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RESUMEN

Lo que se prende realizar con este trabajo es generar un manual de practicas de
AutoCAD 2006, como apoyo a la materia de Dibujo Asistido por Computadora (MAQ
436), ya que serd una aportacion que beneficiara a la comunidad estudiantil de

maaquinaria agricola.

Con este manual los alumnos que cursen la materia de Dibujo Asistido por
Computadora, tendran un complemento para reforzar, los conocimientos obtenidos
dentro del salén de clases, ademas tendran en sus manos la posibilidad de poder
aprender mas acerca de este paquete, el manejo del mismo les servira como base para
gue en algun futuro no muy lejano pueda utilizarlo en su vida laboral, ya que en muchas
empresas manejan algun tipo de paquete de disefio, y el AutoCAD es uno de los mas

comunes.

Dentro del &mbito laboral, los paquetes de disefio o dibujo asistido por
computadora, son muchos y muy variados, pero el tener conocimientos béasicos de

AutoCAD, es suficiente para poder aventurarse a conocer algun otro paquete.

Este documento contiene practicas que abordan cada uno de los comandos y
herramientas mas usados dentro del paquete, ademas de los procedimientos
detallados para un buen entendimiento de las mismas. Contiene ademas practicas con
diferentes grados de dificultad, y que muchos de los alumnos han batallado con su

elaboracion.

Se anexan las practicas en forma de presentaciones por plantillas para una

mejor visualizacion de las mismas.

Enlistamos también los grandes avances y tropiezos que ha tenido el paquete de

AutoCAD desde sus inicios hasta la actualidad.

Xii



I. INTRODUCCION

El disefio asistido por computador (0 computadora u ordenador), abreviado
como DAC o DAO pero mas conocido por las siglas en ingles CAD (Computer Aided
Design), es el uso de un amplio rango de herramientas computacionales que asisten
a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del disefio en sus respectivas
actividades. También se llega a encontrar denotado con una adicional “D” en las
siglas CADD, disefio y bosquejo asistido por computadora (Computer Aided Drafting
and Design).

El disefo asistido por computadora es, ademas la herramienta principal para la
creacion de entidades geométricas enmarcadas dentro de procesos de
administracion del ciclo de vida de productos (Product Life Cycle Management), y

gue involucra software y algunas veces hardwares especiales.

Los usos de estas herramientas varian desde aplicaciones basadas en vectores
y sistemas de dibujo en 2 dimensiones (2D) hasta modeladores en 3 dimensiones
(3D) a través del uso de modeladores de sélidos y superficies paramétricas. Se trata
basicamente de una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas, arcos,
etc.) con la que se pueden operar a través de una interfaz grafica. Permite disefiar en
dos o tres dimensiones mediante geometria alambrica, esto es, puntos, lineas, arcos,
splines, superficies y soélidos para obtener un modelo numérico de un objeto o

conjunto de ellos.

La base de datos asociada a cada entidad una serie de propiedades como
color, capa, estilo de linea, nombre definicibn geométrica, etc., que permiten manejar
la informacién de forma légica. Ademas pueden asociarse a las entidades o
conjuntos de estas, otro tipo de propiedades como el costo, material, etc., que
permiten enlazar el CAD a los sistemas de gestion y produccién. De los modelos
pueden obtenerse planos con cotas y connotaciones para generar la documentacion

técnica especifica de cada proyecto.



1.1 ANTECEDENTES

Los fabricantes del sector CAD siempre han sido punteros en aprovechar la
tecnologia informética més avanzada. Técnicas como el disefio vectorial, la
organizacion de los proyectos en capas, la medicidon automatizada, el trabajo directo
con objetos y procedimientos, la ampliacion de los programas con extensiones
especializadas o el disefio con modelos 3D, tienen su origen en aplicaciones de

CAD, aunque en la actualidad se pueden encontrar en otros tipos de programas.

La evolucion y desarrollo del las aplicaciones CAD estan intimamente
relacionadas con los avances del sector informatico. El nacimiento del CAD, lo
podemos situar al final del periodo de las computadoras de primera generacion, pero
tiene su pleno desarrollo a partir de la aparicion de las computadoras de cuarta
generacion en que aparecen los circuitos de alta escala de integracion LSI (Large
Scale Integration) y ya estan desarrollados plenamente los lenguajes de alto nivel.
Estdn desarrolladas: la memoria virtual utilizando sistemas de memoria
jerarquicamente estructurados, la multiprogramacion y la segmentacion con el

proposito de permitir la ejecucién simultanea de muchas partes del programa.

Al destacar, el gran interés estratégico que desde el principio ha tenido el CAD
para las empresas, por el impacto enorme en la productividad. Las grandes
empresas desde el principio han apostado por el CAD y ello supone importantes
inversiones, que logicamente potencian y convierten el CAD en un producto

estratégico con gran mercado.
Cronoldgicamente el CAD, se puede resumir en los siguientes tres grupos:
Origenes

CAD aparece en el mercado
La difusién global del CAD



1.1.1 Origenes

1955: El primer sistema grafico SAGE (Semi Auutomatic Ground Enviorement) de
las Fuerzas Aéreas Norteamericanas (US Air Force’s), es desarrollado en el Lincoln
Laboratory del MIT (Massachusetts Institute of Technology).

El sistema SAGE procesaba datos de radar y otras informaciones de

localizaciones de objetos mostrandolos a través de una pantalla CTR.

1962: Basado en su tesis doctoral Ivan E. Sutherland desarrolla en el Lincoln

Laboratory del MIT el sistema Sketchpad.

La tesis “A Machines Graphics Comunications System” establece las bases de
los graficos interactivos por computadora tal y como hoy los conocemos. Sutherland
propuso la idea de utilizar un teclado y un lapiz Optico para seleccionar, situar y

dibujar, conjuntamente con una imagen representada en la pantalla.

Aun mas innovadora, era la estructura de datos utilizada por Sutherland. A
diferencia de todo lo que se habia hecho hasta entonces, estaba basada en la
topologia del objeto que iba a representar, es decir describia con toda exactitud las
relaciones entre las diferentes partes que lo componia, introduciendo asi, lo que se

conoce como programacion orientada a objetos.

Antes de esto, las representaciones visuales de un objeto realizadas en la
computadora, se habian basado en un dibujo y no en el objeto en si mismo. Con el
sistema Sketchpad de Sutherland, se trazaba una clara distincion entre el modelo

representado en la estructura de datos y el dibujo que se veia en la pantalla.

Proyectos paralelos al sistema Sketchpad, se desarrollaron en el ITEK y General
Motor. El proyecto de ITEK: “The Electronic Drafting Machine” utilizaba: una

computadora PDP-1 de digital Equiment Corp., pantalla vectorial de refresco con



memoria de refresco en disco duro, tableta y lapiz electronico para introduccion de

datos.

1963: El sistema Sketchpad introducido en las universidades causa gran
expectacion. Quizas lo mas interesante fuera la demostracion de que la computadora
podia calcular que lineas eran las que definian la parte vista del objeto al tiempo que

borraba de la pantalla el resto.

Las lineas ocultas permanecian en la memoria de la computadora, en la base de
datos, y volvian a aparecer cada vez que se colocaba el cuerpo en una posicion
distinta respecto al observador. Las limitaciones del sistema provenian mas de la

capacidad de la computadora que del principio conceptual como tal.

El profesor Charles Eastman de Carnegie-Mellon University desarrolla BDS
(Building Description System). Estaba basado en una libreria de cientos de miles de
elementos arquitectonicos, los cuales, pueden ser ensamblados y mostrar sobre una
pantalla un disefio arquitecténico completo.

1.1.2 CAD aparece en el mercado

1965: Basado en ITEK Control Data Corp., comercializan el primer CAD con un
precio de 500, US.

El profesor J. F. Baker Jefe del Cambridge University Engineering Department,

inicia las investigaciones en Europa trabajando con una computadora grafica PDP11.

A. R. Forrest realiza el primer estudio de investigacion con un CAD, realizando

intersecciéon de dos cilindros.

1969: COMPUTERVISION desarrolla el primer plotter (trazador).



1970: Las grandes compafiias del sector automévil y aeroespacial (General

Motor, Ford, Chrysler, Lookheed) adoptan los sistemas CAD.

1975: TEXTRONIX desarrolla la primera pantalla de 19”.

ADM (Avion Marcel Dassault), desarrolla el primer sistema CAD/CAM y Lookheed

es la primera empresa que lo compra.

1977: Se crea DELTA TECHNICAL SERVICES en la Cambridge University.

1978: COMPUTERVISION desarrolla la primera terminal grafica que utiliza la
tecnologia raster.

A finales de los 70 un sistema CAD tenia un precio de 125 US.

1979: Boeing, General Electric y NITS, desarrollan un formato neutral de
intercambio de datos IGES (Inicial Graphics Exchange Standard).

1980: Se crea MATRA DATAVISION.

Se crea la empresa espafiola INVESTRONICA, con desarrollos CAD y CAM para

la industria textil-confeccion.

MATRA DATAVISION comienza desarrollos CAD/CAM.

1981: Se crea DASSAULT SYSTEM.

Basados en desarrollos de la Cornell University, la empresa 3D/Eye Inc., es la

pionera en 3D y tecnologia de graficos.



UNIGRAPHICS presenta Unisolid el primer sistema de modelado solid6 sobre

una computadora PADL-2.

1.1.3 La difusién global del CAD

1982: John Walker Funda AUTODESK con 70 personas con la idea de producir
un programa CAD para PC de menos de 1000 US. En el COMDEX de Noviembre de

las Vegas presenta el primer AutoCAD.

1983: Inicio del sistema universal de transferencia de datos STEP (Standard for

the Exchange of Product model data).

1985: Se presenta MicroStation, desarrollo CAD para PC, basado en

PseudoStation de Bentley System. Permite ver dibujos en formato IGDS, sin

necesidad del software de Interghhs.

1990: Mac Donell Douglas (Boeing) selecciona el sistema Unigraphics.

1992: El primer AutoCAD sobre plataforma SUN (procesadores Risc).

1995: El primer AutoCAD (version 12), sobre Windows.

1995: Unigraphics sobre Windows.

1996: General Motor firma el mayor contrato de la historia CAD/CAM con

Unigraphics.

1997: Los lideres mundiales de mercado CAD/CAM son: 1° Parametric
Technology, 2° Dassault Systems, 3° EDS/Intergraph, 4° SDRC, 5° Autodesk.



El volumen del mercado 95,800 millones de dolares, en Estados Unidos y en

Europa 24,500 millones de Euros.

1999: La empresa Autodesk tiene 1°000,000 de usuarios de AutoCAD LT y
100,000 3D Studio.

2000: Autodesk inicia la venta por internet de AutoCAD 2000.

2001: Presentacion de la version AutoCAD 2002. Destacan la funcién de
asociacion de funciones de las dimensiones en el dibujo, el editor grafico de
atributos, la definicion de bloques y un conversor de capas asociado a la

funcionalidad del gestor de normas. Orientacion hacia Internet.



1.2 JUSTIFICACION

Dentro de la formacion del alumno de la carrera de Ingeniero Mecanico
Agricola, se le dan las bases del disefio asistido por computadora, usando el paquete
mas comun en la vida laboral de muchas grandes empresas, que es el AutoCAD, por
esta razéon la importancia de elaborar un manual de practicas para reforzar los

conocimientos sobre este paquete.

Asi mismo se desea crear una base solida para trabajos futuros, ademas de que
tendran herramientas suficientes para poder incursionar incluso en algin otro

paquete de disefio asistido por computadora.

La elaboracion de este manual beneficiara directamente a los alumnos de la
carrera o0 bien de algunas otras especialidades que deseen incursionar en el mundo

del disenfo.

Ademés el departamento de Maquinaria Agricola contara con un documento

mas, para reforzar la materia de Disefio Asistido por Computadora (MAQ-436).

La importancia de dicho proyecto se centra en los alumnos que estén cursando
la materia de Disefio Asistido por Computadora, porque ellos serdn los usuarios

directos de este manual.

Una de otras tantas ventajas de conocer el uso adecuado de este paquete es
gue es uno de los mas utilizados en muchas empresas, ademas de ser la plataforma

de despegue para otros softwares de disefio.

En la Universidad existen carreras que contemplan en su carga académica

algunos cursos de CAD, los cuales también se veran beneficiados con dicho trabajo.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Elaborar un manual de préacticas como apoyo didactico al plan del programa

docente de la carrera de Ingeniero Mecanico Agricola, de la materia de Disefio
Asistido por Computadora (MAQ-436), 2D y 3D de AutoCAD 2006.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 El AutoCAD y el Dibujo Asistido por Computadora

Al igual que otros programas de Disefio Asistido por Computadora, AutoCAD
gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas arcos, etc.) con
la que se pueden operar a través de una pantalla grafica en la que se muestran
éstas, el llamado editor de dibujo. La interaccion del usuario se realiza a través de
comandos, de edicion o dibujo, desde la linea de 6rdenes. A la que el programa esta
fundamentalmente orientado. Las versiones modernas del programa permiten la
introduccion de estas mediante un interfaz grafica de usuario o en ingles GUI, que

automatiza el proceso.

Como todos los programas de Disefio Asistido por Computadora, procesa
imagenes de tipo vectorial, aunque admite incorporar archivos de tipo fotografico o
mapa de bits, donde se dibujan las figuras basicas o primitivas (lineas, arcos,
rectangulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edicion se crean graficos mas
complejos. El programa permite organizar los objetos por medio de capas o estratos,
ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color y grafismo. El
dibujo en objetos seriados se gestiona el uso de bloques, posibilitando la definicién y

modificacion Unica de multiples objetos repetidos.

2.2 Formatos aceptados por AutoCAD

Parte del programa de AutoCAD esta orientado a la produccion de planos,
empleado para ellos los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo. Como color,
grosor de lineas y texturas tramadas. AutoCAD, a partir de la version 14, utiliza el
principio de espacio de modelo y espacio de papel para separar las fases de disefio
y dibujo en 2D y 3D, de las especificas para obtener planos trazados en papel a su
correspondiente escala. La extension del archivo de AutoCAD es .dwg, aunque
permite exportar en otros formatos (el mas conocido es el .dxf). Maneja también los

formatos IGES y STEP para manejar compatibilidad con otros softwares de dibujo.



El formato .dxf permitia compartir dibujos con otras plataformas de dibujo CAD,
reservandose AutoCAD el formato .dwg para si mismo. El formato .dxf puede
editarse con un procesador de texto basico, por lo que se puede decir que es abierto.
En cambio, el .dwg solo podia ser editado con AutoCAD, si bien desde hace poco
tiempo se ha liberado este formato (DWG), con lo que muchos programas CAD

distintos del AutoCAD lo incorporan, y permiten abrir y guardar en esta extension.

El formato .dwg ha sufrido cambios al evolucionar en el tiempo, lo que impide
gue formatos mas nuevos .dwg no puedan ser abiertos por versiones antiguas de
AutoCAD u otros CADs que admitan ese formato. La ultima versiéon de AutoCAD
hasta la fecha es el AutoCAD 2008, y tanto el como sus productos derivados (como
Architectural DeskTop ADT o Mechanical DeskTop MDT) usan un nuevo formato no
contemplado o trasladado al OpenDWG, que solo puede usar el formato hasta la
version 2000. Las aplicaciones del programa son multiples, desde proyectos y

presentaciones de ingenieria, hasta disefio de planos 0 maquetas de arquitectura.

2.3 La evolucion de AutoCAD
La evolucion del AutoCAD, es una larga sucesion de nuevas utilidades y
caracteristicas del paquete, aqui se enumeran las 22 ediciones que ha tenido hasta

la fecha.

2.3.1 Version 1.0, (Release 1) Noviembre de 1982

Esta primera version comercial fue presentada en el COMDEX Trade Show de
las Vegas en noviembre de 1982, pero los primeros en adquirir AutoCAD debieron
esperar al siguiente mes para instalar el nuevo programa. Si bien las utilidades de
AutoCAD 1.0 eran muy elementales, permitian mucho mas que representar
graficamente coordenadas de puntos. Por ejemplo, ya ofrecia layers, textos y hasta
un menu de comandos, todo ello con muchas limitaciones. Por ejemplo, las layers no
eran nombradas por el usuario y la cantidad posible era limitada. EI menu lateral,

Unico hasta 5 afios después, solo permitia acceder a 40 comandos.
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2.3.2 Version 1.2, (Release 2) Abril de 1983

Esta primera reedicion no modifico la anterior sino que incorporo las cotas como
modulo opcional no incluido en el precio basico. La posibilidad de representar
autométicamente la distancia entre dos puntos incorporaba a AutoCAD la semilla del
que seria el primer objeto inteligente: las cotas asociativas, incorporadas en 1987. El
uso de coordenadas se expande y las transacciones de datos se multiplican. La
cooperacién entre usuarios que comparten informacién es ya habitual. Aparecen los

primeros virus informaticos y los primeros miedos.

2.3.3 Version 1.3, (Release 3) Agosto de 1983

Esta vez si comenzaron las modificaciones, mejorando lo ya comercializado.
Por ejemplo, ya no era necesario eliminar una entidad y volver a dibujarla para
cambiarla de layer, pues aparece el comando CHANGE ofreciendo la posibilidad de
mover un layer a otro. Otro avance destacable es la Banda Elastica (Rubber-Band)
gue significo el primer paso en el desarrollo de la operacién interactiva en tiempo
real; es decir, ver lo que uno esta haciendo y no solo lo que ya se hizo.

Otras novedades hacian posible corregir el contenido de un texto, ajustar el

origen y la orientacién a plotear.

2.3.4 Version 1.4, (Release 4) Octubre de 1983

Esta vez, la evolucion es notoria en dos utilidades importantisimas que
constituyen la base de dos pilares fundamentales en el éxito de AutoCAD hasta la
actualidad; redefinicibn de bloques y secuencia programada de comandos. La
redefinicion de bloques significa la posibilidad de trabajar simultaneamente en dos o
mas dibujos que se conjugan en un mismo proyecto; la secuencia de comandos
(SCRIPT) es la primera utilidad de AutoCAD como plataforma para el desarrollo de
programas especificos, para el uso personal o comercial. Estas siguen siendo las
principales lineas de desarrollo actualmente relacionadas con el trabajo en red, con
profesionales y empresas colaborando interactivamente alrededor del mundo y
especializacion del software de modo que haya mudltiples versiones de AutoCAD

apropiadas para distintas disciplinas.
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Algunas otras novedades en esta cuarta edicion fueron: ARRAY, para crear
repeticiones rectangulares y polares, diversidad de tipografias para el texto, teclas

de control para SNAP, Grid y Ortogonal.

2.3.5 Version 2.0, (Release 5) Octubre de 1984

A casi dos afios de su aparicion y luego de un afio desde la edicion R4,
AutoCAD incluye por primera vez una cantidad muy importante de innovaciones y
mejoras. Si bien es consecuente con las versiones anteriores, aparecen cambios
importantes en el propio sistema que trasciende al agregar nuevas utilidades. Por
ejemplo, la nueva estructura permite retroceder en el proceso de trabajo mediante el
comando UNDO (solo disponible como una opcion del comando LINE, pues recién
aparecia en forma generalizada dos afios mas tarde). La posibilidad de restablecer el
estado anterior del dibujo agrega otra nueva dimension a AutoCAD. Si bien hoy esta
utilidad es muy comuan vy resulta natural. En 1984 es pura ciencia-ficcion: revertir el
orden de los acontecimientos. UNDO significa, mas que la posibilidad de corregir
errores, la promesa creible de llegar, algun dia, a controlar sin limitaciones el proceso

de disefio.

2.3.6 Version 2.1, (Release 6) Mayo de 1985

Aunque de modo incipiente, la tercera dimensidn aparece en la pantalla. Si bien
la estructura de AutoCAD admitia el uso de multiples dimensiones, solo dos eran
accesibles al usuario comuan. La presion ejercida por el éxito de otros sistemas CAD
en la implementacién del espacio virtual obliga a Autodesk a incorporar la
coordenada “Z”. No obstante, por muchos afos mas AutoCAD seguira siendo una
herramienta basicamente bidimensional y el desarrollo seguira alineado con aquellas
dos ideas principales: Trabajo en red y especializaciéon. Es con esta edicion que
meses mas tarde, seria posible usar la primera version completa de AutoLISP, el
lenguaje de programacion para CAD con mayor difusion en todo el mundo. AutoLISP
permitid el desarrollo simultdneo de decenas de miles de pequefios o grandes
programas especificos, escritos y utilizados por toda una generacion de

profesionales capacitados en CAD aplicado a diversas disciplinas.
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2.3.7 Version 2.5, (Release 7) Junio de 1986

La computadora personal ocupa ya su lugar en hogares y oficinas de toda
indole. Sin grandes innovaciones tecnoldgicas, AutoCAD R7 es mucho mejor, pues
es mas facil de usar y mas atractivo que sus predecesores. La interfaz de uso es
mas eficiente, ZOOM y PAN son mucho mas rapidos y ya no exigen esperas de

minutos para desplazar el dibujo un poco y poder seguir trabajando.

2.3.8 Version 2.6, (Release 8) Abril de 1987

Cotas inteligentes y libertad en el uso de las tres dimensiones son las claves del
enorme éxito de esta version. Modificar un plano, estirandolo hacia alla, desplazando
aguello hacia aqui y verificar inmediatamente los nuevos valores de las cotas era
sencillamente magia; dibujar una silla, luego una escalera de caracol, luego un techo
con varias pendientes era una pasion. Uno se emocionaba ante esta nueva ventana

abierta al futuro.

2.3.9 Release 9, Septiembre de 1987, la primera version sobre Windows

Aunque ya existia desde 1985, Windows era aun una promesay, a la vez, una
tendencia firme. En otros, AutoCAD R9 y WordPerfect 4.2 decide incursionar en la
interfaz inteligente implementada por WordStar ya en 1978. Los menus de cascada y
los cuadros de dialogo ocultdndose solo momentaneamente y parcialmente en el
area de trabajo. Que vuelve a quedar a la vista inmediatamente. Se suman a estas
innovaciones la posibilidad de crear imagenes que funcionan como botones, de
modo que los dibujos almacenados en bibliotecas podian ahora ser reconocidos por

su aspecto, no solo por su nombre (en ese entonces limitado a 8 caracteres).

2.3.10 Release 10, Octubre de 1988, el ultimo AutoCAD conmensurable

AutoCAD R10 fue la dltima version de AutoCAD que posibilitaba a un usuario
experto conocer la totalidad del sistema. A partir de alli los avances serian tantos y
tan veloces que obligaria a muchos veteranos a renunciar a ese orgullo. Quien
hubiera usados 3 0 4 versiones anteriores solo debia adjuntar un 20 6 30% del

conocimiento ya adquirido; con ello podian asegurar que, de AutoCAD, lo sabian
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todo. En cuanto a innovaciones, la incorporacion de UCS (sistemas de coordenadas
del usuario), libera por completo y definitivamente el uso del espacio virtual. Es
desde esta edicion que AutoCAD se convierte en un CAD integramente
tridimensional y hasta AutoCAD 2000 no apareceria ninguna novedad sustancial en

el uso de las tres dimensiones.

2.3.11 Release 11, Octubre de 1990

En esta larga espera en la evolucién de AutoCAD fue apenas matizado por la
aparicion de 7 correcciones para R10. Eso si: AutoCAD R10 c7 era perfecta.
Finalmente, el tan esperado lanzamiento de AutoCAD R11 en octubre de 1990 trajo
mas dudas que respuestas. El desconcierto ante tantas novedades produjo un shock,
muchas muy importantes innovaciones no fueron asimiladas por la mayoria de los
usuarios, la nueva instalacion automatica invadia el disco duro con una centena de
archivos ordenados en una docena de carpetas (directorios). AutoCAD dejaba de ser
un sistema pensado para un usuario tipico que trabaja absorto en su computadora
hasta concluir su trabajo; AutoCAD comenzaba a ser el sistema actual, concebido
para abastecer el mundo del disefio dando respuesta a los requerimientos de la
globalizacion. Una de las principales incorporaciones en AutoCAD R11 fue el espacio
de papel (Paper Space), que permitia componer multiples vistas del modelo junto a
objetos y textos planos, y disefiar en pantalla las laminas a plotear; también aparecen
las Referencias Externas XREF. A pesar de la enorme utilidad en tareas cotidianas,
ninguna de estas dos innovaciones seria usada masivamente. Otra novedad, esta si

muy utilizada, fue la posibilidad de crear estilos de cotas.

2.3.12 Release 12, Junio de 1992

Menu de cursor, GRIP, previsualizacién de impresion, imagenes raster, sistema
de rendering incorporado, cuadros de dialogo implementados para cotas, ploteo,
hatch, osnap, layers, definicion de atributos, manejo de archivos, etc. hacen de
AutoCAD R12 un éxito rotundo, al menos en una de sus multiples versiones. La
reciente aparicion explosiva de Windows 3.1, con 40 millones de computadoras

usandolo en todo el mundo, convierte a Microsoft en la mayor amenaza para
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Macintosh, hasta entonces duefio y sefior del pasado, presente y futuro de las
interfaces graficas. Autodesk apuesta a todas las plataformas a la vez. En el
mercado mundial del software ocupa el cuarto puesto en facturacion, ligereando
comodamente el mercado del CAD. AutoCAD para UNIX, DOS, Windows y MAC no
convivirian por mucho tiempo, pero nadie podia afirmar entonces cual seria la
formula vencedora. En lento y defectuoso AutoCAD R12 Win, permitia incursionar en
el terreno de las maltiples tareas en una misma pantalla, compartiendo informacion
con MS-Word o Excel. El veloz AutoCAD R12 DOS permitia, en una computadora
estandar, manejar proyectos de alta complejidad y generar presentaciones de alta
calidad visual; a tal punto que se mantendria como la version mas utilizada hasta la
aparicion de R14, casi 5 afios después. En parte gracias a las nuevas impresoras y
plotters de inyeccion de tinta, el CAD comienza a sustituir los tableros de dibujo en
pequefios y medianos estudios y empresas, proliferan los comerciantes de hardware
y software, irrumpen los cadistas freelance. Los desarrolladores de aplicaciones
especificas para usar sobre AutoCAD expanden rapidamente su mercado. Tomar un
curso de AutoCAD comienza a ser una necesidad imperiosa pues muchos grandes

estudios y empresas ya exigen saber usarlo.

2.3.13 Release 13, Noviembre de 1994

La mayor compafia mundial del software, Microsoft, habia ganado 953 millones
de délares. Bill Gates hace publico su interés por una red que la gente llama ahora
autopista de la informacién o internet. Si bien la fecha inicial de lanzamiento de
AutoCAD R13 precede a la aparicion de Windows 95, intimamente ligada a la
popularizacion del internet, fue la primera edicion en funcionar sobre la revolucionaria
plataforma.

AutoCAD R13 fue durisimamente castigada por la critica. Todos, propios y
extranos, fustigaron la multitud de errores, defectos e improvisaciones de la nueva
version. Los cuatro parches efectuados al codigo original, y distribuidos
gratuitamente no bastaron para corregir lo incorregible y menos aun para cambiar la
imagen publica de version fatidica. AutoCAD R13c4 funcionaba sobre DOS y sobre

cuatro Windows en uso: 3.1, 3.11, 95 y NT, pero ninguna superaba en rendimiento al
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AutoCAD R12 DOS que mantuvo vigencia hasta la aparicion de AutoCAD R14. Si
bien las criticas eran fundadas, la fatidica AutoCAD R13 significo un gran salto
tecnolégico en la historia de AutoCAD, incorporando enormes utilidades que sirvieron
de plataforma a las ediciones subsiguientes y a las versiones especificas,
principalmente al Mechanical Desktop, Soélidos ACIS, operaciones booleanas,
HATCH asociativo, Agrupamiento de objetos, curvas NURBS, lineas multiples y un
sistemas de rendering mucho mas completo, entre otras resultaron demasiadas
incorporaciones para una sola version, pero la depuracién de errores efectuada hasta
el lanzamiento de AutoCAD R14 validaria el esfuerzo realizado con tan triste destino

comercial; AutoCAD R13c4, en su ultima instancia cumpliria su objetivo.

2.3.14 Release 14, Febrero de 1997

Mas alla de nuevas utilidades, AutoCAD R14 fue un renacer de AutoCAD. El
cbdigo fue re-escrito totalmente. Un nuevo software, también llamado AutoCAD,
hacia todo lo que su predecesor, pero mucho mejor, mas rapido, casi sin errores y
mas sencillamente. Desde la misma instalacién los cambios eran notorios en todos
los aspectos del sistema, todo resultaba mas ameno, mas facil de aprender a usar,
mas efectivo. Las novedades aparecidas en AutoCAD R13 ahora funcionaban bien,
pequefios detalles como el relleno pleno mediante HATCH, o ZOOM y panel en
tiempo real permitian mejorar en mucho la calidad y productividad. El avance logrado
por la secuencia R13-R14 fue comparable al de R11-R12, y por ello el éxito fue
rotundo también. El legendario MS-DOS, anfitrion de todas las ediciones
precedentes, no soportaban mas cambios y ya pertenecia a un pasado sin retorno,
AutoCAD R14 solo podia instalarse sobre Windows. Luego de la aparicion de
AutoCAD 2000, e incluso de AutoCAD 2002, AutoCAD R14 sigui6 siendo el CAD

mas usado de la historia en todo el planeta.

2.3.15 AutoCAD 2000, (Release 15) Marzo de 1999
A la sombra de AutoCAD R14, AutoCAD 2000, aparecido en 1999, paso sin
pena ni gloria pese a las invaluables mejoras introducidas. Tres son los avances mas

llamativos en esta version: Libertad y realismo 3D, control paramétrico de los objetos,
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vista previa interactiva. El primero, gracias al manejo de cuerpos en el espacio con
sombreados en tiempo real y UCS asociado a la vista. El segundo, gracias a la
ventana de propiedades inteligente, que permite modificar los parametros del objeto
en forma individual o conjunta. El tercer avance consiste en la posibilidad de trabajar
sobre el disefio tal como habrd de verse ya impreso. Estas tres mejoras, aunque
suficientes para justificar dos afios de trabajo en desarrollo, fueron solo las mas
notables de cientos de mejoras en todos los aspectos del sistema y vale un analisis
mas extenso.

