 1)

-
-
-

-

En Enero se presenta la version 2.18 el cual integra un completo lenguaje de programacion
denominado AutoLISP™.

Se inicia el envio de la version de AutoCAD™ para estaciones de trabajo Sun.

Se presenta el paquete AutoSketch™

Se celebra la primera exposicion de AutoCAD™ en Chicago.

Horacio Guillermo
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1987

»*
-

-

Los lectores PC World le dan a AutoCAD™ el Premio a la Clase Mundial para sistemas CAD (World

Class Award for CAD).

El paquete nimero 50,000 de AutoCAD™ es vendido.
AutoCAD™ es nombrado "Programa del Ano" ("Sofiware of the Year'} en ediciones intemacionales de

Chip Magazine.

En Junio se presenta la versién 2.5. Las principales mejoras de esta version fueron las siguientes:

-

*

-

-

Zoom’s y Pan’s mas rapidos

Nueva facilidad Deshacer/Rehacer (Undo/Redo).

Seleccion de objetos previos y por cruzamiento (Previous y Crossing).
Nuevo comando de Cambio de Propiedades (Chprop).

Posibilidad de impresiones en forma de archivo.

Nuevo comando de Tiempo (Time)

Mejoras en el tratamiento del Texto.

Se utilizara la Memoria Extendida.

El comando Fillet trabaja también con arcos y circulos.

Mejoras en el tratamiento de acotaciones.

Se agrega el Zoom Dinamico.

Se agregan los comandos Dtext, Explode, Trim, Extend, Stretch, Oftset, Rota-
te, Scale, Polygon, tllipse, Doughnut, Divide y Measuse.

Se envia el paquete nimero 100,000 de AutoCAD™
Se presenta el programa AutoShade™ el cual gana el Premio a la Excelencia Técnica de PC Magazine.
En Abril se presenta la versién 2.6. Las principales mejoras fueron las siguientes:

Ll

Ll

AutoCAD™ obtiene el Premio a

Los comandos Zoom, Pan, View v Redraw pueden ser usados en forma
transparente.

Se agregan los filtros de coordenadas X/Y/Z.

Se agrega la acotacion asociativa.

Se agrega la posibilidad de lineas y caras en Tercera Dimension (nivel 23
El comando Filmroll para la produccién de archivos para ser ambientados
o “renderizados" por AutoShade™

Se mejora el Lenguaje AutoLISP™.

la Clase Mundial de PC World por segundo afo consccutivo.

En Septiembre Autodesk™ modifica la nomenclatura de la secuencia y presenta la siguiente version
de AutoCAD™ como release 9, algo asi como la 9a. presentacion de AutoCAD™. Esta es la primera
versién que requiere un coprocesador matemdlico en las computadoras basadas en la familia 80x86
de Intel. Otras mejoras incluidas en esta version son las siguientes:

»

Todos los archivos son compatibles en todas las computadoras soporntadas.
Creacion de bibliotecas de diapositivas.

Manua! de AuwioCAD para
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1988

-

-

1989

1990

1991

Se agrega una Interface de Usuario Avanzado (Advanced User Interiace) in-

corporando una barra de meng, menis descendentes, menus de icono y ca-

jas de dialogo.

* Los comandos Ddatte, Ddemodes, Ddimodes y Ddrmodes se agregaron
para modificar utilizando cajas de didlogo.

* Se permiten los comandos interconstruidos.

Se continua mejorando el Lenguaje AutoLISP™.

£l nimero de programas AutoCAD™ instalados alcanza los 150,000
En Octubre se presenta AutcCAD™ release 10. Las mejoras incluidas fueron las siguientes:
" Se incorpora un formato binario de los archivos DXF
* ADE-1 y ADLE-2 fucron incluidos en ADE-3. {ADE: Advanced Drartting f x-
tension).
Se incluye el comando Viewports (o Vports) para controlar diferenics vistas
{o ventanas graficas) a la vez.
* Se agregan otras capacidades en Tercera Dimension.
*  AutoLISP™ es mejorado para adapiarse a la version.

-

AutoCAD™ release 10 gana el Premio a la Excelencia Técnica de PC Magazine, el Producto del Ano
de InfoWorld y el Premio al Producto Mas Valioso de PC Magazine.

Se libera el paquete Aulodesk Animalor™ Obtiene el Premio a la [xcelencia Técnica de PC
Magazine, el Premio MVP de PC/Computing y el Premio al Desempeno de Publishing.

AutoCAD™ obtiene el Premio a la Clase Mundial de PC World y el Premio V.LP. de BYTE.
Se presenta AutoCAD™ release 11. Entre las nuevas caracleristicas de esta version se encuentran:
" La nueva variable TILEMODT para visualizar en espacio papel v espacio
modelo.
13 mejoras para la acotacion.
*  Un mecanismo de recuperacion de archivos de dibujo.
Advanced Modeling Extension (AME) proporciona las capacidades de mo-
delado solido de AutoSolid™.
* Se agrega el comando Ddedii y Shade.
= Se incluye el Sistema de Desarrollo de AutoCAD™ (ADS).
El paquete 3D Studio™ es liberado.

AutoCAD™ recibe el Premio a la Clase Mundial de PC World por sexta ano consecutivo.
AutoCAD™ release 11 gana el Premio V.ILP. de BYTE, el Producio del Ano de InfoWorld y la
Seleccion del Editor de PC Magazine.

Lta Division Multimedia de Autodesk™ presenta los paquetes Animator Pro™ « Multimedia Explorer

Horacio Cuillermo
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1993

1294

Se presenta la Extensién para Windows de AutoCAD™ release 11.
Se presenta AutoCAD™ release 11 para Macinlosh.
Se presenta AutoCAD™ release 12 con las siguientes mejoras:
* Interface Gréfica del Usuario {Graphical User interiace o GUI} mejorado.
Mas Cajas de Dialogo.
Mentis en cascada.
Utileria Autosave para el respaldo periédico del trabajo.
Seleccién del dispositivo de impresién.
* Modelador en 2D
Uso de agarraderas (o grips).
Se agrega el comando Align para alinear objetos.
* Renderizado en 3D
Uso de Fuentes y Patrones PostScript
Liga con Bases de Datos
El ndmero de paquetes AutoCAD™ instalados alcanza los 600,000.
3D Studio™ gana la Mencién Honoriiica al Mejor Producto de PC Magazine, 1a Seleccion de los
Lectores al Mejor Producto de Products and Presentations y el Premio al Programa mas Creativo de
Computer Shopper.
Animator Pro™ y Generic CADD™ ganan el Premio de la Seleccion del Editor de PC Magazine.
AutoCAD™ gana los Premios de la Seleccién de los Lectores de BYTL y Machine Design

Se presenta AutoCAD™ release 12 para Windows.

La Divisién de Mecanica presentan los paquetes Autodesk Designfxpent™ y Aulodesk
ManufacturingExpent™.

La version Coreana de AutoCAD™ es liberada; AutoCAD™ es accesible en 17 idiomas v en 80 paises.
La Divisién Multimedia presenta Visual Link™.

Se anuncian los programas Aemulus™ y Aemulusmi™.

Se presenta AutoCAD™ release 13 cuyas caracteristicas mas imponantes son:

Barras de herramientas flotantes con iconos desplegables.
Previsualizacién de dibujos antes de abrirlos.

Teclas de aceleracién definibles.

Lineas paralelas miiltiples.

Lineas de construccién.

Flexibilidad del Sistema de Coordenadas Personal.

Mejoras en Extend y Trim.

Uso de Acotacion Nomalizada y Tolerancia Geométrica.
Sombreado asociativo y mejora en ta delimitacién de contornos.
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Mejoras en la edicion de textos y soporte de fuentes True Type.

* Creacion y Edicion de Sélidos.

Renderizados mas rapidos y de mayor calidad.

Biblioteca de materiales y compatibilidad con 3D Studio™

* Soporte clientefservidor de OLE (Object Linking and Embedding).

* Se presentan los programas AutoVision™, 3D Studio™ release 3, AutoCAD™ Designer, AutoCAD™ L1
para Windows, AutoSketch™ release 2 para Windows, AutoCAD™ Data Extension (ADE) y AutoSurt™
release 2.

Horacio Guillermo AManoal de AutoCAD pang
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rapida de los principales comandos de
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3.1. Descripcion
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A continuacion se presenta una sencilla descripcién de los comandos de AutoCAD release 12. En el caso de los
comandos mas comunes se les ha agregado una representacion gratica de su tuncion principal. Aquellos comandos
que presentan un apostrofe () al principio se les considera "transparentes” ya que pueden activarse dentro de olio

comando, como por ejemplo, LINE * ZOOM.

3D: Dibuja figuras simples tridimensionales.
Ver también: PEDIT

3DFACE: Dibuja planos tridimensionales.
Ver también: PFACE, PEDIT

3DMESH: Crea una malla especificando su
tamano, en términos de M v N, y sus veérti-
ces.
Ver también: PFACE, PEDIT

3DPOLY: Dibuja polilineas tridimensionales.
Ver también: PLINE. PFDIT

S - f i
—, Pt
=
— —

ALIGN: Alinea entidades.
Ver también: MOVFE

APPLOAD: Carga aplicaciones en AutoLiSP.

-

ARC: Dibuja un segmente d= arco.

) —.
o, N

{ =3
=" . Ih .
IL T i T

AREA: Calcula el area de un objelo.
Ver también: PLINE, CIRCLE

e

ATTEXT. Permite extraer de un dibujo la infor-
macion acerca de sus arributos.
Ver también: ATTDFE, DDATTEXT

AUDIT. Invoca auditoria integra del dibujo.
Ver tlambién RECOVER

ARRAY: Obtiene varias copias de una entidad.
Ver también: COPY

AT1DE!: Crea una definicion de atributos que
controla varios aspectos de la informacion
textual asignada a un blogue.

Ver también: DDATTDEF. DDATTE,
ATTEDIT

ATTDISP: Pasa por alto los valores de visibili-
dad detodos los atributos.
Ver tambien: ATIDIY

ATTEDIT: Permite editar los atributos.
Ver también: DDATTE

BHATCH: Rellena un espacio detinido pos
medio de una caje de didlogo.
Veor Larnhivin: HATCH

BLOCK: Crea un objelo a pantir de entidades
existentes,
Ver temibudn: INSFRI VVBI OCK, FXPLODE

BPOLY: Crea una polilinea cerrada como con-
torno.
Ver tambidn: PUNE, BHATCH
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BREAK: Elimina pantes de una entidad o la

separa en segmentos.
Ver también: TRIM

CAL: Activa la calculadora.

P - B
i

° s
< T - 3
~ “a < .

CHAMFER: Recorta o extiende dos lineas hasta
alcanzar distancias especificas y luego las
conecta con un segmento.

Ver también: FILLET

prm—
— _—
N :== ——
- e o N

CHANGE: Modifica entidades.
Ver tambien: CHPROP

CHPROP: Modifica las propiedades de las en-
tidades.
Ver también: CHANGE, LAYER, COLOR,
LINETYPF

—
S— —

CIRCLE: Dibuja un circulo.
Ver también: FLLIPSE

CGOLOR: Establece el cotor con el gue se dibu-
jan las entidades.
Ver también: DDCOLOR

CONFIG: Coniigura ios dispositives y parame-
tros del programa.

COPY: Copia objetos seleccionados.
Ver también: AMMIRROR, OFFSET

DBLIST: Lista informacién sobre las entidades
del dibujo.
Ver tambien: LIST

DDATTDLI : Define v agrega atribuios por me-
dio de una caja de didlogo.
Ver también: ATTDEF, DDATTE, ATTFDIT

DDATIE: Permitc editar atributos por medio
de un caja de diatogo.
\Ver también: ATTEDIT

DDATTEXT: Extrae los datos de un dibujo por
medio de una caja de didlogo.
Ver también: ATTEXT, ATTDEF

DDCRHPROF: Cambia propiedades deuna en-
tidad por medio de una caja de dialogo.
Ver también: CHPROP

o - T EIERES

'DDLMODES: Canbia las propiedades de las
capas por medio de un caja de didlogo.

DOMODIFY: soditica entidades por medio
de una caja de dialogo.

DDOSNAP: Deline referencias de modo pot
medio de una caja de dialogo.
Ver también: OSNAF, APERTURS

DDPTYPE: Define el modo yiamana del punto
potr medic de una caja de dialogo.
Ver también: POINT

DDRENAME: Renombra estilos de texto, ca
pas, tipos de linea. bloques, vistas y estilos
de cotas por medio de una caia de didlogo.
Ver tambicén: RENAMI

DDED!T: Edita 1extos por medic de una caja
de dislogo.
Ver tambien: TEXT, DTEXT

‘DDEMODES: Permite hacer cambios a fos
valores establecidos para las capas por me-
dio de un caja de dialogo.

DDGRIPS: activa y modifica 1as “agarraderas”
por medio de ura caja de didlogo
Ver también: GRIPS

DODIM: Activa v modifica las definiciones para
acotar por medio de una caja de dislogo.
Ver 1ambidn: DIM, DIM1

DDINSERT: Inserta bloques por medio de una
caja de dislogo.
Ver también: INSERT, BLOCK

‘DDRMODES: Pone ayudes de dibyupe por mee-
dio de un caja de dialogo.

DDSELECT Define modes de selecyion de en-
tidades por medio de una caja de didlogo.
Ver tambidn: SELFCT

DDUCSP: Controla el Sistema de coordenadas
del usuario User Coordinate Sysietn por
mndio de un caja de didlogo.

Ver tamben. L:Cs
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DDUCS: Nombra, renombra, recupera y enfis-
1a Sistemas de Coordenadas de Usuario por
medio de una caja de dislogo.

Ver también: UCS

DDUNITS: Define tas unidades por medio de
una caja de didlogo.
Ver también: UNITS

DDVPOINT: Define ef punto de vista por me-
dio de una caja de dialogo.
Ver también: VPOINT

DDVIEW: Crea y recupera "vistas® por medio
de una caja de dislogo.
Ver también: PAN, ZOOAM
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DIM o DiM1: Establece el modo de acotacion.
Ver también: Subcomandos de acotacién

DXBIN: Carga archivos binarios comprimidos,
como fos que produce el programa AutoS-
hade™.

Ver también: DXFIN, DXFOUT

DXFIN: Carga archivos de intercambio de di-
bujos o archivos binarios normales.
Ver también: DXFOUT. DXFIN

DXFOUT: Escribe el archivo de dibujo aciuat
en un archivo de intercambio de dibujos o
en uno binario.

Ver también: DXFIN

EDGESURTF : Construye un segmenio de- super-
ficie, que es una maila limitada en sus cua-
tro tados por entidades seleccionadas.

Ver también: PEDI!

ELEV: Controla el tugar donde se focaliza et
plano X Y de construccion actual sobre ¢
cje Z.

Ver tambicn: CHANGE
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DIVIDE: Divide la entidad en partes iguales.
Ver también: MEASURE, POINT

DONL!T 0 DOUGHNUT: inserta en el dibujo
un anilie sélido relieno.
Ver tambien: CIRCLF

- -

- - . —

DTEXT: Dibyja texto dinamicamernte.
Ver tambien: TEXT, STYLI

DVIEW: Define dindmicamente *vistas” (ven-
tanas graficas} pa. +lelas o en perspectiva.
Ver también. VIFWY

ELLIPSE: Dibuja elipses.
verfamibien: CIRCLF

END: Graba el dibujo y sale del programa.
\er también: QUIT

ERASE: Elimina entidades del dibujo.
ver también: SEILTCT

EXPLODL: Separa un blogue en sus ertidades
originales.
ver lambién: INSERT

.
>

)

EXTEND: Exiiende entidades basta un limite.
Ver también: STRETCH

FILES: Permite realizar algunas operaciones
limitadas del sistena mientras s¢ permane-
ce en Auto CAD.

