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Capitulo 1 Introduccién e interfaz de AutoCAD®

1.1. Introduccién al CAD

El disefio asistido por ordenador, CAD (Computer Aided Design), es una disciplina que, a través
del uso del ordenador como potente herramienta integradora, abarca el desarrollo de proyectos de
disefio técnico, su gestidén y su interaccidn con las demas fases del proceso productivo. Las aplicaciones
de los sistemas de CAD abarcan todas las areas de la produccion industrial y de los servicios (mecanica,
electricidad, electronica, disefio, arquitectura, obras publicas, etc). Desde 1980 se han introducido en el
mercado programas de propésito general, como son Microstation® y Autocad® (desde 1982), y otros (la
mayoria) estan desarrollados pensando en un area concreta (Orcad®, Architecture®, Topograph®, etc).
Hay determinadas caracteristicas que diferencian a una aplicacion CAD del resto de las aplicaciones

graficas del ordenador:

1. El uso de gréficos vectoriales:

El proceso de trascripcion de datos desde la memoria del ordenador a los distintos dispositivos de
salida (pantalla, impresora, plotter,...) esta fundamentado en la matematica. La representacion grafica en
forma vectorial nos permite la manipulacion del disefio con toda precision y comodidad, puesto que cada
actualizacion implica un nuevo calculo de los elementos almacenados en la base de datos, conservando

los objetos su aspecto y propiedades.

2. La racionalizacién del proceso de disefio:

Se proporcionan herramientas de precisién para la colocacion y manipulacién de elementos
gréficos. Las entidades se organizan en distintas estructuras de atributos, como son colores, niveles,
estilos de linea, etc. Ademas, la estructura matematica de los elementos graficos hace posible la

automatizacion de los procesos de medicién, andlisis y céalculo.

3. La utilizacién de herramientas avanzadas que comprenden la asociacion al disefio de elementos no
graficos:

Estas herramientas facilitan la realizacion de las tareas no creativas que acompafian a un
proyecto, como son la realizacion de memorias, presupuestos, estadisticas, etc.

Los alumnos de Ingenieria Técnica Industrial en sus especialidades de Electricidad y de
Electronica Industrial de la Universidad de La Rioja, realizan préacticas de laboratorio con Autocad® en la
asignatura de primer curso y primer cuatrimestre “Expresion gréfica y disefio asistido por ordenador”. Los
alumnos disponen de libre acceso a una licencia campus para estudiantes propiedad de la Universidad
de La Rioja, asi como de acceso a la comunidad online de estudiantes de Autodesk y a todos los

tutoriales que proporciona la compafiia. El objetivo de esta guia del alumno es proporcionar a los



MERCEDES PEREZ DE LA PARTE Y EMILIO JIMENEZ MACIAS

alumnos de practicas de disefio asistido por ordenador un compendio de conceptos asociados a dicha

disciplina y una guia basica para el dibujo de elementos de la Ingenieria con AutoCAD®.

1.2. Instalacion de AutoCAD® Electrical 2009

AutoCAD® Electrical es la aplicacion de CAD de la AutoCAD

compafiia Autodesk® que nos permite ejecutar AutoCAD® para

Electrical 2009

disefio gréafico general y AutoCAD® Electrical para disefio de

circuitos eléctricos y electronicos con librerias y herramientas |

especializadas. La version 2010 actualmente sélo esta disponible

en idioma inglés. Autodesk

Para instalar AutoCAD® Electrical en el ordenador personal del alumno con sistema operativo

Microsoft Windows®, éste debe seguir las siguientes instrucciones.

1) Acceder a “pagina de registro de nuevos miembros”: https://registeronce.autodesk.com y darse de

alta con la cuenta de correo electrénico de alumno de la universidad (@unirioja.es). En un par de
dias Autodesk® manda la contrasefia para poder acceder a licencias educativas de AutoCAD®

Electrical o de otros de sus programas, ademas de a tutoriales y otros recursos.

sHo tiene un ID de usuario de
Autodesk?

La ingcripcion &= rapida v 2encilla

1D de usuario

Contrasena

D Recordarme

iHa clvidado =u ID de u=suario?
;Ha olvidado 2u contrazefia?

Iniciar sesion

2) Una vez el alumno disponga de ID de usuario y contrasefa, el alumno debe entrar al Portal

Universitario de Autodesk®: www.estudiantes.autodesk.es e introducir su nombre de usuario y

contrasefia.


https://registeronce.autodesk.com/
http://www.estudiantes.autodesk.es/
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Education Community Autodesk’

Home My Profile Software Downloads Design Showcase Careers Network Learn Discuss Invite Sign Up Login

Forgot your password? Click Here Username Password

3) Acceder a “Software Downloads” en la barra de menu superior que aparece una vez habéis entrado
en el portal.

Home Software Downloads

Search

?roduct Downloads

Recommended for

You Autc
View all products Digital
users
Autodesk Inventor desigr
Professional
Autodesk Alias i
Automotive
Down
AutoCAD Electrical Down
Autodesk Showcase Choc

4) Elegir la versién Spanish y pulsar Download.

Choose your version:

AutoCAD Electrical 2008 (Spanish ) i

Download Get Serial

AutoCAD Electrical 2008 (Spanish) 32/64-Bit

Your serial number details:

AuteCAD Electrical
Serial Number: 349-38
Product Key: none
Requirements: XP, Vista

Descargando AutoCAD Electrical 2009 {(Spanish) 32/64-Bit
(10of 1)

17h, 35m restante

El programa tardara en descargarse. Anotaremos el nimero de serie (Serial Number) en un
archivo info_instalacion.txt. Nota: si en lugar de descargar AutoCAD® Electrical , descargamos otro
programa, por ejemplo, AutoCAD 2010, necesitaremos anotar también la clave del producto (Product

Key).
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5) Cuando finalice la descarga, ejecutamos la instalacion (si se ha seleccionado la casilla de “Abrir el
archivo automaticamente una vez finalizada la descarga” se ejecutara solo), e introducimos,
cuando nos lo pida, el numero de serie (y la clave del producto si fuera necesario) SIN ESPACIOS
EN BLANCO.

6) Una vez instalado, se creard un acceso directo en el menl de Inicio > Programas. Ejecutar la
aplicacion AutoCAD® o AutoCAD® Electrical y seleccionar Activar. Nota: en la parte superior
aparecera el cédigo de solicitud de activacion para instalar AutoCAD® 2010.

7 Para solicitar el cédigo de activacion tendremos que iniciar nuestra sesién en Autodesk desde
https://registeronce.autodesk.com con nuestro ID de usuario y contrasefia. Seleccionar la cuenta
de la Universidad de La Rioja e introducir el nimero de serie del producto y el cédigo de solicitud
del cédigo de activacion si hiciera falta. Esto nos dara el cédigo de activacion que podremos
introducir en la ventana de Activar AutoCAD® consiguiendo asi licencia por 13 meses desde ese
momento.

1.3. Interfaz de AutoCAD® 2009 e o o

Busca = B
Las utilidades de la interfaz de AutoCAD® 2009 que e e o
Ayuda para usuarics de AutoCAD
emplearemos en este curso son: No se han enconfrado resuladios
Para empezar
No sephan encontrado resultados
La ayUda de AUtOCAD Manual del usuario =
i) Cinta de opciones, mends y obras ubicaciones de
herramientas
i Interfzz del u: inta de opciones
Nos permite acceder a conceptos desconocidos de AutoCAD. La :ﬁ:ﬁ;ﬁ;‘;ﬂ o e s
) . @ Ficha conte: Manuzl del usuario
herramienta se llama InfoCenter y aparece en la parte superior (Refersncia répice) I |

derecha del espacio de trabajo.

Introducimos palabras claves de busqueda en el campo del InfoCenter. Pulsamos en Buscar y se

despliega un mend emergente con los resultados encontrados. Nos interesa seleccionar alguna opcion
de “Ayuda de AutoCAD”.