AutoCAD 2000 es la segunda version apoyada exclusivamente en Windows,
pero es la primera que explota totalmente la interfaz grafica. AutoCAD 2000 tuvo un
destino comercial muy similar al de R11 y R13: no logro sustituir la version anterior
como estandar; su éxito fue exclusivamente tecnolégico. De hecho, a pesar de sus
enormes avances, funcionaba muy bien, con muy pocos fallos (todos tolerables) y
casi tan estable como AutoCAD R14. Estas dos deficiencias, superadas por
AutoCAD 2002, no eran suficientes para explicar la indiferencia de los usuarios
respecto a las novedades de AutoCAD 2000, novedades que hacian de AutoCAD un
sistema realmente facil. Aprender a usar AutoCAD usando la version 2000 era, 3
veces mas simple y mas rapido que usando R14. Autodesk incorporo otros inventos
ajenos, por ejemplo, en la incorporacion de pestafias llamadas layouts, equivalentes
a las hojas de un libro de Excel, que permiten ordenar la presentacion de la
informacion, tanto en pantalla como para imprimir; o bien la técnica WYSIWYG (what
you see is what you get) vigente en computadoras desde Windows 3, y que permite
trabajar viendo exactamente lo mismo que se vera impreso. Otras innovaciones,
poco prudentes y menos relevantes, quizas expliquen el rechazo de algunos, puesto
gue alteraron completamente y absurdamente algunos habitos muy arraigados como
cierto uso del botén derecho del raton. Aunque este como los demas cambios de la
interfaz eran opcionales, la instalacion ofrecia una nueva modalidad como Unica,
cuando solo era una propuesta. Pero mas alla de las folcloricas simpatias y
antipatias entre programadores y usuarios, AutoCAD 2000 debia se aplaudida por
todos, y no lo fue. Otro avance que incorpora AutoCAD 2000 es Orbit, que otorga

total libertad para visualizar las 3 dimensiones de todo el modelo o de los objetos
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seleccionados; Zoom y Pandeo por medio de la rueda del raton (solo esto ahorra
aproximadamente un 50% del tiempo de trabajo en tareas de drafting) y quizas la
novedad mas revolucionaria de todas, es la de controlar las propiedades de los
objetos por medio de una tabla de correspondencia. Esta herramienta permite
ahorrar mucho tiempo en operaciones no solo graficas, sino de disefio. La tabla de
propiedades permite, entre otras cosas, ver o modificar en tiempo real superficies,
alturas, coordenadas, longitudes, etc. operando sobre uno o varios objetos a la vez.
Su uso es muy simple e intuitivo y no requiere de aprendizaje pues utiliza una misma
simple légica para todo. Finalmente, asociada a los layouts, se incorpora la
posibilidad de establecer infinidad de condiciones de impresion para distintos planos
de un mismo proyecto; de este modo, plotear cualquier plano de un proyecto por
nuevo o antiguo que sea, se reduce a un clic. Ademas ahora es posible independizar
el color de grosor de trazo, de modo que uno puede utilizar los colores que mas
cémodos resulten para la lectura en pantalla al margen de como sera impreso, y
también utilizar distintos grosores para el mismo color cuando el plano es a colores.
Ademaés es posible inhibir la impresion de determinados layers para evitar el error de
imprimir informacion auxiliar o complementaria. En 3D, ademés de Orbit, aparece el
sombreado en tiempo real y un UCS inteligente asociado a la vista activa en cada

viewport.

2.3.16 AutoCAD 2000i, (Release 16) Julio de 2000
En Julio de 2000 es presentado AutoCAD 2000i, edicion para trabajar con
internet (the internet edition), esta version disefiada totalmente para trabajar en red y

poder interactuar directamente con otros usuarios mediante el internet.

2.3.17 AutoCAD 2002, (Release 17) Junio 2001

Aun a la sombra de AutoCAD R14, AutoCAD 2002 consolida y amplia las
mejoras de AutoCAD 2000. La gran innovacion es la apuesta por la colaboracion a
distancia y por la convivencia en el mundo virtual via internet. El desarrollo de esta
nueva version y las del futuro se basa en una nueva tecnologia, que sustituye la

computadora personal por la terminal de red. Macintosh y Windows marcan la
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tendencia con sistemas operativos que hacen de internet el medio vital de las
computadoras. En poco tiempo ya no sera posible trabajar sin una conexion rapida y
permanente a internet, los programas ya no seran congelados en versiones anuales

0 bienales sino que evolucionara cotidianamente.

2.3.18 AutoCAD 2004, (Release 18) Marzo de 2003

El AutoCAD 2004, presenta nuevas caracteristicas y capacidades como ser
herramientas de productividad y graficos de presentacién para la creacion mas
rapida de informacion grafica, herramientas de estandares de CAD y documentaciéon
electrénica utilizando archivos DWF (Design Web Format) para compartir facilmente
la informacion con su equipo. En resumen, AutoCAD 2004 es mas facil y veloz de
toda la que todos sus antecesores.

Esta version de AutoCAD 2004, incorpora nuevas herramientas de las cuales
tenemos Express Tools, que contiene una serie de utilidades que le dan mayor
flexibilidad a los comandos de dibujo tradicionales de AutoCAD. Manejadores de
capas, dimensionales, seleccion y modificacion de objetos entre otras algunas de sus
herramientas, las utilidades més populares son: colocar textos a lo largo de un arco,
congelar capas de acuerdo al objeto(s) seleccionado, convertir una simple linea a
texto a multiples lineas de texto (de text a mtext). Otra herramienta es el Ploteo e
impresion de sombreados, el cual nos permite plotear o imprimir presentaciones
renderizadas o sombreadas desde el espacio modelo o papel directamente. Otra
herramienta mas es el de Dibujos en Miniatura, que utilizando Internet Explorer podra
realizar una vista previa de todos los dibujos que se encuentran en un directorio
escogido. Otra herramienta son las Paletas de Herramientas, que le dan acceso a los
contenidos que usted usa mas frecuentemente, incluyendo bloques y sombreados
(hatch), asi ahorrara tiempo de disefio, pues a través de las Paletas de Herramientas
podra buscar y encontrar los elementos de disefio que requiere mas rapido. Las
Paletas de Herramientas pueden configurarse de acuerdo a los requerimientos del
usuario. Ademas el acceso a las mismas, podra ser controlado a través de los menus
contextuales. Las Paletas para atributos de bloques, son una herramienta que

permiten el acceso a las propiedades de los atributos de bloques y utilizando la
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herramienta de seleccién rapida, podra seleccionar al tiempo todos aquellos atributos
gque cumplen con alguna propiedad especifica. Design Center en linea, esta
herramienta, te permite el acceso a librerias de simbolos, informacion del producto y
a un sin numero de utilidades que le permiten optimizar el tiempo de disefio.

AutoCAD 2004 también incluye mejoras como todas las versiones que le
precedieron, por ejemplo: Comando mdultiple de lineas de texto, incluye un editor de
textos mejorado, que le proporcionara mayor flexibilidad en la creacion de textos, el
editor de texto mejorado, le permite copiar y pegar textos desde Microsoft Word. La
herramienta de Paleta de colores, contiene nuevos tonos de colores y patrones, para
generar renderizados de mejor calidad con colores mas reales. Otra herramienta son
las Referencias externas, una notificacion le indica cuando un archivo que esta
referenciado a su proyecto ha sido modificado. Una ultima que es la seguridad en los
archivos DWG, el cual permite que los dibujos de AutoCAD puedan ser protegidos
con una contrasefia y formados digitalmente (firma electronica), para conferir
autenticidad a la informacién que se esta enviando.

AutoCAD 2004 afiade un nuevo formato DWG. Los archivos DWG de AutoCAD
estan optimizados, ya que son 52% mas pequefios que los archivos creados con las
versiones previas del software. Esto significa menores tiempos para abrir y transmitir

archivos cuando se envian por correo electrénico o se descargan.

2.3.19 AutoCAD 2005, (Release 19) Marzo de 2004

AutoCAD 2005 es la evolucién de las herramientas presentadas en la version
anterior. Autodesk, espero hasta el mes de marzo para el lanzamiento oficial de la
version en ingles, y la version en espafiol seria a finales del mes de abiril.

Esta version de AutoCAD esta a la sombra de AutoCAD 2004, ya que las
mejoras son para aumentar la productividad. Sin dudas existen cambios, pero la gran
mayoria se centran el areas menos utilizadas por el usuario corriente. Asi, AutoCAD
2005 presenta una interfaz grafica idéntica a la version anterior, ademas de un
formato de archivo DWG, compatible integramente con la version 2004, como ya ha
sucedido con las versiones 2000, 2000i y 2002. Una de las novedades es el Espacio

Papel, aparecido desde la version 11, escapa a la mayoria de usuarios que aun hoy
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lo desconocen o simplemente no lo comprenden. Sin embargo, Autodesk sigue
mejorando y dotandolo de nuevas prestaciones y organizacion de proyectos.
AutoCAD 2005 presenta la paleta de herramientas Sheet Sets que permite organizar
las presentaciones del espacio de papel de todo un proyecto (sin importar la cantidad
de archivos involucrados). La paleta de herramientas Sheet Sets se usa porque
cuando se trabaja en un proyecto son muchos los archivos que forman parte de este:
ubicacion, plantas, alzados, secciones y cada uno de ellos contiene sus propias
presentaciones. La herramienta Sheet Sets permite organizar todas estas
presentaciones y asi conocer el contenido total del proyecto y mantenerse informado
del avance de cada lamina. Esto garantiza mayor facilidad para comprender y
organizar el total de las laminas configuradas. Al utilizar | paleta del Administrador
Sheet Sets cada presentacion creada en un dibujo permite transformarse en un
sheet, permitiendo importar presentaciones de otros dibujos y autométicamente
crearan los Sheet correspondientes por las presentaciones. A su vez, el
administrador permite crear subgrupos para organizar las presentaciones; por
ejemplo en caso de un proyecto arquitecténico se pueden crear subgrupos como:
Albanileria, Sanitaria, Eléctrica, detalles constructivos y asi ubicar cada presentacion
(o Sheet) segun al grupo que corresponda. Otra herramienta nueva el la version de
AutoCAD 2004 es la paleta de herramientas que en AutoCAD 2005 presenta mejoras
en este aspecto, permitiendo incorporar iconos fijos y flotantes, y asi crear paletas
con los comandos mas utilizados. Para agregar nuevos comandos es necesario
arrastrarlos desde la opcion personalizar de la barra de herramientas como si se
tratara de una barra convencional de iconos. Para quitarlos, se debe seleccionar
eliminar desde el menu contextual que aparece tras presionar el boton derecho del
raton sobre la paleta de herramientas. AutoCAD 2005 permite crear tablas totalmente
personalizables y con cierta facilidad, pudiéndose crear diferentes encabezados y
editando en cualquier momento su contenido. Para escribir dentro de una casilla
basta con hacer doble clic y agregar el contenido, asi como también colocar un color
de relleno y muchas otras opciones que se habilitan desde el menu contextual al
pulsar el botén derecho del ratébn sobre la casilla correspondiente. El nuevo

administrador de capas es una evolucion de sus antecesores con grandes resultados
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por su facilidad de agrupar y generar filtros de busqueda. El arbol de contenido
permite seleccionar rapidamente un grupo de capas previamente creados, a traves
de un filtro o bien arrastrando la capa de un grupo a otro con mucha facilidad.
Maximizar las ventanas graficas desde el espacio de papel, hace su aparicion un
nuevo comando ubicado en la barra de estado que permite maximizar la ventana
grafica (viewport) sin alterar su escala. Los iconos con forma de flecha ubicados a su
lado permiten navegar en una y otra viewport con total facilidad de maniobra. Los
objetos OLE (Copiar—Pegar) han sido mejorados para que su edicion pueda ser mas
simple, permitiendo cambiar su escala, tamafio y posicidbn desde la paleta de
propiedades. De esta manera, copiar y pegar una tabla creada en Excel, por ejemplo,

sera muchisimo mas facil y promete funcionar correctamente.

2.3.20 AutoCAD 2006, (Release 20) Marzo de 2005

La version de AutoCAD 2006 incorpora importantes mejoras como Heads-up
Design, que lleva la potencia de la linea de comandos al cursor grafico. Dentro de la
mejoras tenemos un comando nuevo que nos permite unir segmentos individuales de
lineas, circulos, arcos elipticos y splines en un Unico segmento. Se mejoro las
herramientas de Chamfer y Fillet, con la aplicacién de unién, a dos segmentos de
lineas diferentes. EI comando de Copy, nos permite realizar varias copias de objetos
en intervalos angulares, para una mejor distribucion dentro del area de trabajo. El
comando de Rotate, ahora nos realizar varia copias mientras se rota el objeto. El
comando de Offset, nos permite ejecutarlo varias veces sin salir del comando,
especificando la opcion de multiple al seleccionar el objeto al cual se le aplicara el
Offset. Ahora los comandos Rotate y Scale, tienen una opcion Copiar. Puede utilizar
esta opcion para crear una copia del objeto al girarlo o al ajustar su escala. Ahora
puede aplicar Trim y Extend, a varios objetos a la vez, mediante los métodos de
seleccion de bordes y de captura. Ahora los comandos Stretch y Move, tienen una
opcion de desplazamiento que establece una distancia y orientacion relativas, se
conserva el ultimo valor de desplazamiento introducido. Stretch, solo desplaza los
vértices y puntos finales que quedan completamente dentro de la ventana de

captura, los objetos que quedan parcialmente dentro de la ventana de captura se
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estiran. El comando de Rectangle, puede crear un rectangulo precisando el area y
una de las dimensiones (longitud o anchura), el programa calcula la otra dimension y
completa el rectangulo.

Esta version del AutoCAD, incorpora varias mejoras en cuanto al acotamiento
(Dimension), por ejemplo el acotamiento de arcos (Arc Length), el acotamientos de
arcos con recodo (Jogged), nos permite ademas varias configuraciones de para las
flechas de las cotas y cambiar su direccion, ademas de usar diferentes estilos de
lineas para las cotas.

La herramienta de Multiline Text, incorpora el editor In Situ, que nos muestra el
texto con precision en relacion con el dibujo, el editor de texto In Situ presenta el
cuadro delimitador con una regla en su parte superior y la barra de herramientas
formato de texto actualizada, también puede importar o pegar texto de los formatos
ASCIl o RTF. Ademas se le puede aplicar un formato de lista de vifietas, numerada o
alfabética. También se puede aplicar formato a una lista de subelementos y
actualizarla automaticamente, puede aplicar el formato de lista a texto seleccionado o
crear listas a medida que escribe.

Una mejora més importante son lo bloques dinamicos, que se definen mediante
propiedades personalizadas que le permiten ajustar un bloque In Situ sin redefinir o
insertar otro bloque. Por ejemplo, puede que necesite cambiar el tamafio de la
referencia a bloque de un escritorio. Si el bloque es dindmico y se ha definido para
gue tenga un tamafio ajustable, puede cambiar el tamafio del escritorio arrastrando
un punto personalizado o especificando un tamafio diferente en la paleta
propiedades. Para que un blogue sea dindmico debe contener al menos un
parametro y una accion asociada con el parametro. Los parametros definen las
propiedades personalizadas y especifican posiciones, distancias y angulos para la
geometria del bloque, las acciones definen como se desplaza o cambia la geometria
de una referencia a bloque dindmico cuando se modifica dicho bloque. Al afadir
acciones al blogue, hay que asociarlas con parametros y geometria.

Otra herramienta importante es el administrador de recuperacion de dibujos,
gue puede recuperar archivos de copia de seguridad o versiones de sus dibujos

guardadas automaticamente, tras un fallo del programa o del sistema, el
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Administrador de recuperacion de dibujos se abre la préxima vez que inicie
AutoCAD, dicho administrador muestra una lista de todos los archivos de dibujo que
estaban abiertos en el momento en que se produjo el fallo.

Ahora también puede insertar férmulas simples en tablas para calcular sumas,
totales y promedios asi como definir expresiones aritméticas simples, también puede

introducir una formula mediante el editor de texto In Situ.

2.3.21 AutoCAD 2007, (Release 21) Marzo de 2006

La version de AutoCAD 2007 incorpora varias mejoras entre las que destacan el
Modelado de Sdélidos y Superficies, se han incorporado creacion y edicion de
superficies (a diferencia de los objetos de malla), y ahora es posible crear objetos
sélidos cuyas caras estén definidas por superficies mas complejas. La interfaz
redisefiada utiliza un danico entorno para crear solidos y superficies que facilitan su
utilizacion. El entorno de disefio el AutoCAD 2007 se introduce el nuevo centro de
disefio, donde se reunen todas las herramientas de modelado de sodlidos y
superficies, lo que permite ver de una hojeada las herramientas y el flujo de trabajo
disponibles en AutoCAD 2007. También integra en el modelado de sélidos y
superficies las intuitivas funciones de edicion basadas en grips 0 pinzamientos que
se introdujeron para dibujo en anteriores versiones de AutoCAD. La navegacion de
modelos, son las herramientas de Pan (encuadrar) y Zoom de forma transparente en
el modo de perspectiva y editar mientras se usa Orbit. EIl modo de “paseo”, permite
recorrer un modelo de forma intuitiva. Las herramientas de estilos visuales permiten
crear estilos de cara, linea de arista, visualizacion de materiales, sombras e
iluminacion, en vistas en perspectiva y paralelas/ortograficas. La herramienta de
Animaciones, nos hace posible crear una animacién de paseo y trayectoria para
identificar los puntos de interés en un modelo y crear una trayectoria que los recorra
y crea un archivo de animacion, aplicando diferentes estilos visuales o modos de
sombreado. También se puede usar dinamicamente para mostrar al cliente o
detectar defectos de disefio. En cuanto a la renderizacion, AutoCAD 2007 incorpora
el motor de render Mental Ray, una tecnologia de renderizacion avanzada ya

empleada en Autodesk 3ds Max (originalmente 3D Studio Max). Una nueva interfaz
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de usuario enfocada a crear renderizaciones precisas y realistas. Configuraciones
predeterminadas y un regulador del tiempo contra la calidad de renderizado. La
iluminacion interactiva de AutoCAD 2007 permite colocar luces distantes, puntuales y
focos, y usar los grips o0 pinzamientos del destino de la luz. Luces y sombras se
muestran en tiempo real. En cuanto a la herramienta de Materiales, solo basta
arrastrar los materiales de una biblioteca predefinida a cualquier cara o superficie
sélida en el modelo; el material se escala automaticamente. Editor de Materiales para
modificar y crear una biblioteca personalizada. La herramienta de Seccién y
Aplanado facilita la extraccién inmediata de la informacion de dibujo del modelo
conceptual. Moviendo un plano dinamico y ajustable seleccionando el modelo solido
o de superficie para crear un alzado o en planta lista para acotar. La herramienta de
Aplanado convierte el modelo 3D en 2D. AutoCAD 2006 incorporo los bloques
dinamicos. Las herramientas de creacibn de bloques permiten afiadir
comportamiento dinamico a las bibliotecas de bloques existentes, lo cual simplifica su
complejidad y reduce el tiempo dedicado a manipular bloques en un dibujo. El
entorno de creacion de bloques dindmicos ofrece un sencillo medio grafico para crear
bloques dindmicos a partir de las bibliotecas de bloques existentes. No requiere
experiencia de programacion. La nueva paleta de creacién de bloques maneja
parametros y acciones arrastrandolos directamente al bloque. AutoCAD 2007 incluye
ejemplos de blogues dinamicos con mddulos de aprendizaje para crearlos y usarlos.
El comando de Tabla desarrollado para AutoCAD 2006 simplifica el proceso de
creacion de tablas y el control de sus propiedades para poder centrarse en el
contenido, no en la forma. Los estilos de tabla predefinidos controlan elementos
como las propiedades de borde (visibilidad de rejilla, grosor de linea y color), de
celda (estilo, altura, color y alineacién del texto, y relleno de fondo), posicién de
titulos y mas. También puede usar los estilos de tabla existentes para crear nuevas
que hereden todas las posibilidades de estilo definidas. Cambie cualquier propiedad
de cualquier elemento de tabla o aplique de un nuevo estilo de tabla en segundos.
AutoCAD 2007 introduce la capacidad de importar un archivo DWF como referencia,
lo que permite mantener la fidelidad visual y de los datos al colaborar con otros

miembros del equipo de disefio, y aprovecha otras ventajas afiadidas de formatos
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DWF frente a DWG. AutoCAD 2007 ahora permite publicar los dibujos en el formato
de archivo Adobe PDF. La capacidad de publicar en PDF significa que ya no hace
falta adquirir y aprender una aplicacién de terceros para publicar archivos DWG en
formato PDF. La Migracion es un nuevo método automatizado lee los menus,
espacios de trabajo, barras de herramientas, patrones de sombreado, tipos de linea
personalizados y el archivo acad.pgp para su transferencia a AutoCAD 2007. El
formato IUP (introducido en AutoCAD 2006) permitira que el paso a futuras versiones
de AutoCAD sea totalmente automético. El formato de archivo DWG de AutoCAD
2007 se ha actualizado y es distinto al DWG de 2004/2005/2006. Este nuevo formato
también se utiliza en la ultimas versiones de los productos sectoriales de Autodesk,
como Autodesk Architectural Desktop, Autodesk Map 3D, Autodesk Civil 3D,
Autodesk Electrical y AutoCAD Mechanical. No obstante, se mantiene la
compatibilidad con versiones anteriores: Abre archivos DWG de todas las versiones y
tiene la funcion “Guardar como” para versiones 14, 2000 y 2004, ademas de

exportacion de DXF de la version 12.

2.3.22 AutoCAD 2008, (Release 22) Marzo de 2007

La ultima actualizacion al software de AutoCAD 2008. Se centra en mejorar la
capacidad de los disefiadores, documenta rapida y facilmente sus disefios, con un
nivel del control de que las ayudas que aseguran que sus dibujos parezcan tan
profesionales como requieren. AutoCAD 2008 se centra en solucionar problemas
comunes del cliente de una manera que respete los flujos de trabajo actuales, para
requerir poco o nada de reinstruccion y obtener ahorros significativos del tiempo.

AutoCAD 2008 incorpora funciones que facilitan las tareas cotidianas. La escala
de anotacion y el control de las capas por ventana grafica minimizan las engorrosas
alternativas, mientras que las mejoras de texto, las directrices multiples y las mejoras
de tablas ayudan a lograr un grado incomparable de precision estética y
profesionalismo.

Con AutoCAD 2008 se introduce el concepto de escala de anotacion como una
propiedad de objeto. Los disefiadores pueden definir la escala actual de una ventana

grafica o una vista de espacio modelo y después aplicar esa escala a cada objeto y
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especificar su tamafo, ubicacion y aspecto segun la escala definida para la ventana
gréfica. En resumen: la escala de anotacion se ha automatizado.

En AutoCAD 2008 se ha mejorado el administrador de capas para que los
usuarios puedan especificar el color, grosor de linea, tipo de linea o estilo de trazado
en una ventana gréfica determinada. Estas modificaciones se activan y desactivan
facilmente al agregar o eliminar ventanas.

Ahora, las tablas mejoradas ofrecen a los usuarios la opcion de combinar
informacion tabular de AutoCAD y Excel en una misma tabla de AutoCAD. Esta tabla
puede vincularse dinamicamente para que las modificaciones aparezcan en
AutoCAD y Excel conforme se actualizan los datos. Asi los usuarios pueden
seleccionar dichas modificaciones, lo que permite la actualizacion instantanea de la
informacion en cualquiera de los documentos de origen.

Ahora, el editor de TEXTOM mejorado ofrece la posibilidad de especificar el
namero de columnas necesarias y ajusta el texto a ellas conforme se edita. También
es posible personalizar el espacio entre cada columna de texto y el borde del papel.
A todas estas variables se les pueden asignar valores especificos en el cuadro de
dialogo o de forma interactiva con los nuevos pinzamientos de texto multicolumna.

El nuevo panel de directrices mdultiples del centro de controles ofrece
herramientas mejoradas que automatizan la creacién de directrices mdltiples y su
orientacioén (cola o contenido primero) con las notas.

En la presentacion de AutoCAD 2008 se incluyeron mas de 35 actualizaciones
en respuesta a visitas del cliente, a listas internacionales de usuarios de Autodesk
(AUGI). AutoCAD 2008 apoya al disefio permitiendo procesar la informacion de
modelo-basada, también mejora herramientas de vistas, el medir y del margen de
beneficio son intuitivas. También permite la colaboracion digital y la comunicacién de
disefio cambia entre los disefiadores y sus miembros de equipo, y consigue cambiar
de 2D a disefios de 3D, asi como documentos del procesamiento de textos y hojas
de balance. También incluyen nuevas capacidades de la revision de disefios para
usuarios no CAD, incluyendo medidas 3D y margenes mejorados, la comparacion de
dibujos de la versién y una navegacion de modelo 3D. Mejora la informacion de

disefios con datos del campo, usando mapas de la conexion a los dispositivos de
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GPS. Trae aplicaciones de creacion de graficos con presentaciones directamente de
los archivos DWG y DWF, la impresion permite que los usuarios puedan producir
rapidamente las ilustraciones y los renderings de alta calidad. En la impresiones se

pueden realizar con render y sombras.

Como nos dimos cuenta el Paquete de AutoCAD, ha tenido 22 actualizaciones
hasta la fecha, pero en nuestro manual usaremos la version de AutoCAD 2006. Ya
gue es el paquete que esta contemplado en el programa analitico de la materia de
Disefo Asistido por Computadora (MAQ-436).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del area de Trabajo.

La elaboracion de este manual se llevo a cabo en el Centro de Computo del
Departamento de Maquinaria Agricola, de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio
Narro”, que se ubica en la Ex-Hacienda de Buenavista, localizada a 7 km. al sur de
Saltillo, Coahuila, México, teniendo las siguientes coordenadas geograficas: 100° 59’
57” de longitud oeste, 25° 23’ 42" de latitud norte y una altitud de 1743 msnm.

e R A R e

Figura 3.1 Departamento de Maquinaria Agricola.

3.2 Materiales
El presente manual se elaboro con los siguientes materiales y herramientas.
Bl Una computadora con un minimo de 256 MB en RAM, procesador Intel
Celeron.
Bl El paquete de AutoCAD 2006
Bl El paquete de Corel CAPTURE 12
El El paquete de Microsoft Word 2007
Bl El paquete de Microsoft PowerPoint 2007
Bl El paquete de Microsoft Paint
Bl El paquete de Adobe Acrobat Profesional version 7.0
Bl El paquete de ArchiCAD versién 10



B! El paquete de LogoTrans version 1.0r28

B! El paquete de English-Spanish Interpreter Professional version 3.14

3.3 Metodologia
Antes de comenzar con las practicas, se necesita recordar algunos aspectos

importantes del programa como la ventana principal, abrir y guardar un archivo.

3.3.1 La ventana principal de AutoCAD 2006

Esta ventana contiene las partes mas importantes del layout del programa.
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Figura 3.2 Ventana principal de AutoCAD 2006.
3.3.1.1 La ventana grafica o area grafica

Ocupa la mayor parte de la pantalla y es donde se muestran y se crean los
dibujos.
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3.3.1.2 Barrade Menus

Situada en la parte superior, permite el acceso a una serie de menu
desplegable que contiene las érdenes y procedimientos de uso mas frecuente en
AutoCAD 2006.

3.3.1.3 Barra de herramientas estandar

Incluye una serie de iconos que representan de forma grafica e intuitiva las
ordenes que se ejecutaran si se pulsa sobre ellos: zoom, help, cut, etc. Estas barras
se pueden personalizar, de forma que se incluyan en ellas las 6rdenes que mas
utilizamos. Son de gran ayuda, y se integran en el editor de dibujo o pueden

guedarse flotando.

3.3.1.4 Barra de propiedades
Su funcion es la de controlar y establecer las propiedades por defecto de las

entidades, como son capa, color y tipo de linea.

3.3.1.5 Barra de herramientas flotantes

Son las barras de herramientas que se pueden situarse en cualquier parte de
la pantalla, y que se incluyen las o6rdenes mas utilizadas. Como se ha dicho
anteriormente, estas barras pueden ser personalizadas adaptandolas a nuestra
forma habitual de trabajar en AutoCAD 2006.

3.3.1.6 Ventana de mensajes y 6rdenes o ventana de comandos

Es la ventana en la que van apareciendo los mensajes correspondientes a las
ordenes que se ejecutan. También se puede introducir 6rdenes en esta linea de
comando. Originalmente, el programa coloca esta ventana en la parte inferior, pero
igual que ocurre en el resto de ventanas, podra modificarse su tamafio y posicion. A
veces, esta ventana es demasiado pequefa para ver el total de los mensajes, y se
recurre bien al aumento de la misma o lo que es mas habitual, a la pantalla de texto

(tecla de funcién F2).

32



3.3.1.7 Barra de estado
En ella se visualizan las coordenadas del cursor y el estado de los modos de

trabajo, por ejemplo, indica si estan activados modos como Grid u Ortho.

3.4 Creacién de dibujos nuevos

Al crear un dibujo nuevo, se puede utilizar una plantilla con parametros
estandar. Esta plantilla puede ser una de las suministradas con AutoCAD 2006, o
bien, una que se haya personalizado para incluir los parametros necesarios. Como
plantilla se puede utilizar un dibujo existente.

AutoCAD 2006 proporciona también dos asistentes. Los asistentes utilizan la
plantilla actual, pero modifican ciertos parametros de las escalas segun la
informacion que se suministre. Por ejemplo, ambos asistentes se ajustan
automaticamente los factores de escala para los parametros de acotacion y la altura

del texto.

3.4.1 Crear un nuevo dibujo utilizando valores por defecto

/\

=

2 En el menu File, seleccionamos New.

[

>
l

En el cuadro de dialogo Startup, seleccionamos Star from Scratch.
B! En Default Settings, se selecciona Imperial (feet and Inches) o Metric y
se pulsa OK.

El dibujo se abrira con los pardmetros por defecto de AutoCAD 2006.
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@Startup @@
& 0 0O -

& Start from Scratch

Default Settings f
() Imperial [feet and inches) %
(&) Metiic E
< -

Tip
Uses the default metric settings.

[ 0K ][ Cancel ]

Figura 3.3 Valores por defecto (Star from Scratch).

3.4.2 El Asistente de configuracién rapida
Con el asistente de configuracion rapida (Quick Setup), se establecen los
parametros basicos que ayudan a definir las unidades de medida y el area del dibujo.
Estos parametros también determinan la anchura incluyendo el tipo de unidades
basicas (Decimal, Engineering, Architectural, Fractional y Scientific), que se utilizara
para la visualizacion y el trazado. También se determinan la anchura (Width) y
longitud (Length), del area de dibujo, estableciendo de este modo, su contorno es
decir, los limites.
Para abrir un dibujo nuevo utilizando el asistente de Quick Setup, se debe
proceder de la siguiente manera.
B! En el mend File, seleccionar New.
Bl En el cuadro de dialogo Startup, elegir Use a Wizard.

B! En el cuadro de Use a Wizard, elegir Quick Setup y pulsar OK.
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QuickSetup @

P Units

Area

> Select the unit of measurement.
E:l' © Decmaf
o O Engineering
% O &rchitectural
ux,‘ O Fractional
' O Scientific

[ Next > ] [ Cancel ]

Figura 3.4 Configuracion rapida.

3.4.3 El Asistente de Configuracion avanzada

Con el asistente de configuracion avanzada (Advanced Setup), se pueden

definir las unidades (Units), el angulo de medida y la precision (Angle), la direccién

de medida para los angulos (Angle Measure), la orientacién de los angulos (Angle

Direction), y se determina el area de trabajo con la anchura (Width) y longitud

(Length).

Para abrir un dibujo nuevo utilizaremos el asistente de configuracion rapida
(Advanced Setup):

]
-
]
-
BN
|

AL
]

]
=l

En el mena File, seleccionar New.

En el cuadro de dialogo Startup, elegir Use a Wizard.

En Use a Wizard, elija Advanced Setup. Después pulsar OK.

En Advanced Setup, comenzara a configurar los parametros, uno a uno
y continuaremos con la configuracion pulsando Next >, con todos los
parametros.

Cuando se termine de indicar las configuraciones deseadas, estaremos

en la ultima parte que es el de Area, y pulsamos Finish.
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Advanced Setup @

» Urits > Select the unit of measurement.
Angle E () Decimal
(@) () Engineering
Angle Measure p‘ ' 15,5000
o [} O Architectural
Angle Direction w o
Fractional
Area r
) Scientific
Precision:
0.0000 v/
[ Next > ] [ Cancel ]

Figura 3.5 Configuracion Avanzada.