FiLL: Controla el relleno de politineas y <6li-
dos.
Ver tambieén: SOLID, TRACE

FILLET: Recoria o estiende dos entidadi<
coloca un arco entre #llas.
Ver tambien: CHAMFER

FILTER: Selecciona y filtea entdades espreciri.
cas.
Ver tambicén. SELECT

"GRAPHSCR: Presenta pantalia granca en sis.
temas de una pantaila.

GRID: fstablice un arreglo rectangulur de
puntos de referencia dentro delos Himit = de
17az0.

Ver ambin SNAV

HATCH: Dibuga tramaso sombreados”
Ve tambicn. BHATO S

'HIIP o ¢ Proporciond ayuda documontada
en finea de Ins comandos.

HIDL: thimina bnras oeudias
vor tarmbicn: SHHADE

Horacio Guillermo
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1D: Devuelve las coordenadas de un punto.
Relacionado con POINT, OSNAP

MENU: Permite trabajar con menas dilerentes
del estandar de AutoCAD™.

MINSERT: Realiza inserciones multiples de un
bloque.
Ver tambien: INSERT, BLOCK, WBLOCK

[ =
- =2 =E s

-

INSERT: Inserta un blogu= pre-definido.
Ver también: MINSER], BLOCK, WBLOCK

ISOPLANE: Cambia Iz orientacion de los ejes
isomaétricos cuando se trabaja en isométri-
cos.

LAYER: Crea y modifica capas.
Veer también: DDIMODES

LIMITS: Deline limites gel dibujo

LINE: Dibuja una reca.
Ver también: PLINE

LINETYPE: Crea, carga y establece tipos de
linea.
Ver jambién: LTSCALT

LIST: Lista informacion de entidades de dibujo.
Ver ;:ambien: DBLIST

LOAD: Carga archivos de formas compiladas
y tipo de letra.
Ver también: SHAPI

LTSCALE: Cambiz la escala de tipos de linca
en el dibujo.
Ver tambign: LINFTYPE

AMEASURE: Mide una distancsa, colocando
puntos o marcas a intervalos.
Ver también: DIVIDE, POINT

MIRROR: Reileja entidades sobre un eje.
Ver también: COPY

MIRROR3D: Refleja entidades sobre un plano.
Veer también: MIRROR

MIRRTEXT: Controla el texto reflejado por el
comando MIRROR.
Ver también: MIRROR

Autonoma de Mexico
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QGOPS: Devuelve el Glumo grupo de entidades
borrado.
Ver también: UNDO

OPEN: Abre un dibujo existente.
Ver también: SAVE, NEW

ORTHO: Rosiringe at usuano al movimiento
horizontal o vertical del cursor.
Ver también: GRID

I

.- -
-

MOVE: Mueve entidades en el dibujo.
Ver tambien: ALIGN

MSLIDE: Hace una diapositiza de un dibujo o
de una parte de él.
Ver también: VSLIDE

MSPACE: Adtiva el Espacio de Modelado.
Ver también: PSPACE, VPORTS

MULTIPLE: Repite otra orden hasta gque se
cancela.

MVIEW: Conuola las “vistas" iventanas gra-
cas!

NEW: Abre un nuevo dibujo.
Ver también: OFEN, SAvVE

M

OFFSET: Crea una entidad paralela proxima a
la original.
Ver también: COPY

OSNAP: Establece de manera glotial 1os mo-
dos SNAP (sujecion} para objetos.
Veer :ambién: DDOSNAP

‘PAN: Permite moverse por un dibujo sin cam-
biar el tactor de arercamienio.

PEDIT: Permite ediiar polilineas o mallas,
Ver iambién: PLINE. 3DAFSH.
FOGESURF, TABSURF, REVSURE.
RUESURE. 30, 3DPOIY, PIACE

PFACE: Crea malla en 3D
Ver taminen: 3DMESH. 3IDFACE

PLAN- Proporciona una vista plana del dibujo
refativa al Sistetna de coordenadas del usua-
rio (L1CS! anual.

Vertambién: VPOINT

Manual de AutoCAD para
Dis-padores industriales
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PLINE: Dibuja polilineas.
Ver también: PEDIT

PLOT: Imprime un dibujo en un graficador o
impresora, o crea un archivo de impresion.

POINT: Inserta entidades punto en un dibujo.
Ver también: ID, DIVIDE, MEASURFE

POLYGON: Dibuja poligonos.
Ver también: PLINE

PSIN: importa imagenes PosiScript.
Ver tambien: PSOUT

PSOUT: Exponta imagenes en formato £PS {{n-
capsulated PostScript}
Ver también: PSIN

PURGE: Limpia la base de dates de dibujo,
eliminando las entidades no utilizadas.

Q1EXT: Reemiplaza texto por una caja.
Ver tambien: TEXT

QUIT: Termina la sesion’de edicion y sale del
programa sin guardar fos cambios hechos al
dibujo.

Ver tambien: SAVE, FND, NEW

RECOVER: Recupera archivos dedibujo dana-
dos.
Ver tamhicn: AUDIT

RECTANGILE: Crea rectangulos a panir de las
esguinas

REDEFINE: Permite a usuarios avanzados de-
finir las 6rdenes estandar de AutoCAD™
con una nueva definicién.

Ver también: UNDEFINE

REDOQ: Inviernte una orden UNDO.
Ver también: UNDO, U

‘REDRAW: Dibuja nuevamente las entidades
de la ventana grafica actual.

‘REDRAWALL: Dibuja nuevamente todas las
ventanas graficas al mismo tiempo.

REGEN: Regenera eldibujo y traza nuevamen-
te la ventana grafica actual.
Ver también: REGENALL, REGENAUTO

REGENALL: Regenera todas las ventanas gra-
ficas.
Ver también: RE GEN, REGINAUTO

REGINAUTO: Activa o desactiva la regenera-
Cion aulomatica.

Ver también: REGFN, REGENALL

REINIT: Reinicia los puentos de entrada’salida.
Ver también: SCRIPT

RENAME: Renombra propiedades de entida-
des.
Ver también: DDRENAME

RESUMI: Reanuda un archivo de secuencia
de diapositivas interrumpido

REVSURF: Genera una superficie de revolu-
cién mediante {a rotacion de iin comorno
alrededor de un eje.

Ver lambien: PEDIT

e —a -
. -
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ROTATE: Rota las entidades en el dibujo.
Ver también: ROTATL3D

ROTATE3D: Rota las entidades en el dibujo en
tercera dimension.
Ver tambien: ROITATE

RSCRIPT: Ejecuta de nuevo un archivo de se-
cuencia de diapositivas.
Ver tambiéen: RSCRIPT

RULESURF: Crea una superiicie graduada en-
tre dos curvas, rectas, punlos, arcos, circu-
ios y polilineas.

Ver también: PEDIT

SAVE: Graba los cambios hechos al dibujo.
Ver tambidn: END, QSANT, OPEN, NEWY

K
|

SCALE: Aumenta o reduce las entidades elegi
das.
Ver tambien: STRETCH

SCRIPT: fjevuta un wrichivo de sevuencoa de
diapositivas dentro del Fditor de Ditbujos
Ver iambicn: DELAY, RSCRIP I, RESUATY

SELECT: Crea un conjunto de seleccion de
entidades para ordences subsecuentes.
Ver tambicn: DDSELECT

'SFTVAR: Da acceso o variables ded sistema

St Pertite un acceso parcial ab sistiiing ope-
rativo.
Ver tambndn: SHEL

SHADRE Sombrea los modelos sitoados on 1a
ventana grafica actial
Ve Larndnen: HIDE | comandos AniS

SHAPL: Inserta fonnas en e dibugo
Vertambien: LOAD

SHELL Poporcions ad oo L()m;,\h'm al nirved
del sistema opcrativo.
ver tambicn, SH

SKETCH: Penmite trazar @ pulso.
Ver iamine: LINE, #1HINT

SNAP: Proporciona una reqilla irnitable a la
cual se s getan los trazos
Ver tambnen GRIEY

Horacio Guilermo
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SOLID: Dibuja areas lenas rectilineas y trian-
gulares.
Ver también: FILL, TRACE

STATUS: Presenta informacion del dibujo.

TRACE: Traza una linea de ancho especiiico.
Ver también: SOLID, FILL

)

s
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STRETCH: Cambia entidades mientras se man-
tienen sus conexiones con otras entidades o
puntos.

Ver también: SCALL

STYLE: Carga a un dibujo los tipos de texto.
Ver también: TEXT

TABLET: Permite activar o desactivar latableta,
calibrarla para digitalizar dibujos o configu-
rarfa para un menda.

TABSURF: Crea una superticie tabulada con
una trayecioria y un vector de direccién.
\er también: PEDIT

TEXT: Coloca texto en el dibujo.
Ver también: DTEXT, QTEXT, STYLE

‘TEXTSCR: En un sistema de una sola pantalia.
cambia a la pantalia de texto.

TIME: Mantiene un registro de! tiempo em-
pleado en un dibujo.

TRIM; Recorta una entidad hasta un {imite.
Ver también: BREAK

U: Invierte el efecio de 13 orden mas reciente.
Ver 1ambien: UNDO, REDO

UCS: Define o modifica el Sistema de coorde-
nadas de! usuario {SCU}.
Ver también: DDUCS, LCSICON

UNDEFINE: Permite devolver a su delinicion
original una orden estandar de AutoCAD™
modificada en una rutina LISP.

Ver también: REDEFINE

——a ‘ﬁ-—'_‘
e © ot - o
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UNDO: Invierte el efacio de las drdenes mas
recientes y proporciona control sobre la fun-
ci6én de anulacion.
Ver :ambién: REDO, U

UNITS: Establece el formato y la precisién de
las unidades del dibujo.
Ver también: DDUNITS

VIEW: Crea vistas (vemanas graficas: de acer-
camienos de areas de trabajo.

VIEWPORTS o VPORTS: Controla el nimero
de vemanas graiicas que aparecen en la
pantatla de manera simultanea.

Ver rambién: PSPACE, MSPACE, VPLAYER

VPLAYER: Define visibilidad de capas en las
diferentes venianas gréficas.
Ver también: LAYER, VPORTS

VPOINT: Permite ver el dibujo en tres dirmer.
stones.
Ver rambien: DDVPOINT, PLAN

VSLIDE. Permite ver diapositivas creadas pre-
viamente.
Ver rambién: MSLIDE

WBLOCK: Crea bloques que pueden utilizarse
en todos los dibujos.
Ver también: BIOCK, INSERT, AINSERT

XBIND: Agrega permanentemoente un subgru-
po de simbolos por reierencia ai dibujo.
Ver también: XREF

XREF: Permite trabajar con otros dibujos Auto-
CAD™ sin adicionarlns al dibujo ni alterar
su conienido.

Ver ambidn: XBIND. WBIOCK

‘Z00M: Permie awinentar o reducir el jacior
de acercamiento a un ditwijo.

Manual de AwoCAD para
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3.2. Clasificacién por frecuencia de uso

En la siguiente tabla presento los comandos clasificados por frecuencia de uso en base a mi experiencia. Recomiendo
por lo tanto iniciar en el conocimiento y dominio de los comandos mas frecuentemente utilizados. Los comandos

que no se encuentran en esla tabla son de uso esporadico, de programacion y/o para el control de variables.

ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
ARC MOVE 3D MIRROR3D APPLOAD GRID ABOUT MVIEW
ARRAY MULTIPLE 3DFACE MSPACY AREA HIDL ACADVER PCXIN
BHATCH OFFSET 3IDMESH NEW ATTDELET LIMITS AMECONVIRT PSDRACG
BLOCK COPS 3DPOLY PFACE ATTDISP LIST APIRTURE PSTIL]
BREAK OPEN ALIGN PLAN ATTEDIT LTSCALF BLIPMODE PSIN
CHANGE ORTHO CAL PSPACE ATTEXT MENU COLOR RiDIFINI
CHPROP OSNAP CHAMFER QSAVE AUDIT MINSLRT COMPILE RIUINEI
CIRCLE PAN DBLIST QuUIT BASE POINT CONIMG RESUMI
COPY PEDIT DDCHPROP REDRAWALL JBPOLY QTEXT DELAY RSCRIP]
DDEDIT PLINE DDEMODES REGENAIL DDATTDEF RECOVILIR DRAGMODYF SCRIPI
DDINSERT PLOT DDMODIFY REGENAUTO |DDATIE RENAMIE DXBIN STEA DL
DDLMODES POLYGON DDOSNAP REVSURI DDATTEXT SAVIEAS DXFIN StiAPt
DDRMODES PURGE DDUCS ROTATEID DDCOLOR SETVAR DXTOuU1 STATUS
Dim1 REDO DDVIEw RULESURF DD GRIPS SHADE Lttt TABLTE L
DTEXT REDRAW DDVPOINT SHELL DDIMm TEXTSCR GIEIN THHIN
FLLIPSE REGILN DiM SKETCH DDPTYPE Tim i D IREESTAL
END ROTATE DIST SNAP DDRENAME TRACH LOAD UNDILIEHINS
EXPLODTE SAVE DIVIDE SOLID DODSELECT UCSICON MSLIDE VSLEDE
EXTEND SCALF DONUT TABSURTF DDUNITS UNITS PSOULT XEBIND
FILLET SELECT DVIEW TEXT ERASE VIEW
HATCH SH EDGESURF Ucs FiL L VIEWRES
HELP STRETCH ELEV UNDO FILTER VPLAYER
INSERT STYLE FIiLES VPOINT GRAPHSCR XRIT
LAYER TRIM ISOPLANE VPORTS
LINE U LINETYPE
MEASURIL WBLOCK
MIRROR ZOOM
;I;,r.zf::(z{%glhrmm 37 &1.’.;;/::'/),(yi('for.::\“‘j’r( chirsiriales
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4.- AutoCAD™

Pl
FRRLLTHT KL

aplicado a proyectos de Disefio Industrial

Et programa AutoCAD™ puede ser utilizado para diferentes representaciones graficas, tales como:
-

-

L 3

-

-

-

-

Bocetos

Planos generales, con vislas y perspectiva isométrica
Planos de delalle

Planos de perspectiva

Planos de despiece explesivo

Fotomontajes

Representacion del modelo solido

Esquemas de funcionamiento, eic.

Estas representaciones se aplican basicamente en las siguientes tases de un provecto de Diseno Industrial

* DEFINICION DEL PRODUCTO O

-

" DISENO Y DESARROLLO

* FABRICACION DE PROTGTIPOS

-

* INSAYOS Y PRULBAS

PREDISENO:
en los estudios de distribucion de espacio.
en la definicién de formas existentes
en los estudios de apariencia extema e interna
en los estudios ergondmicos
en los estudios de campos de vision
en el estudio de mecanismaos
en el analisis estructural
en las maquetas y modelos

en el diseno estructural

en los calculos geométricos

en los calculos estructurales

en el diseno de instalaciones eléctiicas, neumaticas o hidianticas

a' integrarse con un sistema CAM (Fabricacion asistida por Computadora:.
al elaborai planos de produccion

al integrarse con sistemas CAl {ingenieria asistida por Computadon
al elaborar simuladores

Horacio Guillerme
Ponce Uilioa
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A continuacién se presentan cuatro ejercicios con creciente grado de complejidad para demostrar fa aplicacion del
programa AutoCAD™ en proyectos de Disefio industrial.

4.1. Ejercicio 1: Estanteria colgante de madera.

Durante el sexto semestre de la licen-
ciatura desarrollé el provecto "Esian-
terfa colgante” el cual, por la senci-
Hez de su trazo, he elegido como
primer ejercicio de este Manual. La
aplicacion del programa AutoCAD
en la presentacion del provecto con-
templa las vistas, detalle, corte y
perspectiva isomsltrica. En este ejer-
cicio busqué aprovechar las ventajas
del dibujo en dos dimensiones.

Este ejercicio esta ubicado en la fase
de DISENO Y DESARROLLO, en su
diseiio estructural

4.2. Ejercicio 2: Montacargas doméstico de tubo doblado.

Este proyecto fue hecho en colabora-
cion con Raymundo Serrano y Gus-
tavo Paredes y contempla vistas,
perspectiva isomélrica, despiece ex-
plosivo, cortes y detalles. A diteren-
cia del ejercicio anterior utilizaré un
modelo en tercera dimension para
apovarme en el despiece explosivo.