Por ejemplo, si buscamos el concepto “Cinta de opciones”, se abrira la ventana del “Manual de usuario”

que se indica a continuacién y mediante la cual, podremos explorar las definiciones y procedimientos

deseados. Otra opcién es consultar manuales de usuario (archivos pdf)


https://registeronce.autodesk.com/
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E? Manual del usuario de AutoCAD 2009

g A B
Ocultar Inicio Imprimir  Opciones
. ~
Conterida ] [hdice ] Buscar 1 .
Interfaz del usuario =
W Obtencidn de informacidn ) ) . ) i
= () Interfaz del usuario Cinta de opciones, menus y otras ubicaciones de
e Cinta de 5 L herramientas
+ Q Ventana de comandos
=+ Q Henamientas de navegaciin
+ @ Personalizacion del entorno de dibuj
= @ Macros de acoiones Puede utilizar la cinta de opciones y los mends para acceder a muchos
+ 0 Iriicin, arganizacidn y guardadn de dibuj comandos de uso frecuente.
+ Q Control de las vistas de dibujos
+ Q Eleccidn de un procesa de trabajo ante: Temas de esta seccon
+ 0 Creacidn p modificacidn de objetos
+ @ Trabajo con madelos 30 ) N
+ @ Anotacién de dibujos = Cinta de opciones
= @ Trazado y publicacicn de dibuios La cinta de opciones es una paleta que muestra los botones y
# @ Foshiidad de comparti datas entre dibu controles basados en tareas de un espacio de trabajo.
+ Q Trabajo con otros usuarios v organizacic .
+ 0 Modelizado de un dibujo para la present = Acceso a menis
Gilnssrin A los menas se accede mediante el explorader de menus situado en
la parte superior del drea de dibujo.
= Otras ubicaciones de herramientas
Es posible utilizar herramientas comunes en la ventana de
aplicacion, las barras de herramientas, las paletas de herramientas,
las barras de estado, los mends contextuales y DesignCenter para
buscar m3s comandos, parametros y modos.
Envienos sus comentarios sobre esta pagina
< > 3z

Herramientas de la ventana de aplicacién

La parte superior de la ventana de aplicacion muestra las herramientas utilizadas con mas frecuencia: el

explorador de menus, la barra de herramientas de acceso rapido y el InfoCenter.

BuUsqueda en el explorador de menus

Se puede realizar una bisqueda en tiempo real de menus y acciones de menu en el explorador de
menus. El campo de busqueda se muestra en la parte superior del explorador de mendus. Los resultados
de la busqueda pueden incluir comandos de mend, informacién de herramientas basica, cadenas de
texto de solicitud de comando o etiquetas. Para abrir el explorador de menus con el campo de bisqueda

activo, pulse ALT+S.

Barra de herramientas de acceso rapido

La Barra de herramientas de acceso rapido almacena los comandos a los que accede con mas
frecuencia. Es una barra de herramientas personalizable que contiene un conjunto de comandos
definidos por el espacio de trabajo.

La cinta de opciones

La cinta de opciones es una paleta que muestra los botones y controles ordenados por tareas de un

espacio de trabajo. La cinta de opciones proporciona una colocacion Unica y reducida de las operaciones
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significativas para el espacio de trabajo actual. Elimina la necesidad de mostrar varias barras de

herramientas.

La cinta de opciones se puede abrir manualmente mediante las siguientes acciones: Haga clic en el

Menu Herramientas > Paletas > Cinta de opciones; o bien, en la solicitud de comando,

» En adelante, visualizaremos la cinta de opciones en posicién horizontal. Es decir, en la parte superior

del espacio de trabajo.

Se puede personalizar la cinta de opciones seguln las necesidades de cada usuario. Es posible crear y
modificar los paneles de la cinta de opciones mediante el editor Personalizar interfaz de usuario. Véase

Personalizacion de grupos y fichas de la cinta de opciones en el Manual de personalizacién.

Barras de herramientas

Los botones de las barras de herramientas se emplean para iniciar comandos, mostrar barras de
herramientas desplegables y mostrar informacién de herramientas. Las barras de herramientas se
pueden mostrar, ocultar, fijar y cambiar de tamafio. Las barras de herramientas contienen botones que
representan a los comandos. Los botones con un pequefio triangulo negro en la esquina inferior derecha
representan barras de herramientas de iconos desplegables que contienen comandos relacionados. Con
el cursor situado encima del icono, mantenga pulsado el botén izquierdo del raton hasta que se muestre
la barra de herramientas de iconos desplegables. Para mostrar una barra de herramientas utilice uno de
los métodos siguientes: Haga clic con el boton derecho en cualquier barra de herramientas vy, a
continuacion, haga clic en una barra de herramientas en el mena contextual; o bien, haga clic con el
botdn derecho en la Barra de herramientas de acceso rapido y, a continuacion, haga clic en una barra de
herramientas en el menl contextual; o bien, haga clic en Herramientas - Barras de herramientas y, a

continuacion, en la barra de herramientas que desea mostrar.

> Las barras de herramientas las mantendremos cerradas en la interfaz para las practicas.

Barras de estado

Las barras de estado de la aplicacion y de dibujo proporcionan informacién atil y botones para activar o

desactivar las herramientas de dibujo.

La barra de estado de la aplicacion muestra los valores de las coordenadas del cursor, las herramientas
de dibujo, las herramientas de navegacion y las herramientas de vista rapida y escala de anotacién. La
utilizaremos para cambiar facilmente los parametros de forzar cursor, rastreo polar, referencia a objetos y
rastreo de referencia a objetos en los menuds contextuales de estas herramientas de dibujo. Con el botén

Espacio de trabajo, puede cambiar entre espacios de trabajo. El botén del candado bloquea las

10
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posiciones actuales de las barras de herramientas y las ventanas. Para ampliar el area de visualizacién

del dibujo, haga clic en el botén Limpiar pantalla.

> En la cinta de opciones, haga clic en el panel Elementos de ventana de la ficha Vista. Haga clic en

Barra de estado de dibujo.

Ventana de comandos

Los comandos, variables de sistema, opciones, mensajes y solicitudes de comando se visualizan en la
ventana de comandos, que se puede fijar y cuyo tamafio se puede modificar. La linea inferior de la
ventana de comandos recibe el nombre de linea de comando. La linea de comando muestra la operacién

gue se esta llevando a cabo.

Seleccidn de un espacio de trabajo de muestra

Los espacios de trabajo controlan la visualizacién de los menus, las barras de herramientas y las paletas
en el area de dibujo. Los espacios de trabajo se administran desde el cuadro de dialogo Personalizar

interfaz de usuario.

Puede experimentar con el espacio de trabajo de muestra incluido en el producto. Este espacio de
trabajo predefinido muestra como podria utilizarse un espacio de trabajo para facilitar las tareas de

trabajo. Puede encontrar espacios de trabajo de muestra en la siguiente ubicacion:

C:\Documents and Settings\<nombre de usuario>\Datos de programa\Autodesk\AutoCAD

2009\R17.2\<idioma delproducto>\Support\acadSampleWorkspaces.CUI

1.4. Gestién basica de archivos

Un método rapido de iniciar un dibujo nuevo es partir de cero utilizando los parametros de un
archivo de plantilla de dibujo por defecto. Para comenzar desde el principio puede utilizar los cuadros de
didlogo Crear nuevo dibujo o Seleccionar plantilla 0 no emplear ningun cuadro de diadlogo. En cada caso,
debera emplear los comandos NUEVO o RNUEVO; o bien, en la Barra de herramientas de acceso

rapido > Nuevo; o bien en el menud Archivo > Nuevo.

En el cuadro de didlogo Crear nuevo dibujo existen varias opciones para iniciar un nuevo dibujo. La
opcidn “Valores por defecto” permite especificar las unidades de medida del nuevo dibujo en el sistema
imperial o métrico. Los parametros seleccionados determinaran los valores por defecto empleados en

diversas variables de sistema. El sistema Métrico crea un dibujo nuevo basado en el sistema métrico de

11
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medicion y el contorno de visualizacién de la rejilla por defecto es de 420 x 290 mm. En la esquina
inferior derecha del cuadro de dialogo Seleccionar plantilla, aparece un botén Abrir con un botén de
flecha junto a él. Al hacer clic en el botén de flecha, puede seleccionar una de las dos plantillas de dibujo
internas por defecto en los sistemas métrico o imperial. Un archivo de plantilla de dibujo contiene
parametros estandar. Seleccione uno de los archivos de plantillas proporcionados, o bien use los suyos
propios. Los archivos de plantilla de dibujo poseen la extensién .dwt. Cuando abra un dibujo nuevo

basado en una plantilla existente y realice cambios en dicho dibujo, éstos no afectaran a la plantilla.

> En clase, abriremos un archivo de ejemplo con capas.

Los iconos situados en la parte izquierda del cuadro de dialogo proporcionan acceso rapido a archivos y
ubicaciones que se emplean con mas frecuencia. Para reorganizar los iconos, arrastrelos a una
ubicacién nueva. Si desea agregar, modificar o eliminar un icono, pulse con el boton derecho en el icono

para ver un menu contextual.

Para guardar un dibujo: haga clic en la Barra de herramientas de acceso rapido > Guardar; en el cuadro
de didlogo Guardar dibujo como, en Nombre de archivo, escriba el nombre del dibujo nuevo (no es
necesario que indique la extension del archivo) y pulse Guardar.

» Para guardar un dibujo de forma automatica: haga clic en el mend Herramientas > Opciones; en el

cuadro de didlogo Opciones, ficha Abrir y guardar, marque la casilla Guardado automatico; escriba

una cifra en Minutos entre guardados; haga clic en Aceptar.

1.5. Control de vistas

Para el control de vistas se pueden practicar los siguientes comandos: Abrir, maximizar, restaurar,

redimensionar; asi como las opciones de Zoom desde Menu > Ver > Zoom.

