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Primeros conceptos sobre AutoCAD 2004

2.1. Pantalla de AutoCAD

Una vez iniciado AutoCAD, verá una pantalla similar a la que se muestra en la Figura 2.1. En dicha pantalla se distinguen con claridad cinco sectores: un área donde dibujar, tres sectores en los cuales podrá ingresar las órdenes o comandos y un sector en el cual observar el estado del dibujo y conmutar variables que le permitirán dibujar con mayor velocidad.
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Figura 2.1.  Pantalla de AutoCAD 2004

2.1.1. Área de trabajo

Considere el área de trabajo como una hoja de dibujo sin límites de ningún tipo. En ella podrá dibujar algo tan grande como un planeta y visualizarlo tan chico como un punto, o dibujar algo tan pequeño como un mosquito, con todo tipo de detalles. Un conjunto de comandos de visualización lo asistirán en esa tarea.
2.1.2. Ventana de comandos
 En esta ventana de textos, se da la comunicación entre el programa y el usuario. Es usted quien debe comenzar el diálogo, indicándole al programa la tarea  que desea realizar, la cual denominaremos “orden” o “comando”. Con la excepción de muy pocas órdenes, que se ejecutan en forma directa; en las restantes, el programa demandará mayor información sobre la tarea a realizar. Por ejemplo, si ingresa el comando línea, entonces AutoCAD  le pedirá que especifique la ubicación del primer punto; en cambio si ingresa el comando borrar, le pedirá que seleccione  objetos. Esta comunicación que mencionamos, se dará siempre en la última línea de textos; por eso es  importante leerla con atención. En los renglones anteriores, quedará un registro de todas las operaciones que fue realizando.  En caso de querer consultarlas, oprima la tecla de funciones <F2>; una ventana se desplegará ante usted y con la misma tecla podrá ocultarla.
 **************02-002.TIF*****************

Figura 2.2.  Ventana de comando en pantalla y ampliada.
 2.1.3. Barra de menús

 En esta barra se encuentran los llamados “Menús desplegables”. Si desplaza el cursor del ratón hasta alguna de las opciones de esta barra y hace clic con el botón izquierdo; se abrirá un menú, que le permitirá seleccionar comandos, como se muestra en la Figura 2.3.
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Figura 2.2.  Menú desplegable

2.1.4. Barras de herramientas

Estas barras contienen iconos que le permiten un acceso directo a los comandos, es decir, que con sólo hacer clic sobre alguno de ellos, podrá ingresar una orden.

 Dichas barras son de tipo flotante, lo que significa que las puede desplazar  y ubicar en la zona de la pantalla que le resulte más cómoda. Para realizar esta operación, ejecute los siguientes pasos:

1. Desplace el cursor hasta el borde de una de estas barras,  verá que toma el aspecto de una flecha, como se muestra en la Figura 2.3. 1
2. Pulse el botón izquierdo del ratón y manténgalo presionado mientras lo desplaza sobre su pantalla.

3. Suelte el botón, para dejar la barra donde la desee ubicar.

· Una vez ubicada, puede modificar su relación alto – ancho seleccionando sobre su borde y arrastrando el cursor, como puede ver en el punto 2 de la misma figura.

· Para colocar la barra sobre cualquiera de los bordes de la pantalla, simplemente arrástrela hasta uno de ellos.

· Si desea trasladar la barra a la parte superior de la pantalla, haga doble clic sobre la franja donde figura su nombre.
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Figura 2.4.  Barras de iconos

En la pantalla predeterminada de AutoCAD, están visibles  solamente algunas del total de barras disponibles. Usted podrá ocultar esas, o visualizar otras, mediante el siguiente procedimiento:

1. Haga clic con el botón derecho del ratón, sobre cualquiera de los iconos en pantalla.

2. Aparecerá un cuadro en el cual verá todas las barras que le brinda el programa. Haciendo clic sobre ellas, será posible seleccionar cuáles ver y cuáles no.

Usted podrá crear nuevas barras, como así también nuevos iconos, lo cual será desarrollado en el capítulo Personalización de Auto CAD.

2.1.5. Barra de estado

 En ella AutoCAD muestra la ubicación del cursor, mediante diferentes sistemas de coordenadas. También desde aquí es posible conmutar el estado de algunas funciones, que le facilitarán las tareas de dibujo. Estos temas serán profundizados más adelante.
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Figura 2.5.  Barras de estado de AutoCAD

2.2. Ventana del documento o dibujo

Nota: Le daremos el mismo significado a los siguientes términos: “ dibujo”, “documento de dibujo”, “ archivo de dibujo” y “fichero de dibujo”; sin considerar si éstos, en su interior, contienen uno o varios objetos dibujados.
2.2.1. Trabajo simultáneo en diferentes archivos

 AutoCAD le permite tener abiertos varios dibujos en forma  simultánea. Esto le facilitará mucho las operaciones de intercambio de información entre archivos, como ser en la utilización de los comandos copiar y pegar.
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Figura 2.6.  Trabajando simultáneamente con dos archivos.

Los conceptos explicados en el capítulo anterior, referidos al trabajo simultáneo con más de una aplicación, son válidos para el trabajo con dos o más dibujos.

Si tiene varios dibujos en uso, podrá elegir en cuál de ellos trabajar, seleccionándolo en el menú desplegable ventana.

*****ICO_02-1*****  Si está trabajando con varios dibujos abiertos a la vez; para pasar de uno a otro, pulse simultáneamente, las teclas <Ctrl-F6>.

2.2.2. Ventana del dibujo

En la parte superior derecha de cada ventana, podrá apreciar los botones: cerrar, maximizar, restaurar y minimizar.

Botón Cerrar *****ICO_02-2*****  
Al seleccionar este botón, se cierra el dibujo en el cual está trabajando. Si el archivo no hubiera sido guardado tras las últimas modificaciones, AutoCAD lo alertará de ello y le permitirá hacerlo antes de cerrarlo.

Botón Maximizar*****ICO_02-3***** 
Le permite ampliar el tamaño de la ventana del dibujo, de manera tal de aprovechar al máximo las dimensiones de su monitor. 