3.5 Guardar dibujos
Mientras se trabaja en un dibujo, se debe guardar con frecuencia. Si se desea
crear una nueva version de un dibujo sin que se vea afectado el original, puede
guardarlo con un nombre diferente. Si se desea guardar un dibujo, se deben seguir
los siguientes pasos:
B En el mend File, seleccionamos Save.
Si ya se ha guardado el dibujo con un nombre, AutoCAD 2006 guardara
cualquier cambio posterior y volvera a mostrar la solicitud de comando.
Sino se ha guardado el dibujo antes, aparecera el cuadro de dialogo
Save Drawing As (Guardar como).
B En el cuadro de dialogo Save Drawing As, en File name, escriba el
nombre del nuevo dibujo (la extension no es necesaria).

Bl Pulse ok, y habremos guardado el dibujo.
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3.5.1 Guardado automético del dibujo

Si se activa la opcién de guardado automatico, AutoCAD 2006 guardara el
dibujo a intervalos de tiempo especificados.

Para utilizar esta opcion, en el cuadro de dialogo Options (Menu-Tools-
Options), seleccionar la pestafia de Open and Save, en ella nos posicionamos en File

Safety Precautions, seleccionar Automatic save e indicar el intervalo en minutos.

a1 Options

Current profile: <<Unnamed Profile> >

Current drawing: Drawingl.dwg

;Filés %pljg ‘E”Uﬁlsé-ﬁrél’-idvéé\;glI5I6t and Publish Systemj User Preferences Dréfiihg S'erlécwl'ion‘,‘ ﬁrbfilés‘

PIX]

File Save

Save as:

AutoDﬁ.D 2004 Drawing [*.dwag) v

[ Thumbnail Preview Settings... ]

|50 ‘ Incremental save percentage

File Safety Precautions

Automatic save

10 Minutes between saves

Create backup copy with each save
[ Full-time CRC validation
[] Maintain a log file

' act ’ File extension for temporary files

[ Security Options... ]

Display digital signature information

File Open

19 ‘ Number of recently-used files to list
|

Display full path in title
External References [Xrefs)
Demand load Xrefs:

} Enabled with copy v\

Retain changes to Xref layers
Allow other users to Refedit current drawing

ObjectdRX Applications
Demand load ObjectaRX apps:

o . 1
| Object detect and command invoke v ‘

Proxy images for custom objects:

{ Shaw proxy araphics v ‘

Show Proxy Information dialog box

0K ][ Cancel J

Figura 3.6 Guardado Automatico.
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Para generar esta figura usaremos el método de coordenadas.

Procedimiento:

1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono Line, después tecleamos en
la barra de comando el primer punto que sera (0,0).

2. Ahora tecleamos en la barra de comandos (3.53,0), para formar la primera linea,
fig. 1.1.

3. Enseguida tecleamos en la barra de comandos (0,3.53), para formar la segunda
linea, fig. 1.2.

4. Volvemos a teclear en la barra de comandos (-3.53,0), formando la tercera linea,
fig. 1.3.

5. Por ultimo tecleamos en la barra de comandos (0,-3.53), asi terminamos la cuarta
linea y se forma nuestro cuadrado, fig. 1.4.

6. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line.

7. En la barra de herramientas Object Snap, pulsamos el icono de MidPoint, después
nos acercamos a la primera linea que hicimos y seleccionamos su centro, fig. 1.5.

8. Nuevamente pulsamos el icono de MidPoint, después nos acercamos a la
segunda linea y seleccionamos su centro, repetimos este procedimiento hasta
terminar el rombo y damos enter para salir del comando de Line, fig. 1.6.

9. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Offset, indicamos la
distancia de offseteo de 0.25 y damos un enter, después seleccionamos una a una
las lineas de nuestro rombo y con cada una damos clic en el centro del rombo, figs.
1.7y 1.8.

10. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, seleccionamos
las cuatro lineas que offseteamos para delimitar nuestros cortes, enseguida damos
enter y seleccionamos las partes de las lineas que deseamos cortar, al terminar
volvemos a dar enter para salir del comando de Trim, figs. 1.9y 1.10.

11. Ahora solo repetiremos los pasos 9 y 10 hasta terminar los 5 rombos de nuestra
imagen, fig. 1.11.

Una vez que hayamos terminado los rombos procedemos realizar la Gltima parte de
nuestra figura.

12. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line.
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13. En la barra de herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Intersection,
después seleccionamos la interseccion de la parte inferior izquierda del cuadro
principal con nuestro cursor damos clic, nuevamente pulsamos el icono de
Intersection, y seleccionamos la interseccién de la parte superior derecha y damos
clic con el cursor, una ves terminado damos enter para terminar esa linea, fig. 1.12.
14. Repetimos los pasos 12 y 13 para hacer la otra linea diagonal pero ahora el
orden seré de la interseccion inferior derecha a la interseccion superior izquierda, fig.
1.13.

Teniendo las dos lineas diagonales ahora haremos uso de la herramienta de Offset
nuevamente.

15. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono Offset, después tecleamos
en la barra de comando la distancia de offseteo que es de 0.25, y pulsamos enter,
ahora seleccionamos la primera linea diagonal que hicimos y damos un clic a su
costado derecho, volvemos a seleccionar la linea que se creo en el offseteo y damos
clic a su costado derecho, repetimos esto hasta tener todas la lineas que son cuatro
de cada costado de las diagonales, hacemos lo mismo del costado izquierdo, figs.
1.14y 1.15.

16. Se repite este procedimiento en cada una de las diagonales que se crean
mediante el offseteo, figs. 1.16 y 1.17.

Teniendo todas las lineas diagonales offseteadas, usaremos ahora la herramienta de
Trim, para terminar con nuestra geometria.

17. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, después
seleccionamos las cuatro lineas de nuestro cuadrado principal y las cuatro lineas de
nuestro rombo principal, que seran lo limites de corte, y damos enter, ahora teniendo
los limites de corte solo seleccionamos las lineas que deseamos cortar y damos

enter para terminar, figs. 1.18 y 1.19.
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Procedimiento.

1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, indicamos el
centro de nuestro circulo que es (0,0), enseguida tecleamos la letra D en la barra de
comandos para indicar que teclearemos el diametro del circulo que es de 2.50, y
damos enter para terminar el circulo, fig. 2.1.

2. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, ahora en la barra
de herramientas Object Snap, damos clic en el icono de Quadrant, y seleccionamos
el cuadrante derecho del circulo que serd nuestro centro, enseguida tecleamos la
letra D en la barra de comandos para indicara el diametro de 1.50, y damos enter
para terminar el circulo, fig. 2.2.

3. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, ahora en la barra
de herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Quadrant, y seleccionamos el
cuadrante derecho del circulo que sera nuestro centro, enseguida tecleamos la letra
D en la barra de comandos para indicara el diametro de 1.120, y damos enter para
terminar el circulo, fig. 2.3.

4. En la barra de herramientas pulsamos el icono de Array, donde nos aparecera la

ventana de Array, fig. 2.4:

I/
=5

F=

Primero le indicaremos que tipo de arreglo queremos realizar, seleccionando

Polar Array, fig. 2.5.

o,

B! Enseguida indicaremos el centro Center Point que es (0,0), fig. 2.6.

B! Ahora necesitamos indicar cuantas veces queremos que se repita el arreglo
en Total Number of Items que es de 9, fig. 2.7.

B! Necesitamos indicar el angulo en el cual se haréa el arreglo en Angle to Fill, en
este caso seran los 360° del circulo, fig. 2.8.

B! Ahora solo necesitamos indicar los objetos que formaran a nuestro arreglo, lo
hacemos dando clic en el icono que esta a la izquierda de Select Objects, esto
nos lleva al area de trabajo de AutoCAD vy seleccionamos los dos ultimos
circulos que hicimos, y damos enter, fig. 2.9.

B! Nuevamente estamos en la ventana de Array, ahi nos damos cuenta que

tenemos 2 objetos seleccionados y para verificar si nuestro arreglo esta
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correcto damos clic en el botdn de Preview, y si esta correcto solo damos clic

en aceptar y terminamos el arreglo, figs. 2.10, 2.11, 2,12y 2.13.

Una vez terminado el arreglo ahora haremos uso de la herramienta de Trim.

5. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, seleccionamos los

dos circulos que usamos para el arreglo asi como los otros dos que se intersectan

con el para limitar nuestros cortes, damos enter y después seleccionamos las partes

gue no deseamos de los dos primeros circulos, figs. 2.14 y 2.15.

6. se repite el procedimiento anterior para cortar las partes que no deseamos y asi

terminar con esto, fig. 2.16.

Figuras.
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Procedimiento.
1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, tecleamos en la
barra de comandos (0,0), que sera nuestro centro, en seguida tecleamos en la barra
de comandos la letra D para indicar el didmetro de 3, y pulsamos enter para salir del
circulo, fig. 3.1.
2. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, tecleamos en la
barra de comandos (0,0), que sera nuestro centro, en seguida tecleamos en la barra
de comandos la letra D para indicar el didmetro de 2.5, y pulsamos enter para salir
del circulo, fig. 3.2.
3. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, tecleamos en la
barra de comandos (0,0), que sera nuestro centro, en seguida tecleamos en la barra
de comandos la letra D para indicar el diametro de 1.5, y pulsamos enter, fig. 3.3.
4. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, tecleamos en la
barra de comandos 2P (el cual nos indica que haremos un circulo con 2 puntos), en
la Barra de Herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Quadrant y
seleccionamos el cuadrante derecho del ultimo circulo que hicimos, nos damos
cuenta que nos pide el siguiente punto, entonces volvemos a pulsar el icono de
Quadrant y seleccionamos el cuadrante derecho del segundo circulo que hicimos, fig.
3.4.
Con este ultimo circulo que hicimos haremos el arreglo final para nuestra figura.
5. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Array, nos aparece la
ventana de Array, fig. 3.5.
B2 Primero le indicaremos que tipo de arreglo queremos realizar, seleccionando
Polar Array, fig. 3.6.
B! Enseguida indicaremos el centro en Center Point que es (0,0), fig. 3.7.
B2 Ahora necesitamos indicar cuantas veces queremos que se repita el arreglo
en Total Number of Items que es de 6, fig. 3.8.
B! Necesitamos indicar el angulo en el cual se hara el arreglo en Angle to Fill, en
este caso seran los 360° del circulo, fig. 3.9.
B! Ahora solo necesitamos indicar el objeto que formara nuestro arreglo, lo

hacemos dando clic en el icono que esta a la izquierda de Select Objects, esto
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nos lleva al area de trabajo de AutoCAD y seleccionamos el ultimo circulo que

hicimos, y pulsamos enter, fig. 3.10.

=
b

{s}

Nuevamente estamos en la ventana de array, ahi nos damos cuenta que

tenemos 1 objeto seleccionado y para verificar si nuestro arreglo esta correcto

damos clic en el botén de Preview, y si esta correcto solo damos clic en

aceptar y terminamos el arreglo, figs. 3.11, 3.12 y 3.13.

Figuras.
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En esta practica usaremos el método Absoluto.

Procedimiento.

Para poder hacer mas rapido esta figura generaremos un triangulo inicial que nos
servira de referencia.

1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono Line, tecleamos en la barra
de comandos 0,0 que sera nuestro origen, después tecleamos en la barra de
comandos la distancia y el angulo, @5.25<0, generando la primera linea, para la
siguiente linea @5.25<120, y para terminar este triangulo podemos hacerlo de 2
formas, que son: @5.25<240, o simplemente escribimos en la barra de comandos la
letra C (Close) para terminar el triangulo, fig. 4.1.

2. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono Line, seleccionamos el
vértice inferior izquierdo, como el origen, en seguida tecleamos en la barra de
comandos la distancia y el angulo de la misma, @2.5<0, la siguiente linea sera
@2.5<120, y por ultimo pulsamos C o0 @2.5<240, fig. 4.2.

Ahora usaremos el vértice inferior derecho para la construccion de segundo triangulo.
3. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono Line, seleccionamos el
vértice sefialado, como el origen, en seguida tecleamos en la barra de comandos la
distancia y el angulo de la misma, @2.5<120, la siguiente linea sera @2.5<240, y
por ultimo pulsamos C o0 @2.5<0, fig. 4.3.

Ahora usaremos el vértice superior para la constriccion del tercer triangulo.

4. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono Line, seleccionamos el
vértice sefalado, como el origen, en seguida tecleamos en la barra de comandos la
distancia y el &ngulo de la misma, @2.5<240, para la siguiente linea serda @2.5<0, y
por ultimo pulsamos C o0 @2.5<120, fig. 4.4.

Ahora usando el triangulo de referencia para hacer el triangulo central, con la
herramienta de Offset.

5. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Offset, indicamos la
distancia de offseteo que es de 0.5 y pulsamos enter, después seleccionamos una a
una las lineas de nuestro triangulo de referencia y damos clic en el centro del mismo,
y formar el triangulo interno, fig. 4.5.

Ahora terminaremos en forma el triangulo del centro con la herramienta de Trim.
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6. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, seleccionamos las
lineas del triangulo central, para limitar nuestros cortes, pulsamos enter y ahora
seleccionamos las lineas sobrantes y asi tenemos el triangulo central.

Como ya no usaremos el triangulo de referencia lo podemos borrar, fig. 4.6.

7. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Erase, enseguida
seleccionamos las lineas del triangulo de referencia y pulsamos enter para borrarlos,
fig. 4.7.

8. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Offset, indicamos la
distancia de offseteo que es de 0.25 y pulsamos enter, a continuacion seleccionamos
una linea del triangulo inferior izquierdo y después damos clic en el centro de mismo
triangulo para offsetear esa linea, hacemos lo mismo con la dos lineas restantes,
para formar el triangulo interno, fig. 4.8.

9. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, a continuacion
seleccionamos las lineas del triangulo que hicimos con el offset para limitar nuestra
area de corte, después cortamos las lineas que no queremos seleccionandolas, fig.
4.9.

10. Repetimos el procedimiento 8 y 9 en cada uno de los tridngulos que nos faltan
para tener todos lo triangulos de nuestra geometria, figs. 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14
y 4.15.

Para terminar con los Ultimos detalles de nuestra geometria, usaremos la
herramienta Trim ahorrdndonos el primer paso dando clic derecho con el raton y esto
nos permitird cortar directamente lo que queramos.

11. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, damos clic
derecho con el raton, a continuacion seleccionamos lo que cortaremos de la

geometria y asi terminamos esta geometria fig. 4.16.
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Practica No.5

023
CTYPICALD

/\

N
|

fore N
¥ %

Figura 3.11 Triangulos equilateros.

Cargaremos las barras a utilizar haciendo un clic derecho del raton sobre el area de

herramientas estandar.

/003 @QQrOooRR -SHSE@EA

Dimension [ X | ‘

MY FN ©20A MEMH ¥E® A& LM [Sendd v[4

T LA Q@O L% o AN

Iconos a utilizar.

—  Polyline

&  Offset

A Mid Point

%y Aligned

¥ Dimension Edit
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ey Dimension Style

Para realizar esta geometria utilizaremos el icono de polilinea con el método
absoluto.
1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Polyline, indicamos el
punto de origen 0,0, a continuacion tecleamos en la barra de comandos @4.25<0,
para la siguiente linea @4.25<120, y por ultimo tecleamos la letra C 6 @4.25<240,
fig. 5.1.
2. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Offset, tecleamos en la
barra de comandos 0.25 que serd la distancia de offseteo, a continuaciéon
seleccionamos el triangulo y damos un clic en el centro, seleccionamos el triangulo
gue offsetamos y damos clic en el centro para tener otro triangulo hacemos lo mismo
hasta obtener 4 triangulos dentro del primero que hicimos, figs. 5.2, 5.3, 5.4 y 5.5.
A continuacién dimensionaremos nuestra geometria.
3. El la barra de herramientas Dimension, pulsamos el icono de Aligned, a
continuacion en la barra de herramientas de Object Snap, pulsamos el icono de Mid
Point, seleccionando un lado del triangulo 1, y después el otro lado del triangulo 2,
fig. 5.6.
A continuacién vamos a configurar los acotamientos.
B! En la barra de herramientas Dimension, pulsamos el icono de Dimension
Style.
B! Nos aparecera la ventana de Dimension Style Manager, en donde pulsaremos
sobre el icono de modify, figs. 5.7 y 5.8.
B! Nos aparecera la ventana de Modify Dimension Style: Standard, en el cual
iremos a la pestafia de Primary Units, enseguida verificamos que el formato de
las unidades sea en decimal y nos de centésimas en la Precision, figs. 5.9 y
5.10.
B! Una vez configurado esto pulsamos el boton de Ok, retornandonos a la
primera ventana donde pulsaremos el boton de Close.
4. En la barra de herramientas Dimension, pulsamos el icono de Dimension Edit

después nos aparece un menu que nos pide que indiquemos el tipo de dimensién a
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editar y seleccionamos new enseguida nos aparece una barra de herramientas con
un espacio donde daremos las indicaciones siguientes 0.25 (TYPICAL) vy
seleccionamos el botdn ok de la barra. A continuacion seleccionamos el acotamiento

gue hicimos en el paso anterior y asi terminamos esta practica, figs. 5.11, 5.12 y
5.13.

Figuras.

VAVAVAY
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@ Dimension Style Manager

Current Dimstyle: Standard
Styles: Preview of: Standard

Standard Set Current

I‘) ~ B II ‘I\"...I.. d
I"l 'll._ + /'III 609 .l.."'.
N J‘ Compare...

i
R0.8045—"

List: Description
Standard

! All styles

Daon't list stules in Xrefs

,—
—/

[ Close ] Help

Fig. 5.7

Fig. 5.8
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@ Modify Dimension Style: Standard

| Lines HiSymbols and Arrows }ﬁ'ext | Fit

Linear dimensions

Unit farmat;

[pecind |4

Precision

0.0000 v

Fraction format: Harzontal

Decimal separator:

8 [Perio_d] v i

| Primary Units | Altemate Units | Tolerances|

Round off: 0.0000 :
Prefix: | ‘
Suffix: I l

Measurement scale
Scale factor: 1.0000 :

[] &pply to layout dimensions only

Zero suppression

\
\
g 3 \
ot \
\, /

.
S

R0.8045—"

Angular dimensions

Units format; [ Decimal Dearees v ]

Precision: (U v ]

Zero suppression

[] Leading 0 feal [ Leading

[] Trailing 0 inches [] Trailing
Linear dimensions
Unit format: ' Decimal v '

| Rz
Fraction format; Harizontal a | Fnﬂ
Decimal separator: ! (Period) v Rotate @ ! 2

s Oblique —
Round off: 0.0000 : Q Ej|
Prefix: I ] @ ! §§
Suffix: ‘ { ol Q ’ E
Fig. 5.10 Fig. 5.11
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Figura 3.12 Junta de riel.

S

Cargaremos las barras a utilizar haciendo un clic derecho del raton sobre el area de
herramientas estandar.

oraw K
/20077 Q8 MoorR3 - ERELEA

Properties E3

|. B_',JL&_'HET ;: i—B;yLayer A;I [ B.'t’l-a.':’e' i j

Iconos a utilizar.
e Line

Haremos esta practica con el método de coordenadas dividiéndola en dos partes

primero haremos la vista frontal y por ultimo realizaremos la vista lateral.
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Procedimiento:
Vista frontal.
1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
indicamos el punto de origen, (0,0), después se indican los puntos de nuestra
geometria inicial, (5%/4,0), (5%4,3%s), (0,3%s), (0,0) 6 C, figs. 6.1y 6.2.
2. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuaciéon
indicamos el primer punto, (0,%s) y (5'/4,%/s), y pulsamos enter para terminar, fig. 6.3.
3. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
indicamos el primer punto, (0,7s), (2/s,"ls) y (27/5,3%s), y pulsamos enter para
terminar, figs. 6.4y 6.5.
4. El la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
indicamos el primer punto, (3',,3%s), (3'2,ls) y (5%4,ls), y pulsamos enter para
terminar, figs. 6.6 y 6.7.
5. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacién
indicamos el primer punto, (0, 1%,) y 5%.,1%,), y pulsamos enter para terminar, fig.
6.8.
La linea que hicimos en el paso anterior debe se punteada para ello haremos lo
siguiente:
En la barra de herramientas Properties, tenemos cuatro espacios con un menu
desplegable, en el primer espacio de izquierda a derecha tenemos un menu de
colores que nos sirven para dar color a las lineas, en el segundo menu tenemos el
tipo de lineas que deseamos dibujar, en el tercer menu tenemos los grosores de las
lineas que deseamos dibujar, y el cuarto menld no lo podemos usar porque
permanece bloqueado.
6. En la barra de herramientas Properties, seleccionamos el segundo menu y
pulsamos en Other:
B! Nos aparecera una ventana llamada Linetype Manager, pulsamos sobre el
boton Load, fig. 6.9
B! Nos aparece otra ventana llamada Load or Reload Linetypes, a continuacion
seleccionamos el tipo de linea llamado: ACAD_ISO02W 100, y pulsamos ok,
figs. 6.10, 6.11y 6.12.
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B! Regresamos nuevamente a la ventana de Linetype Manager, y a continuacion
pulsamos el boton de Show details, esta accion nos muestra los detalles de
las lineas en la parte inferior de la ventana, fig. 6.13.

B! Ahora solo configuraremos la linea ACAD_ISO02W100, con los siguientes
valores: en Global scale factor: 0.25 y en Current object scale: 0.05, y
pulsamos ok para terminar la configuracion, figs. 6.14 y 6.15.

7. A continuacion seleccionamos la linea que deseamos convertir en continua y en la
barra de herramientas Properties, seleccionamos el segundo menu y pulsamos en
ACAD...W100, y pulsamos Esc, para terminar, fig. 6.16.

Vista Lateral.

Para iniciar esta vista usaremos como punto de partida el (6,0)

8. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacién
indicamos el primer punto, (6,0), (7%4,0), (7*4,1%,), (6'/s,1'), (6'15,3%s), (6,3%),
(6,l5), (6%15,"l5), (6%1s, 3s), (6,%5) y (6,0) 6 C, para terminar, figs. 6.17 y 6.18.

9. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuaciéon
indicamos el primer punto, (6%/s,’/s) y (6°/5,3s), y pulsamos enter para terminar, fig.
6.19.

10. A continuacion seleccionamos la linea que hicimos en el paso anterior y en la
barra de herramientas Properties, seleccionamos el segundo mend y pulsamos en

ACAD...W100, y pulsamos Esc, para terminar, fig. 6.20.

Figuras.

Fig. 6.1 Fig. 6.2
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@ Linetype Manager

Linetype filters

‘ Show all linetypes

[ Load... ][ Delete J

v | [ invert fiter

Current Linetype: ByLayer

[ Current J LShaw details]

Linetype Appearance Description
BylLayer
ByBlock
Continuous Continuous

[ 0K ][ Cancel ][ Help ]

Fig. 6.9

Fig. 6.10

B Load or Reload Linetypes

[ Fie. | OEERERE

Available Linetypes

Linetype
ACAD_ISO02w100
ACAD_ISO03wW100
ACAD_ISO04w100
ACAD_ISO05wW100
ACAD_ISO08W100
ACAD_ISO0PW100
ACAD_ISO0EwW100
ACAD_ISO09w100
ACAD_ISO10mA00
ACAD 1SO11W100

<

Description
IS0 dash

IS0 long-dash dot

[

IS0 long-dash double-dc;t

IS0 long-dash triple-dat

ISO:dot: s anssianspataized
IS0 long-dash short-dash

IS0 long-dash double-short-dash_ __

I1SO dash dot
IS0 double-dash dot

[

OK

] [ Cancel ] [ Help ]

Fig. 6.11
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Fig. 6.12 Fig. 6.13

@ Linetype Manager

Linetype filters [

Load... ][ Delete ]

' Show alllinetypes v | [linver fiter

L Current ][ Hide detailsJ

Current Linetype: ByLayer

Linetype Appearance Description
Byl ayer
ByBlock —_—
ACAD_ISO02w100 - Is0dash
Continuous ———— Continuous
Details

’ J Global scale factor: 11.0000

Use paper space units for scaling

[ \ Current object scale: @

[ 0K ][ Cancel ][ Help

]

Fig. 6.14
Details -
‘ ‘ Global scale factor: IO' 2500 ’
‘ } Current object scale: ’U' 0500
[]Use paper space units for scaling
Fig. 6.15
Y &
Fig. 6.16 Fig. 6.17

72



¥

=

A4

Fig. 6.18 Fig. 6.19
s
&
& B¢

Fig. 6.20.

73




CAPITULO 7

74



Practica No.7

—y
—i
1 1
13 +| 1 ﬁ.
90
ol
7/ (4] of
| e |
yiy LB ’5‘
+
==, fa—uE
51 |

Figura 3.13 Bloque en V.

Cargaremos las barras a utilizar haciendo un clic derecho del ratén sobre el area de

herramientas estandar.
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Dimension E3 ‘

Iconos a utilizar.
Line
Linear

Angular
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Dimension Style
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Esta practica la haremos con el método de coordenadas y pondremos las
acotaciones como se muestra en la geometria.
Procedimiento.
1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
indicamos el punto inicial que es, (0,0) y seguimos con los estos puntos, (5%.,0),
(54,%), (34%s), (BUa1%), (BY21%%), (2%ls2,1Y32), (2%132,.%150), (2%13,%130),
(2%132,1Y3), (1%14,1%14), (112,1%14), (112,%15), (0,%/5) y (0,0) 6 C. para finalizar, figs. 7.1y
7.2.
2. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
indicamos el punto inicial que es, (0,3) y seguimos con estos puntos, (5%.,3),
(5%4,4%,) y (0,4%,) 6 C. para finalizar, figs. 7.3y 7.4.
3. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
iniciamos en, (1%,,3) y (1'/»,4%1,), para finalizar pulsamos enter, fig. 7.5.
4. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
iniciamos en, (1%,,3) y (1%/4,4%1,), para finalizar pulsamos enter, fig. 7.6.
5. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
iniciamos en, (2"°/3,,3) y (2%/3,,4%5), para finalizar pulsamos enter, fig. 7.7.
6. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacién
iniciamos en, (2%/3,,3) y (2%/3,,4%,), para finalizar pulsamos enter, fig. 7.8.
7. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacion
iniciamos en, (3%,,3) y (3%/2,4%1,), para finalizar pulsamos enter, fig. 7.9.
8. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, a continuacién
iniciamos en, (3%,,3) y (3%4,4%,), para finalizar pulsamos enter, fig. 7.10.
Antes de comenzar con el acotamiento es indispensable configurar antes las
dimensiones para que tengan buena presentacién en nuestra geometria.
9. En la barra de herramientas Dimension, pulsamos el icono de Dimension Style, a
continuacion:

B! Nos muestra una ventana llamada Dimension Style Manager, en donde

pulsaremos el boton de Modify, fig. 7.11.
B! Y nos mandara a una ventana llamada Override Current Style: ISO-25, donde

modificaremos:
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La pestafia de Lines, fig. 7.12.
Baseline spacing: 1/32
Extend beyond dim lines: 1/16
Offset from origin: 1/16
La pestafia de Symbols and Arrows, fig. 7.13.
Arrow size: 1/16
Center marks: None
La pestaia de Text, fig. 7.14.
Text height: 3/16
Fraction height scale: 0.5
Text placement:  Vertical: Centered
Horizontal: Centered
Offset from dim line: O
Text alignment: Aligned whit dimension line
La pestafa de Fit, fig. 7.15.
Aqui dejamos esta parte sin modificar y pasamos al siguiente.
La pestafia de Primary Units, fig. 7.16.
Unit format: Fractional
Precision: 0 1/32
Fraction format: Horizontal
La pestafia de Alternate Units, fig. 7.17.
No modificamos nada
La pestafia de Tolerances, fig. 7.18.
No modificamos nada

B Y pulsamos ok para guardar la configuracion.

>

# Nos regresa ala ventana inicial donde solo pulsamos close y asi terminamos la

[

configuracion, fig. 7.19.
10. En la barra de herramientas Dimension, pulsamos el icono de Linear, a
continuacion seleccionamos los extremos de las linea a acotar, esto se repite hasta

terminar con todas las acotaciones lineares, fig. 7.20.
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11. En la barra de herramientas Dimension, pulsamos el icono Angular, a
continuacion nos pide dos lineas donde determinara el angulo, seleccionamos como

nos marca en la geometria y terminamos, fig. 7.21.

Figuras.

Fig. 7.3 Fig. 7.4 Fig. 7.5

Fig. 7.6 Fig. 7.7 Fig. 7.8

v
v

Fig. 7.9 Fig. 7.10
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@ Dimension Style Manager

Current Dimstyle: 150-25
Styles:

Preview of: <style overides>

1S0-25

¢ style overrides>

List:
! All styles v l

Dan't list

stules in Xrefs

145%

@
)
0
— £
— Override...
R
b Compare...
y
Description

1S0-25 + Precision = B, Tol precision = B,
Length units =5

L Close ]

J—
—/

Help

Fig. 7.11

Lines | Symbols and Anows | Text | Fit

I Primary Units | Altemate Units | Tolerances|

Dimension lines

Color: l. ByBlock vJ

Linetype: —— Byblac

Lineweight: I ByBlock v }

Extend beyond ticks: L

Baseline spacing: ﬁ?ﬂ :

Suppress; [] Dim line 1 [] Dim line 2

Extension lines %

Color: I M ByBlock Dt I Extend beyond dim lines: F;Té—gf 2

Lielyes sl ine 1. =l Offset from origin: W :

Linetype ext line 2: ———

Lineweight: ‘ ByBlock v | s Bttt

Suppress: [CJExtline 1 [(JExtline 2 l—
Fig. 7.12
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Lines | Symbols and Arrows | Text | Fit

| Primary Units | Alterate Units | Tolerances|

Arrowheads
—1:é—|

First: /
| BB Closed fled v NL g —
Second: —

| BB Closed filed v| I s
Leader: &

| BB Closed filed v f

. % =8

Arrow size: &

1416 : Arc Iengk\}symbol

¢ Preceding dimension text
Center marks
.-'-"'.bl:-'-,-'e dimension text
() None Size: Nohe
0
O Mark I: Radius dimension jog
() Line Jog angle: |7
Fig. 7.13

| Lines | Symbols and Arrows] Text lFit

| Primary Units | Altemate Units | Tolerances|

Text appearance

==

—l—\/

Fraction height scale:

[] Draw frame around text

Text placement

Text style: | Standard VIE]
Text color: |. ByBlock V'
Fill color: ] None

Text height: 3416 :

-~
v

]

7

D

ng
Text alignment [%

() Horizontal

Vertical: l Centered

(®) Aligned with dimension line

Horizontal: [ Centered

Dffset from dim line;

(150 standard

Fig. 7.14
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Lines | Symbols and Arows | Text | Fit [Plimary Units | Alternate Units | Tolerances|

Fit options

1

() Either text or arrows [best fit) \

O Brows ,:'r/’f— ) ,/\
O Text \}é/ ){? ]
& il

If there isn't enough room to place both text and
arrows inside extension lines, the first thing to
move outside the extension lines is:

T

(O Both text and arows \\

() Blways keep test between ext lines

Scale for dimension features %
[] Suppress amows if they don't fit inside

. . ~
extension lines (&) Use overall scale of: 1 s

Text placement () Scale dimensions to layout
When text is not in the default position, place it: = :
ine tuning

(%) Beside the dimension line

() Over dimension line, with leader [ Place text manualy

() Over dimension line, without leader Draw dim line between ext lines

Fig. 7.15

Lines | Symbols and Arows | Text | Fit | Primary Units | Altemate Units | Tolerances|

Linear dimensions

Unit format: l Fractional V] —1 |

Precision I 01/32 v l WL /

Fraction format: | Harizontal v | ‘I—‘ Pl
Decimal separator: "' [Cammal — ( \II cg/
| W N\
2 v
: e T A
Prefix: | | Q& %
Suffis: I ] Angular dimensions
Measurement scale Units format; l Decimal Degrees v |
Scale factor: 1 -
[] &pply to layout dimensions only Precision: I 0 by |
Zero suppression Zero suppression
[ Leading 0 feet [] Leading
Trailing 0 inches [ Trailing

Fig. 7.16



| Lines | Symbols and &mows | Text | Fit | Primary Units] Alternate Units [Tolerancesrl

[[] Display altemate units —
Alternate units |

Unit format: Decimal Ir NL
)

Precision .000

Multiplier for alt units:

Round distances to:

Blafar | l Placement

Suffs [ ]

-Zero suppression 2 Aor prmac ok

Leading /1 0 feet Below primary value

Trailing v| Dinches

Fig. 7.17

| Lines | Symbols and Arows | Text | Fit | Primary Units| Altemate Unitsl 'Tbleranceq

Tolerance format ]
Method: I None .v.l |

Precision 01/32

—1ﬁ~|

Upper value:

Lower value:

o

o

i

&

1UL

Scaling for height: v Altemate unit tolerance
Vertical position: I Bottom v l Precision:
Zero suppression Zero suppression
Leading (0 fest Leading
Trailling /| 0 inches Trailing

0 feat

/10 inches

Fig. 7.18
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@ Dimension Style Manager

Current Dimstyle: 150-25
Styles: Preview of: <style overides>

150-25
<style overrides> |_1é_|

List: Description
! 1S0-25 + Arrow size = 1/16, Ext line offset
Al styles 8| | 1716 Dimline spacing = 1732, Ext e

Dont extension = 1/16, Text pos vert = 0, Text

it list stules in Xrefs

L

Set Current

- Modify... |
Override...