Uso del zoom para ampliar un area rectangular especificada

Puede ampliar rapidamente un area rectangular del dibujo especificando dos esquinas diagonales del

area de interés.

Ampliacion en tiempo real

La opcion Tiempo real permite ampliar o reducir rApidamente moviendo el dispositivo sefialador hacia
arriba o abajo. Al hacer clic con el botén derecho del ratén se puede visualizar un meni contextual con

opciones de visualizacion adicionales.

12
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Uso del zoom para ampliar uno o varios objetos

ZOOM objeto muestra una vista con la mayor ampliacion posible que incluya todos los objetos

seleccionados.

ZOOM Extension muestra una vista con la mayor ampliaciéon posible que incluya todos los objetos del
dibujo. Esta vista incluye los objetos que se encuentran en capas desactivadas, pero no los que se

encuentran en capas inutilizadas.

ZOOM Todo muestra los limites de la rejilla definidos por el usuario o la extension del dibujo,

dependiendo de la vista que sea mas grande.

Para encuadrar mediante arrastre ~: Haga clic en la ficha Origen > panel Utilidades > Encuadre;
cuando aparece el cursor con forma de mano, mantenga pulsado el botén en el dispositivo sefialador
mientras se desplaza - si utiliza un ratdn con rueda, mantenga pulsado el botén de rueda y desplace el

raton; pulse INTRO, ESC o haga clic con el botén derecho para salir.

Para ampliar o reducir mediante arrastre @l: Haga clic en la ficha Origen > panel Utilidades > Zoom;
cuando aparece el cursor con forma de mano, mantenga pulsado el botén en el dispositivo sefialador y
arrastre verticalmente para ampliar o reducir; pulse INTRO, ESC o haga clic con el boton derecho para

salir.

Visualizacion de atributos

Activar en barra de estados Mostrar/Ocultar Grosor de linea

Visualizar rejilla y modo Forzcursor (no los utilizaremos)

1.6. Capas de dibujo

Las capas se utilizan para agrupar informacion de un dibujo segun sea su funcién y para reforzar
los tipos de linea, el color y otros parametros. Las capas son equivalentes a las hojas transparentes que
se utilizan en el disefio sobre papel. Las capas son la herramienta organizativa principal empleada en el
dibujo. Mediante la creacién de capas, es posible asociar tipos similares de objetos asignandolos a la
misma capa. Por ejemplo, se pueden poner lineas auxiliares, texto, cotas y cuadros de rotulacién en
diferentes capas. Mediante la distribucién de objetos en capas es posible controlar si los objetos que hay
en una capa son visibles; si los objetos se trazan y cémo lo hacen; qué color se asigna a todos los

objetos de una capa; qué tipo y grosor de linea predeterminados se asignan a todos los objetos de una

13
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capa; si los objetos de una capa pueden modificarse; si los objetos se muestran con diferentes

propiedades de capa en ventanas de presentacion individuales
Todos los dibujos incluyen una capa denominada 0. La capa 0 no se puede suprimir ni cambiar de

nombre. Esta capa cumple dos funciones: Garantizar que todos los dibujos incluyen al menos una capay
proporcionar una capa especial relacionada con el control de colores en bloques.

Gestionar capas y propiedades de capas

g £5 |Estado de capz v | £ £2 & <%

Propiedades £ | ) O @ im0 v| &z
de capa

e Cinta de opciones: Ficha Inicio > panel Capas > E"

Propiedades de capa
Propiedades de capa
Gestiona capas
Utilice las capas para controlar la visibilidad de los objetos y para
. . asignar propiedades tales como color y tipo de linea. Los objetos
Ld Bal’l’a de herl’amlentas . CapaS de una capa adquieren normalmente las propiedades de esa
capa. Sin embargo, puede modificar cualquier propiedad de capa
de un objeto. Por ejemple, si la propiedad de color de un objeto
se establece en PORCAPA, el obijen n el color de esa

e Menu: ‘ Formato > Capa > En la solicitud de oot 010, epanhartemants (ol 2c0f St 3 ok cop.
[ CAPA

comando, escriba capa.

[?] Pulse F1 para obtener mas ayuda

Otros conceptos relacionados con la ventana de Propiedades de capa son la capa activa, nhombrar una

capa y definir los atributos.

Estado Mombre A Inu... Blog.., Color Tipode ...  Grosor de linea Eskilo ...  Trazar  Inut..
il 0 . [ ] frf_! B 250 Continu.. ——— Por_Defec.. E-Q |
il auxiliares . (] Ty W rojo Continu.. ——— 0.09 mm & o
- contorno d O My M azul Continu.. =e——(035mm oy &
o cotas r C) frf_! B rojo Continu... ——— 0.09 mm Eu;; |
i Defpoints . ] fr:! B bl.. Continu.. ——— Por_Defec... o
- gjes d O My [ ve. ACAD_IS.. =035 mm b )
- GRUESD d O My W18 ACAD_IS.. wesssm (.50 mm & h

1.7. Preparacion de una plantilla

> Crear directorio a:\2D y colgando de él crear los directorios Dibujos y Plantillas.

Si necesita crear varios dibujos en los que se utilicen las mismas convenciones y parametros
definidos por defecto, ahorrard mucho tiempo creando o personalizando una plantilla en lugar de
especificar tales convenciones y parametros cada vez que empiece un dibujo. Las convenciones y los
parametros que se guardan normalmente en los archivos de plantillas son: Tipo de unidad y precision;
Cuadros de rotulacién, marcos y logotipos; Nombres de capa; Pardmetros de Forzcursor, Rejilla y Orto;

Limites de rejilla; Estilos de cota; Estilos de texto; Tipos de linea.
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Es posible crear una plantilla de dibujo desde un dibujo existente: Haga clic en la Barra de herramientas
de acceso rapido > Abrir; seleccione el archivo que desea utilizar como plantilla y acepte; suprima el
contenido del archivo existente; haga clic en el mena Archivo > Guardar como y en “Tipo de archivos”,
seleccione la opcion Plantilla de dibujo. Los archivos DWT se deben guardar con el formato de archivo
de dibujo actual. Para crear un archivo DWT en un formato anterior, guarde el archivo con el formato
DWG deseado y, a continuacién, cambie la extension DWG del archivo por DWT. La nueva plantilla se

guarda en la carpeta Template.

> En el capitulo 2 se creard una plantilla lamada A4.

Creacién de un archivo base para la plantilla

a) Determinacién de las unidades de medida
Para establecer el formato y la precision de las unidades:
1 Haga clic en la ficha Herramientas > panel Ayudas al dibujo > Unidades.
2 En el cuadro de dialogo Unidades de dibujo, en Longitud, seleccione el formato de unidades y la
precision. El area Muestra de salida muestra un ejemplo del formato de unidad con la precision

actual.

b) Determinacidn de los parametros de interfaz y visualizacién
- Activar en barra de estados Mostrar/Ocultar Grosor de linea y desactivar visualizar rejilla y Forzcursor
- Preparar nuestra cinta de herramientas, desde la pestafia “Herramientas” de la cinta, paleta de
Personalizacion Interfaz de usuario CUI
- Menu Herramientas — Opciones — pestafia de Dibujo - Activar autosnap
- Marcar el guardado automatico
- Activar: Cinta Origen, panel Propiedades: Tipo de linea, Grosor y color PORCAPA

» Guardar como a:\2d\Plantillas\ base.dwt

1.8. Formatos ISO 216

Referencia: International Standard Paper Sizes

http://www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/iso-paper.html
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1.9. Normativa de Dibujo Industrial

Normalizacion

Es el proceso de definicidon y aplicacion de las condiciones necesarias para asegurar la satisfaccion de
una necesidad, de modo que dicha satisfaccion se realice con la mayor variedad posible y de forma

econdmica y reproducible, basandose en la mejor técnica existente.

Organismos Internacionales:

IEC (1906): International Electrotechnical Commission — Comision Electrotécnica Internacional -

normas internacionales sobre electrotecnia y electrénica.

ISO (1947): Internacional Organization for Standarization - Organizacién Internacional de
Normalizacién - normas internacionales sobre el resto de actividades - es el organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacién, comercio y comunicacion para todas
las ramas industriales a excepcién de la eléctrica y la electronica. Su funcién principal es la de buscar la
estandarizaciéon de normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel
internacional.
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Las normas elaboradas por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN), por el Comité Europeo de
Normalizacién Electrotécnica (CENELEC) o por el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicacion (ETSI) son incorporadas sistematicamente al catdlogo de AENOR (Asociacién
Espafiola de Normalizacion y Certificacién) alcanzando la categoria de normas nacionales espafolas
(UNE).

Otros organismos:

JIC: Joint Industrial Council (1963) (Estados Unidos) - Electrical Standards (EMP-1-67/EGP-
1967); Electronic Standards EL-11-1971); Hydraulic Standards (H-1-1973); and Pneumatic
Standards (P-1-1975).