Botón Restaurar*****ICO_02-4*****
A través de este botón, la ventana del dibujo retorna  a dimensiones tales, que puedan ser ajustadas por usted; permitiéndole así visualizar más de un fichero en forma simultánea. 
Botón Minimizar*****ICO_02-5*****
Mediante este botón, la ventana del dibujo puede ser cerrada en forma provisoria.
2.2.3. Pestañas de presentación

Como puede observar en la Figura 2.4., en el sector izquierdo de la barra de estado, se ven unas pestañas, en las cuales podrá seleccionar alguno de los siguientes  espacios de trabajo:

· Modelo: espacio donde realizar sus dibujos, ya sean éstos planos o modelos tridimensionales. 

· Presentación: este espacio está reservado para el diseño o armado final de una lámina; en él podrá compaginar sus dibujos en diferentes escalas, incorporar los títulos, colocar etiquetas, etc. 

2.2. Primeros pasos en AutoCAD

2.2.1 Modos de ingresar los comandos

Como ya se ha mencionado, existen tres caminos diferentes para ingresar un comando: desde el teclado, desde el menú desplegable o mediante los iconos de acceso directo. AutoCAD le proporciona estas tres alternativas, pero ingresar por cualquiera de ellas es indiferente. Quedará a su elección optar por el camino que le sea más sencillo, rápido o efectivo. Para darle elementos que le ayuden a decidir, citaremos lo siguiente:

· Iconos de acceso directo: al principio, será el método más cómodo para ingresar las órdenes, ya que resultará muy fácil identificar los iconos. Con tan solo verlos por primera vez, reconocerá inmediatamente cuál le permite dibujar una línea, cuál un círculo o cuál una elipse.

 Otra ventaja que presentan los iconos, es permitir el ingreso directo a un comando, sin necesidad de cancelar el que se estaba ejecutando.

· Ventana de comandos: al utilizar esta alternativa, debe tener presente que una orden sólo se podrá ingresar si en la última línea de textos figura la palabra “Comando”. Esto le indica que el ordenador está listo para recibir una orden por escrito. En caso contrario, debe salir de donde se encuentre, lo cual podrá hacer pulsando la tecla <Esc>.

Los comandos se ingresan por su nombre: por ejemplo “Línea” o mediante su modo abreviado: por ejemplo “L” y será indistinto que los escriba con mayúscula o minúscula. Recuerde que, tras ingresar un dato desde el teclado, deberá  pulsar la tecla <Intro> para que sea ejecutado.

Trabajar mediante el teclado, al principio le resultará difícil, pues  le demandará memorizar el nombre de los comandos. Con el transcurrir del tiempo y a medida que se familiarice con los mismos, le resultará muy cómodo, en especial si consideramos que, a la mayoría, los podrá invocar mediante su modo abreviado.

· Menú desplegable: su gran ventaja se encuentra en el ordenamiento lógico de los comandos. Si desea ejecutar un comando que le permita dibujar, deberá ir al menú: dibujo; si prefiere modificar algún objeto existente, entonces deberá ir al menú:  modificar. 

Otra ventaja que encontrará en el uso del menú desplegable, es la posibilidad de ingresar directamente a una opción dentro de un comando. Por ejemplo: desde el menú dibujo podrá seleccionar el comando círculo, y dentro de éste, podrá seleccionar la opción de hacerlo mediante 2 puntos. Para simplificar, las rutas mediante el menú desplegable las expresaremos de la siguiente forma: Dibujo < Círculo < 2 puntos 

**************02-007.TIF*****************

Figura 2.7.  Ingreso de una orden mediante el menú desplegable.

La incomodidad del menú desplegable consiste en ser el camino más lento para ingresar una orden, ya que deberá desplazar el cursor a la parte superior de la pantalla, abrir el menú y luego bajar hasta la opción deseada, y en algunas oportunidades se desplegará otro cuadro en el cual recién podrá seleccionar el comando. Un ejemplo elocuente es el de la Figura 2.8.

**************02-008.TIF*****************

Figura 2.8.  Largo camino de acceso por el menú desplegable.

Ejecución de comandos 

La mayoría de los comandos se pueden ingresar  siguiendo cualquiera de los caminos enumerados anteriormente. En cada oportunidad en que mencionemos un comando, primeramente mostraremos el icono de acceso directo, a continuación escribiremos el nombre completo del comando y entre paréntesis su abreviatura, y por último la ruta de acceso mediante el menú desplegable.

Ejemplo

*****ICO_02-6*****                                 Icono de acceso directo

Línea (L) <Intro>         Nombre a digitar desde el teclado y su abreviatura
Dibujo < Línea             Ruta de acceso mediante el menú desplegable

En caso de  no existir un icono asociado al comando que quiera ejecutar, o éste no estar abreviado, podrá hacerlo usted mismo. Para ello, remítase al capítulo sobre personalización de AutoCAD.

*****ICO_02-7***  Recuerde que está trabajando con un ordenador, que no sabe lo que usted piensa. A diferencia de cuando dibujamos con un lápiz, donde alcanza con pensar algo para que nuestra mano responda en forma automática; el ordenador  sólo responderá ante órdenes muy precisas. Por lo tanto, primero debe ingresar una orden; en función de ésta, el programa irá solicitando más datos. 
2.3. Comenzando a dibujar

2.3.1. Trazar líneas

Ingrese el comando “Línea” mediante cualquiera de los procedimientos  ya mencionados.

*****ICO_02-6***


Línea (L)  <Intro>

Dibujo < Línea

Una vez dentro del comando, recuerde prestar atención a la información que AutoCAD le pide en la última línea de la ventana de comandos. Usted podrá leer:  Especifique primer punto.
Desplace el cursor del ratón sobre la pantalla y haga clic donde desee iniciar la línea. Si lee nuevamente la última línea de la ventana de comandos, podrá ver que ahora se le solicita: Especifique siguiente punto.
Reitere la operación, desplace el ratón hasta una nueva ubicación y haga clic. 
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Figura 2.9.  Dibujo de algunas líneas mediante el ratón.

 Repita este procedimiento para realizar tantas líneas como desee. Para salir del comando, simplemente pulse las teclas <Intro> o <Esc>.