El ejercicio ests ubicado en la fase de
DEFINICION DEL PRODUCTO O
PREDISENO, en el estudio de meca-
nismos v en el andlisis estructural, asi
como en la fase de DISENQO Y DESA-
RROLLQO, en el diseiio estructural.

' 23 2 A -~
< = T
3 - ¥
LN f 1
i
i At
‘gl* W - &
: [
I — ar
W = T -
] .
L) —— — —=
Sl — I — -
. - PR - -
) | el
" B -
= '
- — .
. ST S )
Y Vo v osamm L
STy I APSE LD Pk
) P 7
///; - »
- //3
.7 - - -
: .
H M
, 8
~ -
7 “ ~
&
\X ~ -
. . h
- o570
A N R Lr var i

PRI POIRAS
- -
.. .

Manual de AutoCAD para

Disenadores Industriales

34

Horacio Lagiiersne

#once 1 e



Universidad Nacional Facultad de Centio de Investigaciones
Autbnoma de Meéxico Arquitectura de Dhisenio indusirial

4.3. Ejercicio 3: Tablero de autobis.

El siguiente proyecto es propiedad de
CARROCERIAS PRECONSTRUIDAS
S.A. DE C.V. y por sus caracteristicas
lo consideré apropiado para mostrar
la tercera dimensién. La presenta-
cion incluye vistas, vistas auxiliares,
perspectiva (modeloc en 3D virtual),
cortes y detalles. El objetivo en esta
ocasién fue construir un modelo a
base de las vistas de la repisa semi-
chata para auiobiis.

El ejercicio estd ubicado en la fase de
DEFINICION DEL PRODUCTO O
PREDISENO, en el estudio de distri-
bucion de espacio y en el estudio de
apariencia externa.

4.4. Ejercicio 4: Carroceria frontal de autobis de pasajeros.

Este es el dltimo ejercicio de aplica-
cion del AutoCAD en proyectos de
Diseiio Industrial. £l proyecto inclu-
ye vislas, vistas auxiliares, perspecti-
va (modelo en 3D virtual) a colores
y con iluminacion, cortes y detalles.
En esta ocasion busco aprovechar las -
ventajas del Fspacio Modelo y el [s-
pacio Papel para obtener las vistas y ; /
perspectiva del producto. - '

Horicro Guiiierme 2
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i ejercicio consiste en la concha

irontal de un autcbus cuyo diseno
también es propiedad de CARROCE-
RIAS PRECONSTRUIDAS S.A. DE
C.V. v se ubica en la tase de DEFINI-
CION DEL PRODUCTO O PREDISE-
NO, en la apariencia externa v en el
madelado, y parcialmente en la fase
de FABRICACION DI PROTOTI-
POS.

Este vianual es un complemento a ia
Documentacion que ofrece Auto-
Desk y busca explotar las caracteris-
ticas del programa. por lo que es
importante que el lector lo conozca.
Por I anterior, se omiten las leyen-
ddas que doesplic
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4.1. ESTANTERIA COLGANTE

Durante el sexto semestre de la

licencialura desarrollé el proyecto . -~ R—
“Estanteria colgante® el cual, por la :.——f 3 T
sencillez de su trazo, he considerado ! ‘
adecuado como primer ejercicio de O =%
este Manual. P ® ,
e ¥ E—
1 Crea una rutina de L I .

comandos cortos. A s
Antes de entrar al programa edita o - .
crea un archivo para definir coman- * STt Tt T
dos cortos. = "
A esle archivo lo llamarémos COR- i
TOS.LSP el cual puede ser cargado

con el comando APPLOAD dentro
de AutoCAD.

Al final de este Manual se encuentra un ejemplo del archivo escrito en lenguaje AutoLiSP

£l uso de esta rutina personalizada de AutolISP te permite una mayor velocidad al dibujar pues t¢ ahorra mas del
60% al introducir los comandos

2  Abre rapidamente el programa

Si eres un usuaric constante de AutoCAD te recomiendo crear un archivo con las mismas lineas de ACADR12.BAT
pero con un nombre mas corto, por ejemplo A. Esto puedes hacerlo rapidamente escribiendo en la linea de comando
del Sistema Operativo (DOS) dentro del directorio ACAD:

c\acad\> copy acadri2.bat a.bat

tey

Ataneal de AuloCAD para - tHoracio Gisilerma
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Para abreviar ei texto se uti-
lizan los siguientes simbolos

. .3inea de comando sormss

3.

» |pulsar la tecia "intro-
ila barra espaciadorz o el

‘boton derecho del "mouse”

1

« pulsar el botdn izquierdo

-del 'mouse™

~—
—

‘pulsar la tecla de
‘funcién indicada. F.e.
{¥e1]

.~

cbservaciones y
-comentarios para el
usuario

{} ‘acciones realizadas en
.panzalla

la

1

Autonomia de Mexico

3 Ajusta el "mouse” al movimiento de tu mano

Configura el “mouse” de manera que con un solo movimiento de muneca pueda correr el cursor por toda la pamalia.
po &

Para esto utiliza el comando CONHG. El ajuste de los parametros reqquerira de algunas pruebas hasta que te sientas
cémodo con los valores de sensibilidad del "mouse®.

4  Usa una mano para el "mouse” y otra para el teclado

Destina la mano izquierda para el tectado alfanumérico y la mano derecha para el “ratéon® o "maouse” v el weclado
numérico (o viceversa si es que eres zurdo).

5 uitiliza el fondo negro

AutoCAD da por sentado el fondo negro para dibujai. Aunque esto puede parecer contradictonio pues estamos
acostumbrados al papel blanco es recomendable no modificarlo, principalmente por las siguientes razones.

a) Tus 0jos no se cansan 1anto porque se evita la consiante emision de tuz, y

b} El fosforo de tu monitor se desgasta mucho menos aumeniando su vida atil

6 Aumenta tu velocidad usando comandos cortos

Aungue en un principio puede resultarte diticil aprender los comandos ¢ onos utitizados en este Manual le recomiendo
practicarios antes de empezar.

Para facilitarte su aprendizaje utiizaremos los comandos cortos on los ejemplos expresados en ol tipa de detia

curler.

Para cargar la rutina CORTOS.LSP teclea lo siguiente:

. appicad » {activa laz opcidn 'FILE") » (busca el archavo CORTOS.LSP) »

{senalia La Opciln
“"OK") » {(sehala el archivo CORTCS.LSP) » (sefiala 1la opcidn "LOAD") »

7 Define tus unidades de medida iguales a las unidades de dibujo

Si vas a trabajar en milimetros considera la unidad de dibujo con esa dimension. Lsto es conveniente cuando ol
producto es pequefio y la mayoria de los datos se reportan en milimetros. £s mas rapido introducir 5" que ".005".

cun: » 2 » 0 X ~ 0 a2 »
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Otra opcién es considerar el metro como base y fijar una precision de tres decimales. Esto es til cuando el producto
a disefiar es mayor o cuando se requiere ensambles.

8 Ajusta el valor de los comandos "snap” y "grid"

Define los limites considerando el tamaio del dibujo; considerando que estamos acostumbrados al sistema mélrico
decimal, define los valores para "snap” y "grid" en potencias de 10. Inclusive te recomiendo dar al comando "grid” un
valor diez veces mayor al valor de "grid".
En este ejercicio se utilizan los valores 100 y 10 para la reticuia {"grid") y el paso del cursosr {"snapsj

$lim » 0,0 » 4000,2500 »

. grid » 100

: snap » 10

9 Asigna nombres cortos a las capas

Debido a que continuamente cambiamos de capa en usoo cambiamos las propicdades de las entidades es conveniente
utilizar nombres contos para las capas, como por ejemplo, TXT para la capa en que se colocaran los textos.

IE Layer name State Color Linetype J
c en - - white continuous
A on - yellow continuous
5 on - blue continuous
coT on red continuous
E on - cYan dashed
F on - 8 dashed
G con - magenta dashdot
B on - 8 dashdct™2
J on - - green dashdot
X on - - red phantom
TXT on - S continuous
AMantal de AutoCAD para Fhorrace et
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10 Aprovecha las Normas Oficiales Mexicanas

Detfine las capas siguiendo la nomenclatura de las Normas Oficiales Mexicanas {INOM-Z-4-1986: DIBUJO TECNICO
LINEAS):

. cdimodes »
(define en la caja de Aidlogo las siguientes capas utilicando las copciones "Rew”
"Cslor~ y "Linetype”)

.

Se he incluido la capa "TXT" para el uso de textos v "COT" para el uso de cotas. Por otro lado se han eliminadc los

tipos de linea "C" (delgada trazada a pulso) y "D" (delgada con zigzag) porque no se pueden contigurar directamente
en "DDLMODES".

17 Asigna el color de las capas de acuerdo al grosor

Con el fin de reconocer visualmenie las lineas que al imprimirse tendran mayor calidad aprovecha el color de las
capas. Si estamos usando un fondo negro usa los colores blanco, amarilio v cian para las lineas gruemas.

12 utiliza lineas auxiliares

i bien AutoCAD puede crear entidades de una medida especifica, muchas veces es mas rapido utlizar jineas
auxiliares va que estas lineas pueden borrarse, conarse o extenderse segiin las necesidades.

Inicia el dibujo de la vista inferior trazando dos lineas perpendiculares entre si. La linea vertical de mas de 300 unidasdes
de dibujo y !a horizomal de méas de 1200 unidades.

1 » [FE! {activa el modo ortogonal si: €S que nc esTid activo:d
{TS9] {para aciiva el paso sy es gue no estd «crtive]l (senala un
punto cualgquiera er la pantalia) « {(senals verticalmente oIzo
punto a una distancia mayor a 300 unidades de didbuzo hacia
arriba) « »

8
'
n
-
H
4
Jul
H
EL
.
8
3

1 » {sefala un punto cualguiera en la pantallsa
extremo inferior de la primera linea) « (sehalz horizontal <
ctrc punto a unz Aistancia maycr a 1200 unidacdes de cdabuje a la
derechal « »

"

13 Minimiza el uso de "@"

Los teclados configurados en espanol requieren la presién simultanca de la tecla "AlGr + la tecla "2 o que obligs
a utilizar las dos manos. Para minimizar el uso de "@" define las distancias con el comando "ofiset”

Horaow Guliermo Manua! de AuiQ
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Traza lineas paralelas a 300 y 1200 unidades de dibujo como se muestra en
la figura.

i o » 300 » (elige linea horizontal) « (elige algun
punto arrida de la linea horizontal) « » —— I

o » 1200 » (elige linea vertical) « (elige algin
punto a la derecha de la linea vertical) «

14 Elige rapidamente las intersecciones

Muchas de las entidades pueden generarse através de intersecciones tal como lo hacemos en el restirador. Ll comande
“osnap" te permite "atraer" las intersecciones.

! osnar » int »
Fija el cuadro de seleccion (pickbox) y la apertura del cursor en en el nimero de pixéles que te resulte mas comodo
En este caso se ulilizaran 6 pixeles.

. set x» pickbox » € »
cap » 6 »

Cambiala capa en uso por "A" v haz un rectangulo aprovechando las intersecciones tormadas por {as lineas auxiliares,
P ) 2

- ls » a

. rt » (elige esqguina inferiocr .zquierda) « (elige esguina superior derecha) «

- rt

Con el comando "erase" borra las primeras cuatro lineas auxiliares

e » (elige de los cbijetos de derecha a 2-quierda para activar la cpcién cressing )
r » (elige rectangulo) « » »

Con el comando "offset" haz dos rectangulos nternos, uinos a seis unidades
y otro a 30.

I o » £ » (elige rectangulo) « (elige un punto dentro del

recrangulo) « »

o » 30 » (elige rectangulc externc) « (elige un punto interno)
" 1 «utilrza el primer rectangulc para representar el remate del
estante. Debido a su proximidad le asigne una calidad de linea
mencr, es decir, la capa E utilizando el comando “chprop”

2a
la = b

.3 » (elirge primer rectangulo interno) « »

Atanual de AutoC AL para
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Crea un bloque del nudo. Activando la capa 0 haz la representacion del nudo

visto por abajo inscrito en un diametro aproximado de 36 unidades.

tls » 0 »

i » 20 » H \

T e » {sefiala un punto) « 18 x

. sXx » 1 » (traza la representacion del nudo similar &l
de la figura)

15 Genera los blogues 1:1

Haz un bloque con el nombre "nudo” usando como base el circulo de 36 unidades de diametro. Procura generai los
blogues 1:1 para no tener que modificar la escala cada vez que lo insertes.

bl = nudo » (seleccionar lineas del nudo) « cen » (selecciona

»

"
0
¥
i
g
[
]
N
4]
]
IS
©
]
P
g
A
’X
b
0
-~
£

Cambia la capa activa a "B* para insertar los blogques de nudos en las esquinas del rectangulo interno menor.
Pz o>

Ils » & »

D11 » nudo » (sefiala unc de lcs vertices del fectangulo mEenor} « » » » »

2 » » {sedala otro de los vertices del rectingulo mencI) « - » x>

D2 » 5 (seRala otre de lcs vertices del reciangulc menor) « » » - o~

¥
¥

(sefizla el 4ltimo de los vertices del reClangulo menor) « »

T Aprovecha las esquinas del segundo rectangulo para insentar la repre-
sentacion de los nudos.

[

Borra el recténgulo interno menor.

16 Aprovecha las vistas generadas

Aprovecha la vista inferior v traza una linea perpendicular a 30 unidades de distancia del rectanguio. Debida a que

b

el rectangulo es una polilinea, el resultado serd un rectangulc de mayor tamano.

Horacio Guillermo Atanual de Autol. A D para
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e » 30 » (sefiala punto fuera del rectingulo) « »

Para dejar unicamente la linea superior, explota el rectangulo y borra las otras
lineas.

{ x » (sehaia rectidngulo) « »

I e » (sefiala ias lineas sobrantes) « « »

Traza lineas verticales aprovechando las intersecciones de la vista inferior

1 » (sefiala esquina superior izquierda) « (sehala
punto a una distancia mayor a 40 unidades) « »

Tk » 1 » (sefala esquina superior i1:-quierda) « (senala
esquina superior derecha) «

Con el comando "offset" traza lineas auxiliares a 25, 40 y 50 unidades.

to» .. {conforme vayamos avanzando en el ejercicic [ |
se iran eliminando lineas de comando que se
consideren aobvias}

17 utiliza polilineas

£l uso de polilineas te permite manejarlas como una sola entidad en lugar de
una serie de lineas. Utiliza polilineas cuando la serie de lineas se retieren a
un concepto, como una silueta, un contorno o, como en este caso, un pertil.

Aprovecha las intersecciones y traza el penil del estante.

Ip x» (sehala primer punto) « (sehala siguiente punto)

{senaia siguiente puntoc) « (sSeiala siguiente punto) !
(senala siguiente punteo) « (senala siguiente punto)
{sehala sigulente punto) « {(sehala siguiente punic)

[ S T Y

c »

Copia el perfil del estante 30 unidades hacia arriba.

Acércate al dibujo para trazar la cuerda.

Traza una linea auxiliar a 30 y a 44 unidades (considerando un 12 unidades

de diametro de la cuerda) del extrema izquierdo del estante para calcular la
pendiente de la cuerda.

| WO
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Dibuja la linea central de la cuerda de interseccion a interseccion.

Con el commando “offset" traza dos lineas perpendiculares a la linea central o -
a 6 unidades de distancia. —_ 'T .

Acércate afiin mas al dibujo para detallar 1a cuerda.

