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Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Básicos 

PRESENTACIÓN 

En los últimos años los esquemas docentes se han visto en la necesidad de actualizar y 
asilizar sus metodologías en cuanto a la mejora en la transmisión de conocimientos que doten 
al futuro profesional de las competencias necesarias para su desarrollo en la 'era disital' en la 
que estamos ya inmersos. Esto obliga y lleva pareja la necesidad de contar con materiales 
didácticos de enfoque más dinámico y práctico. 

La publicación que aquí se presenta nace con el objetivo principal de facilitar a los 
alumnos de ingenierías la introducción al CAD (diseño asistido por ordenador) en el entorno 
tridimensional de trabajo como herramienta de diseño y su aplicación al software de mayor uso 
como es Autocad, en sus últimas versiones. 

Lejos de pretender ser un manual del programa con una relación, casi siempre inconexa, 
de multitud de comandos y opciones que acaban muchas veces agotando al lector, tiene el 
espíritu de ser guía práctica en la que se ha pretendido esquematizar los principios básicos a 
tener en cuenta en el trabajo en las tres dimensiones del espacio. Dichos principios son, en lo 
fundamental, compatibles con otras herramientas homologas de trabajo. 

Se invierte pues la tediosa explicación sucesiva de comandos por el protagonismo de los 
conceptos básicos y de las necesidades principales que aparecen en el trabajo en 3D, dándoles 
posteriormente solución a través de las diferentes herramientas que este software en 
particular nos brinda y analizando al tiempo diferentes alternativas para su resolución. 

A partir de aquí el lector podrá adentrarse con seguridad en el amplio abanico de 
comandos, opciones y herramientas de que se dispone, las cuales no tienen por qué 
considerarse menos interesantes o útiles que alguna de las expuestas, pero cuya inclusión haría 
que esta publicación se apartara de ese carácter de guía práctica con el que se ha realizado. 
Les animo a ello. 

En definitiva, se pretende acercar a los alumnos de carreras técnicas y profesionales en 
general relacionados con el mundo de la ingeniería al control de la realidad tridimensional en 
el limitado espacio de nuestro monitor, en sus amplias aplicaciones y ayudas al diseño y análisis 
de formas en general, de una manera eminentemente práctica. 

En la 2° parte se incluyen como ejemplos prácticos dos tutoriales explicados con detalle 
para su realización. 

El autor 
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INTRODUCCIÓN 

Las funciones inherentes a la Expresión Gráfica en cuanto a la necesidad de 
representación y manipulación de la realidad tridimensional en un medio bidimensional como el 
papel, a través de los diferentes sistemas de representación desarrollados a lo largo de la historia, 
se ha visto ayudada en los últimos años con la implementación de herramientas informáticas que 
nos permiten realizar el análisis de esa realidad de una manera virtual. 

Aunque a primera vista pueda parecer complejo el paso de las dos dimensiones, en las 
que estamos acostumbrados a trabajar, a las tres dimensiones no lo es tanto si conseguimos 
esquematizar y comprender los tres pilares básicos en los que se fundamenta el trabajo en ese, 
para nosotros, nuevo entorno de trabajo. 

El contenido de esta publicación se estructura pues en torno a las tres grandes ideas en 

los siguientes capítulos: 

• VISUALIZACION DEL ESPACIO. 

Veremos como se ordenan los infinitos puntos del espacio y qué herramientas 
tenemos para visualizarlo desde diferentes puntos de vista, así como las opciones 
que tenemos de mostrar los objetos con distinta apariencia. 

• MODELADO DE SÓLIDOS Y OPERACIONES BÁSICAS 3D. 

Veremos como construir un sólido cualquiera y las operaciones mínimas 
necesarias para llevar a cavo cualquier necesidad de modelado que pudiéramos 
tener. 

• SISTEMA DE COORDENADAS. 

Hablaremos de la importancia del sistema de ejes coordenados, no sólo porque 
es respecto al cual se organizan todos los puntos del espacio sino porque será 
posible, útil y a veces necesario aprender a modificarlo para que esté en una 
posición que nos permita acometer el trabajo. 

é 
•í-íí^^. 
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Capítulo 1.- VISUALIZACIÓN DEL ESPACIO 

1.1.- Introducción. 

En este capítulo aprenderemos a 
desenvolvernos visualmente en el espacio. 
Trataremos las siguientes herramientas: 

o Punto de vista 3D 

(En planta, ortogonales e isométricos) 

o Órbita 3D 

o Visualización de los objetos 

(modos de sombreado) 

Cuando vamos a trabajar en 3 dimensiones tenemos primeramente que acostumbrarnos a 
la idea de que en el área de dibujo podemos visualizar el espacio también de manera infinita, 
como desde un principio sabemos. 

Y X 
Esa visión tridimensional es la que nos muestra la verdadera dimensión 

del espacio, esto es, del área de dibujo del programa. Todos los puntos del 
espacio siguen estando establecidos respecto al Sistema de Coordenadas 
Universal (ejes X, Y, Z) y se siguen reconociendo coordenadas cartesianas y 
polares. 

La única diferencia es que hasta ahora hemos estado trabajando 
únicamente en el plano XY (plano de trabajo por defecto) y lo hemos estado 
visualizando desde arriba; por así decirlo, hemos estado trabajando con la 
'vista en planta' (vista superior) respecto al 'Sistema de Coordenadas 
Universal'. En el espacio aparece la coordenada Z que, al no haberle dado 
valor hasta ahora, Autocad lo ha tomado como cero por defecto. 

íji 

s^>-^ 

Así las coordenadas 
cartesianas de un punto P quedarían expresadas 
como P (x,y,z) y a las coordenadas polares se le 
añade la altura del punto precedido de coma P 
(d<a,h) (coordenadas cilindricas) o bien 
añadiéndole el ángulo que forma con el plano XY 
(coordenadas esféricas), P (d<a<P). 

Con estas ideas de partida sólo nos resta 
saber cuáles son las opciones que tenemos de 
visualizar el espacio siempre con la misma idea 
que hemos empleado en 2D (plano XY), 
visualizar las cosas de la forma más cómoda 
para trabajar. 

• / ' 
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1.2.- Órdenes de Visualización. 

Todas las herramientas de visualización 

están en el menú 'VER'. 

A través del menú VER - 'Punto de Vista 3D' 
accederemos al submenú que muestra la 
ilustración donde podemos visualizar el espacio de 
forma isométrica, podemos realizar las vistas 
ortogonales principales (alzado y vistas posterior, 
superior, inferior y laterales), así como regresar a 
vista en planta (plano XY). 

Los puntos de vista isométricos son una 
manera rápida de visualizar los objetos desde casi 
todos los flancos. Las vistas principales las 
usaremos como comprobación de las operaciones 
que vamos haciendo y la Vista en planta para 
regresar a la visualización en 2D (plano XY). 

004 - [Dibujol.dwg] 
:dición : Ver Insertar Formato Herr, Dibujo Acc*ar Modficíir Ventana ? 

c¿í 
Redibujar vista 

Regenerar 

Regenerar todo 

í̂  cí 'ái, 'X n I 

Zoom 

Encuadro 

Vista aérea 

Limpiar pant ala 

Ventanas 

Vistas guaidadas,.. 

^ • ^ ^ ^ ^ ^ H ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 

órbita 3D 

Ocultar 

Sonara 

Render 

Visuafiz ación 

Barras de herramientas,, 

Ctrl+0 

¥ 

• 

» 

• 

> 
* 

I PotCapa 

Parámetros pto. vista.. 

Pur*ovista 

Vista en planta 

Superiof 
Inferior 

Izquierdo 
Derecho 

Frontal 

Posterior 

Isornétrico 50 

Isométrico SE 

Isométrico NE 

Isométrico NO 

Encontrándonos en la ejecución de 
'Órbita 3D' con el botón derecho 
accedemos al 'menú contextuar donde se 
desarrolla las opciones de visualización así 
como la posibilidad de ir a 'Vistas 
Predefinidas' que son las contenidas en 
'Punto de Vista 3D'. 