Compare...

Close

J

J—

—/

Help

Fig. 7.19
1% ' 2% { 1% ' 2% '
H ] | o
\/— 9007
$ o gl
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Figura 3.14 Circulos.

Cargaremos las barras a utilizar haciendo un clic derecho del ratén sobre el area de
herramientas estandar.

/003 @QQrOooRR -SHSE@EA

e < |

ey ]
—~ LA @@ O L7B o AR M

85



Properties E3

' M ByLayer % | | —— Bylayer v ByLayer v

Iconos a utilizar.

Line

Circle

Snap to Endpoint
Snap to Midpoint
Snap to Quadrant
Snap to Tangent
Snap to Center

Snap to Intersection

+ X @ OC&® XNNON

Move

+

Trim
Offset

™

Procedimiento.

1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, indicamos el origen
en (0,0), y los siguientes puntos seran en (8,0), (8,1.683) y (5,1.683), y pulsamos
enter para terminar, fig. 8.1y 8.2.

2. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, indicamos el origen
en (0,0), y los siguientes puntos seran (0,0.375) y (5,0.375) y pulsamos enter para
terminar. fig. 8.3.

3. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, seleccionamos la
elaboracion del circulo con dos puntos tecleando en la barra de comandos 2P, y
pulsamos enter, ahora le indicamos el primer punto en (0,0) y pulsamos enter,
después indicamos el segundo punto en (0,0.375) y pulsamos enter para terminar,
fig. 8.4.

4. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Move, seleccionamos el
circulo para indicarle que lo queremos mover, y pulsamos enter, en la barra de

herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Snap to Quadrant, y seleccionamos
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el cuadrante izquierdo del circulo como base del movimiento, nuevamente en la barra
de herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Midpoint, y seleccionamos la
linea que esta en el centro de nuestro circulo, fig. 8.5.

5. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando el circulo y las lineas que estan tangentes a
el, y pulsamos enter, después seleccionamos las partes que deseamos cortar y
cuando terminemos pulsamos enter, fig. 8.6.

6. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, ahora
seleccionaremos la opcion de Tangente-Tangente-Radio, tecleando el la barra de
comandos TTR, ahora nos pide que indiqguemos la primera tangente, seleccionamos
la tangente linea 1, ahora nos pide la segunda tangente, seleccionamos la tangente
de la linea 2, por ultimo nos pide el radio de nuestro circulo, el cual sera de 0.1875,
pulsamos enter para terminar, figs. 8.7, 8.8, 8.9 y 8.10.

7. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando el circulo que dibujamos en el paso anterior,
y pulsamos enter, después seleccionamos las partes que deseamos cortar y cuando
terminemos pulsamos enter, fig. 8.11.

8. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, ahora
seleccionaremos la opcion de Tangente-Tangente-Radio, tecleando el la barra de
comandos TTR, ahora nos pide que indiquemos la primera tangente, seleccionamos
la tangente linea 2, ahora nos pide la segunda tangente, seleccionamos la tangente
de la linea 3, por ultimo nos pide el radio de nuestro circulo, el cual sera de 0.1875,
pulsamos enter para terminar, fig. 8.12, 8.13, 8.14 y 8.15.

9. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando el circulo que dibujamos en el paso anterior,
y pulsamos enter, después seleccionamos las partes que deseamos cortar y cuando
terminemos pulsamos enter, fig. 8.16 y 8.17.

10. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, indicamos el origen
en (5,0), y los siguientes puntos seran en (5,1.714) y (@1.736<115), y pulsamos

enter para terminar, fig. 8.18.
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11. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, en la barra de herramientas Object to
Snap, pulsamos el icono de Snap to Endpoint, y seleccionamos como centro el final
de la linea que hicimos en el paso anterior, después nos pide el radio el cual sera de
0.5, y pulsamos enter para terminar, fig. 8.19.

12. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, indicamos el origen
en el final de la linea que hicimos en el paso 10, y el siguiente punto seran en
(@1.2<115), y pulsamos enter para terminar, fig. 8.20.

13. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, utilizando el Snap to Endpoint,
seleccionamos como centro el final de la linea que hicimos en el paso anterior,
después nos pide el radio el cual serd de 2.057, y pulsamos enter para terminar, fig.
8.21.

14. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, indicamos el origen
en el final de la linea que hicimos en el paso 12, en la barra de herramientas Object
Snap, pulsamos el icono de Snap to Quadrant, y seleccionamos el cuadrante
izquierdo del circulo que dibujamos en el paso anterior y pulsamos enter para
terminar, fig. 8.22.

15. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, utilizando el Snap to Endpoint,
seleccionamos como centro el final de la linea que hicimos en el paso anterior,
después nos pide el radio el cual sera de 0.5, y pulsamos enter para terminar, fig.
8.23.

16. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, utilizando el Snap to Center,
seleccionamos el centro del circulo que hicimos en el paso anterior, después nos
pide el radio el cual sera de 0.75, y pulsamos enter para terminar, fig. 8.24.

17. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando el circulo del paso anterior, y pulsamos

enter, después seleccionamos las partes que nos sobran de circulo que hicimos en el
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paso 13, dejado solo las del centro de nuestro circulo de limite, y cuando terminemos
pulsamos enter, fig. 8.25.

18. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Offset, indicamos la
distancia del offseteo tecleando en la barra de comandos 6.007, y pulsamos enter,
enseguida seleccionamos la linea 1 y con el cursor hacia arriba damos un clic con el
boton izquierdo de raton, una ves que tengamos la linea 1 offsetada pulsamos enter
para salir del offset y terminar, fig. 8.26.

19. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, utilizando el Snap to Endpoint,
seleccionamos como centro el final de la linea que hicimos en el paso 12, después
nos pide el radio el cual sera de 2.144, y pulsamos enter para terminar, fig. 8.27.

20. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, utilizando el Snap to Intersection,
seleccionamos la interseccion de la linea que offseteamos en el pasol8, con el
circulo del paso anterior, como centro, después nos pide el radio el cual sera de 0.5,
y pulsamos enter para terminar, fig. 8.28.

21. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, utilizando el Snap to Center,
seleccionamos el centro del circulo que hicimos en el paso anterior, después nos
pide el radio el cual sera de 0.75, y pulsamos enter para terminar, fig. 8.29.

22. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando el circulo del paso anterior, y pulsamos
enter, después seleccionamos las partes que nos sobran de circulo que hicimos en el
paso 19, dejado solo las del centro de nuestro circulo de limite, y cuando terminemos
pulsamos enter, también borraremos la linea que offseteamos en el paso 18,
seleccionandola y después pulsando la tecla suprimir de nuestro teclado, fig. 8.30.
23. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, ahora
seleccionaremos la opcion de Tangente-Tangente-Radio, tecleando el la barra de
comandos TTR, ahora nos pide que indiquemos la primera tangente, seleccionamos

la primera tangente del circulo 1, ahora nos pide la segunda tangente, seleccionamos
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la tangente del circulo 2, por ultimo nos pide el radio de nuestro circulo, el cual sera
de 3, pulsamos enter para terminar, figs. 8.31, 8.32 y 8.33.

24. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando los circulos 1 y 2, y pulsamos enter,
después seleccionamos las partes que deseamos cortar del circulo que dibujamos en
el paso anterior, y cuando terminemos pulsamos enter, fig. 8.34.

Para continuar dibujaremos un circulo que nos servira de apoyo para lo que nos hace
falta.

25. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, en esta ocasion
lo haremos como nos maraca por default, utilizando el Snap to Center,
seleccionamos el centro del circulo que hicimos en el paso 11, después nos pide el
radio el cual serd de 0.75, y pulsamos enter para terminar. (Circulo de apoyo), fig.
8.35.

26. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, seleccionamos la
elaboracion del circulo con tres puntos tecleando en la barra de comandos 3P, y
pulsamos enter, utilizando el Snap to Tangent, seleccionamos la tangente del circulo
2, dando clic cuando nos aparece el simbolo de tangente al acercar al cursor al
circulo, nuevamente utilizamos el Snap to Tangent, seleccionamos la tangente del
circulo 3, y por ultim6 utilizamos también el Snap to Tangent, seleccionamos la
tangente de la linea 3, figs. 8.36, 8.37, 8.38 y 8.39.

27. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando los circulos 2 y 3, ademas de la linea 3, y
pulsamos enter, después seleccionamos las partes que deseamos cortar del circulo
gue dibujamos en el paso anterior, y cuando terminemos pulsamos enter, fig. 8.40.
28. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando la parte del circulo que cortamos en el paso
anterior, después seleccionamos las partes de la linea 3 que deseamos cortar, y
cuando terminemos pulsamos enter, fig. 8.41.

29. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, seleccionamos la
elaboracién del circulo con tres puntos tecleando en la barra de comandos 3P, y

pulsamos enter, utilizando el Snap to Tangent, seleccionamos la tangente del circulo
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1, dando clic cuando nos aparece el simbolo de tangente al acercar al cursor al
circulo, nuevamente utilizamos el Snap to Tangent, seleccionamos la tangente del
circulo 3, y por ultimé utilizamos también el Snap to Tangent, seleccionamos la
tangente de la linea 4, figs. 8.42, 8.43, 8.44 y 8.45.
30. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando los circulos 1 y 3, ademas de la linea 4, y
pulsamos enter, después seleccionamos las partes que deseamos cortar del circulo
que dibujamos en el paso anterior, y cuando terminemos pulsamos enter, fig. 8.46.
31. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando la parte del circulo que cortamos en el paso
anterior, después seleccionamos las partes de la linea 4 que deseamos cortar, y
cuando terminemos pulsamos enter, fig. 8.47.
32. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, marcamos
nuestros limites de corte, seleccionando los arcos 1, 2 y 3, después seleccionamos
las partes de los circulos 1 y 2, que deseamos cortar, y cuando terminemos
pulsamos enter, y por ultimo borramos la linea que dibujamos en el paso 14 y el
circulo que dibujamos en el paso 25, selecciondndolas y después pulsamos la tecla
Suprimir del teclado, figs. 8.48, 8.49, 8.50 y 8.51.
33. En la Barra de Herramientas Properties, seleccionamos el segundo menu
desplegable donde estan los estilos de lineas y pulsamos en Other, fig. 8.52:
B! Nos aparecera una ventana llamada Linetype Manager, pulsamos sobre el
botdn Load, figs. 8.53 y 8.54.
B! Nos aparece otra ventana llamada Load or Reload Linetypes, a continuacion
seleccionamos el tipo de linea llamado: ACAD_ISO03W100, y pulsamos ok,
figs. 8.55y 8.56.
B! Regresamos nuevamente a la ventana de Linetype Manager, y a continuacion
pulsamos el botén de Show details, esta accidbn nos muestra los detalles de
las lineas en la parte inferior de la ventana, figs. 8.57 y 8.58.
B! Ahora solo configuraremos la linea ACAD_ISO03W100, con los siguientes
valores: en Global scale factor: 0.01 y en Current object scale: 0.01, y

pulsamos ok para terminar la configuracion, fig. 8.59.

91



34. A continuacion seleccionamos la linea que deseamos convertir en continua y en
la Barra de Herramientas Properties, seleccionamos el segundo menu y pulsamos en
ACAD...W100, y pulsamos Esc, para terminar, fig. 8.60.

Figuras.

Bt <

Fig. 8.1 Fig. 8.2 ) Fig. 8.3

Fig. 8.4 Fig. 8.5

Fig. 8.6 Fig. 8.7

Fig. 8.8 Fig. 8.9

92



Fig. 8.10 Fig. 8.11
&
—=
o Fig. 8.12 Fig. 8.13
! 2
: =
Fig. 8.14 Fig. 8.15
3
°}
Fig. 8.16 o Fig. 8.17

93



Fig. 8.18 Fig. 8.19
&3
Fig. 8.20 - Fig. 8.21
i Fig. 8.22 Fig. 8.23

94



&
E

7y
%)

@Qm3



Fig. 8.30 Fig. 8.31

Fig. 8.32 " Fig. 8.33

Fig. 8.34 - Fig. 8.35

96



Fig. 8.36 Fig. 8.37

Fig. 8.38 Fig. 8.39

B <

v
g
¥

Fig. 8.40 Fig. 8.41

97



Fig. 8.44 ) Fig. 8.45

B <

v

Fig. 8.46 Fig. 8.47

98



Fig. 8.48

Fig. 8.49

Fig. 8.50

Fig. 8.51

99



@ Linetype Manager @

Linetype filters

[ Load... ][ Delete ]
[ Current J[Show details]

{ Show all linetypes v | [ Inwert filter

Current Linetype: BylLayer

Linetype Appearance Description
BylLayer
ByBlock
Continuous ——— Continuous

[ 0K ][ Cancel ][ Help ]

Fig. 8.52
P Load or Reload Linetypes
[ Fie.. | |EEEEREE |
Awailable Linetypes
Linetype Description A

ACAD_ISO02w100 Is0dash__
ACAD_ISO03w100 IS0 dashspace __  __ __ __ __ __ T
ACAD_ISO04wA100 IS0 long-dash dat : o
ACAD_ISO05W100 IS0 long-dash double-dot

ACAD_ISO0EW100 IS0 long-dash triple-dot

ACAD_ISO0PW100 ISE:dot s pnnsiinnmmtaizuis
ACAD_ISO08w100 IS0 long-dash short-dash iy v
ACAD_ISO09w100 150 long-dash double-short-dash e
ACAD_ISO10WA100 ISOdashdot __.__ . . __ ¢ % %N

ACAD 1SO11wW100 IS0 double-dash dot g < : e
< | >

m [ OK ] [ Cancel ] [ Help ]
Fig. 8.53 Fig. 8.54

100



Linetype Description ad
ACAD_ISO02w100 Is0dash :
ISO dashspace __ __ __ _ __ __ B
ACAD_ISO04w100 IS0 long-dash dat : 3 2 2
ACAD_ISO05wW100 IS0 long-dash double-dot
ACAD_ISO0BW100 IS0 long-dash triple-dot
ACAD_ISO07W100 ISD:dobv v g Sy s
ACAD_ISO08w100 IS0 long-dash short-dash s
ACAD_I1SO09w/100 IS0 long-dash double-short-dash
ACAD_ISO10WA100 ISOdashdot __ . . . . ..

ACAD 15011100 IS0 double-dash dot »
< | >
Fig. 8.55

L 0K ] LS how details ]
Fig. 8.56 Fig. 8.57

ey Linetype Manager

?X

lr—

J[ Delete J

’ Show all linetypes v | [ Invert filter

Linetype filters [
[

Current

]ﬁHuegaahﬂ

Current Linetype: BylLayer

Linetype Appearance Description
ByLayer
ByBlock _
ACAD_ISO03wW100 — — — |S0dashspace__ _ _ _ _ __
Continuous ————— Continuous
Details

l l Global scale factor:

| J Current object scale:

Use paper space units for scaling

11.0000

o

[ oK ] [ Cancel

| Heb |

Fig. 8.58

101



@ Linetype Manager @@

Linetype filters

[ Show all linetypes

v | [T Inwvert filter

Current Linetype: ByLayer

[ Load... ][ Delete ]

[ Current J LHide details J

Use paper space units for scaling

Current object scale:

Linetype Appearance Description

BylLayer

ByBlock

ACAD_1SO03wW100

Continuous Continuous

Details

Name: !ACAD-|SDMW1 Ll ’ Global scale factor: ! 0.01
Descptore, | |!SOdashspace . _ ] 0.01

oK

][ Cancel ][

Help

]

Fig. 8.59

B

Fig. 8.60

102



CAPITULO 9

103



Practica No.9
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Cargaremos las barras a utilizar haciendo un clic derecho del raton sobre el area de
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Iconos a utilizar.

Z  Line

= Rectangle
A MidPoint

H Make Block
i Insert Block
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La opcion de Rectangle nos permite hacer cuadrados o rectangulos con acabados en
un solo paso, estos acabados son: Chamfer, Elevation, Fillet, Thickness o Width. Una
vez que hayamos seleccionado alguna opcion y la hayamos usado, cuando hagamos
otro rectangulo ya tendra la aplicacion que seleccionamos; 6sea que las
configuraciones que hagamos se aplicaran automaticamente en los demas dibujos
con el mismo comando. Si no seleccionamos ninguno tenderemos un rectangulo

normal.

Procedimiento:

1. En la Barra de Herramientas Draw, pulsamos el icono de Rectangle, nos pide un
punto de una primera esquina, o nos da 5 opciones mas para que nuestro rectangulo
tenga un acabado distinto al normal, nosotros seleccionaremos la opcién de Fillet,
tecleando en la barra de comandos la letra F, y después pulsamos enter, ahora nos
pide que especifiguemos el radio del Fillet para los rectangulos, tecleamos en la
barra de comandos 0.080, que sera nuestro radio, y pulsamos enter, ahora nos
vuelve a pedir un punto de la primera esquina, tecleamos (0,0) en la barra de
comandos y pulsamos enter, ahora nos pide el punto de la segunda esquina,
tecleamos (2.3,1.2), y pulsamos enter para terminar, figs. 9.1y 9.2.

Podemos observar que nuestro rectangulo tiene los Fillet en las cuatro esquinas.

2. En la Barra de Herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, indicamos el origen
el (3,0), y después haremos el dibujo con las siguientes coordenadas, (3.4,0),
(3.4,0.25), (3.35,0.25), (3.35,0.28), (3.375,0.28), (3.375,0.3), (3.025,0.3),
(3.025,0.28), (3.05,0.28), (3.05,0.25), (3,0.25) y (3,0), pulsamos enter para terminar,
fig. 9.3.

3. En la Barra de Herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, haremos dos lineas
una del punto (3.05,0.25) al (3.35,0.25), pulsamos enter dos veces seguidas para
terminar esa linea y entrar nuevamente al comando de linea para hacer la otra linea
de punto (3.05,0.28) al (3.35,0.28), y pulsamos enter para terminar, fig. 9.4.

4. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Fillet, tecleamos la letra
R en la barra de comandos, y pulsamos enter, la opcién que escogimos fue la de

asignarle un radio al Fillet, tecleamos 0.03 en la barra de comandos y pulsamos
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enter, ahora seleccionaremos las lineas que forman el vértice superior izquierdo del

triangulo mas grande, y pulsamos enter, hacemos lo mismo pero ahora con el vértice

superior derecho del mismo triangulo, después pulsamos enter para salir del

comando y terminar, figs. 9.5y 9.6.

Hasta ahora tenderemos dos figuras de las cuales la primera serd una mesa, y la

segunda representara una silla, fig. 9.7.

5. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Make Block, enseguida

nos aparece una ventana llamada Block Definition, fig. 9.8:
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Primero debemos ponerle un nombre a nuestro bloque, el cual sera: Silla, fig.
9.9.

Segundo debemos indicar un punto de insercion del bloque eso lo haremos en
el apartado de Base Point, pulsamos el boton llamado Pick Point, esto nos
mandara a la ventana de trabajo de AutoCAD, y ahi seleccionamos con ayuda
de la herramienta Snap to Midpoint, el punto medio de la linea que esta sobre
el eje x de la silla, al seleccionarla nos regresara a la ventana de Block
Definition, y habremos de notar que en el espacio de Base Point, ha
cambiado, con valores en x de 3.2, eny de 0y en z de O, figs. 9.10, 9.11 y
9.12.

Tercero debemos seleccionar el objeto que convertiremos en bloque, para eso
nos ubicaremos en el apartado de Objects, nos daremos cuenta que nos
aparece una indicacion al final de este apartado que nos hay ningun objeto
seleccionado, para seleccionarlo debemos pulsar el botdén llamado Select
Objects, esto nos mandara nuevamente a la ventana de trabajo de AutoCAD,
donde seleccionaremos toda la silla, cuando hallamos seleccionado toda la
silla pulsamos enter para regresar a la ventana de Block Definition, en nuestro
apartado de Objects, ya nos aparece que tenemos seleccionados 17 objetos,
dentro del mismo apartado nos dan tres opciones que son: Retain, que
significa retener esto quiere decir que la silla se quedara igual sin
modificaciones, solo se creara el bloque y se guardara en la memoria del
archivo, la otra es Convert to Block, que significa convertirlo a bloque, que

todas las lineas que forman la silla se convertira en un bloque y sera una sola
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identidad, ademas de que el bloque se habra creado y guardado en la
memoria del archivo, y la ultima es Delete, que significa borrar, esta opcion
borrara la silla y el bloque se habra creado y guardado en la memoria del
archivo. Nosotros seleccionaremos la opcién Delete, para que solo insertemos
los bloques en donde nosotros queramos, figs. 9.13y 9.14.

Para terminar solo pulsamos el boton de OK, fig. 9.15.

Regresaremos a la ventana de trabajo de AutoCAD y veremos que la silla se ha

borrado.

Hasta ahora ya hemos creado la mesa, la silla y el bloque, pero en nuestra ventana

de trabajo de AutoCAD, solo tenemos la mesa, ahora procederemos a insertar el

blogue de la silla varias veces.

6. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:
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Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el bloque llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcién de
Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.
Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiqguemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, con ayuda de la herramienta
Snap to Midpoint, insertaremos el bloque en el punto medio de la linea 1 de la
mesa.

Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el
factor de escala de X.

Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque,
tecleamos 180, y pulsamos enter, este es el angulo de rotacion para que

nuestra silla que insertada correctamente, fig. 9.18.

7. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:
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Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el bloque llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcién de
Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.
Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiguemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, con ayuda de la herramienta
Snap to Midpoint, insertaremos el bloque en el punto medio de la linea 2 de la
mesa.

Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el
factor de escala de X.

Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque,
tecleamos 270, y pulsamos enter, este es el angulo de rotacion para que

nuestra silla que insertada correctamente, fig. 9.19.

8. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:
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Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el bloque llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcion de
Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.
Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiquemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, con ayuda de la herramienta
Snap to Midpoint, insertaremos el bloque en el punto medio de la linea 3 de la
mesa.

Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el

factor de escala de X.
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Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque, pulsamos
enter, para indicar que el angulo de rotacion es 0, para que nuestra silla que

insertada correctamente, fig. 9.20.

9. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:
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Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el bloque llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcién de
Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.
Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiguemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, con ayuda de la herramienta
Snap to Midpoint, insertaremos el bloque en el punto medio de la linea 4 de la
mesa.

Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el
factor de escala de X.

Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque,
tecleamos 90, y pulsamos enter, este es el angulo de rotacion para que
nuestra silla que insertada correctamente, fig. 9.21.

10. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:

]
|

=

Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el bloque llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcion de
Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.

Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiqguemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, tecleamos en la barra de

comandos el punto (0.575,0), es cual sera el punto de insercion.
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Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el
factor de escala de X.

Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque,
tecleamos 180, y pulsamos enter, este es el angulo de rotacion para que

nuestra silla que insertada correctamente, fig. 9.22.

11. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:

1y
sl

Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el bloque llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcién de
Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.
Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiqguemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, tecleamos en la barra de
comandos el punto (1.725,0), es cual sera el punto de insercion.

Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el
factor de escala de X.

Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque,
tecleamos 180, y pulsamos enter, este es el angulo de rotacion para que

nuestra silla que insertada correctamente, fig. 9.23.

12. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:

A
=l

Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el bloque llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcién de

Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.
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Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiguemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, tecleamos en la barra de
comandos el punto (0.575,1.2), es cual sera el punto de insercion.

Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el
factor de escala de X.

Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque, pulsamos
enter, para indicar que el angulo de rotacion es 0, para que nuestra silla que

insertada correctamente, fig. 9.24.

13. En la Barra de Herramientas Modify, pulsamos el icono de Insert Block, nos

aparecera una ventana llamada Insert, fig. 9.16:

]
=

>
i}

i
[

]
=

1y
sl

]
=

Como solo hemos creado un blogue notaremos que tenemos seleccionado por
de faul el blogue llamado silla, con su figura a un costado; ademas nos
presentan 3 apartados que podemos configurar los cuales en los tres que son:
Insert Point, Scale y Rotation, de los cuales seleccionaremos la opcién de
Especificar en la pantalla (Specify on-Screen), y pulsamos ok, fig. 9.17.
Regresamos a la ventana de trabajo de AutoCAD, y nos pide que indiguemos
el punto en donde queremos insertar el bloque, tecleamos en la barra de
comandos el punto (1.725,1.2), es cual sera el punto de insercion.

Ahora nos pide un factor de escala en X, pulsamos enter para que use el
factor de escala que esta por default.

Ahora nos pide un factor de escala en Y, pulsamos enter para que use el
factor de escala de X.

Ahora nos pide especificar un angulo de rotacion de nuestro bloque, pulsamos
enter, para indicar que el angulo de rotacion es 0, para que nuestra silla que

insertada correctamente, fig. 9.25.

Asi concluimos esta practica de bloques.

Nota si queremos usara este bloque que hicimos en esta practica, en otro archivo

diferente, lo tenemos que guardar como archivo y asi podremos usarlo en cualquier

otro archivo.
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Aqui tienes los pasos para guardarlo como Archivo:
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Dentro de la ventana de trabajo de AutoCAD, tecleamos en la barra de
comandos WBLOCK, después pulsamos enter, fig. 9.26.

Nos abrird una ventana llamada Write Block, en la primera parte nos muestra
tres opciones: la primera es Block, esto significa que haremos el archivo a
partir de un bloque que hallamos creado. La segunda opcién es Entire
Drawing, esto significa que haremos el archivo a partir del dibujo entero que
tengamos en la ventana de trabajo de AutoCAD. Y la tercera opcion es
Objects, esto nos da la opcion de seleccionar un dibujo dentro de nuestra
ventana de Trabajo de AutoCAD, con un punto de insercion, y la opcion de
retener el dibujo en la ventana, convertirlo en bloque o borrarlo de la ventana
de trabajo, figs. 9.27 y 9.28.

Nosotros seleccionaremos la opcién de Block, ya que tenemos el bloque en la
memoria del archivo, fig. 9.29.

Una vez seleccionada la opcion block se activa un menu desplegable de
donde escogeremos la silla, fig. 9.30.

En la ultima parte tenemos el apartado de guardar el archivo aqui
seleccionaremos una carpeta donde guardar nuestro bloque archivo, ademas
podemos personalizar el nombre del mismo, fig. 9.31.

Una vez que tengamos donde guardar solo pulsamos ok, y habremos creado
un bloque en forma de archivo, y esta listo para usarse, fig. 9.32.

Cuando hallamos guardado el bloque como archivo, para poder tener acceso a el

desde otro archivo, solo regiremos los pasos del Insert Block, pero ahora lo

buscaremos dentro del directorio, y el la carpeta donde lo guardamos, pulsando el

botdn de Browse en la ventana de Insert.

Figuras.

Specify first corner point or [Chamfer/ElevationsFillet-Thickness/Width]:

Fig. 9.1
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Destination

File name and path:

D:\Maquinaria\blogues MADASIlla.dwa

Insetturitss | Millmeters v| -

Fig. 9.31 Fig. 9.32
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CAPITULO 10
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Practica No.10
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Figura 3.16 Mordaza de plato.

Cargaremos las barras a utilizar haciendo un clic derecho del raton sobre el area de
herramientas estandar.
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Iconos a utilizar.

/" Line
Ellipse
G Copy
Bo Array
%  Move
# Trim
" Chamfer
#  Midpoint
> Intersection
@  Center

Las practicas de geometrias isométricas, se realizan usando como herramienta
principal el modo ortogonal, ya que todo se hace en angulos de 30°, 90° y 150°.

Las diferentes vistas disponibles dentro del modo isométrico manejan angulos
distintos y estos son: Isoplane Left en angulos de 90° y 150°, Isoplane Top en
angulos de 30° y 150° y los angulos de Isoplane Right son 30° y 90°. Para activar el
modo ortogonal pulsamos la tecla F8.

— 0P

%
N

90°
|

left

30°

150° o right

-1

isometric drawing planes

Figura 3.17 Planos del dibujo Isométrico.
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Procedimiento.
Primero que nada comenzaremos con la configuracion de nuestro entorno de trabajo
en modo isométrico:
1. Pulsamos sobre el Menu-Tools-Draftings Settings, fig. 10.1.

B! Nos aparece la ventana de Draftings Settings, fig. 10.2.

B2 Aparece una pestafia por default lamada Snap and Grid.

B2 Nos posicionamos en la parte de Snap type & style, fig. 10.3.

EY Y seleccionamos Isometric snap, fig. 10.4.

B Y pulsamos ok para terminar
Dentro del modo isométrico nos marca 3 vistas disponibles las cuales son:
Isoplane Right, Isoplane Left e Isoplane Top, los cuales cambiamos de una a otra
presionando la tecla F5 de teclado.
2. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, en la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, indicamos el origen que sera de 0,0, a continuacion
haremos la base de nuestra geometria, figs. 10.5y 10.6.
3. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Right, en la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, iniciamos el origen en la esquina de superior derecha de
nuestra base, a continuacion iniciamos la construccién con las siguientes medidas,
cursor hacia arriba y tecleamos 2%, y pulsamos enter, cursor a la izquierda y
tecleamos 2 y pulsamos enter, cursor hacia abajo y tecleamos 1°/, y pulsamos enter,
cursor a la izquierda y tecleamos 4%/, y pulsamos enter, para terminar pulsamos C
para cerrar, figs. 10.7 y 10.8.
4. Ahora repetimos el procedimiento con la contraparte de nuestra base, fig. 10.9.
5. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, en la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, ahora lo pondremos 4 lineas para cerrar nuestra
geometria, fig. 10.10.
6. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, en la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, en la barra de herramientas Object Snap, pulsamos el
icono de Midpoint, enseguida seleccionamos la linea 1, y trazamos una linea hacia la
izquierda con la medida de 5.084, y pulsamos enter dos veces para terminar la linea,
fig. 10.11.
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7. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la
opcion de Isocircle, tecleando la letra | en la barra de comandos, enseguida
indicamos el centro que seré el final de la linea que dibujamos en el paso anterior, y
por ultimos tecleamos el radio que sera de 5.084, y pulsamos enter para terminar.
Vemos que nuestra figura esta tomando forma pero el circulo que dibujamos en el
paso anterior tiene que pasar por los veértices de nuestra figura formada por las lineas
1, 2, 3, y 4, el circulo tiene que pasar por los vértices de la linea 1,2 y 4,1. Para esto
haremos usa de la herramienta Mover (Move), con ayuda de una linea que nos
servira de referencia, fig. 10.12,

8. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, enseguida
indicamos el origen que sea el vértice de las lineas 1y2, y dibujamos la linea hacia el
lado izquierdo con una longitud de 0.3, y pulsamos dos veces enter para terminar la
linea, fig. 10.13.