ANSI: American Nacional Standards Institute — Normalizacion del resto de actividades en América.
DIN: Instituto Aleman para la normalizacion
JIS: Japanese Industrial Standards.

GB: Standares chinos - Standardization Administration of China

Normalizacién de dibujo industrial

De esta forma, para normalizar los planos y las vistas, las normas correspondientes serian: formatos
UNE 1-026-2-83 =ISO 5457; plegado 1-027-95; tipos de linea UNE 1-032-82 = ISO 128-82;

representacion de vistas UNE 1-032-82; representacion de cortes, secciones y roturas UNE 1-032-82.

La simbologia aplicable en la representacion de esquemas eléctricos y circuitos electronicos se
encuentra normalizada en las normas IEC y JIC fundamentalmente, pero en la practica, cada empresa
representa de forma particular lo estipulado en la normativa, acompafiando a los planos de las

correspondientes leyendas.
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Capitulo 2 Dibujo de plantillas

2.1. Dibujar con medidas

Se pueden introducir puntos en el dibujo de tres formas:

» Directamente en pantalla: haciendo clic sobre la pantalla.

» Utilizando coordenadas: se introducen los puntos conocidas las coordenadas de los mismos. Este
método es exacto y se detalla a continuacion.

» Utilizando referencias: se toman puntos exactos correspondientes a entidades ya dibujadas

(puntos finales, medios, intersecciones...) y se hace referencia a ellos.

Una de las formas de introducir puntos de una manera exacta es indicando las coordenadas de los
mismos, bien respecto al origen del dibujo (absolutas) o respecto al dltimo punto introducido (relativas).
Se utilizaran a lo largo del curso dos tipos de coordenadas: Cartesianas: el punto queda definido por la
distancia en la horizontal y en la vertical (x,y) al origen; Polares: el punto queda definido por la distancia

al mismo desde el origen y el angulo que forma ésta con la horizontal (d<f3).

La distancia en la horizontal y en la vertical del punto al origen de coordenadas (0,0) establecen la
posicion del punto. Si se utilizan coordenadas cartesianas absolutas, ante la solicitud de un punto en la

linea de o6rdenes, se introduciran ambos valores separados de una coma.

La coma, por tanto, indica separacion entre los valores de una coordenada cartesiana, no una

separacion decimal. Para indicar una separacion decimal en AutoCAd se empleard el punto (.).

La posicion del punto se determina en funcidn de la distancia en la horizontal y la vertical entre el punto y
el dltimo punto introducido en el dibujo. Si se utilizan coordenadas cartesianas relativas, ante la solicitud
de un punto en la linea de érdenes, se introduciran ambos valores separados por una coma y precedidos

del signo @.

La distancia del punto al origen de coordenadas y el angulo que forma esta direccion
con la horizontal determinan la posicion del punto. Si se utilizan coordenadas polares

absolutas, ante la solicitud de un punto en la linea de Ordenes, se introducirdn ambos  1z0°

valores separados por el signo <.

Por defecto, AutoCAD® sitda el &ngulo O en la horizontal y el sentido positivo del &ngulo en sentido

antihorario, tal y como muestra la siguiente figura:
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La distancia del punto al Gltimo punto introducido en el dibujo y el &ngulo que forma esta direccion con la
horizontal determinan la posicion del punto. Si se utilizan coordenadas polares relativas, ante la solicitud
de un punto en la linea de drdenes, se introducirdn ambos valores separados por el signo <y precedidos

del signo @.

Limites del dibujo

El area grafica que presenta AutoCAD se puede considerar de dimensiones infinitas, lo que
permite dibujar a escala real cualquier tipo de entidad, sea del tamafio que sea. Es posible, sin embargo,
establecer unos limites para el area gréafica y especificar si se va a permitir o no dibujar fuera de dichos
limites. Por defecto AutoCAD establece como limites el punto 0,0 y el 420,297 (tamafio de papel A3).
Estos limites se encuentran desactivados pudiendo dibujar fuera de ellos, esto es, en todo el area

grafica. Para activarlos utilizamos Menu Formato > Limites del dibujo

Modo ORTO

En el caso de utilizar coordenadas relativas polares, para establecer un punto solo hay que indicar
una distancia y una direccidn. Este tipo de coordenadas resultarian utiles en el caso de dibujar entidades
con lineas horizontales y verticales ya que los angulos serian conocidos (0, 90, 180 y 270). AutoCAD®
posee una herramienta que agiliza mas aun el mismo y que consiste en activar el modo ORTO,
permitiendo dos Unicas direcciones del cursor: vertical y horizontal. De este modo, ante la solicitud de un
nuevo punto, se indicara la direccién arrastrando el raton hacia la misma (izquierda, derecha, arriba o
abajo) y se tecleara el valor correspondiente a la distancia pulsando a continuacion la tecla Enter. Para
activar el modo ORTO hay que pulsar la tecla F8 o hacer clic sobre el botobn ORTO de la Barra de

estado.

Referencias a objetos

Al dibujar o modificar un objeto, se requiere en muchos casos hacer referencia a objetos ya
dibujados, lineas que partan del centro de un circulo, o del punto medio de una linea, circulos cuyo
centro es el final de una linea, etc. Segln se va avanzando en el dibujo, se hace cada vez mas dificil el
determinar las coordenadas de estos puntos y ademds resultaria lento, por lo cual AutoCAD®
proporciona herramientas que de forma muy sencilla y rapida permiten establecer puntos concretos de
un objeto de una manera exacta. Estas herramientas son las referencias a objetos, a las cuales se
accede:
> Desde los botones de la barra de herramientas Referencia a objetos, a la cual se accede a través

del menu Ver > Barras de herramientas > Referencia a objetos.
» Haciendo clic con el boton derecho del raton mientras se mantiene pulsada la tecla Ctrl o

Mayusculas. Sobre la pantalla aparecera el menu que muestra la figura.
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Una vez tomada la referencia, se acercara el cursor a la entidad sobre la cual se quiere determinar el
punto. Cuando sobre ella aparezca el icono correspondiente a la referencia tomada , bastara pulsar el

botdn izquierdo del ratén para seleccionar el punto exacto.

Referencia Desde

Como ya se indico, las coordenadas relativas establecen la posicién de un punto, en funcién del
Ultimo punto introducido en el dibujo. Utilizando esta referencia, es posible poder introducir una
coordenada relativa en funcién a cualquier punto del dibujo sin que éste sea el Ultimo dibujado. Para
establecer las coordenadas de un punto en relacién a otro punto del dibujo: ante la solicitud de un punto,
tomar la referencia Desde; indicar el punto que se va a tomar de base, se puede utilizar cualquiera de las

referencias anteriores (el punto indicado se tomara como base); introducir una coordenada relativa.

Referencias fijas

Para establecer un punto exacto de una entidad, hay que acceder a la referencia adecuada y
posteriormente acercar el cursor a la entidad. Sin embargo, es posible establecer unas referencias fijas,
de tal modo que al acercar el cursor a una entidad, se activa automaticamente una de las referencias

fijas, la méas préxima al cursor.

Las referencias fijas se establecen en la solapa Referencia a objetos del cuadro de dialogo Parametros
de dibujo, al cual se accede a través de la orden refent. Si bien el fijar referencias es muy util y agiliza el
dibujo, puede ocurrir que en algun momento del dibujo no se precisen. En este caso, serd conveniente
desactivar las referencias fijas evitando que éstas se activen al acercar el cursor a una entidad. Las
referencias fijas se podran activar y desactivar en cualquier momento, incluso mientras se esta
ejecutando una orden. Para ello habra que pulsar la tecla F3 o hacer doble clic sobre el boton Refrencia
a objetos (REFENT) de la barra de estado.

Dibujar un punto: Formato > Tipo de Punto

Regenerar un dibujo: Ver > Regenerar

2.2. Seleccién de elementos

» En clase, dibujaremos un rectanqulo, un circulo y algunas lineas.

Muchas de las 6rdenes que se emplean en AutoCAD® precisan de la seleccion de entidades para poder

ejecutarse. Hasta este momento la forma de seleccionar entidades ha sido la de hacer clic sobre la
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entidad en cuestién, o seleccionar todos los objetos del dibujo, sin embargo, hay muchas formas de

seleccionar entidades de las cuales las mas utilizadas son las que se indican a continuacion.
Ventana (Designe objetos > escriba v en ventana de comandos)

Este modo de seleccién requiere de dos puntos opuestos que determinan una ventana, seleccionandose
aquellos objetos que estén totalmente dentro de la ventana. Por defecto la opcidon Ventana implicita
(Herr/Opciones/Seleccion) esta activada por lo que no es necesario teclear v y pulsar Enter para hacer
una seleccidn por ventana, basta con hacer clic en un punto donde no haya objetos y marcar el segundo

punto a la derecha del anterior (se mostrar4 un marco continuo).