*****ICO_02-1*****  Para ingresar nuevamente al último comando, alcanza con pulsar la tecla <Intro>. Este método le permite reingresar con mayor velocidad.
Continúe dibujando líneas de manera tal de familiarizarse con el uso del ratón y con las diferentes formas de ingresar una orden.

Opciones del comando línea

Si dibuja nuevamente algunas líneas y observa la ventana de comandos mientras lo hace, verá que tras la solicitud: Especifique siguiente punto,  aparece el texto: o [Cerrar / deshacer]
Nota: En la mayoría de los comandos, tras la letra “o”, y dentro de corchetes, AutoCAD le presenta opciones, las cuales podrán ser seleccionadas de cualquiera de las siguientes formas:

Escribiendo las letras que figuran en mayúscula.

Haciendo clic con el botón derecho del ratón en el área de dibujo y seleccionando una opción dentro del menú contextual.
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Figura 2.7.  Menú contextual relativo al comando línea.

· Cerrar: Permite cerrar la figura; para ello traza una línea que une el último punto con el primero.

· Deshacer: Anula el último segmento trazado.

2.4. Borrar objetos

*****ICO_02-7*****  
Borrar (B)  <Intro>
Modificar < Borrar
Una vez invocado el comando borrar, AutoCAD le solicitará: seleccione objetos; deberá entonces seleccionar todo lo que desee eliminar. Lo podrá hacer de a un objeto por vez, en grupo o todos juntos; seguidamente deberá pulsar la tecla <Intro> para ejecutar el comando y recién ahí desaparecerán los objetos de la pantalla.

2.4.1. Selección de objetos

En el comando borrar, al igual que en muchos otros, como ser: mover, copiar, rotar, simetrizar, etc.; AutoCAD le mostrará el mensaje: Seleccione objetos. Para hacerlo, contará con varias posibilidades:xxx   

Selección de objetos en forma individual

Al momento de seleccionar los objetos, el cursor del ratón cambiará de aspecto, pasando a ser un pequeño cuadradito. Deberá desplazarlo hasta ubicarlo sobre el objeto a seleccionar y hacer clic; notará que ahora se verá punteado. Podrá seleccionar todos los elementos que desee; una vez que lo halla hecho, pulse la tecla <Intro> y éstos desaparecerán de su pantalla.

Selección de objetos en forma colectiva

Seleccionar los objetos uno por uno resulta tedioso y muy lento; para acelerar el proceso contará con otras alternativas que le permitirán seleccionar varios objetos en forma simultánea.

Si en lugar de hacer clic sobre un objeto, lo hace en un lugar donde no exista ninguno, verá que se forma un rectángulo. Si se mueve hacia la derecha, este rectángulo será de línea continua y se llamará “window”; en cambio, si se mueve  hacia la izquierda, el mismo será de línea punteada y se llamará “crossing”. El rectángulo se cerrará, una vez que quede definido su vértice opuesto, al hacer clic nuevamente. Como se observa en la Figura 2.8.,  “window” selecciona sólo aquellos objetos  que quedaron encerrados por completo dentro del rectángulo; en cambio, mediante “crossing” se seleccionan todos los que quedaron dentro, como así también los que hayan sido tocados por el rectángulo.
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Figura 2.11.  Selección de objetos mediante window o crossing.
Además de estas formas de seleccionar objetos, contará con otras que no serán automáticas, sino que deberá pedirlas desde el menú contextual (pulsando el botón derecho del ratón), o pulsado las teclas que figuran en mayúscula en las opciones mostradas en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Diferentes formas de selección de objetos

Window

Last
Crossing

BOX

ALL

Fence

Wpolygon

Cpolygon

Group

Class

Add

Remove

Multiple

Previous

Undo

Auto

Single
En la Figura 2.12. se ejemplifican algunos de los modos de selección de objetos, indicados en la Tabla 2.1.

**************02-012.TIF*****************

Figura 2.8.  Formas de selección de objetos.

*****ICO_02-1*****  Si  seleccionó algún objeto por error, lo puede remover manteniendo pulsada la tecla <Mayús> y volviéndolo a seleccionar mediante cualquiera de los métodos analizados anteriormente.

Sin mantener teclas pulsadas             —>        selecciona objetos
Manteniendo <Mayús> pulsada        —>        remueve objetos
2.3.3. Deshacer y rehacer comandos

Si se equivoca al realizar una operación, ésta podrá ser anulada de cualquiera de las siguientes formas: haciendo clic sobre el icono *****ICO_02-9*****   , accediendo por el menú desplegable a: Edición < Deshacer, o pulsando las teclas <Ctrl-Z>. Podrá reiterar este procedimiento tantas veces como sea necesario, para anular todas las operaciones incorrectas o no deseadas.

Una opción nueva que nos presenta AutoCAD 2004 para retornar más rápido, es haciendo clic sobre la flecha que se encuentra junto al icono: deshacer*****ICO_02-9*****  . Se desplegará un cuadro que mostrará las últimas tareas realizadas y le permitirá seleccionar hasta qué comando desea anular.

En caso de que hubiese deshecho comandos por error, éstos podrán ser recuperados, haciendo clic sobre el icono correspondiente, o accediendo desde el menú desplegable a: Edición < Rehacer. 

*****ICO_02-7***  Un comando solo podrá ser rehecho, si fue deshecho en el paso inmediato anterior; de lo contrario, ya no será posible.
2.4. Precisión al dibujar

AutoCAD es, ante todo, un programa de diseño técnico; lo cual implica que nuestros dibujos, deberán ser trazados con suma precisión.

Con esta finalidad, AutoCAD 2004 le presenta muchas alternativas. No es fundamental manejarlas todas, pero es bueno conocerlas, para optar por el camino más rápido al dibujar.

2.4.1. Unidades de dibujo

Normalmente, cuando comienza a trazar un dibujo sobre el papel, lo primero que define es la escala con la cual trabajará. En un ordenador esto no será necesario, pues la escala se ajustará al imprimir el dibujo. Sí será necesario tenerla en cuanta en algunos momentos, como ser cuando coloque textos o acote el dibujo.