La linea que dibujamos seré nuestra referencia.

9. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Move, nos pide que
indiguemos el objeto a mover, seleccionamos el circulo que dibujamos para moverlo,
ahora nos pide que indiquemos la base de donde serd movido, en la barra de
herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Intersection, enseguida
seleccionamos la interseccion de el circulo y la linea de referencia, por ultimo nos
pide que indiquemos el punto a donde sera movido, y seleccionamos el vértice de las
lineas 1y 2, y por ultimo borraremos la linea de referencia con la tecla de suprimir de
nuestro teclado, figs. 10.14 y 10.15.

Terminado todo el procedimiento 9, sera mas facil hacer los otros circulos.

10. Para terminar con esta parte del dibujo usaremos la herramienta de Trim. En la
barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, indicamos nuestros limites
de corte seleccionando las lineas 2 y 4, y pulsamos enter, por ultimo seleccionamos
la parte del circulo que esta fuera de nuestras lineas 1, 2, 3 y 4, y asi terminamos
con esa parte, figs. 10.16 y 10.17.

11. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Left, en el barra de herramientas Draw,

pulsamos el icono de Line, le indicamos el origen en el punto final de la linea que
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dibujamos en el paso 6, y de ahi hacemos una linea hacia abajo con una longitud de
1%/, fig. 10.18.

12. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top. En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la opcién de Isoplane, indicamos el
centro en el final de la linea que se hizo en el paso anterior, ahora indicamos el
diametro de 4.668, y pulsamos enter, fig. 10.19.

13. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Left. En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, indicamos como origen el vértice de las lineas 7 y 8,
dibujamos una linea hacia abajo con una longitud de 1'/,, y a la derecha otra linea
con una longitud de 1.688, ahora borramos la primera linea que dibujamos con la
tecla suprimir de nuestro teclado, fig. 10.20.

14. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top. En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, indicamos el origen en uno de los extremos de la dltima
linea que dibujamos en el paso anterior, y dibujamos una linea con una longitud de
0.8, hacia la izquierda, pulsamos enter para terminar con esta linea, repetimos el
mismo procedimiento con el otro extremo de la linea, fig. 10.21.

15. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, indicamos
nuestros limites de corte seleccionando las lineas que dibujamos en el paso anterior
y pulsamos enter, ahora seleccionamos la parte de nuestro circulo que deseamos
cortar, y pulsamos enter para terminar, fig. 10.22.

16. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Left. En la barra de herramientas Modify,
pulsamos el icono de Trim, seleccionamos el limite de corte que es la parte de circulo
gue nos quedo del paso anterior y pulsamos enter, ahora seleccionamos la parte de
las lineas que deseamos cortar y pulsamos enter, fig. 10.23.

17. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de line, en la barra de
herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Intersection, indicamos el origen de
nuestra linea en la intersecciéon de la parte de nuestro circulo y la linea que cortamos,
y dibujamos una linea hacia abajo con una longitud de 0.7, y damos ente para
terminar la linea, repetimos el mismo procedimiento para dibujar la otra linea en la

otra interseccidn, fig. 10.24.
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18. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, indicamos
nuestros limites, seleccionando las lineas 10 y 11, y pulsamos enter, ahora
seleccionamos las partes de la linea que deseamos cortar y pulsamos enter para
terminar, fig. 10.25.

19. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Left. En la barra de herramientas Modify,
pulsamos el icono de Copy, nos pide que seleccionemos el objeto que vamos a
copiar, seleccionamos la parte del circulo que nos quedo y pulsamos enter, ahora
nos pide el punto de referencia para copiar, seleccionamos el extremos izquierdo de
la parte del circulo que vamos a copiar y damos enter, y por ultimo nos pide que
seleccionemos el lugar a donde sera copiado, indicamos la interseccion que hace la
linea que contamos anteriormente con la linea 12, y damos enter para terminar, fig.
10.26.

20. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, indicamos
nuestros limites de corte, seleccionando las lineas 13 y 14, y pulsamos enter, ahora
seleccionamos las partes que deseamos cortar de las lineas 10, 12, 6 y 8, y damos
enter para terminar, ahora borramos la linea 11 con la tecla suprimir de nuestro
teclado, figs. 10.27, 10.28 y 10.29.

21. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Right, en la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, indicamos el origen en la interseccion de la linea 14y 6, y
pulsamos enter, dibujamos una linea a la derecha con una longitud de /16, hacia
arriba con una longitud de %3, y hacia la izquierda con una longitud de /i, y
pulsamos enter para terminar, fig. 10.30.

22. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Copy, seleccionamos
las tres lineas del paso anterior, y pulsamos enter, indicamos la interseccion del las
lineas 14 y 6 como punto de referencia, y pulsamos enter, ahora indicamos la
interseccién de las lineas 8 y 14 que sera donde cologuemos la copia de las lineas y
damos enter para terminar, fig. 10.31.

23. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono Copy, seleccionamos la
linea 15 y pulsamos enter, seleccionamos el vértice 6 y 7 como referencia de la copia

y damos enter, ahora seleccionamos los vértices de las lineas que dibujamos en el
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paso 21, y en cada una ponemos una copia, y una mas en el final de las tres lineas,
y pulsamos enter, teniendo como final tres copias, figs. 10.32 y 10.33.

24. Ahora borraremos las lineas 14 y 7 con la tecla suprimir de nuestro teclado. En la
barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, pulsamos el boton derecho
de nuestro mouse para no tener que indicar los limites de corte si no paras
directamente a cortar las lineas que nos sobran de la 6 y 8, y damos enter para
terminar. Y por ultimo borramos las lineas que nos sirvieron como centro de los
circulos que dibujamos, figs. 10.34, 10.35, 10,36 y 10,37.

25. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Right, en la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, indicamos como origen el vértice de las lineas 16 y 17,
seleccionando la interseccion, dibujamos una linea hacia arriba con una longitud de
/g, otra a la izquierda de 1/, y una hacia debajo de /s, pulsamos enter para
terminar, repetimos el mismo procedimiento en el otro extremo de la figura, figs.
10.38 y 10.39.

26. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, seleccionamos
las dos ultimas lineas que dibujamos como nuestros limites y pulsamos enter, ahora
seleccionamos las partes que deseamos cortar de las lineas 16 y 17, y pulsamos
enter para terminar, repetimos el procedimiento con las lineas del otro extremo de la
figura y por ultimo borramos la linea que nos sobra, figs. 10.40, 10.41y 10.42.

27. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, seleccionamos de origen uno de los vértices de un
extremo y lo unimos con los del extremo puesto para cerrar la figura, lo repetimos el
los tres vértices que tenemos, fig. 10.43.

28. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Right, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, seleccionamos como origen el extremo derecho de la linea
16, dibujamos una linea a la izquierda con una longitud de 0.75, hacia arriba una
linea de /s y a la izquierda una linea de 1/s, y pulsamos enter para terminar,
repetimos el procedimiento en el extremo opuesto de la figura, figs. 10.44 y 10.45.

29. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, damos clic

derecho del ratdn, para pasar a cortar directamente lo que nos sobra de las lineas 16
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y 19, y damos enter para terminar, repetimos el procedimiento en el lado opuesto de
la figura, y después borramos la linea 20, figs. 10.46, 10.47 y 10.48.

30. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, uniremos todos los vértices opuestos con lineas, los
cuales son tres, fig. 10.49.

31. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, usaremos de origen el vértice que forman las lineas 24 y
25, con una longitud hacia a la izquierda de “/s, y hacia el otro extremos una de 1'%/,
y pulsamos enter para terminar, fig. 10.50.

32. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Copy, seleccionamos
la dltima linea que dibujamos y pulsamos enter, ahora seleccionamos el vértice que
forman las lineas 21 y 25, como origen de nuestra copia y pulsamos enter, y por
ultimo seleccionamos el vértice de las lineas 21 y 26 como el punto final que tiene
nuestra copia, fig. 10.51.

33. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la opcion de Isocircle, en la barra de
herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Midpoint, y usaremos el Midpoint de
la linea que copiamos, después indicamos el diametro de circulo que es de ., vy
pulsamos enter para terminar, fig. 10.52.

34. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Left, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, seleccionamos el centro del circulo que dibujamos en el
paso anterior, como nuestro origen, ahora dibujaremos una linea hacia abajo con una
longitud de %/16, y pulsamos enter para terminar.

35. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la opcién de Isocircle, nuestro centro
sera el extremo final de la linea que dibujamos en el paso anterior, y marcamos un
diametro de °/4, y pulsamos enter para terminar, repetimos el mismo procedimiento
pero ahora haremos el circulo con un diametro de /5, fig. 10.53.

36. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la opcion de Isocircle, en la barra de

herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Midpoint, y usaremos el Midpoint de
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la linea que dibujamos en el paso 31, después indicamos el diametro de circulo que
es de Y/,, y pulsamos enter para terminar, fig. 10.54.

37. Para terminar esta parte borraremos las lineas que dibujamos en el paso 31, la
que copiamos en el paso 32, y la que dibujamos en el paso 34, con la tecla de
suprimir, fig. 10.55.

38. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Left, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, usaremos como origen el vértice que forman las lineas 19
y 27, dibujamos una linea a la izquierda con una longitud de *%/s,, hacia arriba una de
%les, @ la izquierda otra de 0.501 y hacia abajo una de /g4, y pulsamos enter para
terminar, fig. 10.56.

39. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Copy, seleccionamos
las ultimas tres lineas que dibujamos en el paso anterior, y pulsamos enter, ahora
seleccionamos el vértice de las lineas 17 y 27 como nuestra referencia de copia y
después seleccionamos el vértice de las lineas 23 y 24 como el punto final de
nuestra copia, fig. 10.57.

40. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Trim, damos clic
derecho del ratdn, para pasar a cortar directamente lo que nos sobra de las lineas 27
y 24, y pulsamos enter para terminar, fig. 10.58.

41. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, ahora uniremos los vértices de la linea 27 con sus
vértices opuestos de la linea 24, que seran 4 lineas totales, figs. 10.59 y 10.60.

42. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Right, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, seleccionamos el vértice que forman las lineas 28 y 31,
como nuestro origen, ahora dibujamos una linea a la derecha con una longitud de /s,
y hacia arriba otra de 2°/g, y pulsamos entre para terminar, fig. 10.61.

43. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, usaremos como origen el extremo final de la ultima linea
gue dibujamos en el paso anterior, dibujamos una linea hacia la esquina superior
izquierda con una longitud de 1'%/;6, y pulsamos enter para terminar, fig. 10.62.

44. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,

pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la opcién de Isocircle, seleccionamos el
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Midpoint de la dltima linea que dibujamos en el paso anterior como nuestro centro, y
tecleamos el diametro de */,, y pulsamos enter, fig. 10.63.

45. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Right, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Line, usaremos el centro del circulo que se dibujo en el paso
anterior como nuestro origen, y dibujamos una linea hacia abajo con una longitud de
%16, y pulsamos enter para terminar.

46. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la opcion de Isocircle, seleccionamos el
extremo final de la ultima linea que dibujamos en el paso anterior como nuestro
centro, y tecleamos el diametro de %/, y pulsamos enter, repetimos el mismo
procedimiento pero ahora el didmetro sera de /5, fig. 10.64.

47. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Copy, seleccionamos
la linea que dibujamos en el paso 43, y pulsamos enter, ahora seleccionamos el
extremo superior de la ultima linea que dibujamos en el paso 42, como referencia de
la copia y después seleccionamos el extremo inicial de la ultima linea de paso 42
como el punto final de nuestra copia, fig. 10.65.

48. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Top, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de Ellipse, seleccionamos la opcidon de Isocircle, seleccionamos el
punto medio de la linea que copiamos en el paso anterior como nuestro centro, y
tecleamos el diametro de */,, y pulsamos enter para terminar, por ultimo borramos las
lineas que nos sirvieron de referencia, fig. 10.66.

Para terminar usaremos el comando de Chamfer.

49. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Chamfer,
seleccionamos la opcion de distancias, y pulsamos enter, tecleamos 3/16 en la
primera y pulsamos enter, y tecleamos 3/16 en al segunda y pulsamos enter, por
ultimo iremos seleccionando los vértices de dos en dos hasta terminar la figura, fig.
10.67.

50. Ahora solo borraremos las cuatro lineas que quedaron solas, fig. 10.68.

51. Pulsamos F5 hasta estar en Isoplane Left, En la barra de herramientas Draw,
pulsamos el icono de line, y uniremos los vértices que nos quedaron con el Chamfer

y asi terminamos esta figura, fig. 10.69.
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Procedimiento.
1. En la barra de herramientas View, pulsamos el icono de SE Isometric, para
trabajar sobre la vista Sureste.
2. Ahora vamos a cambiar de color nuestra capa, en la barra de herramientas Layers,
pulsamos el icono de Layer Properties Manager, nos aparecera una ventana llamada
Layer Properties Manager, fig. 11.1:
B2 Nos posicionamos en la parte donde esta el nombre de nuestra capa, y
pulsamos la seccion de color, fig. 11.2.
B! Nos aparecerA una ventana llamada Select Color, a continuacién
seleccionamos el color azul y pulsamos el boton de OK, fig. 11.3.
B! Nos regresa a la ventana de Layer Properties Manager, donde pulsamos el
boton de OK para terminar con el color de esta capa, fig. 11.4.
3. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Cylinder, especificamos
el centro en (0,0,0), enseguida nos pide que especifiguemos el radio, o que
tecleemos diametro o solamente la letra D, nosotros utilizaremos la opcién del
diametro, asi que tecleamos la letra D, y pulsamos enter, ahora tecleamos 1-1/4, que
serd nuestro diametro, a continuacion nos pide que especifiquemos la altura que
tendré nuestro cilindro o el centro del final del mismo, tecleamos 1-1/8, como la altura
de nuestro cilindro, y pulsamos enter para terminar, fig. 11.5.
Pulsamos la tecla de funcién F8 de nuestro teclado para activar el modo Orthogonal.
4. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, indicamos el origen
en (0,0,0), a movemos el cursor del ratén sobre el eje X+, y tecleamos 3-7/8,
pulsamos enter, movemos el cursor del raton sobre el eje Y+, y tecleamos 1-1/4,
pulsamos enter, movemos el cursor del ratén sobre el eje X-, y tecleamos 1-1/4,
pulsamos enter, movemos el cursor del raton sobre el eje Y-, y tecleamos 2-1/2,
pulsamos enter, movemos el cursor del ratén sobre el eje X+, y tecleamos 1-1/4,
pulsamos enter, movemos el cursor del ratén sobre el eje Y+, y tecleamos 1/2,
pulsamos enter, movemos el cursor del raton sobre el eje X-, y tecleamos 3/4,
pulsamos enter, movemos el cursor del raton sobre el eje Y+, y tecleamos 1-1/2,

pulsamos enter, movemos el cursor del ratdbn sobre el eje X+, y tecleamos 3/4,
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pulsamos enter, movemos el cursor del ratén sobre el eje Y+, y tecleamos 1/2,
pulsamos enter, pulsamos nuevamente enter para salir del comando, fig. 11.6.

5. Seleccionamos la primera y segunda linea que hicimos en el paso anterior, y con
la tecla suprimir de nuestro teclado, las borramos, fig. 11.7.

6. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Region, seleccionamos
las lineas, que nos quedaron después de borrar las que no nos servian, y pulsamos
enter para terminar, y asi tenemos todas las lineas unidas y convertidas en region,
fig. 11.7.

7. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, en la barra de
herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Snap to Quadrant, y seleccionamos
el cuadrante que se encuentra en Y+ de la base de nuestro cilindro, con la
herramienta Snap to Endpoint, seleccionamos el punto final superior de la figura que
convertimos en regién, nuevamente con la herramienta de Snap to Endpoint,
seleccionamos el punto final inferior de la figura que convertimos en regién, con la
barra de herramientas Snap to Quadrant, seleccionamos el cuadrante que se
encuentra en Y- de la base de nuestro cilindro, para terminar tecleamos la letra C en
la barra de comandos para cerrar nuestra figura, fig. 11.8.

8. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Region, seleccionamos
las lineas, que hicimos en el paso anterior, y pulsamos enter para terminar, y asi
tenemos todas las lineas unidas y convertidas en region.

9. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Extrude, nos pide que
seleccionemos un objeto, seleccionamos la primera geometria que convertimos en
region, ahora nos pide que indiquemos la altura de la extruccion, o que indiguemos
una trayectoria, nosotros utilizaremos la primera opcién, asi que tecleamos 2 en la
barra de comandos, y pulsamos enter para terminar, fig. 11.9.

10. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Extrude, nos pide que
seleccionemos un objeto, seleccionamos la segunda geometria que convertimos en
region, ahora nos pide que indiguemos la altura de la extruccion, o que indiguemos
una trayectoria, nosotros utilizaremos la primera opcion, asi que tecleamos 1/2 en la

barra de comandos, y pulsamos enter para terminar, fig. 11.10.
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11. En la barra de herramientas Shade, pulsamos el icono de Gouraud Shaded, para
tener una vista mas real, fig. 11.11.

12. En la barra de herramientas Shade, pulsamos el icono de 2D Wireframe, para
tener una vista 2D y continuar con la préctica.

13. En la barra de herramientas Solids Editings, pulsamos el icono de Union, ahora
seleccionamos todas las geometrias que tenemos, una ves seleccionadas, pulsamos
enter, asi solo tendremos una sola geometria.

14. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Fillet, tecleamos en la
barra de comandos la letra R, para indicar el radio, y pulsamos enter, ahora
tecleamos en la barra de comandos 1/8, y pulsamos enter, ahora seleccionamos la
linea 3 del canto de la base de nuestro cilindro, y pulsamos enter, después en la
barra de comandos nos pregunta que el radio es de 1/8, pulsamos enter para indicar
gue si deseamos usar ese angulo, ahora nos pide que indiguemos un borde (Edge),
una cadena (Chain) o un radio (Radius), tecleamos en la barra de comandos la letra
C para indicar que usaremos la opcion de Chain, pulsamos enter, ahora
seleccionamos las lineas 1, 2, 4 y 5, y pulsamos enter para terminar, figs. 11.12 y
11.13.

15. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Fillet, como en el
procedimiento anterior ya habiamos indicado el radio, ahora solo tenemos que
seleccionar la linea 6, nos pregunta si deseamos seguir usando el radio de 1/8,
pulsamos enter para indicar que si, volvemos a pulsar enter, y terminamos, repetimos
el mismo procedimiento con las lineas 7 y 8, figs. 11.14, 11.15, 11.16, 11.17, 11.18y
11.19.

16. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Fillet, como en el
procedimiento anterior ya habiamos indicado el radio, ahora solo tenemos que
seleccionar la linea 9, nos pregunta si deseamos seguir usando el radio de 1/8,
pulsamos enter para indicar que si, ahora tecleamos la C para indicar que usaremos
Chain, y volvemos a pulsar enter, ahora solo seleccionaremos las partes de la linea 9
gue nos faltan, y pulsamos enter para terminar, figs. 11.20, 11.22, 11.23 y 11.24.

17. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Fillet, como en el

procedimiento anterior ya habiamos indicado el radio, ahora solo tenemos que
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seleccionar la linea 10, nos pregunta si deseamos seguir usando el radio de 1/8,
pulsamos enter para indicar que si, volvemos a pulsar enter, para terminar, figs.
11.25y 11.26.

18. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Fillet, como en el
procedimiento anterior ya habiamos indicado el radio, ahora solo tenemos que
seleccionar la linea 11, nos pregunta si deseamos seguir usando el radio de 1/8,
pulsamos enter para indicar que si, ahora tecleamos la C para indicar que usaremos
Chain, y volvemos a pulsar enter, ahora solo seleccionaremos las partes de la linea 9
que nos faltan, y pulsamos enter para terminar, figs. 11.27, 11.28, 11.29, 11.30 y
11.31.

19. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Fillet, como en el
procedimiento anterior ya habiamos indicado el radio, ahora solo tenemos que
seleccionar la linea 12, nos pregunta si deseamos seguir usando el radio de 1/8,
pulsamos enter para indicar que si, ahora tecleamos la C para indicar que usaremos
Chain, y volvemos a pulsar enter, ahora solo seleccionaremos las partes de la linea 9
gue nos faltan, y pulsamos enter para terminar, fig. 11.32, 11.33 y 11.34.

20. En la barra de herramientas Shade, pulsamos el icono de Gouraud Shaded, para
tener una vista mas real, fig. 11.35.

21. En la barra de herramientas Shade, pulsamos el icono de 2D Wireframe, para
tener una vista 2D y continuar con la practica, fig. 11.36.

22. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Cylinder, especificamos
el centro en (0,0,0), enseguida nos pide que especifiguemos el radio, o que
tecleemos diametro o solamente la letra D, nosotros utilizaremos la opcién del
diametro, asi que tecleamos la letra D, y pulsamos enter, ahora tecleamos 7/8, que
serd nuestro diametro, a continuacion nos pide que especifiquemos la altura que
tendré nuestro cilindro o el centro del final del mismo, tecleamos 1-1/8, como la altura
de nuestro cilindro, y pulsamos enter para terminar, fig. 11.37.

23. En la barra de herramientas UCS, pulsamos el icono de Y, nos pide que
especifiguemos el angulo de rotaciéon, tecleamos 90 para indicar que ese sera el

angulo de rotacion, y pulsamos enter.
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24. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Line, con ayuda de la
herramienta Snap to Center, seleccionamos el centro de la linea 13, como origen,
moviendo el cursor del ratén sobre el eje X+, dibujamos una linea con una longitud
de 7/8, y tecleamos enter dos veces para salir del comando de line y terminar, fig.
11.38.

25. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Cylinder, con ayuda de
la herramienta Snap to Midpoint, seleccionamos el final de la linea que hicimos en el
paso anterior, para especificar que ese serda el centro del cilindro, enseguida nos pide
gue especifiqguemos el radio, o que tecleemos diametro o solamente la letra D,
nosotros utilizaremos la opcién del didmetro, asi que tecleamos la letra D, y
pulsamos enter, ahora tecleamos 5/8, que sera nuestro diametro, a continuacion nos
pide que especifiquemos la altura que tendra nuestro cilindro o el centro del final del
mismo, tecleamos -1/2, como la altura de nuestro cilindro, y pulsamos enter para
terminar, fig. 11.40.

Borramos la linea del paso 20, con la tecla Suprimir de nuestro teclado, fig. 11.40.

26. En la barra de herramientas Solids Editing, pulsamos el icono de Subtract, a
continuacion nos que de que seleccionemos la geometria de la cual vamos a
substraer, seleccionamos la geometria mas grande y pulsamos enter, ahora nos pide
gue seleccionemos la geometria que substraeremos, seleccionamos los dos cilindros
gue hicimos en el paso 18 y 21. Y observaremos que habremos terminado nuestra

geometria, fig. 11.41.
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Fig. 11.10
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Fig. 11.22
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Fig. 11.30
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Fig. 11.40
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CAPITULO 12
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Practica No.12

@

Figura 3.19 Tornillo 3D.

Cargaremos las barras a utilizar haciendo un clic derecho del raton sobre el area de

herramientas estandar.
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Ademas de las barras anteriores usaremos un comando dentro del menu el cual se

encuentra de la siguiente forma:  Menu—Modify—3D Operation—Rotate 3D

Iconos a utilizar.

@  circle

r Arc

O Polygon

A Mmirror

B3 Array

Bt  Extrude

% v

tJ  cylinder

@  Union

@  Subtract

=% Layer Properties Manager
@  Snap to Center
#  Snap to Midpoint
@  Gouraud Shaded

Procedimiento.

1. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Arc, nos pide que

indiquemos el inicio de nuestro arco, tecleamos 0,0 como inicio y pulsamos enter,
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escribimos C para iniciar el centro y tecleamos 0,0.5 como centro y pulsamos enter,
por ultimo tecleamos 0,1 como punto final y tecleamos enter para terminar, fig. 12.1.
2. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Mirror, nos pide que
seleccionemos un objeto, seleccionamos el arco que tenemos y pulsamos enter,
ahora indicaremos en un extremo del arco y después indicamos el otro extremo del
arco, después no pregunta si queremos borrar el objeto le decimo no tecleando la
letra N y damos enter, fig. 12.2.
En el paso siguiente usaremos la herramienta de rotacion en 3D (Rotate 3D), fig.
12.3, donde:

£ Primero nos pide el objeto que deseamos rotar.

B2 Segundo nos pide una referencia sobre que eje deseamos rotar.

B Tercero nos pide un centro de rotacion.

B Cuarto y ultimo nos pide un angulo de rotacién
3. En el Menu—Modify—3D Operation—Rotate 3D, al pulsar Rotate 3D, nos pide
gue indiguemos el objeto que deseamos girar indicamos el primer arco que
dibujamos y pulsamos enter, ahora nos pide que indiquemos un primer punto, un eje
o definir un eje por un: objeto, otro, vista, eje X, eje Y, eje Z 0 2 puntos, nosotros
indicaremos un eje de referencia, tecleamos la letra Y para indicar que nuestra
referencia sera el eje y, ahora nos pide un punto dentro del eje Y, nosotros
indicaremos el centro del arco, por ultimo no pide que indiguemos un angulo de
rotacion o una referencia, nosotros usaremos en angulo de rotacion, tecleamos 90
gue es nuestro angulo de rotacion y pulsamos enter para terminar, fig. 12.4.
4. En el Menu—Modify—3D Operation—Rotate 3D, al pulsar Rotate 3D, nos pide
gue indiqguemos el objeto que deseamos girar indicamos el segundo arco que
dibujamos y pulsamos enter, ahora nos pide que indiqguemos un primer punto, un eje
o definir un eje por un: objeto, otro, vista, eje X, eje Y, eje Z 0 2 puntos, nosotros
indicaremos un eje de referencia, tecleamos la letra Y para indicar que nuestra
referencia sera el eje y, ahora nos pide un punto dentro del eje Y, nosotros
indicaremos el centro del arco, por ultimo no pide que indiqguemos un angulo de
rotacion o una referencia, nosotros usaremos en angulo de rotacion, tecleamos 90

gue es nuestro angulo de rotacion y pulsamos enter para terminar, fig. 12.5.
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5. En el Menu—Modify—3D Operation—Rotate 3D, al pulsar Rotate 3D, nos pide
gue indiguemos el objeto que deseamos girar, seleccionamos la linea que tenemos
en pantalla y pulsamos enter, ahora nos pide que indiguemos un primer punto, un eje
o definir un eje por un: objeto, otro, vista, eje X, eje Y, eje Z 0 2 puntos, nosotros
indicaremos un eje de referencia, tecleamos la letra Z para indicar que nuestra
referencia sera el eje Z, ahora nos pide un punto dentro del eje Z, nosotros
indicaremos el extremo superior de los arcos, por ultimo no pide que indiqguemos un
angulo de rotacion o una referencia, nosotros usaremos en angulo de rotacion,
tecleamos -2 que es nuestro angulo de rotacién y pulsamos enter para terminar, fig.
12.6.

6. En el Menu—Modify—3D Operation—Rotate 3D, al pulsar Rotate 3D, nos pide
gue indiquemos el objeto que deseamos girar, seleccionamos la linea que tenemos
en pantalla y pulsamos enter, ahora nos pide que indiguemos un primer punto, un eje
o definir un eje por un: objeto, otro, vista, eje X, eje Y, eje Z 0 2 puntos, nosotros
indicaremos un eje de referencia, tecleamos la letra Z para indicar que nuestra
referencia serd el eje Z, ahora nos pide un punto dentro del eje Z, nosotros
indicaremos el extremo superior de los arcos, por ultimo no pide que indiqguemos un
angulo de rotacion o una referencia, nosotros usaremos en angulo de rotacion,
tecleamos 2 que es nuestro angulo de rotacion y pulsamos enter para terminar, fig.
12.7.

7. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Circle, indicamos uno de
los extremos de los arco como centro, después tecleamos 0.03 como radio y
pulsamos enter para terminar, repetimos el procedimiento en el otro extremo del otro
arco, figs. 12.8, 12.9y 12.10.

8. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Extrude, nos pide el
objeto que deseamos extruir, seleccionamos el primer circulo que dibujamos,
enseguida nos pide la altura a la que deseamos extruir o una trayectoria (Path),
nosotros utilizaremos la trayectoria que seran los arcos que tenemos, tecleamos la
letra P, y después seleccionamos el arco que corresponde a nuestro circulo, fig.
12.11.
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9. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Extrude, nos pide el
objeto que deseamos extruir, seleccionamos el segundo circulo que dibujamos,
enseguida nos pide la altura a la que deseamos extruir o una trayectoria (Path),
nosotros utilizaremos la trayectoria que seran los arcos que tenemos, tecleamos la
letra P, y después seleccionamos el arco que corresponde a nuestro circulo, fig.
12.12.

10. En la barra de herramientas Shade, pulsamos el icono de Gouraud Shaded, para
se tenga una vista solida.

11. En la barra de herramientas Solids Editing, pulsamos el icono de Union,
enseguida seleccionamos los dos circulos que extruimos para unirlos y damos enter,
fig. 12.13.

Hasta aqui ya tenemos la muelle base para nuestro tornillo.

12. En la barra de herramientas Modify, pulsamos el icono de Array, nos aparece la
ventana de Array, fig. 12.14:

B2 Primero le indicaremos que tipo de arreglo queremos realizar, seleccionamos
rectangular Array, fig. 12.15.

B! Enseguida indicamos el niumero de filas (Rows) y el nimero de columnas
(Columns), que seran de 1y 20 respectivamente, fig. 12.16.

B2 Ahora indicaremos la distancia y el angulo a la que se haran los arreglos, de
los cuales son tres: distancia entre filas (Rows offset) el cual sera de 0,
distancia entre columnas (Columns offset) el cual sera de 0.0698 y el angulo
de arreglo (Angle of array) que sera de 0, fig. 12.17.

B2 Ahora solo necesitamos indicar el objeto para nuestro arreglo, pulsando el
boton que esta a la izquierda de Select Object, esto nos lleva al area de
trabajo de AutoCAD y seleccionamos la muelle que nos resulto de la union en
el paso 10 y pulsamos enter, fig. 12.18.

B2 Nuevamente estamos el la ventana de Array, ahi nos daremos cuenta que
tenemos 1 objeto seleccionado y para verificar si huestro arreglo esta correcto
pulsando el boton de Preview, y si esta correcto solo pulsamos el botén de

aceptar y terminamos el arreglo, figs. 12.19 y 12.20.
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13. En la barra de herramientas Solids Editing, pulsamos el icono de Union,
enseguida seleccionamos todas la muelles que nos resulto de nuestro arreglo para
unirlos y damos enter.

14. En la barra de herramientas UCS, pulsamos el icono de Y, para girar nuestros
ejes tomando como referencia el eje y, enseguida nos pide un angulo de rotacion,
tecleamos 90 y damos enter.

15. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Cylinder, nos pide que
indiguemos el centro, tecleamos 0,0.5 y pulsamos enter, ahora nos pide el radio,
tecleamos 0.5 y pulsamos enter, por ultimo nos pide una distancia y tecleamos 1.5y
pulsamos entre para terminar, fig. 12.21.

16. En la barra de herramientas Solids Editing, pulsamos el icono de Subtract, lo
primero que debemos seleccionar el es objeto de donde vamos a sustraer, en este
caso el cilindro que dibujamos, a continuacion nos pide el objeto que sera sustraido
del primero, seleccionamos el arreglo y damos enter para terminar, fig. 12.22.

17. En la barra de herramientas Layer, pulsamos el icono de Layer Properties
Manager, nos aparecera una ventana llamada Layer Properties Manager, fig. 12.23:

B! Nos posicionamos en la parte donde esta el nombre de nuestra capa, Yy
pulsamos la seccion de color, fig. 12.24.

B! Nos aparecerda una ventana llamada Select Color, a continuacion
seleccionamos el color amarillo y pulsamos el boton de OK, figs. 12.25 y
12.26.

B! Nos regresa a la ventana de Layer Properties Manager, donde pulsamos el
boton de OK para terminar con el color de esta capa, fig. 12.27.

Al regresar al area de trabajo de AutoCAD, veremos que nuestra figura cambio
automaticamente el color de nuestro dibujo a amarillo, fig. 12.28.

18. En la barra de herramientas View, pulsamos el icono de SE Isometric, para
cambiar de vista, fig. 12.29.

19. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Polygon, nos pide que
indiqguemos el numero de lados de nuestro poligono, tecleando el numero 8 por lo
gue nuestro poligono tendra ese nuero de lados, ahora nos pide que indiquemos el

centro de nuestro poligono, en la barra de herramientas Object Snap, pulsamos el
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icono de Snap to Center, y seleccionamos el centro de la parte derecha de nuestro
cilindro, a continuacion pulsamos enter hasta que nos pida el radio de nuestro
poligono, tecleando 0.75 y pulsamos enter, fig. 12.30.

20. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Extrude, nos pide el
objeto que deseamos extruir, seleccionamos el poligono que dibujamos y pulsamos
enter, enseguida nos pide la altura a la que deseamos extruir o una trayectoria
(Path), nosotros utilizaremos la altura que sera de 0.25, nos pide un angulo de
extruccion, tecleando O y pulsamos enter para terminar, fig. 12.31.

21. En la barra de herramientas UCS, pulsamos el icono de World, para regresar
nuestros ejes a su posicion original.

Activamos el modo Orthogonal pulsando la tecla F8.

22. En la barra de herramientas Draw, pulsamos el icono de Polyline, en la barra de
herramientas Object Snap, pulsamos el icono de Snap to Midpoint, seleccionamos la
linea “a” de la cara numero 1 de nuestro poligono, y trazamos un rectangulo con las
siguientes medidas, en y positivo tecleamos 0.1, en x negativo 0.1, en y negativo 0,2,
en x positivo 0.1 y tecleamos C para cerrar nuestra polilinea, fig. 12.32.

23. En la barra de herramientas UCS, pulsamos el icono de X, para girar nuestros
ejes tomando como referencia el eje y, enseguida nos pide un angulo de rotacion,
tecleamos 180 y damos enter.

24. En la barra de herramientas Solids, pulsamos el icono de Extrude, nos pide el
objeto que deseamos extruir, seleccionamos el rectangulo que dibujamos con la
polilinea, dibujamos y pulsamos enter, enseguida nos pide la altura a la que
deseamos extruir o una trayectoria (Path), nosotros utilizaremos la altura que sera de
1.39, nos pide un angulo de extruccion, tecleando 0 y pulsamos enter para terminar,
fig. 12.33.

25. En la barra de herramientas Solids Editing, pulsamos el icono de Subtract, lo
primero que debemos seleccionar el es objeto de donde vamos a sustraer, en este
caso el poligono del paso 20, a continuacion nos pide el objeto que sera sustraido
del primero, seleccionamos el rectangulo extruido anteriormente y damos enter para

terminar, fig. 12.34.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del presente manual permite que los alumnos tengan un gran

apoyo didactico hacia el aprendizaje del mundo del dibujo asistido por computadora.

Se presentan doce practicas que permiten aplicar todas las herramientas de
AutoCAD 2006, de estas doce practicas se decidio realizar dos de ellas, aplicadas
directamente en el uso de solidos. Ya que el programa analitico de la materia de

Disefio Asistido por Computadora (MAQ-436), no contempla el uso de sdlidos.

Se anexan dos apartados en los apéndices que muestran la forma de
configurar las plantillas de presentacion, y como imprimirlas dentro del programa de
AutoCAD 2006.

Se anexa un CD-ROM interactivo en formato PDF, Asi como un programa
llamado Autodesk DWF Viewer, que nos permitira revisar las practicas desarrolladas
en este manual, en formato DWF, sin la necesidad de tener el software de AutoCAD
2006.
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Apéndice A: GLOSARIO

A continuacién enlistamos los comandos de AutoCAD en sus diferentes versiones y

sSus variaciones:

D Comando Disponible N Comando Nuevo
C Comando Cambiado X Comando No Disponible

2000 | 2000i | 2

N
N
N
N
(63}
N
(o]
N
J
N
(0]

Nombre del Comando y Alias

*SCROLL

+CUSTOMIZE

‘+DSETTINGS

+OPTIONS

+PUBLISH

+UCSMAN

+VIEW

+VPORTS

-3DCONFIG

-ARCHIVE

O |x|x|o|o|o|x|o|o|o|o
O |x|x|o|o|o|x|o|o|o|o

O |X|x|o|o|o|x|o|o|o|o|8
O |x|x|o|o|o|o|o|o|o|o|8
O |O|x|olo|g|o|ojo|o|o|8
o |0|z|o[x|g|o|ojo|o|o|8
O |o|o|o|x|o|o|o|o|o|o|8

-ARRAY
Alias: -AR

-ATTDEF
Alias: -ATT

W)
O
)
@)
(@]
@)
W)

-ATTEDIT
Alias: -ATE, ATTE

-ATTEXT

-BEDIT

-BHATCH

0 |o|x|gl o | o | o |gxgo|golojoo/ol8

O |O|X|0O| O
O |O|X|O| O
O |O|X|0O| O
O |O|X|0O| O
O (0O|T|0| O
O |(O|0|0| O
O |(O|0|0| O

-BLOCK
Alias: -B

-BOUNDARY
Alias: -BO

-BVHIDE

-BVSHOW

-BVSTATE

‘-COLOR

-COPYTOLAYER

-DIMSTYLE

-DWFADJUST

-DWFATTACH

-EATTEXT

-ETRANSMIT

X |O[X|X[X|O|X|O[X|X|X| O
X [O[X|X[X[O|X|TO[X|X|X| O
X [O[X|X[X|TO|X|OX|X|X| O
X [O|O| XX [T X|OX|X|X| O
X |O|TO|X|X|O|X|OX|X|X| O
O |O|0|X|X|0O|X|O|0|0|0| O
O |0|0|Z2|1Z2|0|Z|0|0|0|0| O
O [O|0|0|0|0|0|0|0|0|0| O

-EXPORTTOAUTOCAD
Alias: AECTOACAD

-GROUP
Alias: -G

@)
W)
@)
W)
W)
@)
@)
W)

-HATCH
Alias: -H

-HATCHEDIT

-HYPERLINK

-IMAGE
Alias: -IM

X[ X [ X|X]| X X XXX XXX XXX | XX X X [X|X|X| X x ><><><><><><><><><><U§

X| X [X|O| X w) XX XXX XX XXX X]| O X |O|X|X]| X x ><><><><><><><><><><U§

O| O |[X|O| X | O XXX X|X[X[X[X[X[X|X]| O | X [OX[X| X X ><><><><><><><><><><U§

Ol O (0|0 X
O| O (OO X
Ol O |O|0| X
O| O (OO X
Ol O [O0| X
Ol O OO O
Ol O (OO O
Ol O (OO O

-IMAGEADJUST




D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

-INSERT
Alias: -I

O

O

)

O

O

(@)

)

)

-INTERFERE

-LAYDEL

“LAYER
Alias: -LA

-LAYMCH

-LAYMRG

-LAYOUT
Alias: LO

X X[ X] X | X[X| X

XXX X | X|X]| X

X | X|X| O | X|X]| X

O [X|X]| O |X|X

O | X|X| O |X|X

O | X|X| O |X|X

O [X|X| O |X|X

O [X|X| O |X|X

O | X|X| O |X|X

O |Z2|Z| O |Z2|2

O |O|O| O |O|0

“LINETYPE
Alias: -LT, -LTYPE

-LWEIGHT

-MLEDIT

-MTEXT
Alias: -T

-OLDMTEXT

-OPENSHEETSET

“OSNAP
Alias: -OS

X X[X]| X | X[X| X

X | X|X| O |O|X]| X

O [X|O| O |O|X| O

O [X|X| O |00l O

O | X|X| O |O|O| O

O [X|X| O |O|O| O

O [ X|X| O |O|O| O

O |O|X| O |O|O| O

O |O|X| O |00l O

O |O/X| O |0 O

O |[O|X| O |00l O

“PAN
Alias: -P

-PARTIALOAD

-PARTIALOPEN
Alias: PARTIALOPEN

-PLOT

-PLOTSTAMP

-PUBLISH

-PURGE
Alias: -PU

-REFEDIT

-RENAME
Alias: -REN

-RMLIN

-SCALELISTEDIT

-SHADEMODE

-STYLE

-TABLE

-TEXT

-TOOLBAR

“UNITS
Alias: -UN

-VBALOAD

-VBARUN

-VIEW
Alias: -V

XXX X XXX X|X[X[X] X |X| X |X|X[|X]| X |X| X

XXX X XXX X XXX X [ X] X [ X[X[X] X |X| X

X |TIX| X |O|X|X|TO|X[X|X]| X [X| X |X[|X[X| X |X| O

O |O|0| O |OX[X|O|X|X|X| O | O |[X|O0gOl O | O

O |O|0| O |O|O/X|0|X|X|X| O |O O X/OO O |0 O

O |O|O| O |O|O(X|O|X|X|X| O | O |[X|OOl O | O

O |O|0| O |OO/X|0|X|X|O O |O O 00O O O O

O |O|0| O |O|0|0|0/X[XO O O O |O00 T |O O

O (O|0| O |O0|0O|0|X|O(X| O | O |00 O | O

O (0|0 O |O/00|0|1Z|0(X| O | O |00 T |O O

O (0|0 O |O|0|0|0|0|0|X| O | O |00/ O |O O

-VISUALSTYLES
Alias: -VSM

X

x

x

x

x

x

x

x

x

2

W)




D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

-VPORTS

-WBLOCK
Alias: -W

-XBIND
Alias: -XB

x

x

O

O

W)

O

W)

O |0

@)

O

@)

-XREF
Alias: -XR

..ACADSTATUS

..STATUS

..TREESTAT

‘?

3D

3DALIGN
Alias: 3AL

X |O|0|0|0|g| X

X |0|0|0|0|0| X

X |0|0|0|0|0| O

X |O|O|O|0O|0| O

X |O|0|0|0|0| O

X |0|0|0|0|0| O

X [O|0|0|0O|0| O

X |O|0|0|0|0| O

X |O|0|0|0|0| O

Z |O|0X|0O|0| O

O |O|0|X|0|0| O

3DARRAY
Alias: 3A

‘3DCLIP

‘3DCONFIG

‘3DORBIT

‘3DDISTNCE

3DDWF

3DDWFPUBLISH

3DFACE
Alias: 3F

‘3DFLY

‘3DFORBIT

3DMESH

3D MOVE
Alias: 3M

X [OIX|X]| O |X|X[X[X[X|X| O

X |O|X|X| O [X|X[X|X|X|X| O

X |O[X|X| O | X|X[X|X|X[X| O

X |O|X|X| O | X|X|O|O|X|O| O

X |O[X|X| O |X|X|O|O|X|O| O

X |O|X|X| O [X|X|O|O|X|O| O

X |O[X|X| O |X|X[|O|O|0|O| O

X |O[X|X| O |X|X[O|O|O|0O| O

X |O|X|X| O |O|X|O|0|0|g| O

Z |O|Z|Z| O [O|Z|00|0/0] O

O |0O|0|0| O |O|0|0|0|0|0| O

‘3DORBIT
Alias: ORBIT, 3DO

‘3DORBITCTR

‘3DPAN

3DPANTRANSPARENT

3DPOLY
Alias: 3P

3DRENDER

3DROTATE
Alias: 3R

3DSIN

3DSOUT

‘3DSWIVEL

‘3DWALK
Alias: 3DW, 3DNAVIGATE

‘3DZOOM

3DZOOMTRANSPARENT

‘ABOUT

ACADBLOCKDIALOG
(BLOCK)

X |OIX|X] X | X|X|X] X |X| O |X|X|X]| X

X |O|IX|X| X |[X|O|O| X |X| O |X|X|X]| X

X |O|X|X| X |X|O|O| X |X| O |X|X|X| X

O |O|0|0| X |O|0|0| X |X| O |O|O|X| O

O |O|O0|0| X |O|0|0| X |O| O |O|0|X| O

O |O|0|0| X |O|0|0| X |X| O |O|0|0| O

O |O|0|0| X |U|0|0| X |X| O |O|0|0O| O

O |O|O0|0| X |O|0|0| X |X| O |O|0|0| O

O |O|0|0| X |O|0|0| X |X| O |O|0|0O| O

O |O0|0 Z2 |[O|X|TO] Z2 |X| O |[000] O

O |O|O0|0| U |O|X|O| U |X| O |O|0|0O| O

ACADINFO
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

O

@)

x

W)

@)

@)

O

@)




Comando Disponible N Comando Nuevo
Comando Cambiado X Comando No Disponible
Nombre del Comando y Alias | R12 | R13 | R14 | 2000 | 2000i | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
ACADWBLOCKDIALOG
(WBLOCK) X [ X | X D D D D D D D D
ACISIN X | b | D D D D D D D D D
ACISOUT X | b | D D D D D D D D D
ACSTEXT D | X | X X X X X X X X X
‘ADCCLOSE X | X | X D D D D D D D D
ADCCUSTOMNAVIGATE X | X | X D D D D D D D D
‘ADCENTER
Alias: ADC, DC, DCENTER, X | X | X D D D D D D D D

CONTENT

ADCNAVIGATE

Al_BOX

Al_CIRCTAN

Al_CONE

Al_CUSTOM_SAFE

Al_DIM_TEXTTABOVE

Al_DIM_TEXTCENTER

Al_DIM_TEXTHOME

Al_DISH

Al_DOME

Al_FMS

Al_INVOKENFW

Al_MOLC

Al_PRODUCT_SUPPORT

Al_PRODUCT_SUPPORT_SAFE

Al_PSPACE

Al_PYRAMID

Al_SELALL

Al_SPHERE

Al_TORUS

Al_TRAINING_SAFE

Al_WEDGE

AIDIMFLIPARROW

AIDIMPREC

AIDIMSTYLE

AIDIMTEXTMOVE

ALIASEDIT

ALIGIN
Alias: AL

ALIGINSPACE

AMECONVERT

ANIPATH

‘APERTURE

APPLOAD
Alias: AP

O |O|X|X|X| O |[X|X[X[X|X|OX|O|O|X|O|X|X[X[X|X|X|O|O|X|X|X|X|O|XOX

O |O|X|O|X| O |[X|X[X[X|X|OX|O|O|X|O|X|X[X[X|X|X|O|O|X|X|X|X|O|XOX

O |O|X|O|X| O [X|X[X[|X|X|OX|O|O|X|O|0O XX |OX|O|O|g|X|X|X|X|O|O0OX

O |O|X|0|0| O |O|0|0|0|X|0|X|0|0|X|0|0|X|0|0(X|0|0|0|0|0|0|X|0|0(0|0

O |O|X|0|0| U (0|0|0|0(X|0|X|00|X|0|0|X|0|0|X|0|0|0|0|0|0|X|0|0|0|0

O |O|X|0|0| O |X|O|O|0|X|0|X|0|0|X|0|0|X|0|0(X|0|0|0|0|0|0|X|0|0(0|0

O |O|X|0|0| U (0|0|0|0(X|0|0|0/0|0|0|0|0|0|0|X|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

O |O|X|O|0| U (0|0|0|0(X|0|0|0/0|0|0|0|0|0|0|X|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

O |O|X|0|0| O (O0|0|0|0|0|0|0|0/0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

O |O|Z2|0|0| O |O/0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0(|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0(O0

O |O|0|0|0| O (O0|0|0|0|0|0|0|0/0|0|0|0|0|0(|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

ARC
Alias: A

O

)

ARCHIVE

x

x

x

@)

@)

@)

@)

ARCTEXT
(Bonus/ExpressTool)

O

@)




Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

AREA
Alias: AA

O

)

O

ARRAY
Alias: AR

ARX

ASEADMIN

ASEEXPORT

ASELINKS

ASEROWS

ASESELECT

ASESQLED

‘ASSIST

‘ASSISTCLOSE

ATTACHURL

ATTDEF
Alias: ATT, DDATTDEF

‘ATTDISP

ATTEDIT
Alias: ATE, DDATTE

O |O| O [X|X|X|X[X|X|X[|X[|X|X| O

O |O| O [X|X|X|O|O|0|0|0|0|0| O

O |O| O |O|X|X|O|0|0|0|0|0|0| O

O |O| O |O|X|OX[X|X|X[|X[X|O|l O

O O] U |O|X|O|X[X[X[|X|X|X|O|l O

O |O| O |O|X|OX[X|X|X[X[|X|O|l O

O |O| O |O|X|OIX[X|X|X[|X[|X|O| O

O |T| O |OI0|0|X|X|X[X[XXOl O

O O] O |O|0|0X[X|X|X[|X|X|O| O

O |O| O |O|0|0X[X|X|X[|X[|X|O| O

O |O| U |O|0|0X[X|X|X[|X|X|O| O

ATTEXT
Alias: DDATTEXT

W)

@)

@)

@)

O

@)

O

W)

@)

@)

W)

ATTIN
(Bonus/ExpressTool)

X

x

x

X

x

x

O

@)

@)

@)

W)

ATTOUT
(Bonus/ExpressTool)

ATTREDEF

ATTSYNC

AUDIT

BACKGROUND (VIEW)

BACTION
Alias: AC

BACTIONSET

BACTIONTOOL

‘BASE

BASSOCIATE

BATTMAN

BATTORDER

BAUTHORPALETTE

BAUTHORPALETTECLOSE

BCLOSE
Alias: BC

X XXX |X[X|T|X[X]| X [X[O|X|X]| X

X XXX |X[X[O[X|X| X [X|OX|O| X

X XXX |X[X[O[X|X| X [O/OX|O| X

X XXX | X[ X[O[X|X| X [O/OX|O| X

X XXX |X|X|T|X|X| X |O|0O|X|O| X

X | X|X|X|O[X|O[X|X| X [O/0O|0|0| X

X | X|X|X|O[X|O[X|X| X (O/0|0|0 O

X | X|X|X|O[X|O[X|X| X (O/0|0|0| O

O (0|0|0|0|0|0|0|0| O (O|0|0|0| O

O (0|0|0|0|0|0|0|0| O (X|O|0|0| O

O (0|0|0|0|0|0|0|0| O (X|O|0|0| O

BCOUNT
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

BCYCLEORDER

X

x

x

X

x

x

x

X

@)

@)

W)

BEDIT
Alias: BEX

x

>

X

x

o

BEXTEND
(Bonus/ExpressTool)

BGRIPSET

BHATCHD

‘BLIPMODE

O|0|X]| X

O|0|X]| X

O|0|X| O

O|O|X| O

O|0|X| O

O|0|X]| X

O|O[X| O

O|0|X| O

O|0|g| O

O|0|0| O

O|0|0| O

A-5



D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004 | 2005 | 2006

2007

2008

BLOCK
Alias: B, ACADBLOCKDIALOG,
BMAKE,BMOD

BLOCK?
(Bonus/ExpressTool)

x

W)

x

W)
@)
@)

BLOCKICON

x

x

W)

O

W)
@)
@)

O

@)

BLOCKREPLACE
(Bonus/ExpressTool)

x

x

>

x

x

)

BLOCKTOXREF
(Bonus/ExpressTool)

BLOOKUPTABLE

BMAKE (BLOCK)

BMOD (BLOCK)

BMPOUT

BONUSMENU
(Bonus/ExpressTool)

XXX XX X

X |O|X|X|X]| X

O |O|X|O|X| X

X |O|0|0|X| X

X |O|TO|0O|X| X

X |O|0|O|X| X

X |O|O|X|X| O
X |O|O|X|X| O
X |O|O|X|O| O

X |O|0|X|O| O

X |O|O|X|O| O

BONUSPOPUP
(Bonus/ExpressTool)

BORROWLICWNSE

BOUNDARY
Alias: BO, BPOLY

BOX

BPARAMETER
Alias: PARAMX

BPOLY (BOUNDARY)

BREAK
Alias: BR

O |X| X |O] X |X]| X

O (O] X | O [X| X

O |O| X | O |X| O

O |O| X |O] O |X| X

O (O] X | O [X| X

O |O| X |O] O |X]| X

O |O| X |O] O |X| X
O (O] X | O O X
O (O] O O O O X

O |O| O |0 O |O X

O (O] O |0 O O X

BREAKLINE
(Bonus/ExpressTool)

BREP

BROWSER

BROWSER2

BSAVE
Alias: BS

BSAVEAS

BSCALE
(Bonus/ExpressTool)

X [ X] X [ X[|X|X| X

X |X| X | X|X|X]| X

X [ X] X [X|O|X| X

X |X| X | X|O|X]| X

X [ X] X [X|O|X| X

X |[X| X | X|O|X]| X

O |X| X |O|O|X| O
O (X| X [O|O|X| O
O (O] O [O|O|X| O

O |O| O |O|0Z O

O (O] O (O|TO|0O| O

BTRIM
(Bonus/ExpressTool)

x

x

O

O

W)

x

W)
@)
@)

O

@)

BURST
(Bonus/ExpressTool)

BVHIDE

BVSHOW

BVSTATE
Alias: BVS

‘CAL

CAMERA
Alias: CAM

CCONFIG

CDORDER
(Bonus/ExpressTool)

X |IX| X O] X |X|X]| X

X |X| X O] X |X|X]| X

X 19| X |O| X |[X|X| O

X |X| O |0 X |X|X| O

X |X|] O |O] X [X|X| O

X [X| O |O] X [X|X]| X

O |X| O |0 X |X|X| O
O |X| O |0 X |X|X| O
O [X| O |Of O |00 O

O |X| O |0 O |00 O

O [X| O |O] O |00 O

A-6



D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

CHAMFER
Alias: CHA

CHANGE
Alias: -CHA

@)

O

O

O

W)

O

@]

@)

@)

O

O

CHECKTANDARDS
Alias: CHK

CHPROP

CHSPACE

CHSPACE
(Bonus/ExpressTool)

CHT

CHT
(Bonus/ExpressTool)

CHTEXT

CHTEXT
(Bonus/ExpressTool)

X |O| X || X |X|O| X

X | X| X | X| X |X|O| X

O |X| O |X| X |X|O| X

X |X| X |X| X |X|O| X

X [X| X | X| X |X|O| X

X [X| X |[X| X [X|O| O

X [X| X |X| O |[X|O| O

X |X| X |X| O |X|O| O

X |X| X |X| O |X|O| O

X [X| X |X| X |Z|O| O

X |X| X |X| X |O|O| O

CHURLS
(Bonus/ExpressTool)

x

x

>

>

x

x

O

o

)

O

)

CIRCLE
Alias: C

CLEANSCREENOFF

CLEANSCREENON

CLIPIT
(Bonus/ExpressTool)

CLOSE

CLOSEALL

X|X| X |X|X| O

X|X| X | X|X| O

X|X| O |X|X| O

X|O| O | X|X| O

O|0| O |[X|X| O

0|0 X |[X|X| O

00| O |[O|O| O

00| O |[O|O| O

00| O |[O|O| O

0|0 O (OO O

00| O |[O|O| O

‘COLOR
Alias: COL, COLOUR,
DDCOLOR

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

‘COLOUR

COMMANDLINE
Alias: CLI

COMMANDLINEHIDE

COMPILE

CONE

CONFIG

CONTENT (ADCENTER)

CONVERT

CONVERTCTB

CONVERTOLDLIGHTS

CONVERTOLDMATERIALS

CONVERTPLINES
(Bonus/ExpressTool)

CONVERTPOLY

CONVERTPSTYLES

CONVTOSOLID

CONVTOSURFACE

COPY
Alias: CO, CP

O | X|X[X[X]| X [X[|X|X|X|X|O|O|O|X| X |O

O [X|X[X|X]| X [X|X|X|X[|X|O|O|O|X| X |O

O |X|X[X|O| O [X|X|X|OX|O|O|O|X| X |O

O [X|X|O|O| X [X|X|O|0|0|0|0|0|X| X |O

O |X|X|O|O| X [X|X|O|O|0|0|0|T|X| X |O

O [X|X|O|O| X [X|X|O|0|0|0|0|0|X| X |O

O |X|X[|O|O| X [X|X|O|OX|O|0|g|X| X |O (@]

O |X|X|O|0| X |X|X|O|O|X|O|O0|0|X| X |O

0O | X|X|O|O| X |[X|X|O|O|X|0|0|0|T| T |O

O |Z2|Z2|0|0| X [Z2|Z|0|0|X|0|0|0|0| O |O

O (O|0|0|0| X (O|0|0|0(X|0|0|0|0| T |O

A-7



Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

2000

2000i

2002

2004

a1

2006

2007

2008

COPYBASE

COPYCLIP

COPYEMBED

COPYHIST

COPYIMAGE

COPYLINK

COPYM
(Bonus/ExpressTools)

x UXUUU><§

X |O|X|O|X|0O|0

X |O[X|0|X|0|0

X |O|X|0|X|O|0

O |O[X|0|X|0|0

O |O|X|o|x|0|0|8

O |O[|X|0|X|0|0

O |O|X|0O|X|0O|0

O |O[X|0|X|0|0

COPYTOLAYER
(Bonus/ExpressTool)

X

x

@)

COPYTOLAYER

x

x

x

x

x

x

x

o

COUNT
(Bonus/ExpressTool)

O

x

x

x

x

CROSSREF
(Bonus/ExpressTool)

CUl

CUIEXPORT

CUIIMPORT

CUILOAD

CUIUNLOAD

CUSTOMIZE

CUTCLIP

CYLINDER
Alias: CYL

DASHBOARD

DASHBOARDCLOSE

DATE
(Bunus/ExpressTool)

‘DBCCLOSE

X| X [X|X| O |OIX|X|X|X[X[|X| T

O| O [X|X| O |O|0OX|X|X|X|X| X

O| O [X|X| O |O|O|X|X|X|[X[|X| X

O| X [X|X| O |O|OX|X|X|X|X| X

O| O [X|X| O |O0O[X|X|X[X[|X| X

O| O [X|X| O [OO|X|X|X|X|X]| X

O| O (X|X| O |O0O|0|0000 X

Ol O (Z|Z| O |O|0|0|0|0|0|0O| X

O| O (OO0 O |O/0|0|0/0|00 X

‘DBCONNECT
Alias: DBC, AAD, AEX, ALI,
ASQ, ARO, ASE

x

O

W)

O

W)

@)

@)

O

@)

DBLCLKEDIT

DBLIST

DBTRANS

DDATTDEF (ATTDEF)

DDATTE (ATTEDIT)

DDATTEXT (ATTEXT)

DDBTRANS

‘DDCHPROP (PROPERTIES)

‘DDCOLOR (COLOR)

DDEDIT
Alias: ED

‘DDEMODES

‘DDGRIPS
Alias: GR

‘DDIM (DIMSTYLE)

DDINSERT (INSERT)

‘DDLMODES (LAYER)

‘DDLTYPE (LYNETYPE)

‘DDMODIFY (PROPERTIES)

O|X|0|0|0| O |O| O |X|0|0|0|0|0|0|0|X x X| X [ X[X]| X |OX|X|X|X|X|X]| X X X X XUUXUUXE

0O|0|0|0|0| U || U |O|0|X|0|0|0(X|O|X X X| X [X|X| O |OX|X|X|X|X|X]| X X X[ X XUXUUUX%

O|0|0|0|0| U |X| U |O|0|X|0|0|0(X|O|X

X|X|IX|T|O] O |X| O | X|X|X|X|O[X[X|OX

X|X|X|O|O| O |X| O [X|X[|X|X|O|X|X|O|O

X|X|X|T|O| U |X| O |X|X|X|X|O[X[X|O|O

XIX|X|X|X| O [X| O |X|X|X|X|X|X|X|T|O

X|X|X|X|X]| T |X| O |X|X|X|X|X[|X[X|O|O

X|X|X|X|X]| T |X| O |X|X|X|X|X[|X[X|O|O

XIX|X|X|X| T [X]| O |X|X|X|X|X|X[X[O|X

XX |X|X|X]| O |X| O |X|X|X|X|X[|X[X|O|X

A-8



D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

‘DDOSNAP (OSNAP)

‘DDPLOTSTAMP (PLOTSTAMP)

‘DDPTYPE

DDRENAME

‘DDRMODES (DSETTINGS)

‘DDSELECT

‘DDSTYLE (STYLE)

DDUCS (UCSMAN)

DDUCSP (UCSMAN)

‘DDUNITS (UNITS)

DDVIEW (VIEW)

DDVPOINT
Alias: VP

‘DELAY

DETACHURL

DIM

DIM1

DIMALIGNED
Alias: DAL, DIMALI

O |O|0O|0|0| O |[O0O|0|X|O|0[0|X|0O|0|X

O |O|0|0|0| U |O|0|0|X|0|0|0|X|0|0|X

O |O|0|0|0| U |O|0|0(X|0|0|0|X|0|0|X

O |O|0|0|0| O |X[X|X|X|X|O|X|X|O|X|X

O |O|O0|0|0| U [X|X[X|X|X|O|X|X|TO|X|X

O |O|O|0|0| O [X[X[X|X|X|O|X|X|TO|X|X

O |O|0|0|0| O [X|X[X|X|X|O|X|X|T|X|X

O |O|0|0|0| U [X|X[X|X|X|O|X|X|O|X|X

DIMANGULAR
Alias: DAN, DIMANG

O

W)

O

W)

@)

@)

O

@)

DIMARC
Alias: DAR

DIMBASELINE
Alias: DBA, DIMBASE

DIMCENTER
Alias: DCE

DIMCONTINUE
Alias: DCO, DIMCONT

DIMDIAMETER
Alias: DDI, DIMDIA

DIMDISASSOCIATE
Alias: DDA

DIMEDIT
Alias: DED, DIMED

DIMEX
(Bonus/ExpressTool)

DIMIM
(Bonus/ExpresTool)

DIMJOGGED
Alias: DJO, JOG

X x x X x x X x X x x XUUXUUUUUUXUUUUXUE

X | X | X O | X | O O | O O X | O UUUXUUUUUUUUUUUXU%

X | O] 0O O | X | O O | O O X | O UUUUUUUUUUUUUUUXU§

DIMLINEAR

Alias: DLI, DIMLIN, DIMHORIZONTAL,

DIMROTATED, DIMVERTICAL

DIMORDINATE
Alias: DOR, DIMORD

DIMOVERRIDE
Alias: DOV, DIMOVER

DIMRADIUS
Alias: DRA, DIMRAD




Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2004

2005

2006

2007

2008

DIMREASSOC
(Bonus/ExpressTool)