Con el comando "circle" haz un circulo de 6 unidades de radio tomando como
centro el final de la linea central de la cuerda.

|
o

T8 Cambia momentineamente la variable de "osnap”

Si necesitas cambiar momentaneamente la variable del comando "osnap” pulsa simultancamente la tecla paia
mayusculas y el botén derecho del "imouse" -

Mueve el circulo de la interseccion de éste con la linea central al centro del primero.

im» 1 » (elige interseccidn de circuleo v iinea centzal) <« cen » {agui tazdb:én se prede
pulsar “shift” y el botdn derecho del "mouse” para eligir la opcidn 'center”} (elige
circulo) «

79 Utiliza el modo de seleccién automética del cursor

Para elegir entidades por ventana o por “cruzamiento” puedes usar el cursor. Senala un punto en la pantalla fque no
toque alguna entidad), v si lo mueves a la derecha te seleccionara lo que esié adentro de 13 pantalla. Si lo mueves a
ta izquierda seleccionara o que cruce por a ventana.

Con comando "extend" alargar las lineas hasta tocar el circulo. Corta después el semicirculo interior v fas Hoeas que
y i 2 ) !
quedaria atras de la cuerda, es decir, que no son visibles.

ex » (elige circulo) « (elige cada linea externa de
la cuerda) « « »

it = (elige lineas externas) « (sefhala el circulc en
su parte inferior) « (sefhzla perfil del estante entre -
las lineas de coxte) « »

. e » (elige linea central) «

Haz un bloque de la vista lateral del nudo con el nombre "nlat”. Fija el punto

!

de insercién a la mitad de la linea superior. Para su construccion utitiza un

cuadrado de 36 por 36 unidades como referencia.
Horacio Guillermo AMantag! de AUOCAD para
Ponce {Mloa 44 Dhsapadores induesiriagloes
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inserta el bloque a 30 unidades del extremo del estante. Para su insercion
utiliza la linea auxiliar comrespondiente. Para limpiar el dibujo borra las lineas
auxiliares. .

Para copiar la cuerda y el nudo al otro extremo del estante utiliza el comando
"mirror".

Imr » (elige por ventana la
cuerda y el nudo) W » « « T
(eliminar el extremo

3
; i i1zquierdo del estante) {por
i i si fue elegidec involuntariamente} « » mud » (elige alguna de las
hai i lineas horizontales de 1a wvista .nferior} .« mid » (SelecCionar
ctra de las lineas horizontales de la vista nferior) « »
Con el comando "array” copia dos veces las cuerdas v fos nudos a 30 umidiades
e : \
de los anteriores.
ar » (elige las lineas que representan las cuerdas y los nudos) «
T I »r» 3 » 31 » 30
: _ : Después copia el estante superior 30 unidades arriba de Gste.
b Y
f
L Con el comando “explode” explota
* Sy
’ ; los bloques de los nudos. ~
- I % » (elige blogques de nudos)
“«
i 1

Posterionente coria las lineas que
deberian i1 ocultas.

It s (elige limites de la cuerda) « £ » (hazt lineas
que toguen las lineas a cortar) « » »

Acércate a la cuerda superior izquierda.

Utilizando lineas auxiliares haz el periil de la vista lateral de 1a picza que se -
fija en el techo.

20 Aprovecha la opcién "fence"

Algunos comandos para modificar entidades, como "trim* o "extend®, cuentan
con la opcién “ience” que te permite mociticar varias enhidades a la ver.
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Conta las lineas de la pieza fijadora que deberian ir atras de la cuerda. Con e comando "mirror” copia la pieza fijadora

al lado derecho.

Traza una linea mayor a 1200 unidades de dibujo cuya funcion es representar el techo. Dibuja una linea paralela a

30 unidades.
Con el comando "hatch” haz un sombreado a 45 grados entie las dos lineas.
Borra entonces la linea superior que sirvi6 de limite.

«ch » {seleccicnar lineas gue limitarin el sombreado) «

» »

e » (elige linea supericr)

Con el apoyo de la visla fromal traza
lineas auxiliares para dibujar la vista
lateral de la estanteria.

cuerda.

Fr—
— e

T fx s 12

v
fon
.| N

Con el comando "array" copia los

estantes, las cuerdas v los nudos tal
como se muestra en {afigura. Recorta
las lineas que deberian ir ocuhas.

P
T

I

b i

i ; Apoyandote en la vista lateral de la
4 pieza fijadora traza lineas auxiliares
By para dibujar la vista fromal de la
— pieza tijadora.

- £ » (elige lineas que forman .o es5Quina)

«

«

»

Traza una polilinea del periil del estante. También dibuja una paralela a 30
uvnidades de cada uno de los extremos con el 1in de insenar ei bloque "niat".

Traza lineas auxiliares para dibuijar la pendienie de la cuerda. Copia el periil

del estante 30 unidades arriba. Con el comanda Yotiset” define el grosos de la

Asigna al comando %illet” el valor de 12 unidades de dibujo. Con este «alor
redondea las esquinas para dar la apariencia de la cuerda.

Horacio Guillermo
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Recorta las lineas que deberian i

ocultas. Con el comando "mirror™
copia la pieza fijadora del lado
derecho. Traza la representacién del

techo.

En este punto quedan concluidos las
tres vistas del producto.
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tnserta el bloque previamente elaborado del cuadro de referencias con el fin de distribuir el dibujo. Con el comando
"move" acomoda las vistas tal como se muestran en la figura.

21 Define las caracteristicas para acotar

Antes de acotar los dibujos es conveniente definir sus caracteristicas o aceptar los valores por omision. Para modificar
los valores de las variables de acotacion utiliza ia opcion "DimStyle" del menu "Settings”. Muchas veces es necesario
hacer algunas pruebas para determinar las caracteristicas deseadas. En este caso te recomiendo grabar los “tstilos de

acolacion”

Con la opcioén “vertical" del comando "dim" acota el largo de la vista inferior.

I & » (sehala la primera interseccidén) « {sefala la segunda

é ¥ 3 interseccién) « (sefiala 1la drstancis donde se colocara la cota) «
L j oo
I = = j . . . .
Con la opcién "horizonal" del mismo comando "dim" acota el ancho de la
: vista inferior.

N =

. i . <o ~ (sefiala primera interseccidn) « (sefiala la segunda

¢ s } interseccidédn) « (setala distancia) « »

IR ot

oy
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22 Mantén las cotas
asociativas y
actualizable

El tener una cota asociativa te permi-
te manejarla como una sola entidad.
Con el comando "stretch" podras
acercarla o alejaria de los punios de
referencia.

Mantener la cota actualizable te
garantiza que el valor de la cota
aumentara o se reducira si los puntos
de relerencia se modifican. Esto
también lo puedes hacer con el
comando "stretch”.

Con las opciones “vertical" v "hori-

L/ colp

gi
o~

zontal" termina de acotar la vista interior vy las otras dos vistas.

Z %
At
a7
- —
— x —
; 1 ‘
= .
. .
u
V5 = pis
———— -
o f

Acércate a la piezatijadora de la derecha de la vista trontal. Dibuja un cirenlo
de aproxitnadamente 100 unidades de diametro con la capa "H" activada

23 Utiliza nombres cortos para nombrar estilos de texto

Al igual que las capas, por rapides es recomendabie que utilices nomlaes
conos para los estilos de texto y de acotacidon. Amntes de msenar testo has ol
estilo de letra necesario.

Isy » M4C » romans » 40 » » » »

Dospuds activa la capa " TXT" para escribir la leyenda "DITALLE A
I 3t » (sefala punto de znsercadn) « (sehalz altura)

Con la opcion "crossing” copia al detalle a una zona libwe del dibuyo.

Acércate a esta copia para dibujar el detalle. Con el comando "trim” conta ias
lineas que sobresalen al circule que maica el detalle.

Horacio Guillermo
Ponce Uilloa
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Borra el circulo y las lineas que definen la cuerda. Usa el comando “extend"
para rehacer las lineas que estaban ocultas. Recorta las lineas sobrantes. Traza
un circuio en el canal por donde deberia pasar la cuerda.

24 Convierte a una serie de lineas en polilinea

Cuando el conjunto de lineas corresponde a un contorno, pertil o silueta es
conveniente convertirlas en una polilinea.

Con el comando “pedit" convierte el conjunto de lineas del perfil en una
polilinea cerrada.

I pe » (elige 3alguna de las lineas) « ¥ » 3 » (elgerir
el resto de las lineas) « « »

Da al comando “fillet* el valor de 3 unidades. Con este valor redondea los
vertices del pertil. Utiliza lineas auxiliares para elaborar la vista frontal.

Trazalineas a 12.5 unidades de distancia de los extremos izquierdo y derecho
de la vista frontal con el fin de representar los ejes de los tornillos. Para hacer
estas lineas activa la capa "[".

En la vista lateral de la pieza fijadora traza una linea vertical a 12.5 unidades
de distancia del extremo izquierdo con el fin de representar el eje del tornillo.

Con el comando "mirror* copia la vista lateral de 1a pieza fijadora con el fin
de realizar |a representacion del conte.

Traza el pertil que representa un barreno pasado avellanado. Corta el peril
de la pieza fijadora donde pasa el barreno.

Elabora la representacién de un tomilio de cabeza plana de media pulgada.
Con alginas lineas auxiliares haz 1a representacién del taquete de expansion.

£n este punto escala las vistas y el corte de la pieza fijadora con el fin de que
el detalie sea 5 veces mayor.

=c » (elige entidades ) « « » (elige punto base) « 5 »

Con el apoyo de una polilinea traza un sombreado para representar el techo. Utilizando un sombreado distinto

sombrea el corte de la pieza fijadora.

Manual de AutoCAD para
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Al igual que la vistas de la estanteria,
haz una representacion del techo en
la vista lateral v frontal de la pieza
fijadora. Acota las vistas de la pieza
fijadora.

En este casc crea el esiilo de
acotacién "x5” para el detalle, con 5
como valor en la variabie "dimliac™.

[ Eimiek sk 7)) [

25 Evita las preguntas de "STYLE"

Una forma de cambiar el estilo de texto en uso es utilizando el comando
"style”. Con este comando aparecen vna serie de comando que "redefinen”
el estilo de texto. Para evitar estas preguntas aprovecha la opcién "sty" del

comando "dim"

Activando la capa "H" dibuja la linea que especifica el corte A-A’". Inserta los

textos "DETALLE A" v "CORTE A-A™

g
S
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Reacomoda el corte v las vistas de la pieza fijadora para lograr una mavor distribucion.
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Para terminar el dibujo de las vistas
agrega las levendas "[SC 1 2" WIS
TAS" y "BARRINOS ~ 1:2™ on jos

lugares correspendiontes.

26 Graba el dibujo
visualizdndolo en su

Con ta opcion "I XTEND" delf coman-
do "ZOOAM"  visualiza o plano
concluide. v grabato con el comando
"SAVEY Esto te pormite ver o totabi-
dad del dibujo cada vez gue o
vuelivas a abrir. Abre un nuevo dibugo
con el cotmando 'NEW

rioreoio Guillermo
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27 Dibuja la perspectiva isométrica

Para dibujar ﬁgurasAisomélricas AutoCAD cuenta con la opcidn "Isometric” del comando "DDRMODES". Activa esta
opcion para dibujar la perspectiva Isométrica de la estanteria.

. <r » (sehala el cuadvro "Isometrie” de la caja de diilogo) (sesala el cuadro "ok7)

Empieza a dibujar 3 lineas que representan una de las esquinas de uno de los
estantes. Aprovecha el dibujo oitogonal y el cambio de planos virtuales.

28 Cambia rapidamente los planos virtuales

Para cambiar el plano virtual en un dibujo isométrico basta apretar
simultaneamente las teclas "Contro!" y “E"

Copia algunas de las lineas que te permitieron definir la envolvente del
estante.

29 Define distancias en isométrico con circulos auxiliares

Dada las caracteristicas de la representacién en Isométrico no se puede
aprovechar el comando "OFFSET" para definir distancias. Para lograr esta
separacion haz un circulo con un radio de 3 unidades y copia las fincas
correspondientes.

Con esta misma técnica dibuja el escalon del remate.

Para dibujar los barrenos donde pasa la cuerda dibuja un circulo de 25
unidades de radio y traza 2 lineas auxiliarea de interseccidn a interseccion.

30 Genera circulos en isométrico

Tomando como centro la interseccidon de estas 2 lineas auxiliares traza un
circulo Isométrico de 6 unidades de radio. Esto se logra con la opcion "ISO"
del comando "ELLIPSE". Posteriormente borra las lineas auxiliares.

tei » ¢ » {sehala la interseccién que seri el centro) « (senhala ‘'radio” del ciculo) «

Utitiza e! mismo procedimiento para detallar el otro extremo del estante.
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Con el comando "ARRAY" copia el estante 2 veces a 30 cm. de distancia. Posteriormente corta las lineas que i1an
ocuhas. Acércate al extremo del segundo estante para dibujar la cuerda.

Apovandote en 2 circulos isométricos de 12 unidades de diametro calcula el comportamiento de la cuerda y traza
las lineas resultantes. Posteriormente bomra las lineas auxiliares v corta las tineas que irian ocullas.

~. - :
T D e
; 5. = 7 .
. ” - N
S T N
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Al igual que los estantes copia la cuerda 2 veces a 30 unidades de distancia y conta las lineas que wian ocoltes.

Para trazar la cuerda que ird al oro extremo acércate al estante superior. Calcula la envolvente de la cucrda apoy andote
en citculos Isométricos. Nuevamente copia y corta lineas ocultas.

Para dibujar los tacones de expan- -
sién acércate a una de las cuerdas.

Dibuja la envolvente del tacon de &3
fijacién con un cubo Isometrico de i .
50 unidades por lado. Con lineas y

un circulo isomélrico traza el pertil

del tacon. copia lineas y cona los

sobrantes para definir el tacén. -

{q
i’
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Con circulos isométricos dibuja el 1aquete de expansion. Copia el taquete de
expansion y el tacon de fijacion las veces necesarias para representar al
segundo tacon de fijacion.

Para dibujar el otro par de tacones copia el primero de ellos para ubicarlo en
la cuerda del otro extremo.

Moviendo lineas y circulos define el 1acén de fijacién y copialo al otro lado
de la cuerda. Conta las lineas ocultas.

37 utiliza bloques con atributos

£l siguiente paso es crear un bloque con atributos para indicar el namero de
pieza. Para esto utiliza una linea un circulo una polilinea de anchura variabie
y el comando "ATTDEF". Dale al bloque generado ef nombre de "NUMPZA".
£l punto de insercion definelo al final de la flecha.

lad » » 3 » mc » (sehnala el centro del circulo) « N »
numero de pieza » 1 »

Inserta los bloques necesarios para cada una de las piezas especificando su respectivo namero.

inserta el cuadro de referencias
cambiando el nombre y ndmero de
plano. Elimina la escala, unidades de
acotacion y sistema por no ser

. "
it}

r‘f‘”

-

~

2

aplicables a ia perspectiva isométri- z
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P
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Con los comandos "LINE", "DTEXT", "ARRAY" forma el cuadro para !a lista de
materiales.

Con "DDEDIT" edita los textos para definir los materiales.

I ed » (sefhala textos) (edita en la caja de dialogo)
{senala “ok™ en la caja de diliogo)

Con la opcién “EXTEND" del comando "ZOOM?", visualiza y grabha el plano
concluido.

32 Evita el uso de "QuUIT"

AuUn cuando ei comando "QUIT" presenta mensajes de advertencia si el
archivo ha sido modificado, es conveniente salirse del programa con cf
comando "END". Este comando graba el dibujo al salir y genera un archivo
de respaldo con fa extensidn BAK. Si se necesitara la versién anterior del
cibujo basta renombrar el archivo agregando la extensién DWG.
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4.2. MONTACARGAS DOMESTICO.

Este proyecto fue hecho en colabora-
ci6én con Raymundo Serrano y Gus-

tavo Paredes.
A diferencia del ejercicio anterior = =
utilizaras un modelo en tercera di- = S )
mensién para apoyarte en el despie- $ S = -
ce explosivo. : . T —

[ 4 T

. L]

Para iniciar el dibujo utiliza las : : 1 S
mismas caracteristicas para su prepa- : : s
racién usadas en el ejercicio anterior. ——t R

33 Aprovecha los ejes de
simetria

Dibuja las vistas frontal y lateral.
Debido a que el montacargas esta — — —_—
principalmente construido por vari-

llas y tubos basa la construccién en

sus respectivos ejes de simetria.