Captura (Designe objetos > escriba ¢ en ventana de comandos)

Este modo de seleccion también requiere de dos puntos opuestos que determinan una ventana,
selecciondndose aquellos objetos que estén totalmente dentro de la ventana o que se corten con esta.
por defecto la opcién ventana implicita (Herramientas > Opciones > Seleccion) esté activada por lo que
no es necesario teclear ¢ y pulsar Enter para hacer una seleccién por ventana, basta con hacer clic en
un punto donde no haya objetos y marcar el segundo punto a la izquierda del anterior (se mostrara un

marco discontinuo).

Borde (Designe objetos > escriba b en ventana de comandos)

Este modo de designacién permite establecer un poligono abierto, las entidades a las cuales corte este

poligono, seran seleccionadas.

Orden Desplazar — Mena Modificar > Desplazar - Es posible utilizar el modo ORTO

Orden Copiar — Menu Modificar > Copiar

2.3. Capas de dibujo para el casillero

En primer lugar, abriremos base.dwt y lo guardaremos como casillero.dwt.
Seguidamente, ajustaremos los limites de dibujo a 210 x 297 mm.

Los datos de las capas que se van a definir son:
Capa 1 — Borde Hoja — Color Rojo — Trazo+punto — Grosor 0.2
Capa 2 — Area Dibujo — Color Azul — Trazo continuo — Grosor 0.6
Capa 3 — Area Casillero — Color Azul — Trazo continuo — Grosor 0.6
Capa 4 — 0.6 Linea casillero — Color Azul — Trazo continuo — Grosor 0.6

Capa 5 — 0.4 Linea casillero — Color Celeste — Trazo continuo — Grosor 0.4
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Capa 6 — 0.2 Linea casillero — Color Rojo — Trazo continuo — Grosor 0.2
Capa 7 — Texto Casillero — Color Negro — Trazo continuo — Grosor 0.4
Capa 8 — Contorno — Color Azul — Trazo continuo — Grosor 0.6

Capa 9 — Oculta — Color Celeste — Trazo Lineas Ocultas — Grosor 0.4
Capa 10 — Ejes — Color Verde — ACAD_ISO10W100 — Grosor 0.2

Capa 11 — Auxiliar — Color Rojo — Trazo continuo — Grosor 0.2

Capa 12 — Seccién — Color Rojo — Trazo continuo — Grosor 0.4

Capa 13 — Cotas — Color Magenta — Trazo continuo — Grosor 0.2

2.4. Trazado de dibujos

Utilizaremos la herramienta Trazar en barra de herramientas de acceso rapido

Escala de trazado

Controla el tamafio relativo de las unidades de dibujo respecto a las unidades de trazado. El valor de
escala por defecto es 1:1 cuando se traza una presentacion. Si se imprime desde la ficha Modelo, el
valor predeterminado es “Escala hasta ajustar”’. HAY QUE CAMBIARLO A 1:1. Aln asi, no se
garantiza que la impresion se realice 1:1 (1 mm del dibujo : 1 mm en el papel), por lo que se afiade la
escala grafica como se muestra en el formato A4 adjunto al final de este documento. La opcién "Escala
hasta ajustar” define la escala del trazado de manera que se ajuste al tamafio de papel seleccionado y
muestra el factor de escala personalizado en los cuadros Escala, Pulgada(s) =y Unidades.

Factor de escala

Define la escala exacta para el trazado. Personalizado indica una escala definida por el usuario. Se
puede crear una escala personalizada indicando el nimero de pulgadas (o milimetros) equivalentes al

namero de unidades de dibujo.

2.5. Realizacion de plantillas casillero, A4, A3, A2, A1Y AOQ

Casillero: 180x54

15 \ 8 30 . 22 . 95

© FEGHA NOMBRE _

N Dibujado ddmmean ESCUELA TECNICA 'SUPERIOR INGENIERIA INDUSTRIAL
Unlversidad de La Rloja
@, Comprabado dd-mm-aa _

Ingeniéria Técnica Indusirial, Especialidad Electrénica,

™ Dib. S Norma UNE. Tolerancla general

ESCALAS; - u 3
i Practicas de C.AD. g corfrsl i
: NOmero de plano: i
F o Titulo deplano = | st Es
- ,] @ Sustliuldo por: “
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Textos

PROYECCION - Estilo Standard — Altura 1.2

Universidad de La Rioja e Ingenieria Técnica ... Estilo Standard — Altura 1.8

ESCUELA TECNICA SUPERIOR INGENIERIA INDUSTRIAL — Estilo Standard — Altura 1.8

FECHA, NOMBRE, UNE, Tolerancia general, Escalas, Cddigo ... N° Plano, Sustituye a, Sustituido por:,
dd-mm-aa, Dibujado, Comprobado, Dib.S.Norma — Estilo Standard — Altura 1.5

Practicas de CAD, Titulo de plano — Estilo Standard — Altura 4

DIBUJO DEL SIMBOLO DE PROYECCION EUROPEA

Capa Contorno

Dibujar circulos concéntricos con radio R 2.3 y diametro 2.6.
Dibujar linea de 2.3 a90°y a 5.1 del centro de las circunferencias.
Dibujar linea de 1.3 a 90° y a 3.8 del anterior segmento.

Dibujar linea para unir vértices superiores.

Capa Ejes

Dibujar linea eje desde el extremo inferior de la linea vertical de la izquierda hasta pasar el circulo de R
2.3.

Dibujar linea de eje vertical del circulo.

Herramienta Simetria. Alargar Linea eje horizontal.

Recortar el eje entre las dos vistas.

Manipular contenido de cercado, operacion Mover lo de dentro, usando modo de cazado Centro.

Plantillas A4 A3 A2 A1 AO

Una vez terminado casillero.dwt, lo guardaremos como A4.dwt
En él incluimos el area de dibujo (180x277 incluido el casillero) y el limite de la hoja (210x297)

El limite de la hoja se encuentra desplazado 20 mm a la izquierda del margen izquierdo y a 10 mm del

resto de los margenes.
Por dltimo, guardaremos A4.dwt como A3.dwt, A2.dwt, Al.dwt y AO.dwt. Modificaremos el limite de la

hoja, el borde y el area de dibujo en cada plantilla. Si el formato es A0 6 Al el desplazamiento sera de 20

mm por todos los lados. Si el formato es A2 6 A3 sera como en el caso del A4.
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Capitulo 3 Dibujo de un abrebotellas

3.1. Analisis previo al dibujo de los elementos

El dibujo que se va a realizar es este abrebotellas:

u

Lo primero es observar si la figura presenta algun tipo de simetria ventajosa a la hora de dibujarla.
Después encontraremos las partes del dibujo que se pueden colocar sin ningun tipo de referencia a otros

elementos. Estas se van a dibujar primero.
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Vamos a cerrar todos los archivos abiertos con AutoCAD® y a crear un archivo nuevo de nombre
abrebotellas.dwg a partir de la plantilla A4.dwt del capitulo anterior, y lo guardamos en nuestra carpeta

de Dibujos. En este capitulo no se incluiran las cotas que se muestran en la figura anterior.

3.2. Guia para el dibujo

Dibujo del eje de simetria

Capa Ejes. Herramienta Linea, Modo ORTO, Referencia Medio entre 2 puntos (o Punto Medio), desde el

medio del lado horizontal superior del casillero hasta el lado horizontal superior del area de dibujo.

Dibujar arcos concéntricos de 10 y 20 mm

Capa Contorno. Herramienta Arco, Centro, Inicio, Fin. Centro con referencia Cercano; Inicio hacia abajo

10; Fin hacia arriba sobre el eje.

Dibujar bordes superiores

Borde interior: Herramienta Arco, Inicio, Centro, Angulo. Inicio con referencia Desde la parte inferior de la
pieza @0,150; Centro, la parte inferior de la pieza; Angulo —30°.

Borde superior: Herramienta Linea, modo ORTO, referencia Desde Centro, @0,140. Alargar hasta el

borde del area de dibujo.

Dibujar Arco de radio 51 mm

Herramienta Arco, Inicio, Centro, Angulo. Inicio con referencia Desde la parte superior de la pieza @0,-

51: Centro, la parte superior de la pieza; Angulo 20°.
Dibujar linea a 60°: Herramienta Linea, referencia Desde Centro, @0,45, hasta cortar arco de R150 a 60°
Dibujar Linea paralela a la de 60° a 10 mm: Herramienta Desfase a 10 mm.

Dibujar empalmes superiores: Herramienta Empalme con radios 24 y 14 respectivamente.

Dibujar tangente al arco de R 20 mm

Herramienta Linea, Primer punto parte superior de la pieza, segundo punto Referencia Tangente al arco
de R 20.

Zoom arco R 20.
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Para recortar arco sobrante, Herramientas Recortar: Designar 1) Qué corta (la recta); 2) Qué se quita (el

extremo del arco sobrante). Realizar el empalme de R 50 mm.