Dibujar en AutoCAD es como reproducir la realidad en la pantalla del ordenador, mediante el empleo de Unidades de Dibujo. Estas unidades de dibujo no son otra cosa que la unidad normal con la cual usted suele trabajar; por ejemplo, un arquitecto se maneja normalmente con el “metro”, un diseñador de relojes con  el “milímetro” y quien hace el trazado de carreteras o autopistas probablemente utilice el “kilómetro”como unidad de medida.

Nota:  En el ordenador, el dibujo se hace en unidades de dibujo.

Sobre el papel, el dibujo se imprime a escala.

Definición de unidad de dibujo

Para definir la unidad con la cual desea trabajar, deberá acceder al siguiente comando:

Ddunits (un)

Formato < Unidades 

AutoCAD desplegará un cuadro similar al de la Figura 2.13.

En este cuadro podrá seleccionar el sistema de unidad de su preferencia. Quizás el sistema decimal sea el que más se adecue, si es que está acostumbrado a utilizar el sistema métrico internacional. Pero, del mismo modo, será posible trabajar con unidades inglesas basadas en pies y pulgadas, o de un modo fraccional o científico.

También podrá definir cuántas unidades usar después de la coma. Esto afectará las coordenadas que observa en la barra de estado, al igual que la información suministrada por el programa acerca de distancias y áreas. 

Será importante determinar cuál unidad de medida se asocia a la Unidad de Dibujo, ya que esto facilitará el escalado de bloques traídos desde el exterior, mediante Design Center.
Por último, AutoCAD permite seleccionar con qué unidad y precisión trabajar al momento de definir ángulos.

**************02-013.TIF*****************

Figura 2.13.  Cuadro de definición de unidades.
2.4.2. Sistemas de Coordenadas

Sistema de Coordenadas Universal (SCU)

Cada vez que AutoCAD le solicite ingresar un punto, lo podrá hacer mediante el ratón o digitando las coordenadas del punto. Para esto último, AutoCAD se basa en un sistema de ejes cartesianos, o sea tres ejes (X, Y, Z) ortogonales entre sí, que se denominarán Sistema de Coordenadas Universales (SCU). Los ejes X e Y definirán el plano del dibujo, mientras que Z definirá la altura en el espacio para cuando trabaje en tres dimensiones. Mientras que dibuje en dos dimensiones, la coordenada correspondiente al eje Z es innecesaria.

Al desplazar el cursor del ratón sobre el plano de trabajo, podrá observar las coordenadas, como se muestra en la Figura 2.14.

**************02-014.TIF*****************

Figura 2.14.  Coordenadas de los ejes XYZ e icono del SCU.
Sistema de Coordenadas Personal (SCP)

Mas allá del sistema preestablecido por AutoCAD, usted puede modificar la ubicación del origen del sistema de coordenadas, como así también la dirección de los ejes; definiendo de este modo su propio sistema de coordenadas, al cual llamaremos Sistema de Coordenadas Personal (SCP).

En la Figura 2.15. se muestra la diferencia entre los iconos correspondientes al SCU y al SCP.

**************02-015.TIF*****************
Figura 2.15.  Iconos de SCU y SCP.
Definir un SCP

Definir su propio sistema de coordenadas será una operación muy sencilla.

Para trasladar el origen del sistema de coordenadas a otro punto, diríjase por el menú desplegable a: Herramientas < SCP nuevo < Origen y ubique el nuevo origen donde lo prefiera.

 Si además pretende modificar la orientación de los ejes, hágalo desde el menú desplegable: Herramientas < SCP nuevo < 3 puntos. El primer punto, definirá el nuevo origen del sistema de coordenadas; el segundo, determinará la orientación del eje X y el tercero, la dirección del eje Y.

Para retornar al sistema de coordenadas universal (SCU), deberá desplazar el cursor del ratón hasta: Herramientas < SCP nuevo < Universal.
Verá que existen otras opciones para definir un nuevo SCP, pero éstas serán útiles para moverse en el espacio, o sea en tercera dimensión. Para trabajar en el plano, con estas dos alternativas será suficiente.

2.4.3. Modos de ingresar coordenadas

Previo a la descripción de los diferentes modos de ingresar coordenadas que presenta AutoCAD, es bueno aclarar que no encontrará en el uso de coordenadas, el método más rápido de dibujar. Veremos métodos más sencillos y eficaces para la realización de sus dibujos; pero debe tener presente, que habrá momentos en que la utilización de estas coordenadas será fundamental. Por lo tanto, hágase de un tiempo para practicar y asimilar bien estos métodos, pero luego no se sienta atado a ellos para dibujar todo.

Coordenadas absolutas                                                                                                                                        

Todo punto del plano puede ser definido unívocamente por su ubicación sobre los ejes X e Y. Por ejemplo, si nos referimos a un punto que tenga el valor cinco en X y el valor uno y medio en el eje Y, entonces lo podemos indicar: 5,1.5
Advierta que “la coma”, separa los valores de X, Y, Z y que “el punto”, separa los valores enteros de los decimales. 

Mientras trabaje en dos dimensiones, alcanza con especificar los valores correspondientes a los ejes X e Y, no siendo necesario ingresar el valor del eje Z, el cual será tomado como cero.

Como ejercicio, trazaremos el cuadrado de la Figura 2.16.

1. Ejecute el comando Línea.
2. En la barra de comandos aparecerá el mensaje:

Precise primer punto. 

Ingrese pues, las coordenadas del primer punto, escribiendo primero el valor correspondiente al eje X, y luego de una coma, el valor correspondiente al eje Y. Digite: 3.5,2 <Intro>

3. A continuación verá el mensaje

Precise punto siguiente

Digite: 10.5,2 <Intro>
4. Ingrese los puntos restantes, y para salir del comando, pulse <Intro> o <Esc>

**************02-016.TIF*****************
Figura 2.16.  Ejercicio sobre coordenadas absolutas.

Coordenadas relativas

Emplear coordenadas absolutas sólo será cómodo en dibujos muy sencillos, o para indicar la primera ubicación de un dibujo sobre el plano. A medida que incorpore otros elementos a su dibujo, éste se tornará más complejo, y será difícil mantener siempre la referencia al origen del sistema de coordenadas. Suponga que quisiera trazar un cuadrado de 1.67 unidades de lado y su origen se ubicara en el punto: 2.14,6.17; esto implica que a dichas coordenadas deba sumarles 1.67. Su siguiente coordenada será entonces: 3.81,6.17. Sin dudas que se torna complejo, y no olvidemos que estamos trazando simplemente un cuadrado.