DIMREASSOCIATE
Alias: DRE

DIMREGEN

‘DIMSTYLE
Alias: D, DST, DIMSTY, DDIM

@)

DIMTEDIT
Alias: DIMTED

X

W)

@)

W)

@)

W)

@)

O

W)

@)

O

‘DIST
Alias: DI

DISTANTLGHT

DIVIDE
Alias: DIV

DLINE

DONUT
Alias: DO, DOUGHNUT

DOUGHNUT (DONUT)

‘DRAGMODE

DRAWINGRECOVERY
Alias: DRM

DRAWINGRECOVERYHIDE

DRAWORDER
Alias: DR

DROPGEOM

‘DSETTINGS
Alias: DS,SE, DDRMODES

X [X| X |[X| X |O|O| O (O] O [X| O

X [X| X |X| X ||| O [X| O [X| O

X |X| O |X| X |O|O| O |X| O |X| O

O |X| O |X| X |O|O| O |X| O |X| O

O (X| O |[X| X |O|O| O (X| O [X| O

O |X| O |X| X |O|O| O |X| O |X| O

O |O| O |X| X |O|X| O |X| O |X| O

O O] O [X| X |O|X| U |X| O |X| O

O |Ol O | O |OX| O |X| O |X| O

O (O O | O |OX| O X O 2] O

O |l O | O |OX| O |X| O |O O

‘DSVIEWER
Alias: AV

DTEXT (TEXT)

DVIEW
Alias: DV

DWFADJUST

DWFATTACH

DWFCLIP

DWFOUT (PLOT)

DWFUTD

DWGLOG
(Bonus/ExpressTool)

DWGPROPS

DXBIN

DXBOUT

DXFIN (OPEN)

DXFOUT (SAVEAS)

EATTEDIT

EATTEXT

EATTEXTEDIT

EATTEXTUPDATE

EDGE

O X|X|X[X|O|O|0|O|X| X |X|X[|X|X|[|X| X O] O

O | X | X[ X|X|OO|X|O|X| X [X|X|X[|X|[X| © O O

O|X|X|X|X|O|0|X|O|X| X |O|O|X|X|X| T | O

O|X|X|X|X|O|0|0|0|0| X |[X|OX|X|X| T O O

O X|X|X[X|O|O|0|0|0| X |X|OX|X|X| O (O O

O|X|X|0|0|0|0|0|0|0| X |[X|OX|X|X| T O O

O|X|X|0O|O|X|X|X[|O|O| X |[X[|X|X|X|X| T [X| O

O|X|X|O|0|X|X|X[O|O] X [X[|X|X|X|X| T [X| O

O|O0|0|0|0|X|X[X|T|0| X |X[|X|X|X|X| O [X| O

O|0|0|0|0|X|X|X|0O|0| X [X|XZ|IZ|Z| O |[X| O

O|0|0|0|0|X|X|X|TO|0| X [X|X|O|0|O| T |X| O
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Comando Disponible N Comando Nuevo

Comando Cambiado X Comando No Disponible
Nombre del Comandoy Alias | R12 | R13 | R14 | 2000 | 2000i | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
EDGESURF D D D D D D D D D D D
EDITTIME
(Bonus/ExpressTool) X X X X X X X D D D D
‘ELEV D D D D D D D D D D D
‘ELEVATION D D D D D D D D D D D
ELLIPSE
Alias: EL D D D D D D D D D D D
END D D X X X X X X X X X
ENDSV D D D X X X X X X X X
ENDTODAY X X X X D D X X X X X
EPLOTEXT X X X D D D D D D D D
ERASE D | D|D| D D b | b | b | b| Db | D
Alias: E
ETRANSMIT X X X D D D D C D C D
‘EXC
(Bonus/ExpressTool) X X X D D X X X X X X
EXCHPROP
(Bonus/ExpressTool) X X D X X X X X X X X
‘EXCP
(Bonus/ExpressTool) X X X D D X X X X X X
‘EXF
(Bonus/ExpressTool) X X X D D X X X X X X
EXOFFSET
(Bonus/ExpressTool) X X X X X X D D D D D
EXP X X X D D X X X X X X
(Bonus/ExpressTool)
EXPLAN
(Bonus/ExpresTool) X X X X X X D D D D D
EXPLODE
Alias: X D D D D D D D C D C D
EXPORT
Alias: EXP D D D D D D D D D C D
EXPRESSMENU
(Bonus/ExpressTool) X X X D D X D D D D D
EXPRESSTOOLS
(Bonus/ExpressTool) X X X D D X D D D D D
EXTEND
Alias: EX D D D D D D D D C D D
EXTERNALREFERENCES
Alias: ER X X X X X X X X X D
EXTERNALREFERENCESCLOSE X X X X X X X X D
EXTRIM
(Bonus/EpressTool) X X D D D X D D D D
EXTRUDE
Alias: EXT D D D D D D D D D C D
‘EXW
(Bonus/ExpressTool) X X X D D X X X X X X
‘EXWP
(Bonus/ExpressTool) X X X D D X X X X X X
FIELD X X X X X X X D C C D
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D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

FILEOPEN

‘FILES

‘FILL

FILLET
Alias: F

FILMROLL

‘FILTER
Alias: FI

FILTERS

FIND
(Bonus/ExpressTool)

FIND

FINISH (MATERIALS)

FLATSHOT
Alias: FSHOT

X |O|O| X |X| O |X| O |OX|O

X Q|0 X |X| O |X| O |O/X|O

X |O|O| X |X| O |X| O |OX|O

X Q|0 X |X| O |[X| O |O/X|O

X [OIX] X |[X]| O |X| O |OX|O

X |O(X| X || O |X| O |OX|O

Z [X|O] X |O] O |X| O |OX|O

O | X|O| X |O| O |X| O |OX|O

FLATTEN
(Bonus/ExpressTool)

x

X

x

W)

@)

@)

O

@)

FOG
(RENDERENVIRONMENT)

FS
(Bonud/ExpressTool)

FSMODE
(Bonus/ExpressTool)

FULLSCREEN
(Bonus/ExpressTool)

FULLSCREENOPTIONS
(Bonus/ExpressTool)

GATTE
(Bonus/ExpressTool)

XXXXXXXXUXXXUUUUUUE

><><><><><><><><U><><><U><UUUU§

U><><><><U><><U><U><U><UU><U§

GEOGRAPHICLOCATION
Alias: GEO, NORTH,
NORTHDIR

x

x

x

GETSEL
(Bonus/ExpressTool)

x

x

O

GIFIN

@)

O

X

x

x

x

X

x

GOTOURL
(Bonus/ExpressTool)

x

x

o

O

O

o

GRADIENT
Alias: GD

‘GRAPHSCR

‘GRID

‘GRIPS

GROUP
Alias: G

X |O|O|0| X

O |(O|0|0| X

O |O|0|0] X

O |O|0|0] X

O |O|0|0| X

O |O|0|0] X

O (O|0|0| X

O |(O|0|0| X

O (O|0|0| O

O |O|0O|0| O

O (O|0|0| O

HATCH
Alias: BH, H

@)

@)

O

O

W)

O

W)

)

HATCHEDIT
Alias: HE

HELIX

‘HELP

OX

O|X

OX

O|X

Ox

O|Xl O 0

OX O |0
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D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

HIDE
Alias: HI

O

O

O

O

O

O

@]

O

HLSETTINGS

HPCONFIG

HPMPLOT

HPRENDER

HYPERLINK

HYPERLINKBACK

HYPERLINKFWD

HYPERLINKOPEN

HYPERLINKOPTIONS

HYPERLINKSTOP

‘ID

IGESIN

IGESOUT

IMAGE
(EXTERNALREFERENCES)
Alias: IM

X |O|0|0|X|X|X|X|X|X|X[X|X|X| O

X X[ X|O|X|X|X|X|X|X|O|O|O|X| O

O [ X|X|O|X|X|X|X|X|X|X[|X|OX| O

O [ X|X|O|0|T|0|0|0|0|X[X|X|X

O | X[X|O|0|0|0|0|0|0|X|X]|X|X

O [ X|X|O|0|T|0|0|0|0|X[X|X|X

O [X|X|O|0|0|0|0|0|0|X|X|X|0O

O [ X[X|O|O|0O|0|0|0|0|X|X|X|0O

O |X|X|O|0|0|0|0|0|0|X|X|X|0O

X |X|X|O|O|0|0|0|0|0|X|X|X|O

X |X[X|O|0|0|0|0|0|0|X|X|X|0O

IMAGEADJUST
Alias: IAD

IMAGEAPP
(Bonus/ExpressTool)

IMAGEATTACH
Alias: IAT

IMAGECLIP
Alias: ICL

x

x

O

O

O

O

O

O

O

O

O

IMAGEEDIT
(Bonus/ExpressTool)

IMAGEFRAME

IMAGEQUALITY

IMPORT
Alias: IMP

IMPRINT

INETCFG

INETHELP

X|X|X]| X |X|X]| X

X|X|X| O |X|X]| X

O|O|X| O |O|0| X

X|X|X| O |O|O| X

X|X|X| O |O|O| X

X|X|X| O (OO X

X|X|X| O |0l O

X|X|X| O |O|O0| O

X|X|X| O |O|0O| O

X|X|Z| O |O|O| O

X|X|T9| O |O|O0| O

INSERT
Alias: I, INSERTURL,
DDINSERT

O

O

O

@)

INSERTOBJ
Alias: 10

O

O

O

O

INSERTURL (INSERT)

X

O

X

X

X

X

INTERFERE
Alias: INF

X

O

O

O

O

O

O

O

INTERSECT
Alias: IN

‘ISOPLANE

IXHELP

JOGSECTION

JOIN
Alias: J

X | X|X|T| X

X | X|X|T| O

X [X|X|O| O

X | X|O|O| O

X |X|O|O| O

X | X|O|O| O

X |X|X|T9| O

X | X|X|T| O

O [X|X|TO| O

O |Z|X|0O| O

O |O|X|TO| O
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D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

2000

2000i

2002

2004

&

2006

2007

2008

JPGOUT

JUSTIFYTEXT

LAYCUR
(Bonus/ExpressTool)

LAYCUR

LAYDEL

LAYDEL
(Bonus/ExpressTool)

O | X|X| O |X|[X

O |X|X| O [X]|X

X | X|X| X |O|X

O | X|X| O |O|0

O |%|x| O |g|0|8

O [ X|X| O |O|0

X |1Z2|Z| X |O|0

X 0|0 X |O|0

‘LAYER
Alias: LA, DDLLMODES

LAYERP

LAYERPMODE

LAYFRZ
(Bonus/ExpressTool)

LAYFRZ

LAYISO

LAYISO
(Bonus/ExpressTool)

LAYLCK

LAYMCH

LAYMCH
(Bonus/ExpressTool)

LAYMCUR

LAYMRG
(Bonus/ExpressTool)

LAYMRG

LAYOFF

LAYOFF
(Bonus/ExpressTool)

O |X|X| O |X| O |X|X| O [X|X| O |[X|X]| O

O |X|X| O |X| O |X|X| O [X|X| O |X|X| O

XXX X | X| X |X|X]| X [X|X| X |0 O

O | X|X| O |X| O | X|X| O [X|X| O |0 O

O |X|X| O |X| O |X|X| O [X|X| O |0 O

O |X|X| O |X| O |X|X| O [X|X| O |0 O

X |1Z|Z| X |Z| X |Z2|Z2| X |Z|Z| X |O|O| O

X 0|0 X |O| X |U|O| X |O|O| X |U|O| O

LAYON
(Bonus/ExpressTool)

LAYON

LAYOUT

LAYOUTMERGE
(Bonus/ExpressTool)

LAYOUTWIZARD

LAYTHW
(Bonus/ExpressTool)

LAYTHW

LAYTRANS

LAYULK
(Bonus/ExpressTool)

LAYULK

LAYVPI

LAYVPI
(Bonus/ExpressTool)

O | X[|X| O [X|X| O | X |OX| O

O [X|X| O |[X|X| O |O X |OX| O

X [ X[|X| X |O|X]| X |O] X |OX]| X

O [X|X| O |[O|X| O |O O |OX| O

O [X|X| O |[O|X| O |O] O |OX| O

O |[X|X| O |[O|X| O |O] O |OX| O

X |Z2|Z| X |O|Z2] X |O] O |OZz| X

X |O|0| X |O|0| X |O] O |O|0O| X

LAYVPMODE
(Bonus/ExpressTool)

X

X

X

O

W)

@)

x

X

LAYWALK
(Bonus/ExpressTool)

><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><U><><><><><><§

><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><U><><><><><><§

><><><><><U><><U><><><><UU><><><><U><><U><><U><><U><><><U><><§
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Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comandoy Alias | R12 | R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

LAYWALK

LEADER
Alias: LEAD

@]

(@)

LENGTHEN
Alias: LEN

LIGHT

LIGHTLIST

LIGHTLISTCLOSE

‘LIMITS

LINE
Alias: L

O |O|X|X|O] X

O |O|X|X|TO| O

O |O|X|X|O| O

O |O|X|X|TO| O

O |O|X|X|TO| O

O |O|X|X|O| O

O |O|X|X|TO| O

O |O|X|X|TO| O

O |(O|Z|Z|0] O

O |O|0|0|0| O

‘LINETYPE
Alias: LT, LTYPE, DDLTYPE

@)

@)

@)

@)

@)

W)

LIST
Alias: LI, LS, SHOWMAT

LISTURL

LIVESECTION

LMAN
(Bonus/ExpressTool)

LOAD

LOFT

LOGFILEOFF

LOGFILEON

LSEDIT

LSLIB

LSNEW

LSP
(Bonus/ExpressTool)

X [ X|X|X|O|O|X|O| X | X|X| O

X |X[X|X|O|O|X|O| X |X|X| O

O |0|0|0|0|0|X|g| O |[X|O O

O |0|0|0|0|0|X|0| O |[X|X| O

O |O|0|0|0|0|X|0| O (X|X| O | O | O |OX|X|OH O

X |O|0|0|0|0|X|O| X [X|X| O

O |O|0|0|0|0(|X|O| O |X|X| O | O

O |O|0|0|0|0|X|O| O (XX O | O

O |O|0|0|0|0(X|O| O | X|X| O | O

O [ X[(X|X|O|O|Z2|0| O |Z|X| O | O

O [X|X|X|O|O|O|O| O [OX| O

LSPSURF
(Bonus/ExpressTool)

X

X

x

X

X

X

@)

W)

W)

@)

W)

‘LTSCALE
Alias: LTS

@)

@)

@)

@)

O

@)

O

@)

@)

@)

W)

‘LWEIGHT
Alias: LW, LINEWEIGHT

MAKEPREVIEW

MARKUP
Alias: MSM

MARKUPCLOSE

MASSPROP

MATCHCELL

‘MATCHPROP
Alias: MA, PAINTER

MATERIALASSIGN

MATERIALATTACH

MATERIALMAP
Alias: SETUV

X OIX[X]| X [ X|X[X]| X |[X| X

X | X|X| O |[X|O|X| X |O] X

X | X|X| O | X|O|X]| X |X]| X

X [X|X| O | X|O|X| X |X| O

X | X|X| O |[X|O|X| X |X| O

X | X|X| O |[X|O|X| X |X| O

X |X|X| O |X|O|X| X |X| O

X |X|X| O |O0|0] O |X| O

X |X|X| O |00 O |X| O

Z |[Z2|Z| O |O|0|g| O |[X| O

O |O|0| O |O|0|0| O |[X| O

MATERIALS
Alias: MAT, RMAT, FINISH

x

X

2

MATERIALSCLOSE

MATLIB (TOOLPALETTES)

XX

OX

OX

OX

O|X

OX

OX

Ox

OX

x| Z

X|O
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D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

MEASURE
Alias: ME

MEETNOW

MENU

MENULOAD

MENUUNLOAD

MINSERT

MIRROR
Alias: M

O |O|X|X|O|X| O

O |O|O0|0|0|X| O

O |O|0|0|0|X| O

O |O|0|0|0|X

O |0|0|0|0|0

O |O|0|0|0|0

O |O|0|0|0|X

O |10]|0|0O|0O|X

O |O|0|0|0|X

O |O|0|0|0|X

MIRROR3D
Alias: 3DMIRROR

W)

@)

@)

W)

O

@)

O

O | O |O00|0X

@)

@)

W)

MKLTYPE
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

)

O

x

@)

)

)

)

W)

MKSHAPE
(Bonus/ExpressTool)

MLEDIT

MLINE
Alias: ML

MLSTYLE

MOCORO
(Bonus/ExpressTool)

MODEL

MOVE
Alias: M

O [X]| X [X] X [X]| X

O |X| X | O |0 X

O (X| O |O O O X

O (O] O (O O O O

O || O |O O |O O

O (O] X O] O O X

O |O] O |O O |O O

O (O] O (O O O O

O (O O O O 0O O

O (O] O (O O O O

O (O] O O O O O

MOVEBAK
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

x

x

x

O

W)

@)

@)

W)

MPEDIT
(Bonus/ExpressTool)

MREDO

MSLIDE

MSPACE
Alias: MS

O |O|X]| X

O |O|X]| X

O |O|X| O

O |O|X| O

O |O|X| O

O |O|X]| X

O |O|O| O

O |O|O| O

O |O|O| O

O |O|O| O

O |O|O| O

MSTRETCH
(Bonus/ExpressTool)

MTEDIT

MTEXT
Alias: MT, T

MTPROP

MULTIPLE

MVIEW
Alias: MV

MVSETUP

NCOPY
(Bonus/ExpressTool)

NETLOAD

NEW

NEWSHEETSET

NEWVIEW

OCECONFIG

XX |X|TO|X| X || O |OX| X [X| X

XIX|X|O[X| X || O |0l O [X| X

O X|X|O|X| O O O |0l O (O O

X X|X|OX| O O O |90l O O O

X|X|X|O|X| © |0 © (OO O O O

XIX|X|O[X| X || O |OOl O O X

X|X|O|o|jg| © |O O (OOl O O O

X|X|O|O|g| O |O O OO0 O O O

X[ X|O|O|g| O Ol O |0l O O O

X|Z2|0|0|g| T O O |90l O [0 O

X|O|0|0|0| © Ol O |0l O (O] O
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Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

OFFSET
Alias: O

O

O

)

O

@]

(@)

)

)

OLDMTEXT

OLDMTPROP

OLELINKS

OLEOPEN

OLESCALE

OOPS

OPEN
Alias: OPENURL, DXFIN

OPENDWFMARKUP

OPENSHEETSET

OPENURL (OPEN)

OPTIONS
Alias: OP, PREFERENCES

‘ORTHO

‘OSNAP
Alias: OS, DDOSNAP

O |O] X [X|X[X]| O |OX|X|X[|X|X| O

O |O| X |X|X|X| O |O|X|X|OX|X| O

O [T X |O|X|X| O |O|X|X|O|0|T| O

O |O| O [X|X|X| O |O|0|X|0|0|X

O |O| O [X|X|X| O |O|O|X|O|0|X

O |O| O [X|X|X| O |O0|X|00X

O |O| O [X|X[|X| O |O|O|X|O|0|X

O |O] O |[X|O|0] O |[O|0|0|0|0(X

O [T O |X|O|0] O (O|0|0|0/0O|X

O (O] O |[X|O|g] O (O|0|0|0/0O|X

O |U| O [X|O|O@ U |O/0|0|0/0 X

OVERKILL
(Bonus/ExpressTool)

X

x

x

X

x

x

O

W)

@)

@)

W)

PACK
(Bonus/ExpressTool)

PAGESETUP

PAINTER (MATCHPROP)

PAINTPROP

‘PAN
Alias: P

PARTIALOAD

PARTIALOPEN

‘PASTEASHYPERLINK

PASTEBLOCK

PASTECLIP

PASTEORIG

PASTESPEC
Alias: PA

PCINWIZARD

PCXIN

PEDIT
Alias: PE

PFACE

PLAN

PLANESURF

PLINE
Alias: PL

O [X[|O|O| O |OX| X [X|O|X|X[X[|X| O |X|X[X| X

O |X|O|0| U |O|X| O |[X|O|X[X[X|X| O [X[X|X| X

O |X|O|0| U |X|X| O |[X|O|X[X|[|X|X| O [X|OIX| O

O (X|O|0| O |[X|Ol U |0/0|0|0|0|0| O |O/0|0| O

O |[X|0|0| O | X|O| O |[O0/0/000l O OO0 O

O |X|O|0| O |[X|Ol U |O0|0|0|0|0|0| O |00 X

O |[X|O|0| O | X|O| U |[O0/000O0 O OO0 X

O | X|O|O] O |X|O] O [O0O|0[0(0|0 T OO0 X

O [X|O|O| O |[X|Ol U |O0|0|0|0|0/0| O |00 X

O (Z2|0|0| O |[X|O| O |O|0|0|0|0 g O |[O00O] X

O |0O|0|0| O |[X|Ol U |0|0|0|0|0|0| O |O/0|0| X

PLJOIN
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

O

O

x

X

x

x

x

x

PLOT
Alias: PRINT, DWFOUT

PLOTSTAMP
Alias: DDPLOTSTAMP
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D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

PLOTSYLE

PLOTTERMANAGER

PLT2DWG
(Bonus/ExpressTool)

PNGOUT

POINT
Alias: PO

POINTLGHT

POLYGON
Alias: POL

POLYSOLID

PQCHECK
(Bonus/ExpressTool)

PREFERENCES (OPTIONS)

PRESSPULL

PREVIEW
Alias: PRE

PROJECT

X| O |X|O| X |X| O [X| O [X| X (O|0C

X O [X|O| X [X]| O |[X| O |X| X

X| O |00l X |O| O |Ol O |O O

‘PROPERTIES
Alias: CH, MO, PR, PROPS,
DDCHPROP, DDMODIFY

><U><><U><><U><U><><><><E

><><><><U><><U><U><><><><g

><><U><UU><U><U><><><><§

O

W)

O [X| O |[X|O| X [X| O [X| O [X| X |O|C

O |X| O [X|Ol X [X| O [X| O |Of O

O |X| O [X|Ol X [X| O [X| O[Ol O

O |X| O |X|O| X [X| O |[X| O |O O

O |X| O (Z/I0| X |(Z| O |Z| O |[Of O |O|C

@)

‘PROPERTIESCLOSE
Alias: PRCLOSE

x

x

x

O

W)

O

W)

@)

@)

O

@)

PROPULATE
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

x

X

x

W)

@)

@)

O

@)

PSBSCALE
(Bonus/ExpressTool)

PSDRAG

PSELECT

PSETUPIN

PSFILL

PSIN

PSOUT

PSPACE
Alias: PS

O |O|0|0|X|X|T| X

O |0|0|0|X|X|O| X

O |O|0|0|X|X|O| X

O |O|0|0|0|0|0| X

O |O|0|0|0|0(X| X

O |O|0|0|0|0(X| X

O |O|0|0|0|0(X| O

O (O|0O|0|0|0|X| O

O (O|0O|0|0|0|X| O

O |O|0|0|0|0(X| O

O (O|0O|0|0|0|X| O

PSTSCALE
(Bonus/ExpressTool)

PTEXT

PUBLISH

PUBLISHTOWEB
Alias: PTW

X |X|T| X

X |X|X] X

X X[X]| X

X |X|X]| X

O [X[|X]| X

O [X|X]| X

O |O|X| O

O |O|X| O

O [O|X| O

O |O|X| O

O |[O|X| O

PURGE
Alias: PU

@)

O

w)

w)

W)

w)

W)

(@)

@)

@]

@)

PYRAMID
Alias: PYR

QCCLOSE

QDIM

QLATTACH
(Bonus/ExpressTool)

X [ X[IX] X

X [X[IX] X

O | X[X]| X

O |OX| X

O |O(X| X

X |O|X| X

O |O(X| X

O |O|X| X

O |O|0| X

O |00 2

O |O|0| O
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Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

QLATTACHSET
(Bonus/ExpresssTool)

QLDETACHSET
(Bonus/ExpressTool)

QLEADER
(Bonus/ExpressTool)

X

x

@)

x

x

x

x

x

x

x

X

QLEADER
Alias: LE

QNEW

QQUIT
(Bonus/ExpressTool)

QSAVE

QSELECT

‘QTEXT

QUICKCALC
Alias: QC

X |O[X|O| X [X| X

X |O|X|O| X |X| X

X |O|X|O| X |X]| X

X |O|0|0| X |X| O

X |O|0|0| X |X| O

X |O|0|0| X |X| O

X |O|0O|T| O |O| O

X |O|0|T| O | O

O |[O|0|O| O O O

O [O/O|Ol O O O

O |O|0|O| O Ol O

QUIT
Alias: EXIT

R14PENWIZARD

RAY

RCONFIG

RECOVER

RECTANG
Alias: REC, RECTANGLE

RECTANGLE

REDEFINE

REDIR
(Bonus/ExpressTool)

X |O|X| O |O|0|X|X| O

X |O|X| O |O|0|0|X| O

X |O|T| O |O|X|O|X| O

X |O|T| O |O|X|O|T| O

X |O|O| O |O|X|0|0| O

X |O|T| O |O|X|O|T| O

O |O|X| O |O|X|0|0| O

O |O|X| O |O|X|O|T| O

O |O|X| O |OX|O|T| O

O |O|X| O |O|X|O|T| O

O |O|X| O |O|X|O|T| O

REDIRMODE
(Bonus/ExpressTool)

x

x

O

o

REDO

W)

@)

@)

O

@)

O

@)

@)

@)

W)

‘REDRAW
Alias: R

@)

O

O

W)

‘REDRAWALL
Alias: RA

REFCLOSE

REFEDIT

REFSET

REGEN
Alias: RE

O [X|X|X| O

O [X|X|X| O

O [X|X|X| O

O |O|0|0| O

O [O|0|0| O

O |O|0|0| O

O [O|0|0| O

O [O|0O|0| O

O |O|0|0| O

O |O|0|0| O

O |O|0|0| O

REGENALL
Alias: REA

‘REGENAUTO

REGION
Alias: REG

REINIT

RENAME
Alias: REN

O |0l O O ©

O |0l U Ol O

O |0l O O O

O |0l O O O

O O] O O O

O |0l O O O

O O] O O] O

O |0l O |O O

O |0l O O O

O |0l O O ©

RENDER
Alias: RR

W)

@)

@)

@)

O

@)

O

W)

@)

O |0 |0 O |0 O

W)

RENDERCROP
Alias: RC

2
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Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

RENDERENVIROMENT
Alias: FOG

x

x

x

RENDERPRESETS
Alias: RP, RFILROPT

RENDERUNLOAD

RENDERUPDATE

RENDERWIN
Alias: RW, RENDSCR

RENDSCR (RENDERWIN)

REPLAY

REPURLS
(Bonus/ExpressTool)

RESETBLOCK

‘RESUME

RETURNLICENSE

REVCLOUD

REVCLOUD
(Bonus/ExpressTool)

X |IX|X|TO|X| X |O|X| X |X|X]| X

X |IX|X|TO|X| X |O|X| X |X|O| X

O | X|X|TO|X| X |O|O| X |O|X| X

O | X|X|TO|X| X |O|T| X |O|X| X

O |[X|X|O|X| X |O|0| X |OX]| X

X |IX|X|TO|X| X |O|T| X |OX| X

X |O|X|T|X| O |00 X |OX| X

X |O|O|O|X| O |O|O| X |OX| X

X |O|O|0|0| O |O|O| X |OX| X

X |0|0|0|0| O | X|X| Z2 |[X|X| Z2

X |O|0|0|0| O |X|X| O |X|X| O

REVERT
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

x

X

x

W)

@)

@)

O

@)

REVOLVE
Alias: REV

REVSURF

RFILEOPT
(RENDERPRESETS)

RIASPECT

RIBACKG

RIEDGE

RIGAMUT

RIGREY

RITHRESH

RMAT (MATERIALS)

RMLIN

ROTATE
Alias: RO

ROTATE3D

RPREF
Alias: RPR

RPREFCLOSE

‘RSCRIPT

RTEDIT
(Bonus/ExpressTool)

X |O|X| O |O| O |X|X|X|X|X[X[X|X| X [ X

X |O|X| O |Ol O |[X|O|0|0|0|0|/0|O|l T |Of O

X |O|X| O |O| O | X|O/X|X|X[X|X|X| O O O

O |O|X| U |O| U | X|OX|X|X[X|X|X| O O O

O |O|X| U |O| U |O|0/X|X|X[X|X|X| O Ol O

X |O|X| O |O| O |O|0|X|X[X|X|X|X| O O O

O |O|X| U |O| U |O|0/X|X|X[|X|X|X| O Ol O

O |O|X| U |O| U |O|0|X|X|X[X|X|X| O Ol O

O |O[X| O O O |[X|OX|X|X[X|X|X| O O O

O |O|1Z2] O |O| O | X|X|X[X|X[XIXIXl X O O

O |O|0| U |O| O |X|X|X|X|X[X[|X|X| X [l O

RTEXT
(Bonus/ExpressTool)

‘RTPAN

RTUCS
(Bonus/ExpressTool)

‘RTZOOM

RULESURF

O|X| X [X| X

0|0 X |O] X

0|0 X |O X

0|0l X |O| O

00| X |O| O

0|0 X |O X

00| O |O| O

00| O |O| O

o0l O O O

o0l O O O

00| O |O| O
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Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

SAVE
Alias: SAVEURL

SAVEALL
(Bonus/ExpressTool)

X

x

x

X

x

x

O

W)

@)

@)

W)

SAVEAS
Alias: DXFOUT

SAVEASR12

SAVEDIB

SAVEIMG

SAVEURL (SAVE)

SCALE
Alias: SC

‘SCALELISTEDIT

SCALETEXT

SCENE

‘SCRIPT
Alias: SCR

O |O[X|X| O |X|X|O|X| O

O |O[X|X| O | X|OX|T O

O |O[X|X| O |OOX|T O

O |O|X|X| O | X|OX[X| O

O |O|X|X| O |X|OX|X| O

O |O|O|X| O |X|O|X|X| O

O |O|0|X| O | X|OX[X| O

O |O|0|X| O |X|OX[X| O

O |O|T|0| O |X|O|X|X| O

O | X|O|0| O |[X[OX[X| O

O |[X|O|0| U |X|O|X|X| O

SECTION
Alias: SEC

x

@)

@)

W)

O

@)

@)

W)

@)

@)

W)

SECTIONPLANE
Alias: SPLANE

SECURITYOPTIONS

SELECT

SELECTURL

SETIDROPHANDLER

SETUV (MATERIALMAP)

‘SETVAR
Alias: SET

SHADE

SHADEMODE (SHADE)
Alias: SHA, SHADE

SHAPE

SHEETSET
Alias: SSM

SHEETSETHIDE

SHELL o SH

SHOWMAT (LIST)

SHOWURLS
(Bonus/ExpressTool)

X |IX|OX]| X [T X || O [X|X|X|O|X| X

X |O|O|X| X |O| X || O |X|X|X|O|X| X

X |O|O|X| X |O| X || O |OX|O|0|X| X

O |O|O|X| X |O| O || O |OX|O|0|X| X

O |O|0|X| X || O | O |O|X|0|0|X| X

X |O|O|X| X |O| O || O |OX|O|0|X| X

O |O|0|X| X || O |X| O |O|0|0|0|0| X

O |O|0|0| U || O |X| O |O|0|0|0|0| X

O |O|O|0| O |O] O [X| O |O0/0|0|0 X

O | X|O|O| O O] O [X| O |[X|O/0|0|0 2

O |[X|O|O0| U |O| O [X| O |[X|O/0|0|0| O

SHP2BLK
(Bonus/ExpressTool)