Dibujar circulo del borde interior tangente a la recta

Herramienta Circulo, Centro Radio. Centro con referencia Desde Centro, @25<260; Radio con referencia
Tangente a la recta a 60°.

Empalme entre arco y circulo y recortar

Herramienta Empalme Radio 5. Para recortar seleccionamos la herramienta, seleccionamos el empalme,

el circulo y la recta, y por ultimo seleccionamos la parte a quitar del circulo y luego de la recta.

Simetria: Herramienta Simetria; Seleccionar area; Seleccionar dos puntos del eje vertical.

Centrar la pieza: Herramienta desplazar todo sobre el eje hasta centrar.

Borrar sobrante en ejes

Dibujar dos pequefios segmentos horizontales que delimiten el eje segun el tamafio deseado, y usar dos

veces la herramienta Recortar hasta esos segmentos. Luego borrar los segmentos.
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3.3. Otros dibujos propuestos
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Capitulo 4 Secciones y acotacion

4.1. Sombreados

Podremos sombrear un area mediante un patrén de sombreado predefinido, definir un patrén de
linea simple con el tipo de linea actual o crear patrones de sombreado mas complejos. Uno de los tipos
de patrén se denomina sélido y rellena un area con un color sélido. También puede crear un relleno de

degradado.

AutoCAD® dispone de las siguientes opciones de estilo de relleno al trazar polilineas gruesas,
arandelas, objetos sombreados con un relleno sélido y sélidos: Sélido, Ajedrez, Sombreado cruzado,
Rombos, Barras horizontales, Inclinado a la izquierda, Inclinado a la derecha, Cuadrado, cuadrados,

Barras verticales

Adicién de patrones de sombreado y rellenos sélidos

Existen varios métodos para afiadir patrones de sombreado a los dibujos. Si utilizamos la cinta de
opciones el procedimiento seria Cinta > Inicio > Dibujo > SOMBREADO. Ademas, el comando
SOMBREA proporciona la mayoria de las opciones de sombreado. Por ultimo, para aplicar de forma
rapida, se pueden arrastrar los sombreados desde una paleta de herramientas. En el cuadro de didlogo
Paletas de herramientas, puede hacer clic con el botén derecho en una herramienta de patron para abrir
el cuadro de didlogo Paletas de herramientas desde el menu contextual. Este cuadro de didlogo contiene
distintas opciones de patrones de sombreado, que también estan disponibles mediante el comando

SOMBREA. Por ejemplo, puede especificar la escala y el intervalo del patrén de sombreado.
Definicion de los contornos de un sombreado

Para especificar los contornos de un sombreado: precise un punto en el area que queda comprendida
entre los objetos; o bien, designe los objetos incluidos en un area; o bien, arrastre un patrén de
sombreado a un area cerrada desde una paleta de herramientas o DesignCenter. Cuando se sombrea
un dibujo, se omiten todos los objetos completos o parciales que no formen parte del contorno del objeto.
Si una linea de sombreado se encuentra con un objeto como por ejemplo un texto, un atributo o un
objeto de relleno sdlido, y si el objeto se selecciona como parte del conjunto de contornos, SOMBREA

aplica el sombreado alrededor del objeto.

Nota: Si queremos sombrear un area cuyo contorno no esta demasiado cerrado, podemos establecer la
variable de sistema HPGAPTOL para que ignore los huecos y trate el contorno como si estuviera

cerrado. HPGAPTOL sélo se aplica a espacios entre lineas y arcos que, si se alargaran, se encontrarian.
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Para reducir el tamafio del archivo, un area sombreada se define como un Unico objeto gréafico en la base

de datos del dibujo.

Control del origen de sombreado

Por defecto, los patrones de sombreado siempre se "alinean" entre si. Sin embargo, en ocasiones es
necesario desplazar el punto inicial, denominado punto de origen, del sombreado. En ese caso, utilice las
opciones Origen de sombreado del cuadro de didlogo Sombreado y degradado. La ubicacion y el
comportamiento del patron de sombreado depende de las variables del sistema HPORIGIN,
HPORIGINMODE y HPINHERIT y de la ubicacién y orientacion del sistema de coordenadas del

personales.

Seleccién de un patrén de sombreados

El programa proporciona un relleno sélido y mas de 50 patrones de sombreado normalizados que el
usuario puede utilizar para distinguir los componentes de objetos o para representar materiales. El
programa también incluye 14 patrones de sombreado que son conformes a las normas ISO
(Organizacion Internacional de Normalizacion). En la ficha Sombreado del cuadro de dialogo Sombreado
y degradado, el area Tipo y patrén muestra los nombres de todos los patrones de sombreado definidos
en el archivo de texto acad.pat. Para afiadir nuevos patrones de sombreado al cuadro de dialogo, basta

con afiadir sus definiciones al archivo acad.pat.

Creacion de sombreados asociativos

Los sombreados asociativos se actualizan al modificar los contornos. Las areas sombreadas creadas
con el comando SOMBREA son asociativas por defecto. Este parametro se almacena en la variable de
sistema HPASSOC. Los sombreados que se crean arrastrando patrones de sombreado desde paletas de
herramientas o desde DesignCenter™ utilizan el parametro de HPASSOC. Cuando lo desee, puede
suprimir el sombreado asociativo o utilizar SOMBREA para crear un sombreado no asociativo. Cuando la
variable de sistema HPGAPTOL esta definida en O (valor por defecto), la asociatividad se elimina
automaticamente si se crea un contorno abierto al editar. El comando SOMBREA se puede utilizar para

crear sombreados no asociativos, los cuales son independientes de sus contornos.

Desactivacion del relleno sélido

El rendimiento de la visualizacion mejora cuando las polilineas y arandelas gruesas, los poligonos de
relleno sélido (solidos bidimensionales), los sombreados, los rellenos de degradado y el texto se
visualizan de forma simplificada. La visualizacion simplificada también aumenta la velocidad al crear

trazados de prueba.
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Al desactivar el modo Relleno, las polilineas gruesas, los poligonos de relleno soélido, los rellenos de

degradado y los sombreados se presentan en forma de contorno.

Activacion o desactivacion de la visualizacion del relleno sélido

Utilizaremos en el ment Herramientas > Opciones, la ficha “Dibujo” en Opciones de visualizacion y
seleccionaremos “Aplicar relleno soélido”. Una marca de verificacion indica que el modo Relleno esta

activado.

» Para visualizar los cambios, haremos clic en el mend Ver > Regenerar, o bien, utilizaremos el
comando REGEN.

4.2. Estilos de cotas

El aspecto de las cotas se define al cambiar sus pardmetros, como por ejemplo el extremo de cota,

la ubicacién del texto o las tolerancias laterales. Para mayor comodidad y para mantener las normas de

acotacion, podremos almacenar esos parametros en estilos de cotas. Un estilo de cota es un conjunto
guardado de pardmetros de cota que controlan el aspecto de las cotas. Crearemos estilos de cota para
especificar el formato de las cotas rapidamente y para garantizar que las cotas se ajusten a las normas

del proyecto o el sector. Cuando se crea una cota, utiliza los parametros del estilo de cota actual. Si

cambia un parametro en un estilo de cota, se actualizan automaticamente todas las cotas del dibujo que

utilizan ese estilo.

Establecimiento del estilo de acotacién actual

Utilizaremos desde la cinta Anotar > Cotas (0 en barra de herramientas Estilos) la herramienta “Estilos
de cota” (comando ACOESTIL) y seleccionaremos un estilo de cota en la lista de esta ventana llamada
“Administrador de estilos de cota”.

> A continuacién, se van a indicar alguna de las acciones y opciones mas utilizadas gue podemos

realizar con el “Administrador de estilos de cota”.

Crear un subestilo de cota

Seleccionamos el estilo a partir del cual queremos crear un subestilo y elegimos Nuevo. En el cuadro de
didlogo “Crear estilo de cota”, en la lista “Usar para”, seleccionamos el tipo de cota que queremos aplicar
al subestilo. En el cuadro de diadlogo “Crear estilo de cota”, seleccionamos la ficha adecuada y

realizamos los cambios para definir el subestilo de cota.
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Obtener una lista con todos los parametros del estilo de cota actual

Seleccionamos el estilo en la lista Estilos y hacemos clic en Comparar. Se muestran las variables de

sistema de acotacion, sus parametros actuales, y una breve descripcion. Se incluyen las modificaciones.

> Para realizar modificaciones en un estilo de cota, seleccionamos en el “Administrador de estilos de

cota” el estilo que queremos cambiar y hacemos clic en Modificar.

Situar el texto entre las lineas de referencia

En la ficha “Ajustar”, bajo “Opciones de ajuste”, seleccionamos una de las opciones. Si hay espacio

suficiente, el texto se ajusta entre las lineas de referencia.