Con el comando 'Órbita 3D' modificaremos 
a tiempo real la visualización entorno al objeto 
modelado moviendo el ratón manteniendo pulsado 
el botón izquierdo. Usaremos este comando 
cuando queramos visualizar el objeto desde un 
punto de vista particular, tanto para colocarlo en 
mejor posición para trabajar en él como para hacer 
presentaciones. 

o [ p r o f u n d i d a d Z ) < O , O O 
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Ver I n s e r í * Fotindto Herr, Obüjo Acotar Hcxificaf Ventana 7 

Redb>j}« vista 

Regenet» 

Regenerar todo 2 | > " : . - ^ ¡ « P o i C a p a ] £ ] | - PorCápé 

Zoom 

Encuacfre 

Vtsta aérea 

Lknplar pantala 

Vsntartas 

Viáas guardadas.. 

Pto. vista X 

Órbita a> 

V t s u ^ a d á n 

Barras de herramiertas... 

Estructi^a alámbrica 2D 

líneas ocdkas 

Sorntueado plano 

Sombreado Gotraud 

5on*reado plano, aristas vistas 

Sorrüreado Gouraud, arnt f f i vistas 

/ / 
/ / 

Sólo nos resta hablar de las opciones 
que tenemos para variar de aspecto los 
objetos modelados. A parte de estar en el 
menú VER, dentro del submenú de 'Sombra', 
las tenemos también en el menú contextual 
de 'Órbita 3D' en el apartado de 'Modos de 
Sombreado'. 

Por defecto un objeto modelado se 
verá como lo que se denomina una 
'Estructura alámbrica 3D', es decir, se 
verían todas las lineas (aristas) del modelo de 
forma transparente, tal y como muestran 
estas ilustraciones. 

.'i ''-v. 
/ / 

Con el comando 'Ocultar' (menú VER) 
ocultaremos las aristas que no se ven y con los 
sombreados daremos una presentación más 
realista coloreando el objeto con el color con 
que fue modelado. Dentro de los sombreados 
tenemos el 'Sombreado plano' y el 
'Sombreado Goureaud' (mucho más realista) 
pudiendo elegir la opción en los dos de resaltar 
o no las aristas. Podemos trabajar con el objeto 
sombreado de igual manera, lo cual ofrece un 
trabajo más real aunque corriendo el riesgo de 
perder precisión, cuestión vital en el trabajo en 
3D. 

Encuadre 

Zoom 

V Órbta 

Más 

Proyección 

Ayudas v í s u ^ s • CKulCo 

Sombreado plarw 
Restablocef vista , . . ^ 

Sombreado Gouraud 
Vistas predorinídaí • , 

ón Vor Irwortaf Formato Herr. 

RecRkJW vtsta 

Dixiio Acotar Mod^*:»- Ventar» ^ 

13> 

EdKón Ver Irtsertar FormaEo Herr, 

T - ^ Redibu>ar viste 

Dibino Acotar »oáHcm Ventana 

3 
n: oe < .35 HESSíi 
r- ^ 1 • ! • PwCaM 

a\i-

J;h 
h K » IS:| 

PaCapa 
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Capítulo 2.- MODELADO DE SÓLIDOS Y OPERACIONES 3D 

2.1.- Modelado de Sólidos. Creación de 'perfiles'. 

Aunque la utilización de superficies nos permite modelar en las tres dimensiones será el 

trabajo con sólidos sobre el que nos centremos ya que resulta más intuitivo y genérico, sobre todo 

para las aplicaciones a la ingeniería. 

Aunque Autocad nos ofrece la posibilidad de modelar volúmenes regulares estándar como 
prismas, esferas, cilindros, conos, cuñas y tiroides, la fabricación de cualquier sólido la haremos 
con los dos comandos 'Extrusión' y 'Revolución' (menú DIBUJO - Sólido). 

Los dos construyen sólidos a partir de objetos planos que denominaremos 'perfiles'. Para 
entender mejor este tipo de objetos vamos a imaginarnos el cilindro de las siguientes figuras. 
Según se observa en la de la izquierda, el perfil que utilizaríamos para modelarlo sería la 
circunferencia de su base, la cual haremos desplazar a lo largo de la dirección perpendicular a 
ella. 

También podríamos modelar ese cilindro utilizando como perfil un rectángulo cuyo lado 
menor corresponda al radio de la base y su lado mayor con la altura del cilindro. Si hacemos girar 
360° ese perfil rectangular alrededor de uno de sus lados mayores obtendremos la misma figura. 

Las propiedades que tienen que tener obligatoriamente un objeto para ser utilizado como 
perfil son: 

1. Tiene que ser un objeto único (tipo polilinea). 

2. Tiene que estar cerrado. 

Esto significa que podemos utilizar directamente ;. 
como perfil, por ejemplo, círculos, polígonos (hechos * _ . 
con la orden 'polígono'), spiine (objeto de dibujo curvo ' 
irregular definido por los puntos que vamos designando ' . . . ^ . * ' 

con el botón izquierdo), en general, o cualquier polilinea • ' ' / 
formada por tramos rectos o circulares siempre y -, . - ; -
cuando esté cerrada. " N , -„ * ^ 
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9 Creación de perfiles por edición de polilineas. 

tu [Hodficar Ventana ? 

^ , Propiedades 

— Igualar propiedades á\ :1k!&. %• (4 4í ,v«) í» aii 

Habrá ocasiones en las que no 
tengamos inicialmente es perfil como objeto 
único sino un contorno formado por varios 
objetos independientes. Conviene saber pues 
que con todos esos objetos independientes 
podemos generar una polilinea única 
(comando 'Editpol') o a través del menú 
MODIFICAR - Objeto - Polilinea. 

Primeramente este comando nos pide 
que designemos la polilinea que queremos 
editar; le designaremos uno de esos objetos 

independientes que forman esa futura polilinea. Al no reconocer Autocad el objeto como polilinea 
(lógicamente, ya que no lo es) nos lo advierte en la ventana de comandos y nos pregunta si lo 
queremos transformar en una; le decimos que sí y a continuación en el menú contextual (botón 
derecho) nos aparecen todas las opciones de la edición de polilineas, de entre las cuales 
elegiremos la de 'Juntar'y seleccionaremos todos los objetos que formarán parte de la polilinea. 

DeMtar > 

Editar refX y Moques > 

Borar 

Copiar 

Síinetría 

Equidistancia 

Matriz... 

Desplazar 

» a r 

tsala 

Estirar 

lontftud 

Rrfcf wxia exterra > 

Snagen • 

SOT^reado... 

SpSne 

L^dmúltple... 

Atributo > 

Descripción de bloques-., 

Texto > 

r 

Zi] PoCapa 2Í\\"-

~ ^ - ^ _ 

Intro 

Comando 
Comando _pedit Designe polilinea o [Múltiple]. 

El objeto designado no es una polilinea 

¿Lo quiere transformar en una? <S> 

Cerrar 

Grosor 

Ecfitar vértices 

curVar 

Spdine 

estadoPreviocurva 

gens-arTtínea 

desHacer 

Encuacb'e 

Zoom 

Pulsamos botón derecho para regresar al menú contextual y seleccionamos INTRO, para 
finalizar. Ya tenemos nuestro perfil y vemos en la ilustración como al designarlo con el botón 
izquierdo del ratón se selecciona por completo al ser un objeto único. 

•u 
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o Creación de perfiles con el comando 'Contorno'. 

Autocad posee un comando con el que podemos obtener directamente el perfil como es la 
orden 'Contorno' (menú DIBUJO). Como ven está a continuación de 'sombreado' y su 
funcionamiento es similar, como lo es la ventana de diálogo a través de la cual lo realizamos, 
también designando un punto cualquiera de la superficie encerrada por el contorno que queremos 
crear. 

Dtoujo Acotar 

Línea 
Rayo 
li-Ma au>dliar 
línea múktpie 

Polftwa 
Po4A^d3D 
Poígono 
Rectlrigiio 

Arco 
Círculo 
Arandela 
SpiM 
El^e 

Bloque 

Punto 

Sombreado... 

Región 
Cobertura 

Modific. 