SIGVALIDATE

SKETCH

SLICE
Alias: SL

X |OX]| X

O |O|X| X

O |O(X]| X

O |O(X| X

O |O|X| X

O |O|X| X

O |O|0| O

O |O|0| O

O |O|0| O

O |O|0| O

O |O|0| O

‘SNAP
Alias: SN

SOLDRAW

SOLID
Alias: SO

SOLIDEDIT

X! O [X| O

X! O |O| O

X! O || O

O O |[O] O

Ol O Ol O

O O O] O

O O Ol O

O O O] O

O O O] O

0O O O O

O O O] O




Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

SOLPROF

SOLVIEW

SPACETRANS

‘SPELL
Alias: SP

SPHERE

SPLINE
Alias: SPL

O |O| O |X|O|0

O |O| O [ X|0|0

O O] O |O|0|0

O |O| O |O|0|0

O |0 O |O|0|0

O O] O |O|0|0

O O O |O|0|0

O O] O |O|0|0

SPLINEDIT
Alias: SPE

O

@)

O

@)

W)

SPOTLIGHT

><><><D><><><U§

XUUUUXUU%

XUUUUXUUE

X

x

x

x

X

X

2

W)

SSX
(Bonus/ExpressTool)

O

@)

)

STANDARDS
Alias: STA

STATS (RENDERWIN)

‘STATUS

STLOUT

STRETCH
Alias: S

O [X|O|O| X

O [O|0|0| X

O [O|0|0| X

O [O|0O|0| X

O |0|0|0| X

O |O|0|0| O

O |O|0O|T| O

O |O|0|0| O

O [O|0|0| O

O [O|O|X| O

O |[O|O|X| O

‘STYLE
Alias: ST, DDSTYLE

STYLESMANAGER

SUBTRACT
Alias: SU

SUNPROPERTIES

SUNPROPERTIESCLOSE

SUPERHATCH
(Bonus/ExpresTool)

SWEEP

SYSVDLG
(Bonus/ExpresTool)

SYSYWINDOWS

TABLE
Alias: TB

TABLEDIT

TABLEEXPORT

TABLESTYLE
Alias: TS

X IX[X]| X |X]| X |X| X |X|X| O [X| O

X | X[|X]| X |O| X |X| X |X|X| O |X| O

X | X[|X| X |O| O |X| X |X|X| O |X| O

X [X[X| X |O| O |X| X |X|X| O |[O O

X |X|X] X |O] O |X| X |[X|X| O |Ol O

X | X[|X]| X |O| X |X| X |X|X| O |O O

X [X|X] X |O] O |X| O |[X|X| O |Of O

O |O|0| O || O |[X| O |[X|X| O O O

O (OO O | O |X| O |X|X| O |O O

O |00 O O O |Z O |Z|Z] O O O

o OOl O O]l O |O O |00l O O O

TABLET
Alias: TA

TABSURF

TASKBAR

TBCONFIG

TCASE
(Bonus/ExpressTool)

X [X|X|Q9| O

X |O|X|O| O

X |O|X|O| O

X |O|X|O| O

X |O|X|T| O

X |O|X|O| O

O |O|X|T| O

O (O|0|0| O

O [O|T|0| O

O |(O|0|0| O

O (O|0|0| O

TCIRCLE
(Bonus/ExpressTool)

X

x

x

x

x

x

O

@)

@)

@)

W)

TCOUNT
(Bonus/ExpressTool)

TEXT
Alias: DT, DTEXT
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Comando Disponible

Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

TEXTFIT
(Bonus/ExpressTool)

x

x

O

TEXTMASK
(Bonus/ExpressTool)

‘TEXTSCR

TEXTTOFRONT

TEXTUNMASK
(Bonus/ExpressTool)

X |X|O| X

X | X|O| X

X |X|T| O

O (X|O| O

O |[X|O| O

X | X|O| X

O (X|O| O

O |O|O| O

O |O|O| O

O |O|O| O

O |O|O| O

TFRAMES
(Bonus/ExpressTool)

THICKEN

TIFFIN

TIFOUT

‘TIME

TINSERT

TJUST
(Bonus/ExpressTool)

TODAY

TOLERANCE
Alias: TOL

X [X| X |X|OX|O|X]| X

O |X| X |X|O|X|O|X| X

O |X| X |X|O|X|X|X]| X

O [X| X |X|OX|X|X]| X

O |O| X |[X|O|X|[X|X| X

O |O| X |X|O|X|X|X| X

O [X| O |X|O|OX|X| O

O |X| O |O|0|0|X|X| O

O |X| O |O|0|0|X|X| O

O [X| O |O|0|0|X|Z| O

O |[X| O |O|0|0|X|O| O

TOOLBAR
Alias: TO

TOOLBOX

‘TOOLPALETTES
Alias: TP

‘TOOLPALETTESCLOSE

TORIENT
(Bonus/ExpressTool)

X |X| X O] X

X |X| X |X| O

X |X| X |X| O

X | X| X [X| ©

X |X| X |[X| O

X | X| X |X| O

O |O| O |X| O

O O O |X| O

O O O |X]| O

O O O [X| O

O |O] O [X| O

TORUS
Alias: TOR

TRACE

TRANSPARENCY

TRAYSETTINGS

‘TREESTAT

TRIM
Alias: TR

O |O|X|X|TO| O

O |O|X|X|O| O

O |O|X|0|0| O

O |(O|X|O|0| O

O |O|X|0|0| O

O |O|X|O|0| O

O |O|0|0|0| O

O |O|0|0|0| O

O (O|0|0|0| O

O (O|0|0|0| O

O (O|0|0|0| O

TSCALE
(Bonus/ExpressTool)

TUTCLEAR

TUTDEMO

TXT2MTXT
(Bonus/ExpressTool)

TXTEXP

U

UCs
Alias: DDUCS

UCSICON

UCSMAN
Alias: UC, DDUCS, DDUCSP

UNDEFINE

O| X |O| U |OX| X [X|X]| X

O| X |O| O |O|X| X |0 X

O| X |O| O |O|O|] X [0 X

O] O |O] O |00 O OO0 X

Ol O |0 O |O|O| O |00 X

O| O |O] O |O|O] X [0 X

Ol O |0 O |00 O |00 O

Ol O |O] O |O|O] O |00 O

O O |Ol O |O/O|] O OO0 O

O O |Ol O |O/O|] O OO0 O

O O |O O |00 O OO0 O
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D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

R12

R13

R14

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

UNDO

UNION
Alias: UNI

‘UNITS
Alias: UN, DDUNITS

UPDATEFIELD

UPDATERHUMBSNOW

VBAIDE

VBALOAD

VBAMAN

VBARUN

VBASTMT

VBAUNLOAD

VIEW
Alias: V, DDVIEW

‘VIEWPLOTDETAILS

VIEWPORTS

VIEWRES

VISUALSTYLES
Alias: VSM

VISUALSTYLESCLOSE

VLCONV

VLIDE

VLISP

VPCLIP

VPLAYER

VPMAX

VPMIN

VPOINT
Alias: -VP

O [X[X|OX|X|X|X|X]| X |O|O|X| O |X|X|X|X|X|X[X|X| O

O [X|X|OX|X|X|O|X]| X |O|O|X| O | X|X|X|X|X|X[X|X| O

O [X|X|OX|X|X|X|X| X |O|O|X| O |O|0|0|X|0|0|X|X| O

O | X|X|O|O|O|0(X|X| X |O|O|X| U |O|0|0|0|0|0|X|X| O

O [X|X|O|O|O|0|X|X| X |O|O|X| U |O|0|0|0|0|0|X|X| O

O | X|X|O|O|O|0|X|X| X |O|O|X| U |O|0|0|0|0|0|X|X| O

O [X|X|O|O|O|0|X|X| X |0O|O|X| O |O|0|0|0|0|0|X|X| T

O |0|0|0|0|0|0|X|X| X (OO0 O |00/0 00000l O

O |O|0|0|0|0|0|X|X| X |O/0/OH O |0/0|0/0/0|0/g0Ol O

O |0|0|0|0|0|0|X|Z| 2 |O|/0|0| O |U|0|0/0|0|0|0|0| O

O |0|0|0|0|0|0|X|O0| O (OO0 O |00|/00000g 0l O

VPORTS
Alias: VIEWPORTS

@)

O

O

O

W)

O

@]

@)

@)

@]

@)

VPSCALE
(Bonus/ExpressTool)

x

x

x

x

x

x

W)

@)

@)

O

@)

VPSYNC
(Bonus/ExpressTool)

x

x

X

x

X

x

W)

@)

@)

w)

@)

VSCURRENT
Alias: VS

VSLIDE

VSSAVE

‘VTOPTIONS

WALKFLYSETTINGS

X|X|X|TO| X

X|X|X|T9| X

X|X|X|g| X

X|X|X|T| X

X|X|X|O| X

X|X|X|O| X

X|X|X|O| X

X|X|X|g| X

X|O|X|T| X

Z|0|Z2|0| 2

O|0|0|0| O

WBLOCK
Alias: W,
ACADWBLOCKDIALOG

@)

O

O

O

W)

O

@]

(@)

@)

O

@)

WEDGE
Alias: WE

W)

@)

WHOHAS

o

WIPEOUT
(Bonus/ExpressTool)




D Comando Disponible

C Comando Cambiado

Comando Nuevo

Comando No Disponible

Nombre del Comando y Alias

2000

2000i

2002

2004

2005

2006

2007

2008

WIPEOUT

WMEFIN

WMFOPTS

WMFOUT

WORKSPACE

WSSAVE

WSSETTINGS

XATTACH
Alias: XA

O | X|X|X|O|O|0|X

O [X[|X[|X|O|O|O|X

O | X|X|X|O|O|0|X

O | X|X|X|O|0|0|0

O [X[X|X|O|O|0|0

O |0|0|0|0|0|0|0

O |0|0|0|0|0|0|0

O |0|0|0|0|0|0|0

XBIND
Alias: XB

@)

O

@)

O

@]

@)

@)

W)

XCLIP
Alias: XC

XDATA
(Bonus/ExpressTool)

XDLIST
(Bonus/ExpressTool)

XEDGES

x| X x X @) XXXXUUUXE

x| X x X @) XXXXUUUX%

X| O ) @) @) UXXXUUUXE

>

x

=z

V)

XLINE
Alias: XL

O

XLIST
(Bonus/ExpressTool)

XOPEN

XPLODE

XREF
Alias: XR

XREFCLIP

‘ZO00M
Alias: Z

O |X| O |[O|X]| X

O |O] O |[O|X]| X

O |X| O |O|X| O

O |[X| O |O|X| O

O |[X| O |O|X| O

O |[X| O |O|X]| X

O (X O 0|0 O

O |X| O |O|0| O

O |X| O (OO O

O (X O (OO0 O

O |X| O (OO O

872: COMADOS TOTALES
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Apéndice B: Departamento de Maquinaria Agricola en AutoCAD

Uno de los proyectos mas completos es la generacion en CAD del
Departamento de Maquinaria Agricola en Tercera Dimensién, en la que se utilizaron

las siguientes herramientas para su creacion.

Herramientas a utilizar:

B View

Y Solids

B! Solids Editing
¥ Draw

B Modify

B! UCS

B Shade

B Layers

B! Object Snap

Ademas haciendo uso extensivo de las capas (Layers) asi como su correcta
administracion.

Se usaron capas para determinar las diferentes partes del departamento como
el auditorio, el centro de computo, sala de dibujo, cubiculos jefatura del departamento

bafos, etc.



Vistas del departamento.

[s% D HEH 2R RO, & £-)  LXQXRERIVEA @|[s[002Tm0 3
|PQUORL Y 0T 28w @EE | [LID 1L REEE LEZKE GG IR |[meiye o Byloyer
v “HB
7% =
VN & all=
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o1 88 O @
| W
@0 Qlm
S Ay
~RA IR
O |- ‘
=gl
i i
O =
B[] Rl ]
s | 200
g ®
B A
i WA
= A H}
A '4
> M Model {Layout! {Layout2 / < il > &
|ooo s IDH PO B BAnBI |~ S /XX~ 080 LsB - AKN,
(Command : ~
Command: *Cancel* v
A Command : ,S, B ‘,,2, ,_
15,8432, 60,6240, 0.0000 | 5NAP| GRID| [ORTHO POLAR! [0SNAP [0TRACK DYN) LwT| [MODEL e~

Vista SE Isometric.

Vista Frontal.



2% [DWReRD RO, £ L) KX RERIDE @] s[Co8DMO i
|POQUAD S 7@ 28w @EE LEKIEBEEZELEK @.ﬁ“ﬁfiﬁ;uyev v/ ByLayer
/| b B
/|% =
DA =
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O &8 © 3
% 2@
@0 Q|m
35 Alz
~ D =
o+~ o
|-/ H| 9
) O i ®
B Rl
. e B
e .
e A%
@ WAL 4
= =
A A ikl
% QO
@ 32|
- . i “
e 8
o [ \Model # Layout! {Layout2 / < >
oo M OHPIPD B @AMDBI |~ S A/AXKK Q@O L8 ° AW N
Command : ~
3DZOOM Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut-menu. v
Command : < > N
79.6678, 14.3821 , 0.0000 SNAP| GRID |DRTHU POLAR IGSNAPIUTRACK DYN| LwT |MUDEL R -

Vistas SW, SE, NE y NW Isometric.

1 | - I —
= = H
—mj =~ -
H @@ H L - - e =
—onoad
3 [
apaintain
E] =
W e oJ T
— —_
|

TXELX]

Vista Superior en estructura de alambre.
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Apéndice C: Configuracion de plantillas

Configuracion de plantilla (Templates), para mejorar la presentacion de los

proyectos en AutoCAD, tanto graficamente como impresa.

A continuacion se presenta una serie de pasos para configurar una plantilla,
aunque existen una gran variedad de formas para configurar, esta es una sencilla y

muy facil de realizar:
Pasos a realizar:

& Posicionamiento en el espacio de papel.

47 4 » ¥\ Model} Layout1 {Layout2 /

B! El dibujo se inicia con el asistente, En la parte inferior se presentan dos
pestafias Layoutl y Layout2; seleccionamos layoutl, dentro de la pestafia y

presionamos el botdn derecho del raton, donde nos aparece un menda.

Mew layout

From template. ..
Delete N

Rename
Move or Copy...
Select All Layouts

Activate Model Tab

Page Setup Manager...
Plot. ..

B! Dentro del menu que nos aparece seleccionamos: From template...
B! Nos aparecerd una ventana llamada Select Template From File, donde
seleccionaremos la plantilla llamada: ANSI A (portrait) —Color Dependent Plot

Styles, una ves seleccionada presionamos el botén de Open.



@ Select Template From File

Look in: ‘ () Template v I e W Q X @ Vew v Tods v
Preview
& MName ~ Size Type AN
o [C)PTWTemplates File Folde
History ) SheetSets File Folde
[ acad 33KB AutoCAD —
‘ [%7 acad -Named Plot Styles 33KE AutoCAD
[ acadiso 25KB  AutoCAD
My Documents [ acad150 -Named Plot Styles 25KB AutoCAD
' @7 RANSI A {portrait) -Color Dependent Plot Styles 28KB AutoCAD
[0% ANST A (portrait) -Named Plot Styles 28KB AutoCAD
vt [0% AMST A -Color Dependent Plot Styles 29KB AutoCAD
=y @ANSI & -Mamed Plot Styles 29KB AutoCAD
@' [0%) amsI B -Color Dependent Plot Styles 28KB AutoCAD
[0%0 ANSI B -Mamed Plot Styles 29KB AutoCAD
Desktap [29) ANSI C -Color Dependent Plot Styles 29KB AutoCAD
: [o%] ANSI C -Named Plot Styles 29KB AutoCAD
@ANSI D -Color Dependent Plot Styles 30KE AutoCAD ¥
< >

B

File hame: IANSIA[porttail] -Color Dependent Plot Styles vll Open lE]

Files of type: | Drawing Template [ dvit) V| | Cancel

Buzzsaw

B! Una vez que pulsamos el botén de Open, nos aparece una ventana llamada:
Insert Layout(s), en donde nos muestra el nombre de la plantilla, ahi solo

presionamos ok, para que nos inserte la plantilla.

BH insert Layout(s)

PX
Layout namefs):
[ Concel |

ANSI A Title Block [portrait) Cancel

B2 Ahora solo nos posicionaremos dentro de la plantilla que insertamos, pulsando

la pestafia con el nombre de la plantilla.

47 4 » ¥\ Model [ Layoutl fLayout2 } ANSI A Title Block [portrait)

Cc-2



£ Dentro del espacio de papel ,encontraremos la plantilla que se activo:

Vista de la plantilla sin configurar

B2 Configuracién de la parte superior e inferior de la plantilla.

Salvador Romero Segundo Practica No.l2

A 4

PRACTICA No. 12

Parte superior




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"

DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA

REVISADO POR:

TORNILLO

MC. JUAN A. GUERRERO EN 3D

HERNANDEZ

DIBUJADO POR:
SALVADOR ROMERO SEGUNDO

FECHA:
AGOSTO 2007
A

ESCALA: 1:1

COTA: mm

omb)

HOJA: 111

B2 Para comenzar la configuracion deberemos seleccionar la plantilla, y en la

Parte inferior

barra de herramientas de (Modify.), pulsamos el icono Explode (:,r,-:'*)_

De esta manera explotaremos la plantilla que esta presentada como una sola

entidad de dibujo, al explotarla podemos modificar y configurarla para que

tengamos el aspecto deseado.

B! Con ayuda del icono Zoom Window (@\) nos posicionaremos en la parte

superior, para configurarlo.

USER

REVDATE

FNAME

A 4

REVISIONS

ZONE |REV |

DESCRIFTION

DATE

| APPROVED

Parte Superior: No configurado (normal)




B Eliminaremos las partes no deseadas, seleccionandolas y suprimiéndolas.

Parte Superior: Primera parte Configurada

B! Con ayuda de las herramienta de Multiline Text... (), lo primero que

haremos sera colocar el nombre del dibujante y numero de practica que

corresponde.

Text Formatting
Standard v 2 ()]

|||||||||||l|||||||||||||||||||||||||||||||l||||||||||||||||||||||||||||||||||||1}

]

4

Parte Superior: Se muestra el espacio para escrituray una ventana de

Formato de Texto (Text Formatting)




Dentro de esta ventana podemos configurar el tipo de letra, tamafio, color y

otros aspectos.

Standard v & dlon MB I U0 P |[m| oKk @

B Nk =i @ /o000 |5 aw10000 |3 ofToo00 |4

||||||1||||l|||||||||||||||||«|||||||||||||]||||||||||||||||||||||||||||||||||||4h~.
Solvador Romero Segundo Practico Nao. 12 | |

4

Parte Superior: Se muestra la escritura con el cambio de color.

Una vez terminada la escritura con el formato deseado solo presionaremos el

botén Ok en la ventana de Text Formatting, y finalizaremos.

Salvador Romero Segundo Practica No. 12

Parte Superior: Resultado final de la primera configuracion

B! Colocar numero de practica en el rectangulo que nos queda.



Text Formatting

Swins W|TAe w03 w|B|7 Do ot (W) k| ©
EZ=[EEE ==z & # &0 @ 0/fooon |3 swfioo0 | oftoom |3
Salvador Romero Segundo Practica Na. 12
| | Ilda»I

PRACTICA No. 12

Parte Superior: Numero de la Practica

Salvador Romero Segundo Practica Nao. 12

A 4
PRACTICA No. 12

Parte Superior: Terminada

B2 A continuacion capturamos los datos en la parte inferior de nuestra plantilla,

.. , . . (i
posicionandonos en ella con la herramienta de Zoom Window ().
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Parte Inferior: No configurada (normal)

B! Borramos lineas y partes que no vamos a utilizar, seleccionandolas vy

suprimiéndolas.

Parte Inferior: Borramos las lineas que no usamos
B! Ahora crearemos unas lineas que se requieren en nuestra plantilla, con la

herramienta Line (/).

Parte Inferior: Con las lineas y como lo deseamos para comenzar a escribir en el

C-8



)]
=t

/]
|

Con ayuda de la herramienta Multiline Text... (A), colocaremos los textos

gue deseamos en nuestra plantilla.

Las partes de texto mas grandes tienen un tamafio de 0.1, y las mas

pequefias son de 0.08. quedando de la siguiente manera:

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"

DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA

REVISADO POR: TORNILLO DIBUJADO POR:
MC.JUAN A. GUERRERO EN 3D SALVADOR ROMERO SEGUNDO
FECHA: ESCALA:
HRRNADRZ AGOSTO DE 2007 1:1 COTA: mmy l HOJA: 1

[
|
i
|
}
[
|
|
|
|

;;

1
T
I

]
=i

Parte Inferior: Con los textos que deseamos en nuestra plantilla

Ahora

dibujaremos la representacion técnica que corresponde al

americano, bajo el primer angulo. (@_D ).

| |

| 1

| UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA |
"ANTONIO NARRO"

1
| |
| DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA |
| |
| REVISADO POR: TORNILLO DIBUJADO POR: |
| MC.JUAN A. GUERRERO EN 3D SALVADOR ROMERO SEGUNDO |

RNADE FECHA: ESCALA: . ]
% HERNADEZ NEDEIC L T s COTA: mm | @—D |HOJA.11%
] ]

sistema

]
=

Parte Inferior: Con los textos y nuestra simbologia de dibujo

Por ultimo solo nos queda insertar la imagen de la (Universidad), esto se hace

copiando la imagen de un archivo externo y después se pega en el area que

desea.

C-9



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"

DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA

REVISADO POR: TORNILLO DIBUJADO POR:
MC.JUAN A. GUERRERO EN 3D SALVADOR ROMERO SEGUNDO
HERNADEZ

AGOSTO DE 2007 1

|
.
[
|
]
I
|
|
|
|
FECHA: ESE~ COTA:mm| & IHOJA:1“1:
T
!

Parte Inferior: Terminada

Configuracién de la plantilla terminada.

Salvadar Ranera Segunda

Proctica No L2

.’.

¥
PRACTICA No. 12

UNVERADADAUTONCNA AGRAR A
"ANTONIO NARRO

9

DEPARTAMENTO CEMAQUINAFA AGRICO LA

REVSAD0 FOR:
MC JUAN & GUERFERD

HERNALDES

TORNILLO HEUJADO FOR:
ENZD SALVADOR ROMERD SESUNDD

e P e e e e e e i it it i | et 11 i i i 1 st | et | e, | ‘e

%

LL

|
|
|
|
|
|
|
|
|
2




Apéndice D: Configuracién de Impresién

Uno de los principales problemas que se presentan en una gran mayoria de
estudiantes de la carrera, es que carecen del conocimiento para poder imprimir un
dibujo, directamente de AutoCAD, y muchos lo hacen mediante un archivo externo

como, Microsoft Word, copiando el dibujo y pegandolo como imagen en Word.
Aqui se presenta una alternativa para imprimir directamente desde AutoCAD.

B! Necesitamos un dibujo con su respectiva plantilla.

Salvedar Ranera Segunda Inprini-

L v
IMPRIMIR

UNVERADADAUTONCMA AGRAR A
"ANTONIO NARRO!

DEPARTAMENTO CEMAQUINARA AGRICO LA

h FENSADOD FOR: PRUEBA DE MEBVJADOD FOR:
¥ MG JUAN & GUERFERD | IMFREZIDN SALVADOR POMERD S ESUNCO
HERNADES T eoram | @D [rons
| A

Plantilla lista para ser impresa

B! Dentro de AutoCAD, nos posicionamos en el espacio de papel, seleccionando

la plantilla y posteriormente podremos imprimirla.



47 4 » | ¥ | Model {Layout! {Lapout2 } ANSI A Title Block (portrait) /

B! Presionamos el boton derecho del raton estando sobre la pestafia de la

plantilla.

Mew layout
From template...
Delete

Rename

Move or Copy...
Select all Layouts

Activate Previous Layout

Activate Model Tab

Page Setup Manager...

D] —

Model } ANSI & Title Block [portrait] £

M4 > )

E2 Dentro del menu que nos aparezca seleccionamos la opciéon Plot.

MNew layout

From template...
Delete

Rename

Move or Copy...
Select all Layouts

Activate Previous Layout
Activate Model Tab

Page Setup Manager..,

Nos mandara a una ventana de impresién llamada: Plot - ANSI A Title Block

(portrait), la cual se divide en siete partes configurables; Estas son: Page setup,
Printer/plotter, Paper size, Number of copies, Plot area, Plot scale y Plot offset

(origin set to printable area).



@ Plot - ANSI A Title Block (portrait)

i | Learn about Plotting

Page setup

Mame: ' <None3 by : Add...
Printer/plotter

Name: B

Plotter: Mone

Where: Mot applicable

Description: The layout will not be plotted unless a new plotter
configuration name is selected.

Paper size Mumber of copies

|ANSI A (11,00 x 8.50 Inches) v \ ‘
Plot area Plot scale

wWhat to plot: [JFit to paper

o ol S

E&:J Scale: “ 1:1 v|

22 ; [ M. =
Plot offset {origin set to printable area) J 1 j‘lnches ]
| e s TR e |
X | [ Center the plot ‘ 1 lunit
yi |-0.08710; ‘ [ 5cale lineweights

[ Apply to Layout ] [ QK ] [ Cancel ] [ Help ] @

B La primera parte que debemos configurar es Printer/plotter, en la cual
seleccionaremos el tipo de impresora que tenemos y para hacer esto
debemos saber el nombre de esta y escogerla. En este ejemplo en particular
se uso la impresora llamada: EPSON Stylus Photo 820 Series. La cual

aparece en la base del programa.



BE Plot - ANSI A Title Block (portrait)

i| Learn about Plotting

Page setup

Name: { <Mone> f/j\ Add...

Printer/plotter

MName: E@ EPSON Stylus Photo 820 Series v [ Properties... ]
22 None ~

Plotter: % PDF995 —
22 Microsoft XPS Document ‘Writer

Where:

232 Microsoft Dffice Document Image ‘Writer =
Description: @HP LaserJet 5L
&% EPSON Stylus Photo 820 Series

[Plot to file (63 CutePDF Wiiter o
Paper size Mumber of copies
|Lettre US 8% x 11 p. v| E ﬂ
Plot area Plot scale

\What to plot: D Fit to paper

SIS - —

|Extents v | Scale: i o "1
Plot of fset {origin set to printable area) ’ 1 ‘ ;Vinches =
% [ 1, 101820 ‘ h [v] center the plot l i .‘unit

A Caa—
H A s [[]5cale lineweights

[ Apply to Layout ] I QK ] [ Cancel ] [ Help ] @

B! La siguiente parte a configurar sera: Paper size (tamafio de papel), el tamafio

se muestra dentro de la caja de didlogos del programa, el cual puede estar en
ingles o espafiol, en este caso esta utilizaremos ingles. El tipo de papel que
usaremos sera tamafio carta, en ingles se denomina: Lettre US 8/, x 11 p. 0
en su defecto en espafiol Carta. A continuacién observamos que se muestra
una imagen que representa el tamafio de nuestra hoja, indicando con color
rojo las partes que no saldran en la impresion, para esto se tendra que

realizar una nueva configuracion.



BE Plot - ANSI A Title Block {portrait)

i Learn about Plotting
Page setup
- =

Name: [ <hone> vi[_pg. ]
Printer/plotter

Name: 15> EPSON Stylus Phato 820 Series v l‘
Plotter: EPSON Stylus Photo 820 Series - Windows System Drive. ..

Where: LPT1:

Description:

[]Plot to file
Paper size Mumber of copies
Lettre US 8% x 11 p. v 1 =]
Plot area Plot scale

What to plot: [JFit to paper

i - o
[Extents S Scale: ‘ 1:1 v
Plot offset {origin set to printable area) l j |nches v i

: \ 101820 | | Center the plat [ R
X | A P | 1 unit
¥ \ | | [5cale lineweights
[ Preview. .. ] [ Apply to Layout ] [ QK ] [ Cancel ] [ Help ] @

B! Y la ultima parte a configurar y la mas importante es: Plot scale (escala de la
impresion), dentro de la cual tememos dos opciones de configuracion: Fit to
paper, en cual nos permite ajustar automaticamente nuestra plantilla en el
tamafio de hoja que ya hemos configurado, y Scale, esta opcion nos permite
seleccionar una razon de escala que deseemos mostrar en nuestra hoja
impresa, ademas trae un espacio para imprimir las lineas con sus medidas a
la escala seleccionada.

Nosotros seleccionaremos la primera opcién Fit to paper, para que nuestro

dibujo salga en nuestra hoja completa.



@ Plot - ANSI A Title Block (portrait)

i | Learn about Plotting
Page setup
Mame: i <Mone> v E [ Add... ]
Printer/plotter
Name: !@ EPSON Stylus Photo 820 Series v] [ Properties. .. ]
Plotter: EPSON Stylus Photo 820 Series - Windows System Drive. .. 5.5 —
[
wWhere: LPT1: 7
Description: / ;
[]Plot to file ///
Paper size Mumber of copies
Lettre US 8% x 11 p. v T B
Plot area Plot scale
wWhat to plot: Fit to paper
l
|Extents v l Scale: ‘
Plot offset {origin set to printable area) ] | |inches v . =
e , | |
% 252989 nch [¥] center the plat ‘ :
]_4___1 posces
¥ ] ),000000 ! nch []5cale lineweights
[ Preview... ] [ Apply to Layout ] L QK J [ Cancel ] [ Help ] @

Bl Por ultimo solo presionamos el botén Ok, y habremos mandado a imprimir

nuestro dibujo. El resultado sera el siguiente.



Solvador Romero Segundo

Imprimir

A 4
IMPRIMIR

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO"

DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA

REVISADO POR: PRUEBA DE DIBUJADO POR:
MC, JUAN A, GUERRERO IMPRESION SALVADOR ROMERO SEGUNDO
HERNADEZ [~ FECHA: ESE"LA ] COTA: mm l 0‘{ ) lNDuA: "

Imagen de la hoja impresa, nhos damos cuenta que el dibujo se distribuyo

correctamente en nuestra hoja.



Apéndice E: Practicas en plantillas

Presentacion de précticas con sus plantillas respectivas.

Salvador Romero Segundo

Practica No. 1

Practica No.l

A 4

PRACTICA No. 1

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"

DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA

REVISADO POR:
MC. JUAN A. GUERRERO
HERNANDEZ

PRACTICA DIBUJADO POR:
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Practica No. 4 Triangulos Equilateros
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Practica No. 5 Triangulos Equilateros
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Practica No. 6 Junta de Riel

Salvador Romero Segundo

Practica No.6

A 4

PRACTICA No. 6

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"

DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA

REVISADO POR:
MC. JUAN A. GUERRERO
HERNANDEZ

JUNTA DE DIBUJADO POR:
RIEL SALVADOR ROMERO SEGUNDO
FECHA: — - -
AGOSTO 2007| ESCALA: 1:1 | COTA: mm ‘ @D ‘ FBRAH




Practica No. 7 Bloque en V
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Practica No. 9 Bloques
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Practica No. 10 Mordaza de Plato

Salvador Romero Segundo

Practica No.10

> 4

PRACTICA No. 10

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
"ANTONIO NARRO"

DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA AGRICOLA

REVISADO POR:
MC. JUAN A. GUERRERO
HERNANDEZ

MORDAZA DIBUJADO POR:
DE PLATO SALVADOR ROMERO SEGUNDO

FECHA: — - .
|AGOSTO 2007| ESCALA: 1:1 | COTA: mm I oD | HOJA: 11




Practica No. 11 Guia Superior
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Practica No. 12 Tornillo en 3D
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