Colocar el texto de cota manualmente

En la ficha “Ajustar”, dentro de la seccion Ajuste preciso marcaremos “Poner texto manualmente al
acotar”. Mientras crea cotas, podemos desplazar el texto a lo largo de la linea de cota. Usaremos el ratén

o escribiremos las coordenadas para indicar el emplazamiento de la linea y el texto de cota.

Alinear el texto con la linea de cota

En la ficha “Texto”, bajo Alineacion de texto, marcamos la opcién “Alineado con linea de cota”. Para

situar texto encima de la linea de cota, bajo Ubicacion de texto, seleccionamos “Encima del cuadro de

lista Vertical”. El area que aparece como ejemplo muestra la seleccion.

Controlar el estilo del texto en las cotas

En la ficha “Texto”, en la seccién Aspecto del texto, seleccionamos un estilo de texto. Si el estilo de texto
actual no tiene una altura fija, escribiremos la altura del texto de cota en el cuadro Altura del texto. En
Tolerancias, indicamos una altura para los valores de tolerancia en el cuadro Escala para altura. En el
cuadro Desfase desde la linea de cota, escribimos el valor del espaciado del texto de cota base.

Seleccionamos un color en el cuadro Color de texto.

Modificar la visualizacion de las lineas de cota y de las lineas de referencia

En la ficha “Lineas”, cambiaremos los pardmetros necesarios en “Lineas de cota” o en “Lineas de

referencia”.
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Para elegir un extremo de cota

En la ficha “Simbolos y flechas”, en la seccion Extremos de cota, seleccionaremos el tipo de extremo de
cota que desee para el primer extremo de la linea de cota. El segundo extremo se determina de forma
automatica con el mismo tipo. Para establecer el segundo extremo de la linea de cota con una flecha
diferente, designaremos uno de los tipos de la segunda lista. En el campo Tamafio de flecha,
escribiremos el tamafio del extremo de cota. Para utilizar un simbolo de extremo de cota propio,
seleccionaremos “Flecha de usuario” en la primera lista de extremos de cota. En el cuadro de diadlogo

Seleccionaremos bloque de flecha personalizado, escriba el nombre del bloque.

Asignar un tipo de letra TrueType a un estilo de texto

Abriremos el “Administrador de estilos de texto”: Cinta Anotar > Texto , herramienta “Estilo de Texto”. En
la secciébn Nombre de estilo, elijimos Nuevo. En Nombre del tipo de letra, seleccionamos un tipo
TrueType en la lista. Los tipos de letra TrueType muestran un icono descriptivo junto a sus nombres.
Para ver el efecto en los distintos caracteres, escribiremos una cadena de texto en el cuadro de ejemplo
situado a la izquierda del botdn Vista preliminar. Haga clic en Vista preliminar. Para actualizar texto del

estilo actual en el dibujo, hacemos clic en Aplicar.

Forzar el simbolo del diametro & al acotar un arco desde su vista ortogonal

Cuando en vez de acotar el arco, acotamos la vista ortogonal, tendremos que descomponer la cota y

elegir la herramienta de edicion de texto. Escribiremos %%C delante del valor numérico de la cota.

Definicion de estilo de cotas para las practicas

Primero vamos a cerrar todos los archivos de CAD abiertos y abriremos el archivo abrebotellas.dwg.
Desde el “Administrador de estilos de cota”, crearemos un subestilo a partir del ISO-25 que llamaremos
“practicas”. Realizaremos las siguientes modificaciones:
= Enlaficha “Lineas”: Color, Tipo, Grosor PORCAPA
= Enlaficha “Simbolos y Flechas™: Marca de centro 1.5
= En la ficha “Texto”: Style-ENGINEERING; Color PORCAPA, Altura de texto 2; Ubicacion del texto
Arriba y Centrado; Alineacion del texto Estandar 1SO
= En la ficha “Unidades principales”: Precision lineales 2 decimales; Supresion de ceros a la
derecha. Si se escala del dibujo, habrd que poner la escala inversa en Factor de Escala. Por
ejemplo si la escala del dibujo es 1:2, el factor de escala sera 2, porque las medidas tendran que

multiplicarse por 2 para que los valores de cota sean medidas reales, como debe ser.

» Definir_estilo practicas como actual. Afiadir vy definir como _actual el estilo “practicas” a las plantillas
Ad.dwt, A3.dwt, A2.dwt, Al.dwty AO.dwt.
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4.3. Seccion y acotacion del abrebotellas

Seccion lateral: Cinta Inicio > Panel Dibujo > Herramienta Sombreado: Estilo ANSI31

140

Acotacion de circulos de diametros 20 y 40 mm.

Hay que dibujar un trozo de arco auxiliar sobre el que apoyar la cota del tipo Diametro. Descomponer
para borrar simbolo del diametro.
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practicas
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Acotacion de los radios de 5, 14, 24, 50 y 150 mm.

Acotacion de 10 mm entre elementos lineales paralelos. Cota alineada. Ficha Inicio > Panel

Modificar > Descomponer para borrar las lineas de referencia.
Acotacion de la altura de la seccién de 9 mm.

Acotacion de la altura de la pieza desde arriba hasta el centro de los circulos concéntricos. Cota
Lineal. Descomponer para colocar el eje horizontal de la pieza.

Acotacion del arco de 60°. Dos lineas auxiliares con herramienta Alargar. Cortarlas por arriba. Cota
Angular. Descomponer la cota y desplazar el 60.

Acotacion de distancia entre centros de arcos. Herramienta Acocentro. Cota Alineada.
Acotacion del angulo de 20°. Dibujar 2 lineas auxiliares.

Dibujar la linea auxiliar desde el tramo recto tangente al circulo de abajo.
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Capitulo 5 Bibliotecas de bloques

5.1. Bloques

Un bloque puede estar compuesto por objetos dibujados sobre varias capas y distintas
propiedades. Para crear bloques podemos utilizar varios métodos: Combinar objetos para crear una
definicion de bloque en el dibujo actual; o bien, utilizar la ficha contextual de la cinta de opciones Editor
de bloques (si la cinta de opciones esta activa) o el Editor de bloques (si la cinta de opciones no esta
activa) para afladir comportamiento dinamico a una definicién de bloque del dibujo actual; o bien, crear
un archivo de dibujo e insertarlo después como un bloque en otros dibujos; o bien, crear un archivo de

dibujo con varias definiciones de bloque relacionadas que funcionen como una biblioteca de bloques.

Aunque un bloque siempre se inserta sobre la capa actual, la referencia a blogue conserva la
informacién sobre las propiedades originales de capa, color y tipo de linea de los objetos contenidos en

el bloque.

Una definicibn de bloque también puede contener elementos que aportan comportamiento
dindmico al bloque. Estos elementos se afiaden al bloque en la ficha contextual de la cinta de opciones

Editor de blogues o en el Editor de bloques.

Utilice el comando LIMPIA para suprimir las definiciones de los bloques que no estén siendo utilizados

en un dibujo.

Insercion de bloques

Para insertar un bloque definido en el dibujo actual: clic en la ficha Bloque de la cinta Inicio > grupo >
Insertar Eif?'; o bien, en la solicitud de comando, escribimos INSERT.

En el cuadro de dialogo Insertar, en el nombre del bloque, seleccionaremos un nombre de una lista de
definiciones de bloque. Si queremos utilizar el dispositivo sefialador para especificar el punto de
insercion, la escala y la rotacion, seleccionaremos Especificar en pantalla. En caso contrario,
escribiremos valores en las casillas Punto de insercion, Escala y Rotacion. Si queremos que los objetos
del bloque se inserten como objetos individuales en lugar que como un bloque Unico, seleccionaremos

Descomponer.
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Insercién de un bloque mediante DesignCenter

Si DesignCenter no se ha abierto alin, haremos clic en el Menu Herramientas > Paletas > DesignCenter.
Si DesignCenter no se ha abierto aln, en la solicitud de comando escriba CERRARADC. Para obtener
una lista con el contenido que deseamos insertar haremos lo siguiente. En la barra de herramientas de
DesignCenter, pulsaremos Activa o Desactiva vista en arbol. Hacemos clic en la carpeta que contiene el
dibujo que desea insertar y hacemos clic en el icono de un archivo de dibujo que aparezca en la vista en
arbol. Para insertar el contenido: arrastraremos el archivo de dibujo o bloque en el dibujo actual (opcién
de insercidn rapida); o bien, haremos doble clic en el archivo de dibujo o bloque que queremos insertar
en el dibujo actual (opcién cuando queramos especificar el emplazamiento, rotacién y escala exactas del
blogue mientras lo inserta, o cuando queramos actualizar una referencia a bloque del dibujo desde el

archivo de dibujo de origen).

Modificacion de definiciones de bloque

Cuando se vuelvan a precisar las definiciones de bloque en el dibujo actual, se veran afectadas tanto las
inserciones del bloque realizadas anteriormente como las que se vaya a realizar en un futuro. Es posible
redefinir las definiciones de bloque en el dibujo actual. Hay dos métodos para redefinir una definicion de
bloque: modificar la definicién de bloque en el dibujo actual; o bien, modificar la definicion de bloque en

el dibujo origen y volver a insertarla en el dibujo actual.