» 
• 

» 
k 
k 

Nube de revisión 

Texto 

Superficies 
Sólidos 

* 
» 
^ 

rpíCT * f .« ÍA ?* I0 »fH*A. »ÍWW j t tWt^O tetííMW^ÍO 

A continuación se puede observar el desplazamiento de este nuevo objeto (polilinea) creado 
y que cumple con todos los requisitos explicados anteriormente para utilizarse como perfil en el 
modelado de sólidos. 

^ X 

' U 

Esta es una manera rápida y sencilla de obtener el objeto que necesitamos siempre que no 
tengamos otros objetos que atraviesen esa superficie. En ese caso los eliminaremos antes de 
proceder con la creación del contorno. 

Guía Práctica Pág. 8 
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2.2.- Órdenes de modelado. 

2.2.1.- Comando Extrusión. 

Este es el comando que utilizaremos para modelar un sólido haciendo recorrer el perfil en la 
la dirección del eje Z una distancia determinada (altura de extrusión). Al ir desplazando el perfil 
en esa dirección se generará el sólido correspondiente. Si damos valor positivo a esa altura el 
sólido se generará hacia el sentido positivo de Z y viceversa. También podemos dar esta altura de 
forma gráfica (si tenemos puntos en pantalla que nos sirvan de referencia para definir esa 
longitud, aunque en este caso el valor lo tomará en valor absoluto y modelará hacia el sentido 
positivo del eje Z. 

En las siguientes ilustraciones podemos ver los simples pasos para general un sólido con 

este comando, resumidos finalmente en el cuadro de texto. 

1 3 Arditvo EíkXfi Vm ¡muta fometo Hert. Díiujo Acnt* Modflcar yerKana 

U 

Comando _eKtrude 
Densidad de estructura alámbrica actual 
Designe objetos 1 encontrados 

Designe objetos^ 

ISOLIHES-4 

J£LL imm. ; Friq;'¡'IHF,i|| lavOPT'' '^'^P^Iq'^F'^'MT'fBfi 

o 
O 

•a 

m 
A 

l< < » Mi \ Hádelo/PiesefilaciinHPiesenlaciói>2/ 

BgsTgrg-TPíggeig—"'" ••.m....n.:m¡..,..,,,..u..........^^.-.,..,..,.^^ 
Precise altura de extrusión o [E]e de extrusión]- 100 
Precise ángulo de inclinación para extrusión <0> 
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En la ejecución de este comando, a continuación de la solicitud de altura de extrusión se 
nos solicita el 'ángulo de extrusión'. Este ángulo se mide a partir del eje Z siendo <0> su valor 
por defecto para la extrusión en esta dirección (extrusión recta). El ángulo de extrusión lo 
utilizaremos para hacer sólidos cónicos, piramidales o cualquier otro en el que el perfil vaya 
disminuyendo de forma gradual a lo largo de la dirección de extrusión (valor positivo), o 
aumentando (valor negativo). 

^U 

I 

/'V^PO 

Comando EXTRU5I0H 

Densidad de estructura alámbrica actual ISOLINES-15 
Designe objetos 1 encontrados 

Designe objetos 

Precise altura de extrusión o [Eje de extrusión] 50 

Precise ángulo de inclinación para extrusión <0>. 30 

Para el modelado en más de una dirección, como por ejemplo en el caso de conducciones 
de tuberías o molduras decorativas se utiliza la otra opción de extrusión que es la de 'eje de 
extrusión', con la que en vez de darle una altura en la dirección de Z le designaremos el recorrido 
que queremos que realice la extrusión. Ese eje de extrusión tiene que ser también un objeto único 
(polilinea2Do 3D). 

U ^ l^ 
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u 
• JC- I; J^*.* ííUSi «1 .>-»ie ? B , « < * j ' * R a i I f J I 

/• >• 
/% ^.á, 
Ola 
ailB 
/- + 
OO 

^^ <* ^ *> -». D 
rf U 

• r a r 
*E" 

• • \ 

i 

Etesigne 
P r e c i s e 
S e l e c c : 

Comande 

X^\\\\^\-í«\t,u\W 

• •• 

ob;)etos 
a l t u r a 

o n a r 

): 
e ] e 

de 
de 

'U 

ú. 

eKtrusión 
extrusión 

N ^ 

^̂ "̂  

"̂i 
^ H 

1 

D [E le de e x t r u s i ó n ] E 
o [Ángul o de incl inación]-

2.1.2.- Comando Revolución. 

Situado en el menú DIBUJO a continuación de Extrusión, al igual que él necesita un perfil 
con las mismas características (único y cerrado), con la diferencia que la revolución generará el 
sólido haciendo girar este perfil alrededor de un 'eje de revolución' con un ángulo de barrido 
(ángulo de revolución) hasta 360°. 

Hay que tener en cuenta que, si bien los 
perfiles desaparecen al modelar con 'Extrusión' o 
'Revolución', tanto el 'eje de extrusión' como el 
de 'eje de revolución' permanecen. 1 

/ 

í 
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SCESSl^HHBHHHHHHHHHHHHHIi 
Insertar Formato Hnr. Wxiio Acotar Modíic* Veríana ? 

i? ^ Q ?5- ^ ! r 

K 

Unea 
Rayo 
LÍTtea aux&ar 

PollrT«a 
PoÍlnea30 
PoügoTio 
RectártgiJo 

Arco • 
Orculo • 
Ararxieis 

Elpsa * 

Bloque » 
Punto • 

Sombreado... 
Contorno,.. 
Región 
Cctooftura 
N i ^ de revisfún 

Texto * 

Superficies • 

|:5_...MJ,l^ ^ ' . i ^ ' 
3 CoJor 40 Z}\ — 

/ 

1 
Priana rectangular 

Esfera 
<3in*o 
Corw 
Cuña 
Totoíde 

Extrusión 

Corte 
Secdcfi 
Interfeenda 

ConíHM'ar • 

&! | 
=ormato Herr. Dibujo Acotar Modtfica Ventana 

r :«^jjej:^i5 ?^[l lg>;iQ| :&, s, 
^ ^ ^ "I]iF 

.íni-W-i / PiixAnfM' «1 ¿ PiownlAftirin? / 

Al igual que en la 'Extrusión', el comando nos solicitará inicialmente la designación del 
perfil que vamos a utilizar. A continuación nos pedirá la información necesaria para definir el 'eje 
de revolución', definiendo dos puntos cualesquiera de la línea a utilizar como eje, designando 
directamente el objeto (eje de revolución) o bien con las opciones que nos brinda el comando. 
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Una vez introducido el ángulo de revolución quedará modelado el objeto, tal y como se 
muestra a continuación, realizados para valores de ángulo de revolución de 360° y de 150°. 

%¿ Afcfwo Etícion V8f Insertar F<xnM(o Herr. O tu» Acota» Mo*Kaf 
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Como se puede observar en la última ilustración es sentido positivo de giro alrededor del 

eje de extrusión es hacia la derecha (regla del sacacorchos). 
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2.3.- Operaciones 3D 

son: 

Las principales operaciones con las que se trabaja de manera práctica al modelar en 3D 

Operaciones Booleanas.-

o Unión.- para unir varios sólidos que sean uno. 
o Diferencia.- para tiacer iiuecos y rebajes a un sólido. 

Operaciones equivalentes en 2D.-

o Girar 3D.- para girar objetos en el espacio. 
o Simetría 3D.- para hiacer objetos simétricos en el espacio. 
o Corte.- (equivalente al comando 'Recortar'). 
o Matriz 3D.- para realizar matrices de objetos tridimensionales. 

2.3.1.- Unión de sólidos. 

La unión es una operación fundamental en el modelado de sólidos a partir de otros más 
sencillos que lo definen. La veremos con un ejemplo; si hemos hecho dos tabiques de una 
edificación a partir de dos objetos diferentes aparecerían lógicamente líneas de división entre los 
dos objetos que no se deberían ver. Para ejecutar la unión sólo hace falta designar los objetos 
que vamos a unir en uno, como a continuación se muestra. 

lor^- ütutto Acot«r Modficw Ventaría 

;^ JHliaiI^ d _=;fcM -í -y ,"^&¿-> ^ 

oass 

y r • •<,? HaG^ d ' " í i K i t t a l s i J e * . ^ * 

m :g4 
de teKto de AutoCAD - Mutiol ^wa - la lx 

Designe objetos 

Precise oltuxo de extrusión o [Eje de extrusión] 

Precise ángulo de inclinación p«ra extrusión < O •> 

Colando I 

_J 

^JJ -Ü' 

i-
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2.3.2.- Diferencia de sólidos. 