Como la finalidad de AutoCAD es ayudarle y no torturarlo, es que le presenta otros sistemas alternativos al absoluto. Siguiendo con el ejemplo del cuadrado de 1.67, para pasar del primer punto al segundo, deberá moverse 1.67 unidades sobre el eje X y no se moverá sobre el eje Y, ya que ambos están a la misma altura. Las coordenadas relativas, implican precisamente eso, indicar cuánto se moverá sobre los ejes X e Y respecto al último punto.

Los valores correspondientes al desplazamiento sobre los ejes X e Y, los escribirá de la misma forma que en el caso de las coordenadas absolutas, con la única diferencia de anteponer el signo “@”.

Por ejemplo, para trazar la línea horizontal de 1.67 unidades, luego de fijar el primer, punto deberá escribir: @1.67,0 y pulsar <Intro>.

Como ejercicio trazaremos el rombo de la Figura 2.17.
1. Ejecute el comando Línea.

2. AutoCAD le solicitará:

Precise primer punto.

Seleccione un punto cualquiera, haciendo clic con el botón izquierdo del ratón. Al hacerlo de esta forma, desconocerá las coordenadas absolutas del primer punto, y por lo tanto, ya no podrá ingresar los siguientes puntos mediante este sistema.

3. A continuación el programa le pedirá:

Precise punto siguiente
Ingrese el segundo punto mediante valores relativos: @2,3.5
4. Escriba el valor relativo del tercer punto. Para ello debe tener presente lo siguiente:

· Las coordenadas relativas son siempre respecto al último punto, por lo tanto, ahora  deberán referirse al segundo punto y no al primero.

· Si desea retornar sobre el eje X o bajar sobre el eje Y, los valores deberán ser negativos. Ejemplo: -2
La coordenada correcta será: @-2,3.5

5. El siguiente valor deberá ser: @-2,-3.5

6. Por último, puede escribir la siguiente coordenada u optar por cerrar la figura, ya sea desde el menú contextual o pulsando la letra “C” y luego <intro>.

**************02-017.TIF*****************
Figura 2.17.  Empleo de coordenadas relativas.
Coordenadas polares absolutas

Otra forma mediante la cual se puede definir un punto en el plano, es indicando su distancia al origen y qué ángulo forma respecto al eje X. Para cada punto en el plano, hay una combinación única de distancia y ángulo, como se muestra en la Figura 2.18.

**************02-018.TIF*****************
Figura 2.18.  Uso de coordenadas polares absolutas.

La forma de ingresar una coordenada polar absoluta desde el teclado, es indicando la distancia que separa el punto del origen; a continuación, se pulsa la tecla: “<” y por último, se ingresa el valor del ángulo que forman, la línea que une este punto con el origen, y el eje X. 

Ejemplo: para indicar el punto que se muestra en la Figura 2.18., deberá escribir: 7.5<37.

Coordenadas polares relativas

Se llaman coordenadas polares relativas de un punto,  aquellas que indican distancia y ángulo respecto al último punto marcado. Como hemos visto anteriormente, la forma de referirlas al último punto, es ingresando el signo: “@”, y a continuación indicando distancia y ángulo.

Por ejemplo, si quiere hacer referencia a un punto ubicado a una distancia de tres unidades y media, respecto al último, en una dirección de treinta y cinco grados; deberá escribir: @3.5<35.

Si se mantienen los valores predeterminados en AutoCAD, el ángulo cero es definido siguiendo la dirección del eje X . Los ángulos se miden en sentido contrario a las agujas del reloj. Si se desea indicar un ángulo siguiendo el sentido horario, éste deberá ingresarse con signo negativo. Por lo tanto, se estará refiriendo al mismo punto, si escribe: @2<323, que si escribe: @2<-37. Ver Figura 2.19.

**************02-019.TIF*****************
Figura 2.19.  Muestra el uso de coordenadas polares relativas.

Para practicar este tipo de coordenadas, dibujaremos el triángulo equilátero que se muestra en la Figura 2.20.

1. Ejecute comando Línea y escoja un punto cualquiera

2. El segundo punto indíquelo mediante una coordenada relativa, ingresando el desplazamiento sobre los ejes X e Y. En tal caso, escriba: @3.5,0. También lo puede hacer a través de una coordenada polar relativa, para ello escriba: @3.5<0.
3. Para definir el siguiente punto, desconocemos el desplazamiento en la dirección de los ejes X e Y, pero en la medida que conocemos el ángulo y la distancia podemos ingresar: @3.5<120.
4. Para terminar, damos la coordenada para regresar al punto inicial o cerrar la figura. Mediante el uso de coordenadas pondríamos escribir: @3.5<240 o también: @3.5<-120. Inclusive AutoCAD permite definir un ángulo, y tomar el punto hacia el lado inverso, mediante una distancia negativa. Por lo tanto, si escribiéramos: @-3.5<60 ó @-3.5<-300, también regresaríamos al punto inicial.

**************02-020.TIF*****************
Figura 2.20.  Dibujo de un triángulo usando coordenadas polares relativas.

2.5. Mayor precisión con el ratón

Como hemos visto anteriormente, se pude dibujar, tanto indicando las coordenadas de los puntos desde el teclado, como utilizando el ratón. El inconveniente que mencionábamos sobre este último, era su falta de precisión, ya que al desplazarse sobre los infinitos puntos del plano, se torna imposible determinar uno.  La ventaja de las coordenadas, es que nos permiten hacer referencia a un punto preciso. 

El problema de la falta de precisión en el uso del ratón se vería minimizado, si pudiéramos restringir los puntos sobre los cuales se desplaza. Para eso se dispone de una serie de apoyos que le facilitarán su uso:

· Modo forzar cursor

· Modo rejilla

· Modo ortogonal

Estos modos los puede activar y desactivar desde la línea de estado de la pantalla de AutoCAD.