Para la vista frontal dibuja lineas auxiliares que definan los ejes del tubo del respaldo y el eje de fa pieza tEste oje de
simetria es equivalente al eje de simetria de todo el producio en su vista ontal).

Traza una polilinca apoyandote en las lineas auxiliares en orma de U
invertida. Con “FILLET" define el eje de los dobleces y con "OFiSLT" detine
los limites del tubo.

Traza el eje del tubo en su vista lateral a la izquierda de la vista itontal. a 200
unidades del eje superior traza una linca que represente el eje del dobléz del
respaldo.con una linea a 105 grados define el dobléz lateral del who que
forma el respaido.

[ L
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Con el comando "OFFSET" v un arco define el contorno del tubo en su vista

lateral.

ta» 5 » (sefiala fin de linea) « e » (sehala €fin de la

otra linea) « r » B »

34 uUtiliza la rutina DLINE.LSP para lineas dobles

AutoCAD incluve una rutina para crear lineas dobles Hamado DLINE.LSP ¢
cual puede ser cargado con "APPLOAD". En este momento es sumarmente Gtil

para dibujar los tubos v las varillas.

o 1 TG m
T AT T TN 4

H_
[
t

En la «ista frontal traza los tubos
travesanos a 200 y 900 unidades del
eje superior.

i dline » w » 16 » {sehala
pPrimera interseccidn} «
(sefiala la otra interseccidn)

A continuacion dibuja el eje del
montacargas el cual tiene un largo de
450 unidades.

.".----..;rﬂ‘]

.wr
|

Con un rectangulo traza la envolvente del rodamiento en el extremo izquierdo del eje.

. rt » {(sefiala primera intersecsidn) « {sehala segunda int

ersecsidn) «

Para trazar la huelia del rodamiento es necesario auxiliarie de un circulo que represente la vista fronial deliodaniento.

Con la opcidn "polar” del comando "ARRAY" traza 10 lineas radiales. Los punios donde interceplan estas radiales son

e} circulo indican las distancias de la
huella de rodamienio.

Haciendo los cortes necesarios deti-
ne la mitad del rodamiento. Para
copiar este dibujo al resto de roda-
miento vuelve a utilizar la opcion
"polar” del comando "ARRAY"

Aanual de AutcCAL: para
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En la vista frontal de rodamiento traza una polilinea que indique el periil de
Ia huella de rodamiento. Posteriormente borra las lineas radiales.

Dibuja el resto de la rueda a base de circulos.

Haz un bloque para la vista frontal del rodamiento y un bloque para la vista
fateral con los nombre "RODFRN" Y "RODLAT" respectivamente.

e g b )

\ 3

Apovandote en una elipse representa
el dobléz del tubo de la base va que
esté no es paralelo a la vista.
Posteriormente copia el rodamiento
y corta las lineas que deban ir
ocultas.

En la vista lateral inserta 1a vista
frontal del rodamiento. A continua-

Dibuja las varillas que forman la
rejilla del respaldo.

A continuacion dibuja los ganchos
del respaldo. Para definir fa base
apdvate en la vista lateral con el fin
de reilejar los ejes de los tubos en la
vista frontal.

de Diseno Indusirial

sl

T e S

cién dibuja las varillas que componen la rejilla de la base.

Fw e v
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Explota el blogue de la vista frontal del rodamiento para cortar las lineas que
deban ir ocultas.

m——————
Dibuja los ganchos del respaldo y la base. Dibuja el pedal, regatonesy —— ~
remates de los tubos en ambas vistas.
Acota las vistas e inserta ei cuadro de referencia para ubicar las vistas. Copia
el area de articulacion del montacar- o
gas para dibujar el detalle.
—
TR S
i o
: —rr
H L
: [ - e -
- - E-ﬁaﬁ? - -t
e iy Y [
R . ; -
- 2 Emuey
Haciendo un corte al rodamiento . ?‘,“_'"
especifica el detalle constructivo a la : [
o . < . ——————
fijacion de la llanta. : PRCHL IS
_ b )
Aumenta el tamarnio de este detalle 5 T
veces y col6cealo a la derecha de las o
vistas.
Por altimo agrega las leyendas co-
rrespondientes a fas vistas v al detalle

de anticulacion.

ﬂl
b It
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35 Crea un modelo en tercera dimensién {(alambre)

Para la generacion del despiece explosivo usaras un modelo en tercera dimension. Mas adelante utilizaras ¢l comando
"VPOINT" y la rutina "PROJECT.LSP" para aprovechar el modelo.

Genera un nuevo dibujo para trabajar el modelo en tercera dimension

36 Activa el icono del UCS al trabajar en 3a. dimensién

Al trabajar en dos dimensionesel icono del Sistema de Coordenadas puede resultar intericrente. Sin embargo, at
trabajar en 3a. dimension el icono nos informa sobre el plano en que estamos trabajando.

37 Define el Punto de Vista para trabajar en perspectiva isométrica

Como primer paso para elaborar el modelo activa el icono del sistema de coordenadas v mueve el punto de vista a
.1,1).

Traza una polilinea en tercera dimensién que represente el eje de los tubos tanto de la base como del respaldo. Gira
90 grados la polilinea que representa a la base.

Horacio Guillertno
Ponce Ulloa
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de Coordenadas

s\ i
38 Aprovecha los Sistemas / \\7

predefinidos S ;
En tercera dimensién se trabaja con L -
diferentes Sistemas de Coordenadas. -
Usa los Sistemas de Coordenadas
predefidos. _— — — —
Cambiando e} sistema de coordenadas haz un circulo con un espesor de 38 .
unidades y una elevacion de 22.5 umidades para representar los rodamientos. <l »%
< . -
TR
Trazalineas paralelas para indicar la rejilla del respaldo. De igual modo traza G I

lineas correspondientes para representar la rejilla de la base. -1~

39 Genera Sistemas de Coordenadas Personalizados

Con el comando *UCS" crea un Sistema de Coordenadas paralelo al dobléz
deltubo y asi poder representar los dobleces del tubo. Repite el procedimiento
para e} dobléz del respaldo. a7

Gira las entidades dibujadas de manera de que el modelo sea visto desde :
arriba en su posicion normal de trabajo.

40 Haz proyecciones del modelo desde la vista en uso -

Define el sistema de coordenadas ajusiandola a la vista actual y asi poder
aprovechar la rutina "PROJECT.LSP" que viene incluido en el subdirectorio “SAMPLE" del ditectono "ACAD".

Con esta rutina crea el bloque "MCISO" el cual te ayudara a hacer el despiece explosiva estableciendo como punto
de insercién la mitad de la linea que representa al eje.

raba el dibujo del modelo como "MCMOD"

47 Genera archivos de dibujo con WBLOCK

Con "WBLOCK" graba el bloque "MCISO" genetando un archivo con el mismo nombre. Fste archive podra set
insertado en otros dibujos.

Manuai de AutoCAD paia Horeo o Guitlenso
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42 Prepara el despiece explosivo

Abre el archivo "MCISO". Con el comando "OFFSET" indica el grosor de los
tubos y graba el dibujo.

Abre un nuevo dibujo al que Hamaremos "MC02"

43 enun despiece explosivo, graba cada pieza en un —
bloque.

Inicia dibujando la base del montacargas. Inserta el dibujo "MCISO" en el
punto de insercion (0,0).

Explotando el bloque deja Gnicamente las lineas que necesitas para crear la
base del montacargas.

Con circulos isométricos define tos limites del tubo y el dobléz de las varillas.

Posteriormente da el grosor a las varillas v conta las lineas ocultas. RN
LA
Etabora los ganchos de la base y guarda el dibujo en unbloque con el nombre T
de "BASE". s =
A Dibuja el respaldo. Inserta ef bloque * - N
= "MCISO" en el punto base (0,0), ~ R

expléialo y elimina las lineas que no
necesitas para dibujar el respaldo.
Utiliza el mismo procedimiento que
usaste en la base. Genera el bloque "RESPALDO"

. Dibuja el rodamiento. Para generar
el bloque del rodamiento salva el
archivo "MCISO" v vuelve abrir el
archivo "MCMOD" (el archivo que contiene el modelo en tercera dimension)
y acércate a los circulos que representan los rodamientos.

Con un sistema de coordenadas paralelas al circulo inserta el bloque de la
vista frontal del rodamiento generado en las vistas.

Horacio Guiliermmo
Ponce Ulloa
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Asigna a la polilinea que representa la huella del rodamiento un grosor de
menos 17 unidades y copialo con una elevaciéon menor con el fin de
representar la huella del rodamiento.

Explota el bloque y ajusta las elevaciones de los circulos.

Haz una polilinea en tercera dimension apoyandote en los cuadrantes de los
circulos. Con esa polilinea genera una superticie revolucionada.

Vuelve a utilizar fa nrina "PROJECT.LSP” para generar el bloque "RODISO"
del rodamiento en isométrico utilizando "WBLOCK".

Abre nuevamente el archivo "MC02"

inserta el blogue "MCISC" vy el bloque "RODISO" en el fugar correspondiente
de "MCISO" Elimina el bloque "MCISO" y explota et bloque "RODISO".

Borra vy corta las lineas necesarias
para representacion en lsométrico
del rodamiento.

Genera el bloque "RODAM", insena
"MCISO" e impontalo para generar el
eje de rodamiento.

Genera el blogue "tjt" Con circulos
isomatricos simula la cuerda de cada
uno de los extremos.

Apovandote de nuevo en el punto base genera los bloques "REGATON" v
"REMATE"

Dibuja el pedal. Inseria ef bloque "BASE" para generar el pedal v crear el
bloque correspondiente.

Jomando come referencia el bloque "EJE" genera los bloques "TUERCA" Y
"RONDPRES" para la tuerca v rondana de presidn respeclivamente.

1]

~tanuai de AuloCAL para

risenzdores Industriales

¥ -
£
e
——
-
——
Y
» ——
o e
'*‘—f
,/F\
A
A N
A A
A
~~
Horacy Cusliomme

Foonce Ul



Universidad Nacional
Auténoma de México

Facultad de
Arquitectura

Centro de Investigaciones
Diseno Industrial

Con los bloques "EJE* y "RODAM"
genera el bloque correspondiente al
separador dandole el nombre de
"SEPARIZQ".

Usa "SEPARIZQ" para generar el
separador derecho a cuyo bloque se

le asignara el nombre "SEPARDER"

Con los bloques "RESPALDO", "EJE"

y "SEPARIZ" dibuja la articulacién izquierda generando el bloque “"ARTI-

czQ".

Utiliza "ARTICIZQ" para generar el bloque "ARTICDER" para la articulacion

derecha.

44 Distribuye las piezas generadas

Insenta todos los bloque generados y copia los bloques correspondientes al

A%
A%
R L

e

¥

rodamiento, remates, regatones,
tuerca y rondana de presién para
colocarlos en su lugar definitivo.

Inserta el bloque correspondiente al
cuadro de referencias y explotalo
para cambia los datos necesarios.

Con el modo ortogonal disiribuye las
piezas para crear el despiece explo-
Sivo.

45 Edita los atributos de un blogue

Aprovechando el bloque con atributos "NUMPZA" del ejercicio anterior,
asigna numero a las piezas del montacargas.

. <ae « (sehala blogue

la caja de dialogo)
diralogoe) -

numpz=a ) » (cambia el valor en
(senala "ck” en la cajs de

e
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Del ejercicio anterior aprovecha
también la lista de materiales inser-
tandolo en el dibujo.

Con la capa "G" dibuja las lineas de
desplazamiento.

Por altimo edita la lista de materiales
con los datos comrespondientes del

montacargas.

Graba el dibujo.
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4.3. REPISA SEMICHATA PARA AUTOBUS

El siguiente proyecto es propiedad de
CARROCERAS PRECONSTRUIDAS
S.A. DE C.V. y por sus caracteristicas
lo consideré apropiado para mostrar
la tercera dimension.

El objetivo en esta ocasion es cons-
truir un modelo a base de las vistas
de la repisa semichata para autobus.

46 Usa las vistas para
generar el modelo

En ocasiones solo se cuenta con la
informacion de las vistas y los cortes.
La repisa semichata cuenta con las
vistas superior, lateral izquierda, la-
teral derecha, corie A-A v seccidn
B-B.

Inicia el modelado dibujando la vista superior de la pieza. Utiliza arcos, lineas v circulos como en los ejercicios
anteriores en una capa que llamaremos "SUP"

|
T
-
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Genera las capas "CAA", "LTI,
"LTD", y “SBB" para utiiizarlas en P

forma similar en el corte A-A, vista ; =
lateral izquierda, vista lateral dere- ° ' :
cha y seccidn B-B respectivamente. 3 t
5} |
47 Crea comandos cortos 4 oo
para girar el sistema 90° S

Con el comando "UCS" gira el
sistema de coordenadas 90 grados con relacion al eje Y. Graha ese sisterna de coordenadas come "CAA". También
puedes generar comando cortos para gitar el sistema 807, 180 o 270° agregando ol siguiente texio en el comando

"CORTOS.LSP™

{defun c:ux0 { (command "ucs” “x" "90" "}
(defun c:uyQ (} (command “ucs" *v" "90" "))
{defun c:uz0 {} (command "ucs” "z "90" ™)
{detun c:ux1 () {command "ucs” “x" "180" *}}
{defun c:uyl () {command "ucs" "y" "180" ")}
{defun c:uz1 () (command "ucs" “z" "180" "}
{defun c:ux2 ( (command “ucs" "x" "270" "™
{detun cuy2 (0 (command "ucs® "y "270" "))
{defun c:uz2 () (command "ucs” 2" 270" ")

Pasteriormente dibitja el corte "A-A” el cudl pasa por el centro de la pieza

B S = e F e - an

— T fa—— E————" — ———— _— e —— ~

Dibuja la vista frontal. Guando ef eje X 90 grados obtén un nuevo sistema de coordenadas al que Hamaremos "ERNY
para recordarnos que seta la vista frontal.
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Con ese sistema de coordenadas dibuja la vista frontal.

Dibuja la vista lateral izquierda. Llama al sistema de coordenadas "CAA" y
fija el punto de origen en (0,0,1183). Nombra a este sistema de coordenadas

, VA
/ \\ _ i
I *
RN 2

I -
|

/l N

[ [ '

48 Trabaja en perspectiva

"LTI.

Con esté sistema de coordenadas
genera la vista lateral izquierda.

Dibujando la vista lateral derecha.
Coloca el sistema de coordenadas en

el punto (0,0,-2368).

£n esté sistema genera la vista lateral
derecha.

Salva el sistema de coordenadas
como "L.TD".

Dibujando la seccion B-B. Coloca el punto de origen en (0, 0, 70j, genera la
seccion B y graba el sistema de coordenadas como "SBB".

Con el comando "WVPOINT" coloca el punto de vista de manera qie puedas ver el objeto en perspectiva y tengas una
mejor concepcidn del objeto. Graba esa visla como "ISG".

Utilizando lineas auxiliares y copian-
do entidades de las vislas, genera las
primeras caras en tercera dimension
para darle cuempo a la ceja

Con el comando “TABSURI" genera
la pendiente que va junto a la ceja.

Horacio Guillermo
Ponce Ulloa
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Con el comandc "RULESURF" genera la superticie superior s

Fl comando "3DFACE" te permite dibujar {as caras en tercera dimensién de . \ '
dificil generacion pot los comandos “RULESURF", *REVSURI ™ o "TABSUIRE™ T \

I 3D » (senala primera esquina aprovechando ias
interseccliones) « (senala 1a segunda esguina) «
{sefiaia la tercera) <« (sedala la cuarta)

Con estos 3 comandos genera el resto de las supericies.

49 *Modifica" las superficies regladas

et

Cuando es necesario edita los vértices de estas superiicies en tercera >
dimensién. it

Para editar las superficies regladas. simplemente elige la supericie con el
cursost v apareceran las "agarraderas”. Al senalar cada agairadera podras
“estirar” la supericie como lo necesiies.