Tanto para hacer rebajes como huecos de todo 
tipo y, en general, eliminar material utilizaremos esta 
operación booleana de manera constante. La idea es la 
de modelar un sólido equivalente al hueco o rebaje que 
queremos obtener {'objeto a sustraer') para restárselo al 
objeto principal ('objeto del que sustraer'). 

Si en el ejemplo anterior quisiéramos abrir un 
hueco en el que alojar una ventana necesitaremos 
construir un sólido de contorno igual al del hueco y de 
altura igual o mayor de la del espesor del tabique. Luego 

ejecutaremos la diferencia designando primeramente el objeto del que vamos a sustraer (pared), y 
luego el objeto a sustraer. En la siguiente ilustración se puede ver el prisma modelado a partir del 
contorno del hueco y una vez ejecutada la diferencia (según vemos en la ventana de texto de 
Autocad). 
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MÍ8ÍXÍ 

si 

sri 

u 

- ..!"'"• -.:-:.^-:.ivv-:•^^; .... - „ - v . „ 

Edriún 

2o»anda _subtrac:t rwsigne s o l i d o s y rp^gi 

Designe ob je tos 1 encont rados 

Designe o b j e t o s 
3osigne s ó l i d o s y r eg iones a s u s t r a e r 
Detsigne o b j e t o s 1 encont rados 

Designe o b j e t o s 

BHB f̂ĉ -
ti^s de tus íjue ^ i i s t r c T 

• lol»! 

j j 

d 
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Utilizando el comando de visualización 'ocultar' apreciaremos mejor que de forma 
transparente {'modelo alámbrico 3D') el resultado de la operación. 

jbn ; Ver Insertar Formato Herr, Otxjio Acotar Modificar Ventana ? 

Re<ttxj)ar vtsto 
Regenerar 
Regenerar tt}dD 3;i$ :4j|[|BAzui 
Zoom 
Encuate 
Vrsta aérea 

Utnpurptfftala 

Ventanas 
Vístaí guardactas., 
Pto, vista 30 
Órbita» 

Sombra 
Render 

Visuateaeón 
Barras de herramientas,. 

SJíAi^JJiJiJl iM 
"3if - PcwCopa 

2.3.3.- Girar 3D. 

Muchas veces tendremos la necesidad de girar objetos en el espacio para colocarlos en la 
posición deseada. De la misma manera que en el plano XY podemos girar cualquier objeto 
alrededor de un punto, en el espacio necesitaremos una línea que el programa tome como eje 
alrededor del cual hagamos girar cualquier objeto. Observemos en la ilustración cómo vamos a 
utilizar esta operación para colocar el marco de una ventana en la pared donde anteriormente 
realizamos el hueco correspondiente. 

ar Formato Htn. Otwio Acotar Modfkw Vantana 7 

"3.*' •J ÍAZUT ~3l 

^s¡^ 

Guía Práctica Pág. 16 



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Básicos 

Una vez activado el comando, éste nos pedirá primero la designación del objeto u objetos 

a girar en el espacio, con lo que designamos el marco. 

A continuación vamos a darle los datos necesarios para definirle el 'eje de giro'. Lo 
podemos hacer con cada una de las opciones de este comando. Normalmente lo definiremos 
desde la forma elemental (2 puntos de esa dirección), utilizando un objeto ya dibujado, o 
utilizando un eje de giro paralelo a cualquiera de los principales (X, Y, Z), en cuyo caso habremos 
de designarle un punto del dibujo por el que pase nuestro eje de giro. 

j e t o u L T i i 

d e l e j e X «O G 0> 

Una vez designados el objeto y el eje de giro (en el ejemplo paralelo al eje X y que pase 
por ese punto final) sólo resta indicarle el valor del 'ángulo de giro', que en nuestro ejemplo sería 
de 90°, pero con signo negativo (-90) ya que en el espacio el sentido positivo de los ángulos se 
toma como el giro hacia la derecha y negativo hacia la izquierda (regla del sacacorchos), como ya 
se comentó anteriormente. 
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En la anterior ilustración observamos el objeto ya girado. Sólo restaría desplazarlo, 

tomando como 'punto base del desplazamiento' el punto medio que se indica y como segundo 

punto del desplazamiento' el punto medio indicado en el tabique, si quisiéramos colocarlo en esa 

posición. 

Heír. 04x1)0 Acotar : Modificar Ventana 

i ^ • ^ ̂ * * ProFwdades » lai l i^ '^ 

Eiktón Ver Irwertar Formoío Han. Difau» Acolar Modíica» Ventar» 7 

*£?<*,* tí) ftjE^^a a . ; r 

Preciso punto base o de desplízamiento 
haga clic con el botón derecho para ver 
Reanudando el comando DESPLAZA. 

Precise punto base o de desplazamiento 

i HF.m I i- nRTn pni ¿RÜBCCT 
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Edctón Ver Ins»tíir Formato Hen. Dibujo Acot» Mcxtficv Vertaoa ? 

)f le/Piesenlaciónl X PiatantaciónZ ̂  

'_p«n Pulse ESC o INTRO pair« salir, o haga clic con el botón 
el menú cctitextual 
ando DESPLAZA 

unto del desplozaniento o <usar priner punto como desplazamientc 
M T T Í T T " M T \ Modelo X Pies8nlac!iin1 ̂  Pieíen(acJón2 / 

2.3.4.- Simetría 3D 

También de forma homologa a las 2D, donde hacemos objetos simétricos respecto a una 
linea o dirección tomada como eje de simetría, en el espacio necesitaremos definir el plano de 
simetría respecto al cual realizar esta operación. 

«otar j Modificar Ventana ? 

i^: 
\m^ 

Propiedades 

Igualar propiedades 

Ob}el:o • 

E d t w refX y bloques > 

Borrar 

Copiw 

Simetría 

Equicist ancla 

Mat fH. . . 

Desplazar 

Girar 

Escala 

Estírtf 

longf tud 

Recortar 

Alargar 

Par t r 

Chaflán 

Empdme 

a ' E. 
d l -

±.ít'T- ñ 
PorCípa 

' 
Hr 

iJ t : >:? «í̂  y'/*) a 
^ 1 1 PcirCapa 

- ^ f r 
Descomponer 

MatT>¡3D 

O r a r a ? 

Alinear 

u 

Tomaremos como ejemplo el objeto 
modelado anteriormente con el comando 
'Revolución' para, a partir de una cuarta parte de 
él, obtener su simétrico respecto al plano YZ. La 
rutina del comando para hacer esta operación 
será la siguiente. Una vez activado el comando, 
tal y como se muestra en la primera ilustración 
con el objeto de partida, nos solicitará la 
designación del objeto del que vamos a realizar 
su simétrico. 

Después de designar el objeto le 
indicaremos cuál va a ser nuestro plano de 
simetría. Para ello elegiremos una de las 
opciones. La más genérica de ellas es la de 
definir el plano de simetría designando 3 puntos 
cualesquiera no alineados por donde pasaría ese 
plano. Si el plano de simetría coincidiera o fuera 
paralelo a alguno de los 3 planos principales en 
los que el sistema de ejes coordenados divide el 

Guía Práctica Pág. 19 



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Básicos 

espacio lo haremos eligiendo entre las opciones las correspondientes a la utilización de uno de 
esos planos y le indicaremos a continuación un punto por el que pase (en el ejemplo se ha elegido 
un plano paralelo al YZ que pasara por el centro de la parte superior del objeto, tal y como se 
muestra a continuación. 