Si observa la Figura 2.1., los verá como: REJILLA, FORZC Y ORTO.

2.5.1. Modo forzar cursor (FORZC)

Este modo restringe los puntos sobre los cuales se desplaza el ratón. Por ejemplo, si piensa hacer un dibujo donde todas las medidas sean valores enteros, entonces se podrá definir el valor 1, tanto en horizontal como en vertical. Con esto quedará determinada una malla de puntos, llamada resolución, sobre la cual irá dando saltos el cursor del ratón; saltos de uno a dos o tres, pero nunca a tres con cincuenta. Para activar o desactivar esta herramienta haga clic con el botón izquierdo del ratón, o bien utilice la tecla de funciones <F9>.

Para definir esta resolución, haga clic con el botón derecho de ratón sobre el botón FORZC, en la barra de estado de AutoCAD y escoja en el menú contextual la opción xxx. Otra ruta de acceso al comando, es a través del menú desplegable: Herramientas < Parámetros de dibujo. Se desplegará un cuadro similar al de la Figura 2.21., donde debe seleccione la ficha: Resolución y rejilla.

**************02-005.TIF*****************
Figura 2.21.  Cuadro de dialogo “ parámetros de dibujo”.
A continuación se describen los elementos del cuadro de diálogo que se muestra en la figura 2.22.

· Distancia resolución X (Y): En estos cuadros de textos, puede definir los intervalos en los cuales se detendrá el cursor; tanto para el eje X, como para el eje Y.
· Ángulo: En esta casilla debe ingresar el ángulo al que desee girar la malla de puntos definida. 
· Base X (Y): En estos campos se establecen los valores de las coordenadas absolutas del punto, que servirá de base para el giro de la malla.
· Malla de resolución: Este botón de selección, define la resolución para los ejes X e Y.
· Resolución rectangular: Seleccione este botón, si desea que los ejes definidos sean ortogonales entre sí. Ver Figura 2.22.
· Resolución isométrica: Si marca este botón, fuerza al cursor a dar saltos, siguiendo la dirección de un par de ejes isométricos entre sí. Ésto, a diferencia de la resolución anterior, facilita el trazado de dibujos en perspectiva isométrica, como se muestra en la Figura 2.19.
· Resolución polar: El mallado de puntos, en este caso, no responderá a dos ejes como en la malla de resolución. La selección de este botón, define una distribución polar de los puntos de detención del cursor, formando así una malla de líneas concéntricas al punto base, tal como se muestra en la Figura 2.22. El ángulo entre estas líneas será definido en el cuadro de textos: Incrementar ángulo, de la ficha: Rastreo polar.  
· Intervalo polar: En este cuadro se determina el intervalo entre punto y punto, cuando se utiliza la resolución polar.

   **************02-022.TIF*****************
Figura 2.22.  Cuadro de diálogo “Forzar cursor.”

2.5.2. Modo rejilla (REJILLA)

La rejilla es una malla de puntos, que puede ser activada o desactivada, mediante la tecla de funciones <F7>; o haciendo clic con el botón izquierdo de ratón en: REJILLA. Esta malla no supone puntos de detención para el cursor del ratón, sino puntos, que al visualizarse en pantalla, sirven de guía. La rejilla, por lo tanto, es una herramienta que complementa el forzado del cursor. Para ello, los valores de uno y otro deben acompañarse,  pero no necesariamente ser los mismos. Por ejemplo, puede definir una resolución cada una unidad y la rejilla cada diez unidades. Entonces los puntos le servirán de guía para saber cuándo está en diez, veinte, treinta, etc. Los valores de la rejilla se fijarán desde el mismo cuadro en que forzamos el cursor.

2.5.3. Lectura de coordenadas

Cuando se dibuja empleando el ratón, es muy cómodo tener una lectura de las coordenadas polares relativas respecto al último punto. Como se muestra en la Figura 2.23., en la barra de estado de la pantalla de AutoCAD, podrá leer, o bien las coordenadas absolutas del cursor, o las coordenadas polares relativas, o las coordenadas absolutas del último punto marcado. Para conmutar por cualquiera de estas lecturas utilice la tecla de funciones <F6>

**************02-023.TIF*****************
Figura 2.23.  Modos de ver las coordenadas en la barra de estado.

2.5.4. Modo ortogonal (ORTO)

Al activar el modo ortogonal, limita el desplazamiento de cursor a las direcciones vertical y horizontal, como lo muestra la Figura 2.24. El modo ortogonal se podrá conmutar haciendo clic sobre el botón ORTO, ubicado en la barra de estado, o pulsando la tecla de funciones <F8>.

**************02-024.TIF*****************
Figura 2.24.  Dibujo de líneas con el modo ortogonal activo.

Le proponemos los ejercicios de las Figuras 2.25. y 2.26, para practicar el trazado de un dibujo mediante el uso del ratón.

· Lo primero será definir una resolución para el movimiento del ratón y distancias para la rejilla. Para ello, desplace el cursor hasta la barra de estado y haga clic con el botón derecho del ratón sobre la palabra FORZC o la palabra REJILLA. Seleccione en el menú contextual: “settings”para que acceder al cuadro de diálogo: Parámetros del dibujo.  Debido a que las medidas del dibujo son todas múltiplos de la unidad, entonces “uno” será el valor más apropiado. También damos este valor a la Rejilla. En los botones de selección marcamos: Malla de resolución y Resolución rectangular.

· Active los botones: REJILA, FORZC y ORTO.

· Ejecute el comando línea y comience a trazar el dibujo. Observe si en la línea de estado las coordenadas que se muestran son polares relativas; de lo contrario, conmútelas mediante la tecla de funciones <F6>. Si comete algún error, no tiene más que deshacer la línea, o bien salir del comando, borrar lo que esté mal y seguir dibujando.

**************02-025.TIF*****************
Figura 2.25.  Dibujo de un pórtico trazado con el ratón.

Una vez realizado este primer dibujo, ya estará preparado para algo más complejo, como lo es el dibujo de la Figura 2.26.