\d

~ - -
50 Elimina las caras sobrantes _ =

£n ocasiones es necesario explotar las superticies y borrar las caras sobrantes.
Para hacerio deberas "explotatar” Ia entidad con el comando "EXPLODE" y
borrar las caras necesarias. Usa esta opcion solo cuando sea necesario pues
tiene la desventaja de que la superficie original se descompone en muchas
supernicies pequehas.

(TS

2
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51 Asigna una capa a las superficies

El asignar un nombre a fa capa referida a entidades con caracteristicas
similares (en este caso las superficies) te permite filtrar mas rapidamente y
jugar con la visualizacion de dicha capa. Esta filtracion y visualizacion de
capas se puede realizar a través del comando "DDLMODES"

o

Otra ventaja de asignar capas a las superficies es el de definirle un color (0 ——————
colores si son varias superficies) para que al aplicar el comando "RENDER”
tengamos una idea mas aproximada del producto.

Genera la capa "MODELO" y asignala a todas las superficies.

52 Utiliza entidades de las vistas como lineas auxiliares

La creacion del modelo puede generarse a partir de las vistas utilizando las entidades como lincas auxiliares. Copiat
arcos, polilineas y lineas creadas en las vistas y moverlas a la elevacion necesaria se utilizan para generar interseccion
y otros puntos de referencia para generar polilineas y supericies.

Para crear las superficies de la parte del tablero que cubre los controles copia la polilinea que la representa en su
vista fateral izquierda a las clevaciones correspondientes. Haz una polilinea en tercera dimension valicndote de las
intersecciones para definir el contorno.

I 3p » {sefiala primer punto) « (sefiala segundo punteo) « (serala tercer punto) « (seiala
cuarto punto) « »

53 Genera un Sistema de Coordenadas a partir de una entidad bi-dimensional

Una manera facil y rapida de crear un Sistema de Coordenadas sin especificar giros es apoyandose en entidades
bi-dimensionales. Este método es sumamente Gtil cuando no conocemos el angulo del nuevo Sistema de Coordenadas
o cuando queremos ver una entidad en su real torma y magnitud, utilizando el comando "PLAN®

Con el comando "UCS* alinea el sistema de coordenadas con ta opcion "e" (entidadi.

luc » e » (seiala pelilinea en 3a. dimension) «

Redondea los vertices de la polilinea con "FILLET". Posteriormente explota la polilinea y vuelve a crear una con la
linea superior y las curvas gencradas en el redondeo de vértices. Esta polilinea te permite generar la superticie superion
de la parte del tablero que cubre los controles.

Horacio Guiliermo
Ponce Lilloa
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54 Resalta el volumen con
el ment "RENDER"

Por ultimo utiliza las opciones del
mend "RENDER" para visualizar el
modelo general. Aunque el comando
"RENDER" cuenia con varias opcio-
nes utiliza por el momento los
valores por omision.

Graba el archivo.

sanud! de AvioCAD para - LT
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4.4. CONCHA FRONTAL DE AUTOBUS

Este es el dltimo ejercicio de aplica-
cion del AutoCAD en proyectos de
Disefio industrial.

En esta ocasién se busca aprovechar - \
las ventajas del Espacio Modelo y el |
Espacio Papel para obtener las vistas
y perspecliva del producto.

El ejercicio consiste en la concha ————
frontal de un autobus cuyc diseno
iambién es propiedad de CAPRE S.A. -

55 Elabora el modelo en - = T o
tercera dimensién Lo tny ks
(superficie) A T

Empieza trazando lineas auxiliares ——— —

en los diferentes sistemas de coorde-
nadas.

56 Crea comandos cortos para cambiar los Sistemas de Coordenadas

Nombra los sistemas de coordenadas de la siguiente forma: "sup” para la vista superior, "ron” para la vista frontal,
“vii* para la vista lateral izquierda y "vid" para la vista lateral derecha. Con esto puedes crear los comandos contos
"us®, "ur™, "uli" y "uld" respectivamente agregando las siguientes lincas en tu archivo "CORTOS 159"

{defun c:us () {command "ucs” *r* "s" ")}
(defun c:uf () (command “ucs" "r" "f" ™))
(defun c:uld () {command "ucs" *r" “id" ")
{detun c:uli {} (command “ucs” " "l ")

Con la variable "tilemode” activa elige la disposicion de cuatro ventanas, una mas grande que las otras tres, para
dibujar el modelo.

Horacio Guillerm»
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En las ventanas pequefias visualiza tres de las vistas principales: frontal.
superior y lateral izquierda usando el comando "plan” (o "pn")

:pn»»

En la cuana ventana modifica el punto de vista de manera que puedas trabajar
en perspectiva.

Iwvp » 1000,100C,1000 »
Craba esta vista con el fir de referinte a ella posterionmente.
TE » 1SO »

Con las curvas resultantes haz las mallas para sepresentar el techo s el nente.

En las pared lateral v en la mitad del frente gencra dos supermicios a raves dot

. 5/..4:- comando "EDGESURF".
. s » (sefzla primera curva generadoral « (sefiala la segunds curva)
s « (sefzala ia tercera Surval « {(selals la cuarta cuIva)
Aprovechando las intersecciénes de ambas mallas genera una tercers malla
de de 4x10 caras utilizando el comando "3DMFESH".
23z 2 4 » 10 » (sehala el vertice 0,0} u (senala el verzice £.1
3+ asi suceszivamente hasta llegar al vertice 4 10 «
Edita fa malla resultante con la opcidn 's” ismooths doel comande "podit’
| I pe » (sefala la malla) « < ««
!
Debido a la simetria de a preza, imuchas veces os suficiente haces tna de las
- mallas para reflejarla en el ouo lado con el comando "WRKOR"
~
T ) T Con los comandos de tercera dimension detine ef rosto de las supertioes
- 1 -~
oo
25 .
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Para tener una vision mas clara, utiliza el comando "HIDL" para ver la pieza
ocultando aquellas tineas ubicadas atras de las superticies.

TEI »

£n las figuras se muestra ci desarrotlo det modelo.

Para representar las tapas laterales utiliza el comando "sol" para solidificar la

i

[XL Y P

polilinea que las repre-
senta. Posteriormente
tefléjata al otro lado de
ta pieza.

I s0 » {sefala 13 linea gue representa la apa) « -

Para dar un mayor enfasis a la picza wtilizg res dierentes apns
f t

alas que llamaremos "matla® "mattai*y "malla2 Adignae g cads

capa un color distinto v cambia las propucdades e«

superiicies a las ditetentes capas.

57 Interpreta las superficies con 'RENDER'

Concluido el modedo usa fa opcion "Render™ dd e dod
mismo nombre pata ver la concha rontal del aniohus deune
manera mas real.

taperimenta diterentes contiguraciones usando la opoion
"pretorences”.

Horacic Guitlermeo
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5 & Obtén una perspectiva
real

Para obtenecr una visién ain mas real,
wtitiza la opcién "distance” del co-
mando “dview” para obtener una
perspectiva tat comaola verias acinco
metros de distancia.

39 Modifica la apariencia
del modelo

onfa opcion "inishes" experimenta
aigunos acabados del modelo. Sino
cuentas con ¢l pregrama "Render-
Man  estos acabados seran muy
senciiios.

Con la opcidn hights” prueba dife-
rentes iluminaciones.

Graba el archivo.

60

itiliza el comando
LAN" para dibujar las
vistas, cortes y
secciones

-~

1

-5

Desacina ef noda mosaco Silomes
des para pxsdet crear tas vislas o o
CONVeNENCia.

Crea cing:
ports; para podet generar tas - uati
vistas principales v la perspecing

Uvenianas grancas” v
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Cambiando al espacio modelo (mspace) senala cada una de las “ventanas
graricas"

En cada caso activa el Sistema de coordenadas correspondente y con el
comando "PLAN" presenta cada una de las vistas. Recuerda que va
"boceteaste” {as vistas, corte y seccion y de esta forma podras afinarlas.

Con la opcién XP del comando “zoom" ajusta las vistas de las ventanas a 1/50
777 de la escala del papel (0.02xp)

- » D.02x »

En la ventana de la perspectiva utitiza la vista (view) que salvaste como "iso".

Con el comando “dview" genera la perspectiva vista a cinco metros.

Cambia al espacio papel. Aprovechando las lineas de eje que hiciste en el
modelo a partir del punto 0,0,0 alinia las "ventanas" de manera de que se
! ¢ . presentaran en el sistema americano.

/;-.:'-— Genera una capa con el nombse "vent”. Asigna a las "ventanas” esta capa con
== o | el fin de poder apagarla y no se vean en el dibujo ni se impriman.

67T Acota el dibujo en base al modelo

El siguiente pasn es acotar las vistas. Con el subcomando “dimifac" del comando "dim" ajusta el factor de la acotacion
en base a la "ventana grafica® activa

Horac.o Guillermo - Aanuaf de AnoCALY pary
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Concluye el dibujo poniendo titulos —

y las notas respectivas.
Graba e! archivo. e -y
— 3 o
.'_. E— F‘&?zz
NS ‘ ‘
| - - ' |
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5.- Perspectivas del uso del AutoCAD™ en proyectos de
Diseiio Industrial.

5.1. AutoCAD™ release 13

Al momento de la elaboracion de este manual, Autodesk Inc. iniciaba la comercializacion de 1a altima version de su
programa base, AutoCAD™ release 13.

En esta version Autodesk™ agrega una serie de caracteristicas que buscan reducir su principal desventaja: su fiia
interface con el usuario. Adn cuando AutoCAD™ R11 y AutoCAD™ R12 va podian visualizarse en el ambiente
Windows™, AutoCAD™ R13 aprovecha mejor el ambiente grafico que le ofrece este entorno. El precio que se paga
es el de un mayor consumo de recursos de la computadora, lo que hace pensar que AutoCAD™ R12 seguira presente
en el mercado por uno o dos anos mas.

Entre las innovaciones de AutoCAD™ R13 se encuentran las siguientes:
Facilidad de Uso

Ei CD-ROM incluye tutoriales para usarse con el programa. Los comandos més utilizados estan agrupados en barras
de iconos fiotanies. Cuando se necesita ayuda AuloCAD™ R13 la proporciona a través de sugerencias, avuda sensitiva
al contexto, en la barra de estado y en linea. Es posible definir teclas de aceleracidn, similar a fos comandos cortos
utilizados en este Manual. Se puede alcanzar una mayor personalizacion. Los dibujos guardan una imagen en mapa
de bits para una previsualizacion antes de abrirlos.

AuloCAD™ R13 cuenta en esta ocasion con un mayor paquele de herramientas. Se pueden acomodar varias ventanas
en el modo papel (Paper Space) o verificar el trazado impreso con la caracteristica de previsualizacion.

La interface apoyada en el entomo Windows™ ha sido redisenada para hacerla mas amistosa. La reorganizacion de
la pantalla facilita el encontrar y aplicar la herramienta necesaria. Se aprovecha la flexibilidad de "arrastrar y soltar"
y los aceleradores de teclado de las barras de herramienta definidas por el usuario.

Horacio Guillermo
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Mejores opciones de Dibujo

Se integran nuevas entidades como lineas auxiliares, lineas maltiples (un comando que mejora la rutina DLINL.LSP),
elipses y arcos elipticos verdaderos v curvas splines basadas en la tecnologis NURBS, sumamente utif para disenos
donde !a suavidad de las curvas es importante, comno en el asiento de un automovil.

1.0s tipos de linea pueden incluir formas, Gsado en las instalaciones y croquis topograficos. Pueden mseniarse parralos
con las caracteristicas de un procesador de palabras, incluyendo un corrector onografico v el soporne de uentos
TrueType y PostScripttipo 1.

Los sombreados son asociatives y detectan “islas” 1o cual se utiliza pare sehalar contes v secaiones. Dusten mas
apciones para la acotacion y tos comandos son directos (no se requieren dos o mas comandos para traliajai « anelios
Las referencias externas puede "cortarse” visualmente v se permite una mejor hga entre dibujos v bloques correl famg
principal. El *renderizado” inchive un editor v una libreria de materiales mejorande fa compatibibidad con S8,

Caracteristicas adicionales

Otras de las caracieristicas de AutoCAD™ R13 son las siguientes:

* Avanzado diseiio, dibujo v detallado en dos v tres dimensiones.

nodelado sdlido en 3D integrado.

Licencia Multiplatatormas para DOS, Windows™ v Windows NT

Seporte para UNIX.

interoperabilidad. La capacidad OLE de Windows™ permite la liga de datos con otras aphcae i
como una hoja de dalos o un procesador de palabras. von AutoCAD™ RI13 v yiceversa fn toame
similar, se puede guardar los archives de manera que sean compatibles con AsGCAD™ R~
AutoCAD™ R12. Bl formato .DWG permite el intercambio con otros proxductos de la tanilia
AutoCAD™, como por ejemplo AutoCAD L1

Aampha compatibilidad de archivos. El intercambic de archivos de dilujo a través de divorsa
platatormas es facil con los iormatos . DWG y DXF™,

-
=

Perpectivas de la version 13

Ralph Grabowski, en el nimero de marzo de 1995 de la revista CADence presenta un anhsis de AutoCADT™ R .

fo que sugiere mejorar para un eventual AutoCAD™ release 14. ['n su verediclo, Ralph dice que AutoCAD™ t-vase
13 quiza sea el "AuloCAD™ mis poderosa® también podria ser el AutoCAD™ mas inconcluso.

.
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Entre las caracteristicas mas acabadas estan:
* El manejo de texto

La acotacion

La organizacion de dibujo

* El modelado sélido

La documentacion electronica

El manejc de Bases de Datos externo
La integracion de aplicactones

El apoyo de periféricos, y

La distribucion por CD-ROM

-

-

Las caracteristicas que necesitaran otra version de AutoCAD™ para scr concluidas son:
* Los tipos de linea

Los comandos de construccion y edicion

El apoyo geométrico

El intérprete de supetficies o "Renderizado”

La interface con el usuario y la personalizacién

La tecnologia OLE (Object Linking and Embedding)

-
-
L]
-

»

Las caracteristicas que tienen lodavia camino por recorrer son las siguientes:
* El sombreado o "achurado" asociativo

* La compatibilidad con versiones anteriores.

* La licencia

5.2. 3D Studio™ Yy otros programas auxiliares.

La creciente demanda del programa AutoCAD™ ha obligado a Autodesk Inc. al desanolio de programas auxiliares y
complementarios. A continuacion se presentan brevemente dichos programas.

Horacio Guillermo - Aanua! de AutoCALY fuita
Ponce Uilloa 79 Drenadares Inchusirial




-eniro de investigaciones
de Diseno industrial

Faculiad de Urniversidad Nacwonal
Arguitectura AIONOMa O MeXICO

Productos CAD

AutoSketch para Windows.
£s ur paquete de dibujo de bajo cosic en dos dimensicnes. Compatible con AutoCAD™ y AutoCAD LT™
Generic CADD
£s un paquele econoémico de dos dimensiones para DOS. Gtil para bocetos iniciales v disefos conceptuales
AutoCAD LT para Windows.
Fs una version adelgazada del programa principal AutoCAD™. 1acil de usar v de bajo costo. H tormate WG e aa
una periecta compatibitidad con AutoCAD™.

Mejoras de AutoCAD™

AutoCAD™ IGES Translator
£} Traductor IGES de AutoCAD™ permite intercambiar, usar y reutilizar dibujos creados por olros sisies
es la norma de intercambio de datos del gobierno de £stados Linidos.

Aermnulus™y Aemulusmi™
s un programa que hace compatibies AutoCAD™ y CADAM.

Advanced Modeling Extension (AME)
La Extension de Modelado Avanzado (AMEI mejora el boceteado en dos dimensiones « el modclado o0 tres
dimensiones. Trabaja dentro de AutoCAD™ y hace mas sencillo el modelado 1apido de estructuras, los estudhoc de
masa v el calculo de areas y voliimenes.