íK 

Obwto 
úirkno 

Zoon 

u 
Designe o b j e t o s 1 e n c o n t r a d o s 
Designe o b 3 e t o s . 
P r e c i s e p r imer punto de l p l ano de s i m e t r í a (3 p u n t o s ) o 

[Objeto^úLTimo/e]eZ-^Vistd-^XY-'YZ/ZX/3puntos] <3puntas> . ) de sixetria (3 puntos) i 
• 'YZ- 'ZX/apuf i tosJ ( ? p u n ( o s ^ _ c p n d r 

Al Igual que el comando 'Simetría' en 2D, este comando nos da la posibilidad antes de 
terminar la operación de borrar o mantener el o los objetos de los que vamos a realizar la simetría. 
En nuestro caso le hemos dicho que mantenga el objeto tal y como se muestra a continuación, 
junto con la secuencia de ejecución del comando. 

fSt;i;.;i'<:,y.:':£Sffl; 

3 r 

• Ventana de texto de AutoCAD - C:\DotunKntc « i d S«II IM»\Í»IM 

1 encontrados 

IComando 
SIMETRIA3D 
Designe ob:ietos 

¡Designe ob]etos 

Precise primer punto del plano de simetría (3 puntos) o 
[Ob:eto.-'úLTi)iio/ejeZ/Vista/XY/YZxZX/3puntos] <3puntos>. YZ 
Precise punto en el plano YZ <0,0.0> _cen de 
¿Borrar objetos originales? [Si/No] <N> 

. « I Q J ^ 

>;a:,:,;:*.,i: 

"^ 

i 

)^íhfimits^\ií^,K%tMhif' 

'^M 
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2.3.5.- Corte. 

Este comando es de los más empleados en el modelado de formas a partir de otras 

genéricas. 

Habiendo entendido la filosofía de las anteriores operaciones en el espacio veremos que 
el corte de objetos tridimensionales lo realizamos designando el plano de corte, después de 
designar el objeto u objetos a cortar. El plano de corte lo indicaremos de la misma forma que 
indicamos anteriormente el plano de simetría. 

Lo particular de este comando es que antes de realizar el corte nos solicitará la 
designación de un punto de la parte que queremos mantener después de cortar y eliminará la 
otra. También nos da la opción de mantener ambas partes, opción que elegiremos si necesitamos 
ir haciendo cortes sucesivos hasta quedarnos con la forma final. 

Vamos a utilizar el ejemplo anterior para cortar ese objeto hasta volver al que teníamos 

antes de hacer la simetría. 

mediante [0b]etO''ejeZ''VÍ5ta^XY'-YZ/ZX^3puntos] <3puntos> 

Activamos este comando a través del menú DIBUJO - Sólidos. Lo primero que nos pide el 
programa es que designemos el/los sólido/s que vamos a cortar. A continuación elegiremos el 
plano de corte que se nos solicita utilizando las opciones del comando. Nuestro plano de corte es 
paralelo al YZ y pasa por el eje de la pieza, por tanto elegiremos esa opción y luego designamos 
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un punto cualquiera por donde pasará ese plano de corte paralelo (en la ilustración se ha tomado 

por referencias el centro superior). 

Antes de efectuar el corte al sólido designado 
nos pedirá que designemos un punto del lado 
deseado para borrar el otro. En el caso de que no 
deseemos perder ninguna parte del sólido después 
de cortarlo elegiremos la opción 'mantener ambos 
lados'. 

A continuación se muestra la secuencia de 
ejecución del comando y el resultado del corte 
después de haber elegido un punto a la derecha del 
corte para especificar el lado que deseamos 
mantener. 

¡M Ventana de texto de AutoCAD - D\DocunieiA$ afld Settkigc\ 

Edición 

Jnjjíl 

• 3 

i 

Comando co 
CORTE 
Designe objetos: 1 encontrados 

Designe objetos: 
Precise primer punto en plano cortante mediante 
[Ob]eto/e]eZ/Vista/XY^'YZ/ZX/3puntos] <3puntos> YZ 
Precise un punto en el plano YZ <0,0.0>: _cen de 
Precise un punto en lado deseado del plano o [mantener Ambos lados]: 

Comando: | in"3 

jítaT 1]ll "31 - PoiCapa ]£] I 
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2.3.6.- Matriz 3D 

Este interesante comando nos permite realizar en una sola operación matrices 
tridimensionales de objetos también tridimensionales siguiendo una distribución uniforme, tanto 
Rectangular (por ejemplo la distribución de pilares en una edificación), como Polar (taladros tipo 
'brida' realizados a un disco cilindrico). 

docwnmtosXCURSO DS-O&VDM) « U C , M E C A N i a ^ 

Mod»fJcaf Ventana ? 

1 Propiedades 

I g u a i * propiedadeí 

' Objeto • 
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Edita- ref X y bloques » 

Borrar 

CopUr 

Sfcnebía 

Eguldbtanú« 

Matrtt... 

(desplazar 

Orar 

Escala 

Estirar 
Longftud 

Recortar 

Abrgar 

Partir 
ChafUn 

Empalme 

d ¡s, !S i!? fi H ' 1 ' ^ >.y y 

~3F - PoiCapa ~Br-

Editar sóidos 

Descofnporief 

• Simetría 30 

" i fa f 30 

Ainear 

También podemos crear matrices de 
objetos 3D usando el comando 'Matriz' 
(también en el menú MODIFICAR) que hasta 
ahora hemos empleado en 2D y de esa 
manera distribuir, por ejemplo, la planta de 
pilares de la ilustración distribuidos según 
una matriz de 4 filas con separación entre 
ellas de 5 metros y 4 columnas con la misma 
separación, según se muestra en la ventana 
de diálogo correspondiente a la configuración 
de este comando junto con el resultado final 
de la operación. 

'^aifii rectángula f~ 

R a t ]4 C 

Dnlar iaa y óiooctón de desfase 

Deíplsíamenlo er t ie fias p 

DesplaíMivenlo entre l ^ 
CDíumnas: ' 

Angi io de malte 10 

Mal»! 

.cJunna 

Kim 

4 

^ 

A 
11 Pot defecto «i d de*pla;amiento entre 

'4f fSas es negativo, las ^ i t s a f^a^án 
hacia aba». Si e! detpiaiamiento enlte 

^^o'***'*' coluninai et negativo, las ctrtjmrws se 
aPiadiián a la izquietda 

La diferencia de realizar esta distribución con el comando Matriz a hacerlo con 'Matriz 3D' 
es que con éste podemos formar matrices en las tres dimensiones, esto es, no sólo con filas y 
columnas sino también con los niveles que queramos, introduciendo para ello la distancia entre 
niveles. 
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El comando 'Matriz 3D' no tiene asociado ninguna ventana de diálogo para su 
configuración, la tenemos que realizar en la ventana de comandos donde se nos irán pidiendo los 
datos de la matriz. En la siguiente ilustración se observa la matriz 3D creada y las solicitudes y 
datos introducidos para su definición. 

OMEa 
Ectdón 

de texto de AutoCAD - C:\DociimenCc MW5t^fttGW'^»Qanz#»;Oi^ 

Comando 
Cojxando _3darr«y 
Designe objetos 1 encontrados 

Designe objetos 

Indique el tipo de matriz [Rectangular--Polar] tR> 

Indique el núnero de filas ( ) <1> 2 

Indique núnero de columnas (MI) <1>: 3 

Indique número de niveles ( ) <1> ^ 

Precise distancia entre filas ( ) 6 

Precise distancia entre columnas (|||) 5 

Precise distancia entre niveles ( ] 4 3 

Comando 

jQliSi 

"3 

• I D JÍ 

El caso de las matrices polares es el mismo, es decir, con el comando 'Matriz' (2D) (menú 
MODIFICAR) podemos hacer matrices polares como la del ejemplo de la brida que se muestra en la 
siguiente ilustración donde se ha realizado un pequeño cilindro para, a partir de él y según el 
cuadro de diálogo del comando, realizar su distribución alrededor del centro de la pieza. Estos nos 

'U 

«líito 'ti Mlmpim 

Certio: X |3< 

: Método y valofeí 

i M«odo; 

Y: I 132 ál 

JNúmero lolal de elffn>en'os y argulo « [Wleriai 

Núroeio de etemerrtot [g 

G'ados cubwtlos: 

AnyLéo ende eiemenlot' 

zi 

3eo 4 

-1 > Peta el angiio a \i£vt9i. un núrrwio posAvc 
3f" pteciss gio en íenubo cortiano a las agt^at 

P del nkn. Un vtia negatNo pieas» gifo en 
Lonseio jenttfto de las agqas (W teloj 

M*í * 

P Girai objetos a medida que te co;«*i 

_ ^ oBiefM 

O objelot deüff^adot 

Sl£l 

servirán para restárselos al disco y así obtener los agujeros, tal y como se muestra a continuación 
con el objeto sombreado. La siguiente ilustración muestra como con 'Órbita 3D' se visualiza el 
objeto desde cualquier punto de vista del espacio. 
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í> 

^ 

Esta misma operación la podríamos haber 
hecho con 'Matriz 3D'. La diferencia de este 
comando en la matriz polar es que en vez de 
hacer la matriz alrededor del eje Z lo haremos 
alrededor de un e/e cualquiera que tendremos 
que designar a través de dos puntos que lo 
definan, con lo que aumenta las posibilidades de 
orientación de la matriz. 