Modificacion de una definicion de bloque en el dibujo actual

Seguiremos el procedimiento empleado para crear una definicion de bloque nuevo, pero escribiremos el
nombre de la definicién de bloque existente. Esta accidon reemplaza la definicion de blogue existente, por
lo que todas las referencias a ese bloque se actualizan inmediatamente para reflejar la nueva definicion.
Para ahorrar tiempo, podemos insertar y descomponer un duplicado del bloque original y luego utilizar

los objetos resultantes para crear la nueva definicién de bloque.

Actualizacién de una definicion de bloque que se origind a partir de un archivo de
dibujo

Las definiciones de bloques creadas en el dibujo actual por medio de la insercion de un archivo de dibujo
no se actualizan automaticamente cuando se modifica el dibujo original. Puede utilizar INSERT para

actualizar una definicion de blogue desde un archivo de dibujo.
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5.2. Dibujo de un esquema de instalacién eléctrica

Crearemos los siguientes bloques y los insertaremos apropiadamente en un nuevo archivo para
componer el esquema de instalacién eléctrica de la siguiente figura.
En primer lugar, se localizaran los bloques que ya estén definidos en la biblioteca (DesignCenter) pues

éstos no es necesario crearlos.

BLOQUES CARACTERISTICAS

DERIVAR Derivacion R

FUSI Fusible

LAMP, LAMP1 Lampara origen centro, Lampara origen lateral
TERMIN Terminador

CONTAC Contacto en reposo

DERIVAO Derivacion O

R

O

Dentro del area de dibujo del formato A4 debe aparecer el

circuito escalado para que llene el ancho de la hoja y

colocar la escala correspondiente en el casillero.
=) e —o-
iOjo!, el esquema tal como se ve aqui esta dibujado a
escala 1:2 BLOQUES
R ()
ESQUEMA

5.3. Dibujo de un circuito de fuente regulada

Crearemos los siguientes bloques y los insertaremos para dibujar el circuito propuesto. Localizar los que

ya estén definidos en la biblioteca (DesignCenter) pues éstos no es necesario crearlos.

Fuente regulada, variable de 0 a 15V

iE 3

e
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iOjo! el circuito tal como lo que se ve agqui esta dibujado a escala 4:1

Dentro del area de dibujo del formato A4 debe aparecer el circuito escalado y girado de forma que llene

el alto del &rea de dibujo y colocar la escala correspondiente en el casillero.

T1 - Transformador de 120 o 220V (segun la red) con secundario de 16 + 16V
Q1 - Transistor 2N3055 u otro de similares caracteristicas (ECG130, BD182, etc.)
Q2 - Transistor BD137 u otro de similares caracteristicas (ECG373, etc.)
Q3 - Transistor 2SC536 u otro de similares caracteristicas (ECG85, etc.)
C1 - Condensador electrolitico (filtro) 3300 uF 25V

C2 - Condensador electrolitico (filtro) 470 uF 25V

C3 - Condensador 0.1 uF 100V

D1y D2 - Diodos rectificadores 1N5402 (ECG5802) o equivalentes.

D3 - Diodo Zener de 15V 400mwW

D4 - Diodo 1N4007

R1 - Potenciometro 47K

R2 - Resistor 270 Q 3W

R3 - Resistor 1000  1W | _
R4 - Resistor 0.47 Q 5W casillero
R5 - Potencidmetro del tipo "pre-set" 470 Q

circuito

5.4. Introduccion a AutoCAD® Electrical

Autocad® Electrical es AutoCAD® desarrollado especificamente para disefiar, crear y modificar
esquemas de controles eléctricos. Sus funciones automatizadas y las bibliotecas de simbolos ayudan a
aumentar la productividad, eliminar errores y suministrar informacion exacta para fabricacién. El
programa proporciona las herramientas necesarias para disefiar esquemas de controles eléctricos con
rapidez y precision. Existen otras aplicaciones especificas para el disefio de circuitos eléctricos ®
EPLAN, LIATRO, CIRCUITO SHOP, PCB Elegance o Solve Elec; y circuitos electronicos (OrCad,

DesignWorks, WinSchema, CircuitMaker PRO, Dip Trace o KiCad). En este enlace se encuentra una

interesante pagina web sobre “Utilidades para el disefio y andlisis de circuitos electrénicos con Linux”.

En cuanto al entorno de trabajo, Autocad® Electrical dispone de Menu; linea de comandos; barras
de herramientas (entre ellas la de acceso rapido, la Normal (con las herramientas principales) y la de
capas), que si no aparecen las deseadas se pueden abrir desde Menu Herramientas > Barras de
herramientas; paletas de herramientas (Menu Herramientas > Paletas), entre ellas la cinta de opciones,
todas las paletas de herramientas agrupadas en pestafias, DesignCenter para aplicar estilos e insertar
bloques de bibliotecas basicas, etc.

Si queréis iniciaros en el uso de la aplicacién es muy util acceder a Menu Ayuda > Temas de
Ayuda de AutoCAD Electrical > Informaciéon general > Recursos de formacién. En el manual “Para
empezar’ de Autocad® Electrical podéis consultar las herramientas disponibles y organizadas en barras

de herramientas. También, como en AutoCAD®, se dispone de plantillas, esta vez para generar circuitos
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y bibliotecas de simbolos especiales utilizados en la representacion grafica de elementos eléctricos y

electrénicos.

Algunos conceptos para empezar a disefiar con esta aplicacion son los que se indican a

continuacion:

Diagrama de cables frente a diagrama de esquema

Un diagrama de cables en AutoCAD® Electrical se refiere a dibujos que representan los componentes y
los cables interconectados en un sistema eléctrico mediante simbolos estandarizados.

Un diagrama de esquema en AutoCAD® Electrical se refiere a dibujos que proporcionan los detalles de
un sistema, un ensamblaje de elementos interrelacionados que componen un diagrama de control

completo y unificado.

El diagrama del sistema de control neumatico o hidraulico utiliza dispositivos de control como cilindros,
valvulas, bombas y motores. El diagrama de procesos e instrumentacion utiliza tuberias, conectores,

valvulas y medidores de flujo de fluidos.

Implantaciones del armario frente a simbolos esqueméticos

Una implantacidon de componentes es una representacion fisica de un componente o bloque eléctrico de
la implantacién fisica. Las implantaciones de componentes son bloques de implantacion fisica que

contienen datos extendidos.

Los simbolos son bloques esquematicos para los diagramas de cables. Los simbolos son bloques de

AutoCAD® que estan formados por atributos.

Tanto las implantaciones de componentes como los simbolos presentan inteligencia en los atributos y en
los datos extendidos. Para insertar bibliotecas de simbolos, haga clic en Insertar componente en la barra
de herramientas ACE:Principal de Electrical. Para insertar una implantacion de componentes, haga clic

en Insertar implantacion de componentes en la barra de herramientas ACE:Implantacion fisica.

Simbolos frente a componentes

En AutoCAD® Electrical , los simbolos son representaciones gréaficas de las piezas eléctricas estandar
de la biblioteca. Los simbolos representan una pieza independiente estandar o el subconjunto de un

componente en un proyecto determinado.
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Los componentes son constituyentes distintivos de una marca de sistema eléctrico con definiciones de
etigueta de componente. En AutoCAD® Electrical , un componente contiene varias instancias con

relaciones interconectadas en un proyecto.

Archivo de definicion del proyecto (WDP)

AutoCAD® Electrical es una aplicacion basada en proyectos. Cada proyecto eléctrico se define mediante

un archivo de texto ASCII con la extensién .wdp.

La herramienta Gestor de proyectos se puede utilizar para crear nuevos proyectos, acceder a proyectos

existentes, afiadir dibujos y cambiar las propiedades del proyecto activo.

Generador de simbolos

Esta utilidad permite convertir simbolos existentes o crear nuevos componentes personalizados segun

sea necesario durante la creacion del dibujo.
Emplee esta utilidad para generar fuentes de alimentacion, filtros, unidades, controladores y otros

dispositivos personalizados al afiadir atributos de AutoCAD® Electrical a la geometria de simbolos y

convirtiendo entidades de texto en atributos de AutoCAD® Electrical .
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Referencias

» Tutoriales de Autodesk Version 2010 Inglés. No disponible en espafiol (21/10/09). Version similar

a la version 2009 en sus aspectos basicos.
» Autocad 2010 Help online Autodesk
Tutorial online: operaciones basicas con AutoCAD en espafiol.
» AutoCAD 2009 basico. Cogollor Gémez, José Luis. Editorial RC Libros, 2009.
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http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?siteID=123112&id=10947339&linkID=9240615
http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?siteID=123112&id=12272439&linkID=10809853
http://www.cursos-autocad.com/consultas_tutoriales_autocad.htm
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