AutoCAD™ Data Extension {ADE}
Lste programa permite el acceso simultanee de dibujos, caracterishcas s demas intormacion anietnda en fa s b
datos de los dibujos de AutoCAD™ R11 o R12. También permite una acceso a una interiace ~witiva o1 ase b
datos SQL.

AutoViston™
E~ una aphicacion fotorrealistica compatible con 300 Studio, AutoCAD™ Designer v AutoSun™ il o un et e
maieriaies v una mayoy capacided de iluminacion.

Productos de Diseno Mecanico

AutoCAD™ Designer
Fl programa brinda el poder det modelado para solidos basado en AutoCAD™

AutoSURI™
[ programa integra ia tecnologia de superficies del NURBS al autoCAD™ para ef disenio de pantes
tercera dimension. Incluye capacidades de CAD/CAM con caracteristicas de 2D v 30, modelade hibres o
preparacidn para aplicaciones en maquinaria.

nual de AuloCALY para
nadores Indusiriaies

80



Universidad Nacional
Auténoma de México

Facultad de

Centro de investigaciones
Arguitectura

de Diseno industrial

nua! de AutoCALD para
adores industriaies

Autodesk Manufacturing Expert.
El Experto de Manufactura Autodesk combina los programas AutoCAD™, AutoSURI™, AutoMill y Traductor IGES

para obtener la tecnologia del modelado de superficies y la programacién de partes de 2 a 5 ejes para maquinaria de
control numérico.

Productos Multimedia v de Visualizacion

3D Studio

Es un paquete grafico de calidad profesional para crear modelos en tercera dimension de alta resolucion, renderizados
v animaciones. til para la simulacién en la operacién de los productos.
Animator Pro

Paquete de animacion y pintura en dos dimensiones para crear imagenes fijas de alta resolucion y animaciones.
— ~~! 20 Ceudin al tranciarmar archivos .SLD en presentaciones animadas.

La arquitectura abierta de AutoCAD vy su integracion al sistema operativo Windows™ ha permitido Ta parmicipacion
de terceras partes quienes han enriquecido el programa de dibujo. £l desarrollo de utilerias y programas complemen-
tarios y la construccion de dispositivos peritéricos permiten la personalizacién y la especializacién del programa.

Para apoyar al usuario, Autodesk Inc. edita periédicamente su "Guia de Recursos AutoCAD™" (The AutoCAD™
Resource Guide).
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Conclusiones

El Programa AutoCAD™ se ha desarrollado a tal punto que se le considera lider en el Diseno asistido por Computadora
basadoen las PC's o Computadoras Personales. Si consideramos la enome capacidad instalada las PC’s, el programa
AutoCAD™ se ha vuelto en una referencia obligada en el CAD y ha generado que a olros programas tomen el formato
-DWG como un estandar de la industria.

Adicionalmente a la mercadolecnia y el capital invertido por Autodesk. fnc.. considero los siguientes tactores 1éenicos
como la base de su crecimiento y aceptacion mundial:

* La orientacion del programa a las microcomputadoras, v en especial, a las Computadoras Personales

o PCss, la plataforma mas ampliamente difundida en ¢l mundo;

En consecuencia, la adaptacion del praograma al MS-DOS, el sistema operativo mas conocido v
utilizado;

Su migracion paulatina al sisterna operative Windows™ (a pesai de las altas exigencias de equipo v
memoria); y

" Lla conservacién de su caracleristica de arquitectura abierta, esto es, su posibitidad de personalizar el

programa.
E! Diseno Industrial es un area que puede v debe aprovechar el enorme patencial de esta caracteristica, como por
ejemplo:
-

Tablas antropométricas y ergondmicas pueden ser incluidas a través un menti personalizado y unas
cuanlas diapositivas ("slides").
¥ Una base de datos que incluya las presentaciones estandarizadas yio comerciales de los diferentes
materiales y su costo.
Una lista con las caracteristicas y propiedades de los diterenies plasticos.
Una base de datos con los principales procesos industriales y acabados de los materiales mas
utilizados.
Animaciones para la presentacion del producto y/o descripcion del funcionammenio,
Bloques con sistemias y criterios de proporcionalidad, tales como 1a Region Aurca o ol
Nepochualtzinzin.
Mientras que oiros programas esian orientados a la Arquiteciura, la Ingenieria, la Geogratia o el Dibujo Técnico,
AutoCAD™ puede ser adaptado a las necesidades del Disefiador Industrial y de sis area de trabajo.

La computacion y el conocimiento de un programa CAD es va una necesidad del Disenador Industrial. Si tarde o
temprano debenios conocer uno, jporque no AUoCAD™?.
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Glosario de términos

ADI: iniciales de Autodesk Device interface.
Especificacion de interface que permite a
fabricantes, distribuidores y usuarios desa-
rrollar manejadores de dispositivas para pe-
riféricos que trabajen en AutoCAD.

Atributo: Informacion textual asociada con la
geometria de CAD.

Automarizacion: Proceso Que incremenia la
productividad sin gasto de energia humana.

Binario: Sistema numérico de base 2 que solo
utiliza los digitos O y 1.

Bit: Contraccion de “Binary Digit” (digito bina-
rio). esunasenalde 0o 1.

Byte: Secuencia de ocho digitos binario (bits}
que definen un caracter de memoria

Chip: Elemento electronico, generatmente de
silicio, que integra disposilivos electronicos
{rasmisores. diodos. resistencias y/0 capa-
citores}.

Coprocesador: Microprocesador complemen-
tario al principal que se destina al calculo
numérico.

Cotas asociativas. Cotas gque auiomaticamente
actualizan sus valores cuando la geometria
asociada es modificada.

Curva B-Spline: Curva polinomial suavizada
que pasa cerca de una serie de puntos de
control.

Espacio modelo: {spacio donde se crea y se
mantiene el modelo geoméirico. comple-
mentario al espacio papel.

Espacio papel: Espacio donde se documentan
los graficos. como el cuadro de datos.

Estacion de trabajo: Computadora que incluye
un monitor y un teclado, dependiente de
una computadora principal.

Hardware: Cualquicr pieza fisica en la compu-
1acién. tquipo.

Interactividad: Necesidad humana de comuni-
carse con un sistema de cOMpulo.

Kilobyte: Unidad de memoria equivalente a
1024 bytes.

nMainframe: CPU que posee muchas termina-
les usado para mahiples propésitos.

Mapa de bits. Represemacion digital de una
imagen cuyos bits son reieridos {"mapea-
dos™ en pireles.

Megabyte: Unidad de memoria equivalente a
1022 Kilobytes.

Microcomputadora: Unidad dedicada que
usan tas computadoras para el hogar.

~inicomputadora: Situada entre las Micro-
computadoras y los Mainframes, umdades
dedicadas a un solo propgsito.

Modelo de alambre: Representacion bn o tridi-
mensional de un objeto a wravés de los vér.
tices de un objeto.

Modelo de superficie: Representacion tridi-
mensional de un objeto que incluye una
descripcion de la superiicie del objeto.

Modelo solido: Representacion en computa-
dora de una figura tridimensional totalmen-
e cerrada.

Perilerico: Lquipe adicional que trabaja en
conjuncion con lacomputadora perosin ser
pante de ella.

Pixel: tlemento de dibujo UPicture element™:.
Puritos que conforman la pantalla.

Polilinea: Entidad geoméirica de AuwoCAD
compuesia pOr uNo 0 Mas segmentos con-
trolados como una sola entidad.

Primitiva: Modelo geométrico base o partir del
cudl se construven modelos mas compleyos
Los modelos primitivos son punios 3 lincas
en modelo de alambre, v formas simples
como hexaedrus, conos v cilindros en mo-
delos sahidos.

Software: Programas que se introducen en la
compuiadora.

Supesficie tabulada: Sujeriicre reglada genera-
da por una linearectaque se mueve paralels
a través de una curva.

Vemtana graica: Area defimiada en una pan-
1alla que puede contener una “vista®,

Visia: Representacion grafica de un dibujo bi-
dimensional © un models ridimensinnal
despe un lugar especitico ipunio de vista:
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Apéndice I: Referencia de trucos y recomendaciones.

KO S2000 SRR e
Para aumentar la velocidad...
N ererenee RECOMENDACION Pag.
2 e Abre rapidamente el programa. ............ ... ... eee evier cevee av e eewneeee .. 37
6 et e Aumenta tu velocidad usando comandos COMOS..........ooom i 38
9.cvev e JAsignanombres cortos alas capas . . ... ... L0 L e .. 39
13 s MINMIzZa el USO e "@" .....ooieiieei e e s 40
14.. ... .Elige rapidamente las intersecciones .... ... PR § |
19 ............Utiliza el modo de seleccién automatica dol CUSOT co. ceee eve e e eee e ... 44
20.ccceennn-. Aprovecha la opcidn ience . - . e e e e 45
.Utiliza nombres cortos para nombrar estilos de ©xt0. ... ... e eee v e (48
Evita las preguntas de "STYLE". ............. tere eeeee e teeee cvee eereees eee e eeee = - - 50
..Cambia rapidamente los planos vinuales ..... ... .51
Crea comandos cortos para girar el sistema 90° 66
. .Crea comandos cortos para cambiar los Sistemas de Coordenadas. ... .. . .. 71
Para aumentar la precision...
[ RECOMENDACION Pag.
7 e e .Define tus unidades de medida iguales a las unidades de dibujo ... .. ... .. .38
8.... ... .Ajusta el valor de los comandos "snap” v grid".. ... .. .. . . . 39
12, ... .Utiliza lineas auxiliares.. ..... ............ e e e e - .30
16.......... .Aprovecha las vistas generadas ..... ... e e e e e e e 42
18. .. ... .Cambia momentaneamente la variable de osnap e e e e e 2 44
19... ........Utliza el modo de seleccién automatica del cursor ... 44
29......... ..Define distancias en isométrico con circulos auxiliares.........coeieie . 51
33.. Aprovecha losejes desimetria ... ... i o e s e e . 35
46 ... .Usa las vistas para generar el modelo 65
48 .o Traba;a €0 PEISPRCIIVA ..o iiiieiieieim e e et e e s e e anee e mn et e s e em e 37
52 ... Utiliza entidades de las vistas como fineas auxiliares ... 69
53 ... ..Gencta un Sistema de Coordenadas a partir de una entidad bi-dimensional............. 69
6Ot Liitiza el comando "PLAN" para dibujar las vistas, cores v secciones.................. 74
Hovacio Ginllermo - Atanca! .h Ao ALY pare
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Para persenalizar AutoCAD...

[ S RECOMENDACION rmeeteesieeras ettt es s s e nr b e s s e e s s s e me e nseran Pag.
1. . Crea una rulina de COMAaNAOS COMOS..c...coovuiiieire e e e 7
3 .- Ajusta el "mouse” al movimiento de 1 MaNO.. ..o 38
5 . Utiliza el fondo negro. ... ISR UUUOPRRURRUORPROR: *: |
10 . Aprovecha las Normas Oficiales Mexicanas ... ... . e e 10
11 Asigna el color de las capas de acuerdo al grosor . e e e 40
21 . Define las caracteristicas Para @COTA .....ccooov i ievieiere e e oo 47
22 Mantén las cotas asociativas y actualizable . o S .48
25. Evita las preguntas de STYLE. ..o 50
39 Genera Sistemas de Coordenadas Personalizados................. .60
47, . Crea comandos conos para girar el sistema 90°................ . LOb
56 .. . Crea comandos cortes para cambiar los Sisternas de Coordenadas. ... "
Para mejorar la ergonomia...
[ RECOMENDACHON Lottt eccocctem e ctctatee e caceeactesta s anarsnssssinasanascnsmnnstonmnseassnss Pag.
3. Ajusta el "mouse” al movimiento de tu Mano ... 36
4 .. ... Usaunamanc parael "mouse"votraparaelteclado.................... .38
5. Utiliza @l 10Nd0 MeBIO...oc et e A8
11. Asigna el color de las capas de acuerdo al grosor...... 30
36. Activa el iconc del UCS a! trabajar en 3a. dimension 59
Para aprovechar los bleques'...
N2 reirecee RECOMENDACION et ce et mremmesmn e et eesassa e s e st o neas seae e s neomasaene sansas Pag.
15 Genera los bloques 1:1 . ... . - 1%
3t . Uiliza bloques con aributos .. . 53
35. Crea un modelo en tercera dimension {alambrer.............. . LA
40 .. . .Haz provecciones del modelo desde la vista en uso . oo 60
41. Genera archivos de dibujo con WBLOCK. ... 60
43 .. . . Enun despiece explosivo, graba cada pieza en un blogue . .61
45 .. ... bditalos atributos de un bioqQue ... 45
55 ... . Elabora el modeio en tercera dimensién {superiiciel. . .7
veanudl ge AUOCAD para e s
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Para trabajar con polilineas
Ne. ...........RECOMENDACION Pag.
17 e Utiliza polilineas ... -
24 ... Convierte a una serie de lineas en polilinea ...... . .. ...
Para trabajar en isométrico...
N°...oeeeeee.. RECOMENDACION .. Pag.
Dibuja la perspectiva isométnca .. e e e e e .5
28 ol Cambia rapidamente los planos Vlnuales . P L
26.. . ... ..Define distancias en isomélrico con cnculos SUXHATOS oo oeee e 51
30 Genera CirCulos 0 ISOMBUICO  ..ccooii it ce et 51
35. .Crea un modelo en tercera dimension. ..o 59
40...... .....Haz proyecciones del modelo desde la vista en uso........o 60
41 ... WBLOCK genera archivos de dibujo

42 . . ...Prepara el despiece explosivo ....... . ........
44 ... ... ..Distribuye 135 Piezas 8eneradas. .......cc..ooooe it e
45 ... Edita los atributos de un bloque ......... ... ...

Para trabajar con modelos en tercera dimension...

N2 eraene RECOMENDACION
35. ... ..Crea un modelo en lercera dimension (alamines)

36. ..... ..Activa el icono del UCS al trabajar en 3a. dimension......... 54
37.. .. .....Define el Punto de Vista para trabajar en perspectiva isometnica ... Hu
38. .. Aprovecha los Sistemas de Coordenadas predefinidos . . ... .. . 60
39 . ... ..Genera Sistemas de Coordenadas Personalizados . . ... e . o1)
46 ......... .Usa las vistas para generarel modelo............... . 65
47 ... . ......Crea comandos cortos para girar el sisterma 90%. ... 66
48.. .. ... .Trabaja en PerSPECIIVA ..ot ceeee oo et e s 67
49... . ..."Modifica" las supericies regladas............... 68
50.. ....Eliminalas carassobrantes........................ e aant oo ea et e ane s 68
5V . ..l Asigna una capa a las superticies ... .. .......... e e e .69

..Utiliva entidades de las vislas como lineas auxlhams ............................................... ]

Genetra un Sistema de Coordenadas a partit de una entidad bi-dimensional.............. 69
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Zara mejorar la apariencia...

Para acoftar...

Otras recomendaciones...

55. ....... . Elabora el modelo en tercera dimension (superficies) .. ...
T J— Crea comandos cortos para cambiar los Sistemas de Coordenadas. .............c.ccoo...
60 .. ..... .. Ltiliza el comando "PLAN" para dibujar las vistas. cones vy secciones

. S RECOMENDACION

54 . . Resalta el volumen con el mend "RENDER" .. .. ... .. ... . ..
57 . ... .. inlerpreta las superficies con "RENDER". ...
58.. ... . Obtén una perspactiva /eal ... .o

59. . Modirica la apariencia del modelo

N el RECOMENDACION.....coeeeeees eeeecstoeesetissanarereibtaesn s st ae et s S aran et en e st s ban s e ne st e
21 . Drefine las caracleristicas para acotar .. .. .

22 ... .. Manién fas cotas asociativas v actualizable .

63 ... Acola el dibujo en base al modelo

5 A RECOMENDACGCION ...coeiieciceneccraeerenenensenssnes s suanse s s ssamssseessssmsmsass smanssansssnanssvose
26 .. Graba el dibujo visualizandolo en su totalidad ...
32 ... . Etvitael uso de"QUIT" . . .