X ^ 

Designe ob;)etos 1 encontrados 

Desigre objetos 

Indique el Cipo de matriz [ Rectangular Polar] •,R> P 

Indique el numero de elementos de la natri: 8 

Precise el ángulo a rellenoi (••trigon , --horario) •3bi 

ar objetos de matriz' [£iNo) <S> 

)Co»anáo | j J J j J " 

~^&j»jj_ñjlct-í #^*)ftaeaní I 
PotCapa j>J p PwCapa J J j "t';"\¿.í 
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Capítulo 3.- SISTEMA DE COORDENADAS 

3.1.- Introducción. 

Inicialmente hablamos en el capítulo dedicado a la visualización del 
espacio que hasta ahora, trabajando en 2D, lo que estábamos haciendo era 
trabajar en el plano XY, es decir, en la cota cero (z=0). Es en ese plano 
donde el programa nos dejará trabajar con todo su potencial y asi podemos 
dibujar formas planas como círculos, polígonos, etc. Tampoco tendremos 
muchos problemas a la hora de dibujar en un plano paralelo al XY. 

<U 

Ello no significa que si utilizamos las coordenadas o las referencias a objetos no podamos 

dibujar algunas formas lineales en otros planos del espacio, aunque será una manera de trabajo 

menos operativa. 

3.2.- Redefínición del Sistema de Coordenadas (SCP). 

Debido a esa condición de plano de trabajo del plano XY (y paralelos a éste) nos 
interesaría poder colocar ese plano en el lugar donde nos interese trabajar, igual que para pintar 
un edificio tenemos que ir colocando el andamio en cada fachada. 

El sistema de ejes coordenados que divide el espacio es el Sistema de Coordenadas 
Universal. Nosotros podemos modificar ese sistema de ejes y colocarlo de forma que el plano XY 
(que es nuestro andamio) esté donde nos interese. Ese Sistema de Coordenadas Universal 
modificado se denomina Sistema de Coordenadas Personal (SCP). Las modificaciones que con 
mayor frecuencia realizaremos al sistema de ejes son las siguientes: 

o Redefinirlo a partir de 3 puntos 
(Origen, punto de la parte positiva de X y punto de la parte positiva de Y) (Es la 
más genérica y versátil) 
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Macro 

AutotlSP 

Visuatiar ¡mage^ 

» 

> 
» 

ClH+l 

CtH+2 

arf+3 
CtH-*6 

» • 

• 

ít^mi 

SCP guardado.,, 

SCP ortogonal 

Desplazar SCP 

AfitetNites 

Parámetros de dbuto... 

Tablero 

Persooafear 

OpcKn^-.. 

> 

* 

» 
> 

K 
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2 (punto de parte 

3 (punto de parte 
positiva de Y) 

Edición 

Comando 
Comando _ucs 
Nombre de scp actual «UNIVERSAL» 
Indique una opción 
[Huevo/DEsplazar-^Ortogonal/PRev/Rest'^Guardar/Supr''Aplicar/?-'Unív] <Uni^ 
Precise nuevo punto de origen <0,0.0>: 
Precise punto en parte positiva del e]e X <-5,2767,4B.4902,-10 6618> 
Precise punto en parte Y positiva del plano XY del SCP 
<-6 2767,46 4902,-10 6618>: 
iComando 

!> _ 3 

JÜJ 

J 
'1 

J 

Vemos en la ventana de texto anterior el orden de solicitud de esos tres puntos y en la 
ilustración los designados para colocar el plano XY en esa cara de la figura, donde posteriormente 
se ha modelado un pequeño cilindro. 
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Girarlo alrededor de alguno de sus ejes X, Y o Z. 
(Tendremos el origen en el mismo punto pero dos de los ejes cambiarán. Para el 
signo de los ángulos de giro se sigue también la regla del sacacorchos.) 

Settlngs\pgonzalez\Misdociiini!fitiM\a«9>aS>06\l>«aM>UC.MKMi: 

«to i Hen, Ofcujo Acotar Modificar Ventana 

SíHo Web de Atíodesk 

¡-06\0AOAPuc.MK*Nlt«S\a«>t»««e«\«i>unt<!»í »=̂ ^̂ ^ 

— Ortografía 

Selecbón rápida... 

Orden de viíuatziKión 

ConsJtar 
» 
> 

laiJi^ 
dil-

•,fcjs [%ñ\\ 
PotCapa 

Extracción de atributos 

Prootedade? CtrU-1 

Oes>v<art» CirU-2 

Ventaría de paértaf de herramientas Ctrk3 
Conexión BD Ctrh-6 

Carflai opteactón... 
EfeciAar comandos... 
MaCTo I 

AutoLISP I 

Msuafciar ifftaoen 

SCPgu^dado. , , 

SCP ortogonal 

Osplazar SCP 

Pararñetros de dibujo... 

Triara 
Pertonaktai 
OpC!or*s... 

¥ 

» 

LNvecsal 
Objeto 
Cara 
Veta 

Origen 
Vector Z 
3 puntos 

l^ia|l|s£;fe«^ir^is|N<^^y*í)ftí£aí3r" 
2J\ PotCapa j j j PotCapa ^ i | TÍÍC-Í;.:'' 

J 
Jíjl A AI, 

B Ventana de texto de AutoCAD - C:\DQCuments and Settings\pgDnzaie2\M|S i 
Edición 

ÚBiJL 

Comando: _ucs 
Nombre de scp actual: »SIH HOMBRE» 
Indique una opción 
[Nuevo/DEsplazar/Ortogonal/PRew/Rest/Guai~dar/Supr/Aplicaiv 
Precise ángulo de rotación sobre eje X <90>: 

?/Univ] <Univ>: 

Comando: lU Jl 
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Desplazar el origen para tenerlo en otro sitio. 
(O para desplazar el plano XY a una posición paralela) 

a oo 

•ir 

aío I Hetr, Dibujo Acotar Hodíficar Ventana ? 

,. Sitio Web de Autodesk 
- - - Normas deCAO • t 

Orto^aRs 
Setecctón.ápkla... 
Orden do vlsuafcadón 
Consultar 

Exb-acdón de ^bu tos 
Propéedadei CW+t 
DesignCentCf CíH+2 
Veríana de paletas de herramientas CXTU-'Í 
Conexión 6D Qrl+* 

Cargar aplcación... 
£)©cutar comandos,.. 
Macro 
AutolISP 

Vlsua^ar bnagen 

KP guardado.., 
SCP ortogonai 

5CP nuevo 

Asistentes 
Parámebí» de dtHJjo... 
TaUero 
Personakiar 
Opciones... 