**************02-026.TIF*****************
Figura 2.23.  Mismo pórtico mostrado en perspectiva isométrica.

· Nuevamente ingrese al cuadro: Parámetros del dibujo, pero en esta oportunidad seleccione el botón: Resolución isométrica. Observe que sólo se le permitirá ingresar la distancia de resolución correspondiente al eje Y, ya que la correspondiente al eje X, AutoCAD la calculará en forma automática, de acuerdo a los coeficientes de deformación de una perspectiva isométrica. Para salir de este cuadro seleccione el botón de acción: Aceptar. 

· Para trazar este dibujo debe desactivar el modo ortogonal.

2.6. Modos mixtos ratón – distancias

Un gran avance que propone AutoCAD desde  su versión 2000, es la posibilidad de ingresar desde el teclado, en forma directa, la distancia a la cual se encuentra el siguiente punto. Esta distancia deberá complementarse con una dirección, la cual será indicada desplazando el ratón en el sentido deseado. Por eso le llamamos modo mixto, ya que combina el uso del teclado y del ratón, a diferencia de los sistemas anteriores. 

Este método se basa en el concepto de coordenadas polares relativas, o sea que debemos fijar un nuevo punto, indicando distancia y ángulo respecto al punto anterior. En esta oportunidad, siempre estará implícito que se refiere al último punto; por lo tanto, no será necesario escribir el signo “@”. La distancia se ingresa desde el teclado y la dirección se fija con el ratón. Como se ve en el ejemplo de la  Figura 2.27., orientamos el ratón, le damos una medida desde el teclado y obtenemos una línea que mide 5.17.

**************02-027.TIF*****************
Figura 2.27.  Línea trazada por distancia y dirección.
Una de las críticas que se le puede hacer a este método, es que, si bien digitando desde el teclado, se logra mucha precisión en la longitud de las líneas; no es así respecto al ángulo. En consecuencia, este sistema por sí solo es incompleto y requiere del complemento de otros modos para ser eficaz.

2.6.1. Distancias directas en modo ortogonal

Muchos de los dibujos que se suelen trazar, están formados, en su mayoría, por líneas ortogonales entre sí. Un ejemplo puede ser el pórtico de la Figura 2.25. Dibujarlo empleando el modo FORZC activo fue rápido, pero puede ser  más rápido aún, si activa el modo ortogonal y va orientando el ratón en alguna de las cuatro direcciones posibles, al tiempo que ingresa la medida de cada uno de sus lados.

Dos razones hacen de  éste un sistema más eficaz:

1. No requiere observar las coordenadas relativas en la barra de estado, para darle precisión a sus líneas.

2. No será necesario que su dibujo responda a una resolución. En la Figura 2.25., todas las medidas eran múltiplos de la unidad, y por ello fue posible emplear el modo FORZC; ahora el dibujo podrá tener cualquier medida, como se muestra en la Figura 2.28.

**************02-028.TIF*****************
Figura 2.28.  Pórtico trazado mediante distancias directas y modo ortogonal activo.

2.6.2. Distancias directas usando rastreo polar (POLAR)

Quizás la pregunta que se haga en este momento sea: ¿qué sucede cuándo el dibujo no esta formado por líneas ortogonales?

Para estos casos, AutoCAD cuenta con una herramienta llamada Rastreo polar, que se puede activar o desactivar utilizando la tecla de función <F10>, o haciendo clic sobre el botón POLAR  en la barra de estado. Cuando activa el modo ortogonal, restringe los movimientos del cursor a saltar cada 90°; en cambio, mediante el Rastreo polar, puede identificar ángulos basados en un incremento común. Por ejemplo, si selecciona 30° como el valor de incremento, entonces AutoCAD reconocerá además de los ángulos 0° y 30°, los ángulos 60°, 90°, 120°, 150° y todos aquellos múltiplos de 30. Cuanto menor sea el ángulo definido, más dificultoso resultará trabajar con esta opción.

Para definir un nuevo ángulo, haga clic con el botón derecho del ratón sobre la palabra POLAR, en la barra de estado y seleccione la opción: settings del menú contextual que se despliega. Si lo prefiere, también puede acceder desde el menú desplegable, seleccionando: Herramientas < Parámetros de dibujo y marcando la pestaña que indica Rastreo polar. Verá un cuadro de diálogo similar al de la Figura 2.29.

**************02-029.TIF*****************
Figura 2.29.  Cuadro de diálogo “Rastreo polar”

Si para trazar su dibujo, requiere de algún ángulo que no sea múltiplo del definido, entonces lo podrá adicionar en el cuadro de texto: Ángulo adicional. Para eso haga clic en el botón Nuevo y a continuación digite el ángulo.
Para practicar el uso de Rastreo polar, le proponemos tres dibujos en la Figura 2.30. En los dos primeros, escriba el valor 60 en la casilla: Incremento angular; en cambio en el tercero, este valor debe ser 15.

 **************02-030.TIF*****************
Figura 2.30.  Figuras usando “Rastreo polar”

2.7. Reconocimiento de puntos mediante referencia a objetos (REFENT)

El modo de referencia a objetos, le permite identificar puntos,  sobre los objetos existentes. Le será de utilidad si, por ejemplo, desea trazar una línea que una el extremo de un elemento, con el punto medio de otro.

**************02-031.TIF*****************
Figura 2.31.  Trazado de líneas en base a referencias a objetos.

Para poder identificar estos puntos, debe estar activada la opción REFENT en la barra de estado de AutoCAD. Para ello, desplace el cursor del ratón hasta el botón REFENT y haga clic, o bien pulse la tecla de funciones <F3>. 

Para modificar el estado actual de identificación de puntos, debe ir al cuadro de diálogo: Parámetros de dibujo, al cual accede desde el menú desplegable: Herramientas < Parámetros de dibujo y seleccionar la ficha: Referencia a objetos.  Otra forma de acceder es la siguiente: desplace el cursor del ratón hasta el botón REFENT, ubicado en la barra de estado; haga clic con el botón derecho y seleccione en el menú contextual: “settings” .