34 ... .. Uhiliza {3 rutina DLINELSP para lineas dobles. .. 5

Pag.
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xémggndice

Listado de distribuidores

A.G.SISTEMAS CAD, SA. DEC.V.
Sanchez Azcona 1567 local 3
Col. del Valle
México, D.f. 03100
688-4521

AUTOTRAZO
Mariano Escobedo 724 Desp. 503
Col. Anzures
México, D.F. 11520
533-1187

BA! DIVISION COMPUTACION
Av. Lomas Verdes 750 601
Col. Lomas Verdes
Naucalpan, Estado de Aéxico 53120
342-9020

C+C ARQUITECTOS
Lamartine 135-202
Col. Polanco
Mexico, D.F. 11570
531-8645

CADCANM DEL NORESTE
Calzada Norwak 29
col. del Razo
Hermosillo . Sonoras 83070
916-213-1772

CENTRAL DE SOFTWARL
Av. Revolucién 1134 2° pisc
Col. San josé Insurpentes
Meéxico, D.F. 03900
664-4980

ASICE
Fuego 501 int. 101
Col. Jardines del Moral
Lesn ,Guanajuato 37160
91-47-17-2800

AVANCL SISTEMAS
Amsterdam 124-602
Col. Hipédromo Condesa
México, [D.F. 07350
211-6534

BITS & BYTES
Piura 706
Col. Lindavista
México, D.F. 53390
754-1669

CAD-CAM
Bivd. Avila Camacho 700 ler. piso
Col. Lornas de Sotelo
Meéxico, D.F. 53390
295-0628

CALCOMP MEXICO
Plateros 7 27 piso
Col. San José Insurgentes
México, D.F. 03200
598-5855

CIESA
Puebla 218-203
Col. Roma
México, DI 06700
514-7840

Civvi CONCEPT
Via Gustavo Baz 281 8
Fracc. industrial San Nicolas
Estado de México 54030
310-8246

COMPUCAD
Aurelio | Callardo 427
Col. tadion de Guevara
Guadalajara. Jalisco 44680
G13-630-157

COMPUITEC
tocal 2 ext. Futurama Tec. nall
Cd. uaez, Chihuahua 32360
91.16.17.9665

DATEC
Liano 163
Col. fracc. Rincon de San fuan
México, D 14370
671-3891

DIGINMAP DE MEXICO
Mision de San Diego 1511.303
Col. Zona Rio
Tijuana, Baja Calitornia 22320
91.66-83-0200

GDS DL MEXICO, S.A.DEC.V.
Almendros 220
Fracc. Lago Husioncs
Villahermosa, lab. 81030
91-93.12.7559

CINC DE MEXICO
Av. Rio Churubusco 836
San juab Aculco
Méwxico, DLE. 09310
633.9331

COMPUTACION ESPHUTIALIZADA
insurgentes Sur 1228703
Col. del Valle
Mexico DU 03210
559.5555

DASOF1
Tuxpan 60-B
Col. Roma Sy
“MéExico, DU 06760
574-8357

Horacio Guitlernmo
Ponce Lilloa

91

Aassa! de \IOCATT jule
{:senadores Indusin.ali~



Cenlio de Investigaciones
de Disefo industrial

Facultad de
Arquiteclura

Universidad Nazional

DODEMESIS
Gral. Antonio Ledn 8
Col. San Miguel Chapultepec
méxice. D.F. 11850
272-1585

ECCE-CAD
Via Asinaria 305
Cot. Fuenies del Valie
Garza Garcia. N.1L. 66220
918.378-4582

GRUPQEC! S A DECV.
Tenancings 319
Col. mitras Centre
AMonterrey, N.L. GI260
352.05%

INFONMER
8ivd. Avila Camacho 1303
Col. Fracc Fiorida
Naucalpan tdo. de 1iéx. 53768
360.3257

LOGICA £ INFORMATION
Samender S008
Col. Las Torres
ssoniersey, N.L. 64930
©31.83.57.2101

LOGOS, CAPACITACION ¥ ASESORIA
Nifos Herpes 3012-3
Col. lardmes dei Bosgue
Tuadalajara. jalisco 34520
©1.31-21

MANUFACTURING SUPPORIT
Ejercito Nacional 533-501
Col. Granada
México, D.F. 11520

250-277¢

MEGAPLAN
1* Cda. de Xola 28
Col. del valle
Mérico. D.F 03100
687-7688

INFORMATICA PARA EL DISINO
Av. San Aatonie 100 F
Col. Napoles
séxico, D 03810
682-8032

IR CAL
Bhvd. A. Lopez M. 10161 105 e
Cio. Comercial aetroplaza
Ceiava. Glo. 380430
9136133970

AL DISENG Y COMPUTACION
Anicelo Oriegz 1347-A
Col. del Valle
séxico. DL F.O3100
$34.5078

sMCS
Jorres Adalid T07-207
Col. del Valie
exico, [ 1.63100
543-336

Amonoma de Nexico

MICRO 20 DE MONTERREY
jeronimo Siller 215
Coi. del Vaile
montestey. N.L. 66250
818-335-00335

OPENIX
Av Nueve Leon 253 Desp 602
Col. bscangdn
“éxice. P 11800

AnL MSxICH 239
Cot Sta Crud A
navco O b L
©35 . J005

SECTORIAD
taime Balmes 11 i
Coi Loy Suraies
siewce, O 1150

3804207

PROSEC
Parsen: S8
Cal. Pradn Chur,
wadnico. D082
w UGy

OO

anget de e san
Condoimuns Zews

Col .arangs
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épéndice Hi:

Archivo CORTOS.LSP para comandos cortos

Rutina en AutolLISP

En el desarrollo del presente Manual ulilicé el archivo CORTOS.LSP donde gener¢ comandos corlos para la mayoria
. Tanscribo a continuacién 1a rutina en lenguaje AutolISP pata que pueda ser utilizado

de los comandos de AutoCAD

por el usuario.

idefun ¢+ {} {command "chpiop' "pravigus’

“Layer)}
{detun ¢:- {} {commans “ayer "s"j}
{defun c:< {} {command "zoomy gl
{detun c:< ae {} {command "ddztie"l)
{defunc <e {) command “ddemocgas’))
{defun ¢ < ed {} icommand "ddsdn™h)
{defun c. <1 {} feommand “ddlmodes™})
{defun ¢: <1 {j lcommand "dgrmodes’}
{defun c:<u ) {command ‘dducs')
{defuri ¢: <2 {} {command " garmodes’);
idefun c:> (i lcommand ‘open |
tdefun ¢:00 {} {command chprap” "pravious

“Layer 0" '}
{detun ¢:3¢ {} {commians “3dface))
{detun €231 {i {command “3dline’}i
foetyn ©:3m {j {commane "3dmeshh
{detun £:3p {) {cormmand “3dpoly it
{defun c:a {j ([command arch
Igedun c:ad {j {command "atigef |
{defun c:ads {} fcommand "andsp i
{detfun cize {! lcomman= "arez™ '8"i}
tgetun cged 1) fcommand anedt

idefun c:aex (! icommang enext’ i
{defuncap |} {command aperiure’ )i
{defun c:ar {j (command array’ )}
idefun c:au {} {command "auda™})
{defur c:b {} {command “break’)}
idefur ¢:ba {i {command “base 1}
idefun ¢t 1 feommand “black 1}
{defun ¢:bm {j {command “blpmods i}
{defun c:c {) lcommand crtig )
idetun c:cf {} {command chamter )

{aefuncieh {} fcommand "changs

{defun €:0 {i {commanc ellipse 1

{defun c:oi [t Isgmmane color

{defun ciem {j teommand “compis"l
{getuncion {) (command config i
{defun £:d ) {command il
idetun cda {} {command “dmt el
igefun c:db {} {zommand “dim “basel:

{gefun c:6c [} (command “dm1 con'))
{dsfunc:dd (i iz2
idafun c:dh {} lcommand "dm? "nonzomal'l
{detum c:di {) {command “dvige™})

{defun £:5i it {command &Ml ies i

mmend “gdimodes i

{defun c:di: | ‘commans dolist ¢

igetunc dm . Icommand “dragmcoe ¢
{defunc:dn ii icommang dmt angl
{defun c.dm {j icommang "gimt newlast i
{defun c:do 1t lcommand "donuy i
{@efunc:dr {! icommand dm?  rad

{defun c:ds /i icommand "dist 1
tdefunc'gt  fcommand Zieat Yy
{d
igefuncidv

{defun c:dw i icommand ow

stunc:du i {com

mand d3us

ofid

(defunice
idefun ciec

(detun c.ed ) inommand odeds ¢

jdefun cen

(cefur c ep 1 icommang "erase ¢
(defun cies li icommand edgasurt it
{detun ciav {i fcommand “elev |

{gatun s'ew | (SOTMBNRC 2rese W

idefuncigs  wcommanc estend aJC
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idefyn o {1 {command et

igefun o {j {comrmanc iles}!

{defun oAt { lecmmang i
{gstun o do {1 jcommand ilier o~ 07
{getun o §) {commane “filet TR

{defuncig i command ‘gd'j
: X

1]
H

command Thatshh

25U ¢ e ] {eommene Taandies

WT 2O STTYTISMS IG8S0MT
ZOMmMEns IE0RiEneE

o [ commans’

geum o teTand :
R LomTaEns i

LFGT L T, £ITTaANs oD previousTH
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sev.~cke T o tommEndoany o

se.mohw  {commaad Tony Wi

A e g vt W H

sc—Tsng Ngver PO

foet-4 somTEns Evss sUTTH

{detun ity {1 toomymang Tlaver)

{getum o [} tcommand “rove’ TaReTH
{defun c1ms {f {commang “move” ‘T
idefun oome § {commang “mensert’i

idetun 2imip ¢ (command

igetun e T {epmmand

safunzimg SITTENC
SELTC TS LuTTEns
ggfr i~ sirTane

TITTENS TRIEW

T icommang move W

(dgtunoow icommang new

28°,7 IR L0TTRERC Dl
fgetyn o 20 ciTTanl plele
e cymmaEnd oo
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defum s e o TTaERT
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iggfun om0 sommazns TrenETeTh

wris {i {command ‘rsesurt )

tgafun 2o ) sommans e o
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{defun ciuz {} {command "ucs” ')}

{defun c:us {} {command *ucs” 'v s~ *})
{defun c:uf () (carmmand ‘ucs® ' f )}
{defun c:uld {) {command “ucs™ v " ™))
(defun c:ufi (} icommand “ucs* ¢ " )
{detun c:uxQ {) {cornmand “ues™ *x™ 90" 1)
{defun c:uyd {} {command “ues™ 'y 80" )
{defun ¢uzl {} {commang ‘ucs® z° °80" '}
{defun coux? (i {command “ues™ x” "180° )
{datun couy? (i {comemand “ucs” 'y "180° )}
{defun c:u2? {} {command "ucs” *2°*180° “}
(defun ¢:uxZ {) {command “ues™ x° 2757 *)i
{datun c:uy? {; fcommand ugs’ Y 270 H
{datun ci22 |} leomemand *ues” 27 270" 1
feetuncv {j fcommand *view" ‘rj}

idefun c:v? {} {command “view “Tj}

{dzfun covi {i {command "viewportsT}
{detun covir {} icommiand Vviewres

{defun covp (i {command "vpoirt'l

{defun covpl {} {command vplayer)}

{detun cvs l} {command view” ‘sl

(defun cvs! {j {cormmand ~vsiide™);

defun cvw | {command ‘view “w'}
{defun c:w {} [command “whiock 1

{defen o {} {command “expicde’l

{defun cxbi {i {command “xbind*}i

{defun cuxr {j icommand xret )i

{defun c:2 {} {commang “z00m )i

{detun c:22 {} {command "room™ &

tdefun c2d {i lcommand “200m "))

idafun cize { {commang “zoom €7

igedun czp (i lcommand “2oem BT

{defun cav ) {command “zoom™ V')

{defun corw {1 {command 00m ‘wl}
{defun ¢t i/ cmoe p21 012

{setqg merr “emor® “emor® “mern®
cmde {getvar "CMDECHO")
)
{sesvar "CMDECHD" Oy
{setq pt? {getpoint “nfrimer esquana; "}
piZ (getcomer ptl \nSegunda esquina; )
i
fcommand * PLINE i1 {hst {car p11] {cad p12})
p12 {lis1 (car pt2i {cadr ptin
C
i
{servar "CMDECHD cmag)
{satg "errer” man mer nitj
{princi
1

{sewa: “mindemacrg
{stigat
“L:$igetver clayery’
“Sisubstr.  °.8i-E.3istrien Sigevar.clayerliil
{
“$i Sieg S{getvar dwgname) UNNAMED: "
Anammo,
"S{substr.Sigetvar dwvgname).
“S{-.S(strien, Sigetvar.dwgprefis}} 0},

“S{strien Sigatvar Gwaname)y

{DEFUN C:GRY)
{SETVAR "-CMDECHOD 0}
{SETQ S {SSGET {LIST {CONS O "POLYLINE 133t
{INITGET 113
{SETQ GROSOR {gerrea: “wnhueva Grosar . *j}
(SETQCO;
{REPEAT {SSLENGTH Sj
[SETQE {SSNAME S CH
ND -PEDIT £ W grosor T

{com

{SETQCit- €Ty
)
{PRINC:

{DEFUN Ciphii :Polifinez nueve generac on de ineas

iSETVAR
{SETQS ¢ POLYLINE )i
BNITGET 33
{SETQL O
{REPEAT [SSLENGTH S

(SETC £ {SSNAME S

Il prITY i O
t
PRING!

IOETV A
(QETVAS

{commeans shed 28a Ahclacads oot Acadin

{onngi
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Descripcién de los comandos cortos

La siguiente tabla incluve las eguivalencias de los comandos coros y en algunos cases una pequena descripidn.
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fof

It
Its

323

Facultad de
Arquitectura
*chprop® "crossing’: cambia mi -
propiedades por cruzamienlo ml
“chprop” "I': cambia propiedades mn
de ltima entidad
mp

~ ‘chprop” "previous’: cambia
propiedades de entidades

previamente elegidas mr

- "chprop” "window™: cambia

propiedades por ventana ms

~ *copy" “auto”: copia entidades &n msl -

modo automatico mu
‘ccpy” ‘¢ copia entidades por mv

cruzamiento mw
"copy’ *I': copia Gitima entdad n

- ‘ccpy’ p° Ccopia entidades

previamente elegidas
‘copy” ‘w’ ¢Opia entidades por nw

ventanz o
line’ op
ayer '? “*  enlisiz ias Capas or

exisienies

. oS

"layar “auto’. medifica capas en

modo automatco P
‘layer ¢ maodifica el color de l&s pa

capas pe
"oad’ pf
“tayer " congeis capas pi
sy ‘aute': enlista enucades en pn

modo sulomético po
unis

fayer ™ Crés Capas v ias aclive
layer n° cree nuevas tapes
“iayer on” prenge ©apas
iaver "off': apage capas
layer ‘s define capa enusc

- layer "1

~ "itsTaiE

descongelz casss

anelype’

‘layer
- 'move’ 'auto’: mueve entdades en
mods aulomatico

‘move’ ¢ mueve ennicales por
cruzanuento rg

cambis propiedades de

‘minsert”
‘move" I, mueve dltima enudad
“menuy’

"move” & mueve entidades

previzmente elegidas

*mirrcr “aute’. copia entidades por

simetria en Modo aulomatico

mview
move v mueve Bo7vanianz

“chprop  previcus

previamen:e elegicas

new’
offset auto
oops’
orthe’
‘osnzg
phine’
‘san
pecit
pface’
oiot
“alan’
paint

rga ‘regeneli

ri ‘rein:t”

rl ‘rotate ‘I’ gira lg Olima entidad

rks ‘rutesurt

m ‘rename

p rotate’ "D’ grre entidades
oreviamente aleqx

rsc

rvs

w

t 3

sc “scaie
modc auioménzo

scr  scnprt
sd ‘shace
set sevar
sk ‘sewar ‘skooly
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