> 
* 

* 

* 

* 

d 

"31 - PoiLapa 'Z¡\ PoíCapa 3 r "~~ 

N : < I > I MÍ\Modgloj¿Prewyaoán1 j(Piew>ntaoof¿/ 

Nombre de scp actual «SIH NOMBRE» 
Indique una opción 
[Nuevo DEsp i azar-'Ortogonal'PRew- Kest - Guardar'Supr Aplicar 

Precise nuevo punto de origen o [protundidodZ]•Ó.O,Ó 
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TUTORIAL 1 

I 

> 

Para el modelado de la pieza del ejemplo, como para el resto, un buen análisis inicial es 
muy importante, ya que puede variar sustancialmente la manera de proceder, y con ella el tiempo 
de ejecución. En principio tenemos dos opciones principales: 

Opción 1.- A partir de la vista superior (o planta) modelar los dos cilindros principales y 
luego ir efectuando las operaciones para llegar a obtener su forma final, bien 
añadiendo material o sustrayéndolo. 

Opción 2.- A partir del alzado hacer revolucionar la semisección, obteniendo gran parte 
de la pieza para luego ir efectuando el resto de operaciones. 
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La 
modelada 
rebajes de 

v«( Incertar Formato 

S«dbui«vwts 

Rogarwv 

<taq«nar« tcdo 

nUif) Acotar MxWcar Ventana > 

Ek 
Zoem » 
Encuad« » 
VKtsaéraa 

llnfMr pantala CtiifO 

VefiCanaí » 

¥W«gu*tl<id»... 

Ópb<ta3C 

Ocukaf 
SwrtvA » 
Rendar • 

VlwabMÚón » 
Bsrat d» hanamnr«K... 

li'f 3 i 

opción 2 resulta mucho más inmediata, ya que con una sola operación tendríamos 

tanto la forma exterior como la interior, quedándonos los taladros de la base y los 

la parte superior. 
Vamos a desarrollar la opción 1, 

proponiéndose el trabajo de la segunda 
para que se compare este tiempo de 

I ejecución. 

Aprovechando la vista en planta 
de la figura vamos a comenzar a modelar 
la pieza. 

Primeramente visualizaremos el 
área de dibujo de manera tridimensional. 
Para ello nos iremos al submenú 
correspondiente a 'Pto. de vista 3D', y de 
ese menú elegiremos la opción 
Isométrico SO', tal y como se muestra en 
la ilustración. 

Para no perder la referencia de 
la vista y ante la no conveniencia de 
perder ningún objeto que nos pudiera 
hacer falta para una posterior operación 
iremos copiando los que nos vayan 
haciendo falta en cada momento. 

De esta manera copiaremos la 
circunferencia mayor para realizar el disco 
inferior de la pieza utilizando la orden 
'Extrusión'. 

sBTts Formato Herr. \ Dtxjjo Acolar Modficar Vorrtana í 

3iF 
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U 

í'Fiffmr.mmmmmnjíMamwfnm- JOjiíJ 
CckiC'fi 

orondo ext 
EXTRUSIÓN 
Densidad de estructura aláwbrica actual I50LIHES*4 
Designe objetos 1 encontrados 

Designe objetos 

Precise altura de extrusión o [Eje de extrusión] 2Q 

Precise ángulo de inclinación para extrusión <.0> 

Cowando 

"3 

JU zf 

V 

Isolines = 15 

En la ventana de texto vemos la secuencia de ejecución del comando. Si nos fijamos en la 
primera linea que aparece al activar el comando nos indica la densidad de la estructura alámbrica 
con la que se modelará el sólido. Esa densidad está controlada por la variable ISOLINES, cuyo 
valor por defecto es de 4. En la siguiente representación se muestra la figura modelada con un 
valor de ISOLINES de 15. Para modificarlo solo tenemos que teclear en la linea de comandos la 
variable y luego asignarle el valor que nos parezca. Como consejo no le asignaremos un valor 
demasiado alto ya que la mayor densidad de líneas nos complicará la visualización del trabajo. 

Aquí podemos observar el objeto modelado de forma opaca, esto es, sin que se vean las 
partes ocultas. También con la opción de sombreado Goureaud, incluida en el mismos menú. 

2004 - IC:\Documents and Scttmgs\pQDnral«z\HM ikKumentOfVCURHl 05-<»\INU}M>t.IC MeSMUCMS^fittH 

íáíKín Vw insertar Formato Merr, 

2 • üf RefSbujar vista 

^̂ —'•— Regenerar 

*•' • > • Regenerar todo 

-^ Zoom 

&Kuadre 

Vista aérea 

C*ij io Acot» MocMitar Ventana ' 

3 . - f - l a P o f C a c a 

Limptai paréate 

Ventanas 

Vistas guardad».. , 

Pto. vista 30 

ÓrbKa3D 

^^5ua4zación 

Ban « de herramientat. -. 

'U 

IsfcM^ ü B 
3 F 

Estajctura alémbrita 2D 

Estnxtuia aiámbfiía 30 

Sombreado plano 

Sombreado Gouraud 

Sombreado plano, aristas vistas 

5orr6reado Go«jraud, vistas vistas 

u 
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Para proseguir con el modelado del otro cilindro que conforma la forma principal de la 
pieza copiaremos por 'Referencia a Objetos' la circunferencia que corresponde con el perfil de ese 
objeto, tal y como se muestra en la ilustración. 

Ya podemos efectuar la extrusión de ese perfil, dándole como altura de extrusión <45> y 

ángulo de extrusión <0>, obteniendo el siguiente resultado. 

-U 

Para realizar la parte superior de la 
pieza podemos partir de la forma cilindrica y 
luego realizar varios cortes hasta obtener el 
resultado final o bien extruir el perfil que nos 
dará directamente esa forma final. 

^U 

Recortando los dos arcos que sobrar tendremos el 
perfil de la parte superior. Este perfil no será válido si no 
convertimos en una única polilinea esos cuatro objetos 
(menú MODIFICAR - Objeto - Polilinea) y proseguimos 
como se ilustra a continuación: 
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tj«juiu «LIA.» Mooncar 

aigg 

O 
C3 

o 
O 

FTopiedades 

Editar rafX y bloques 

&onar 
Copiar 

Simetría 
Eqiidisíarida 
Matra... 

| d i ; i W ] B 
Refeffencia extema 
Imagen 

Sombreado... 

Siríne 

Linea múftipte... 

Atíbuto 
Oescrípcadn de bloques.., 

Texto 

u 

Coma ndo «Canee1a r 
orando "Cancelar" 
Comando: "Cancelar" 

ndo "Cancelar" 
Comando^ 
Cojnando, 
Comando _pedit Designe polilínea o [Húltiple] 
El objeto designado no es una poli linea 

cLo quiere transíomar en una? 'S> 

Al activar la edición de polilíneas 
(comando 'Editpol') el programa nos pide 
que designemos la polilínea que vamos a 
editar. Podemos designar cualquiera de 
los cuatro objetos independientes que 
componen la figura, tanto los arcos como 
las líneas. Al hacerlo, el programa nos 
responderá que 'El objeto designado no es una polilinea' y nos preguntará que si queremos 
transformarlo en un objeto de ese tipo; le respondemos con INTRO ya que 'Sí' es la respuesta por 
defecto (<S>). En ese momento el programa ha convertido la línea o arco designado en una 
polilínea, dándonos todas las opciones posibles en la edición de este tipo de objetos. 

i> 
M . < : > : M A Modele XPiesenlaoónl / 

Comando "Cancelar" 
Comando "Cancelar" 
Comando "Cancelar" 
Comando 
roíííañ3o'~~™~™°°™™™™°™~™™™™™~*™™~™*^̂  
Comando _ p e d i t D e s i g n e p o l i l í n e a o [ M ú l t i p l e ] 
El o b j e t o d e s i g n a d o no e s una p o l i l i n e a 

Lo q u i e r e t r a n s f o r m a r e n u n a ' íS> 

n d i q u e uno o p c i ó n ( C e r r a r ' ' J u n t a r - ' G r o s o r ' ' E d i t a r v é r t i c e s ' C u r V a r / 5 p l i n e ' > s t a d o P r e v i o c u r v a - g e n e r a r T l i n e a - ' d e s H a c e r ] 
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0 : 0 

• 
CJ 

• \ r 
ur 
\^ 
A 

't-' 
t4 • 4 ; • i H \Modelo/Piesentacián1 / ' 

Comando: «Cancelar» 
Conando 
Comando: 
Comando. _pedit Designe poiilinea o [Múltiple] 
El objeto designado no es una polilinea 
cLo quiere transformar en una? <,S> 
Indique una opción [Cerrar/Juntar-'Grosor^Editar 
vértice^.-'curVar^'Spl ine-'estadoPreviocurua/generarTlinea/desHacer ] J 

t Lic-signe e squ ina o p u e s t a . 