**************02-032.TIF*****************
Figura 2.32.  Cuadro de diálogo “Referencia a objetos”.

Un cuadro similar al de la Figura 2.32. se desplegará en su pantalla. En ese cuadro, tilde los puntos de su interés; para seleccionarlos todos, simplemente marque: Selec todo y para desmarcarlos todos, indique: Deseleccionar. 

En la Tabla 2.2. se explican cada uno de estos puntos y en la Figura 2.33., se ejemplifican los mismos
**************02-033.TIF*****************
Figura 2.33.  Ejemplificación de Referencia a objetos.

Tabla 2.2..  Descripción de puntos de referencia a objetos.

Punto final: Identifica el último punto perteneciente a un elemento. Todo objeto tiene dos puntos finales; por ejemplo, una línea posee dos extremos. AutoCAD seleccionará el más cercano al cursor del ratón.

Punto medio: Reconoce el punto medio de un segmento o arco.

Centro: Hace referencia al centro de un círculo o de un arco.

Punto: Identifica puntos.

Cuadrante: Reconoce los cuadrantes de un círculo o de un arco.

Intersección: Punto en el cual se cortan dos elementos cualesquiera.

Extensión: Permite proyectar una línea o arco. Esta opción no define un punto en particular.

Inserción: Refiere al punto que define el inicio de un texto o la inserción de un bloque.

Perpendicular: Punto en el cual una línea forma un ángulo de 90º con otra línea o curva.

Tangente: Identifica el punto de tangencia con una curva.

Cercano: Reconoce el punto más cercano de un elemento al cursor del ratón.

Intersección ficticia: Cuando dos líneas no se interceptan, por pertenecer a planos diferentes; las proyecta sobre un mismo plano, de forma de identificar el cruce de ambas.

Paralelo: Esta opción tampoco reconoce un punto en particular. Luego de marcar el inicio de una línea, si acerca el cursor a otra línea ya dibujada, le permitirá trazarla en una dirección paralela a la existente. Como se muestra en la Figura 2.31., aparecerán los siguientes elementos: dos pequeñas líneas paralelas sobre la línea de referencia, una línea punteada y un cartel de paralela sobre la línea en construcción.

**************02-034.TIF*****************
Figura 2.34.  Referencia a objeto paralelo.
Le proponemos practicar los últimos conocimientos adquiridos, realizando el ejercicio de la Figura 2.35.

**************02-035.TIF*****************
Figura 2.35.  Construcción de una estrella por referencia a objetos.

Antes de iniciar el dibujo será necesario fijar en la ficha: Referencia a objetos del cuadro de diálogo: Parámetros de dibujo la identificación de los siguientes puntos: punto final, punto medio, intersección y paralelo.

A. Active el modo ortogonal. Ejecute el comando Línea y marque un punto en el área de dibujo. Luego oriente el cursor hacia la derecha y escriba en el teclado: 1 <Intro>. Seguidamente, salga del comando, puesto que la siguiente línea es discontinua respecto a la anterior. Reingrese al comando Línea,  seleccione el punto medio de la primera línea, oriente el cursor hacia arriba y escriba: 1.54 <Intro>

B. Dibuje dos nuevas líneas, que unan las existentes, mediante sus puntos finales.

C. Inicie la línea 6 en el punto final de la línea 1. Desplace el cursor hasta la línea 3, para que AutoCAD pueda identificarla y así moverse en una dirección paralela. Una vez que el programa muestre esta dirección mediante una línea punteada y un cartel, entonces ingrese: 1 <Intro>. Repita esta operación para la línea 5.

D. Dibuje las líneas: 7,8 y 9, uniendo puntos finales.

E. Trace la línea 10, partiendo del punto final de la línea 1, hasta la intersección de las líneas 4 y 8. Repita el procedimiento para la número 11.

F. Considere todas las líneas hasta aquí dibujadas, como auxiliares;  dibuje sobre ellas las líneas correctas, valiéndose de identificar puntos finales e intersecciones.

G. Borre todas las líneas auxiliares. Cabe aclarar, que ésta no es la manera más correcta de dibujar una estrella, pero es válida para practicar los comandos: Línea y Borrar
H. Por último, no tiene más que trazar líneas uniendo puntos finales, para dar por terminado el dibujo.

2.8. Proyección de puntos mediante rastreo de referencia (RASTREO)

El rastreo de referencia es otra de las excelentes herramientas que le brinda AutoCAD. Mediante su utilización, le será posible proyectar puntos, siguiendo las direcciones ortogonales o los ángulos definidos en Rastreo polar. El uso de uno u otro, dependerá de que en el cuadro: Parámetros de dibujo en la ficha: Rastreo polar esté activado el botón de selección: Rastreo ortogonal o el botón de selección: Rastreo usando ángulo polar. Ver Figura 2.29.

Para disponer de esta herramienta será necesario activar el botón RASTREO, que se halla en la barra de estado, o también se podrá conmutar su estado, pulsando la tecla de funciones <F11>.

Para rastrear un punto, será necesario desplazar el cursor hasta él. La aparición de una pequeña cruz sobre el punto, le indicará que éste ya fue identificado por el programa. Si nuevamente se acerca al punto, AutoCAD entenderá que desea descartar su reconocimiento, desapareciendo entonces la pequeña cruz. Una vez rastreado el punto, en su pantalla aparecerán líneas puntadas siguiendo la dirección ortogonal o polar. 

El rastreo de puntos será muy importante cada vez que necesite:

1. Encontrar la proyección de dos puntos diferentes, siguiendo alguna de las direcciones ya mencionadas. Ver Figura 2.36.

2. Hallar un punto respecto a otro existente en el dibujo. Por ejemplo, si queremos dibujar un rectángulo dentro de otro, como se muestra en la Figura 2.37. 

**************02-036.TIF*****************
Figura 2.36.  Proyección de dos puntos usando  “Rastreo de referencia”.

**************02-037.TIF*****************
Figura 2.37.  Proyección de un punto usando  “Rastreo de referencia”.

2.9. Ejercicios

**************02-038.TIF*****************
Figura 2.38.  Esquema lineal de la plaza.

**************02-039.TIF*****************
Figura 2.39.  Equipamiento de la plaza. Foco y banco.
