De entre todas las opciones 
elegiremos la de 'Juntar', con la cual 
podremos añadir más elementos a la 
polilínea que ya tenemos. Al elegir 
esa opción deberemos designar los 
cuatro objetos, y al pulsar INTRO se 
nos advierte en la ventana de 
comandos que 'Se han añadido 3 
segmentos a la polilínea', pasando a 
continuación a la solicitud de otra 
opción que quisiéramos utilizar. 

Pulsamos pues INTRO, con 
lo que finalizamos la ejecución del 
comando obteniendo el perfil que 
necesitábamos, tal y como aparece 
en las siguientes ilustraciones: 

J FORZCl REJILLA ORTO: POLAR |REFENT |RASTREO G L N Í I M O D E U 

o 
Q 

«! 
•a 
. 
a 
a A 

- í " 

• 
U 
r 
r 
'j 

u 
a\i>¡ M \McidHc/PfesctT<acicinl7~ 

Comando _pedit E*esigne polilínea o [Múltiple] 
El objeta designado no es una polilinea 
LLO quiere transformar en una' <S> 
Indique uno opción [Cerrar-'Juntar''Grosor'Editor 
vért ices- curVar-Gpl ine'est adoPreviocurva/generarTlinea-'desHacer ] 
Designe objetos ['e-̂ iqrie íísquin.̂  opuesta 4 encontrados 
Designe ' 

opción [Abrir-'Juntar ̂ Grosor/Editar vértices/curVar/Spline/estadoPreviocurva''generarTllnea''desHacer^ 

Encuadra 
Zoom 

Comando _pedit E*e5igne polilínea o [Múltiple 
El objeto designado no es una polilinea 
¿Lo quiere transformar en una'' í5> 
Indique una opción [Cerror-'Juntar''Grosor''Edi tar 
vért ice5''curVar''Spline/estodoPreviocurva''generarTlinea •'desHacer ] J 
Designe objetos Designe esquina opuesta i encontrados 
Designe objetos 
5e han añadido 3 segmentos a la polilínea 

Indique una opción [Abrir/Juntar/Grosor/Edítar vértices/curVar/Splin stadoPreviocurva-'generarTlinea-desHacer 
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Otra manera mucho más sencilla de obtener esa polilinea que necesitamos para realizar 
la extrusión es la emplear el comando 'Contorno' (menú DIBUJO). Esta orden nos permite obtener 
esa polilinea cerrada como nuevo objeto sin necesidad de realizar el proceso de edición que se 
describió anteriormente. La ejecución de este comando es muy similar a la realización de 
sombreados designando un punto cualquiera de la superficie cuyo contorno queremos dibujar. 

La única salvedad es 
que esa superficie no puede 
estar dividida o atravesada por 
otros objetos. 

Una vez activado el 
comando se abre el cuadro de 
diálogo que a continuación se 
muestra. En él observamos que 
vamos a crear un contorno 
utilizando una polilinea (casilla 
Tipo de objeto'), y lo haremos 
simplemente designando un 
punto interior de la superficie 
encerrada por ese contorno. 

to Herr. j Dibujo Acotar Modificar Ventana ? 

Línea 

Línea auxSiar 

Lmamúftiple 

Poldínea 

PtMneo 3D 

Polígono 

Rectángiio 

Crculo > 

ArantWa 

Sphne 

EipSA » 

Soque > 

Purto • 

Sonráweado... 

Región 

Cobertura 

Nube de revisión 

Texto » 

Superfkias * 

Sólidos > 

^.H[g[i^;iíli:^maiiSialN^í^>*sí^3gí 
i Rojo j J Í | PotCapa j j | | PorCapa ^i \ 

C3 
l^J^ilu^^l.n^lilln 

Avanzadas I 

r t » < 
M 
• 1 i 

Tipo de objeto 

Método de delecciwi de istas 

f» ImrKÍación 

(" Rayos ptpyecíado* 

J¿ 1 Desî Taf punios 

Ya tenemos un nuevo objeto que podemos 
utilizar para hacer la extrusión. 
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tádón ver &wert4r Fomiato Hert. [>bujo Acotar Modficar Ventana ? 

H&Í^&'^CJ^- ^ -f • 

•̂ ' ; < • !oriib[eadü z¡.'^ 31 

.u 
Podemos realizar todo el anterior proceso a parte y luego simplemente, con el comando 

'Desplazar', mover ese perfil al lugar donde efectuaremos la extrusión de esa parte de la pieza, o 
también podemos extruir esa parte y una vez modelada desplazarla de la misma manera. 

EHCLIAL'RE 
Comando Pulse ESC o IKTRO p-ara salir o haga clic con el botón derecho para 
ver el menú contextúa) 

ZoSíSndo 
Comando 
Designe objetos 1 encontrados 
Designe objetos 

Precise punto base o de desplazoniento 
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mato Herr, Dibujo Acotar Modiftcaf Ventana ? 

ts.j'ir Líwa 

Rayo 

Linea auxiiar 

Üheamúbple 

PoHhea 

PoHinea3D 

Polígono 

Rectángiio 

Arco 

Círculo 

Arandela 

Sptne 

EGpse 

Bloque 

Punto 

Sombreado... 

Contomo... 

Región 

Cobertura 

N i i » de revisión 

'^IH Elidid 111-
Roio J : | PorCapa ^J | PoiCapa • ] | < 

i '"•' ̂ ' •-,, j 

1 \ "^^v • , .^••'' 

\\ 
] <-.' 

— 

\ 
\ 
1 ^ 
\ \ 

\ 

\ 
\ 
\ 

\ \ \ 

\ 
\ 

_J 

\ \ 1 

\ 1 

Comando extrude 
Densidad de estruc 
Designe 
Designe 
Precise 
Precise 

Comando 

objetos; 1 
objetos: 
altura de 
ángulo de 

tura alámbrica actual: 
encontrados 

extrusión o 
inclinación 

LK]e 
para 

de 
ext 

ex 

ISOLINES 

trusión]: 
rusión < 0 >: 

= 15 

15 

..!> 
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UsUiuuaÉUcaiáüauauiwuuttMUbJ . . » ^ . . . ^ . . > . > . . . . - » . . - . • . - - . - > • » * • 

£ j ArcJwo Edkjón 

D 'V 3 ¿; 
Vei biiOTtat Foimato Hcr. C'bujo Acot« 

^ ü?, -^ Cb s. -^ r - '•: 

.¿ 

"31 ,• 

fk. --
•1 

h\;~^-rT/ll 
r̂- \ 

\ 

ll 
• • • 

\ ' 

\ 
1 

r 
\ 

\ 
\ \ \ 
\ 

\\/ h' 
r 

\ 
\ 

.. \ 

W 
\ 

Modtflcar Ventana ? 

Propiedades 

Igualar propiedades 

Obieto • 

Delrott» • 

Eiitar !<í/iX y Woques > 

Bonn 
Copiar 
Sifnetría 
Equdstancia 
Matnr... 

Girar 
Escala 
Estrar 
Longitud 

Rucortai 
Alargar 
Partir 

Empalme 

Oper ación en 30 * 

d ii ^ 3& £ 

d:| 

^ a i B g M w i f f i ^ ^ ^ l I f f m ^ ^ ^ ^ B 
Dtferenda 
Intersección 

Ertft*car« 
De îfozar csr«s 

Ahora emplearemos el comando 
•Unión' (menú MODIFICAR - Editar 
sólidos) para unirle al cilindro la parte 
superior realizada en la última operación. 

Previamente se ha igualado el 
color de los dos sólidos a unir para evitar 
resultados de color imprevisibles. 

Lo único que tenemos que hacer 
es designar los objetos que queremos 
unir en uno solo. 

Al realizar la unión observamos como 
desaparece de la superficie del cilindro el arco que 
separaba ambos sólidos. 

En la siguiente ilustración se visualiza el 
trabajo modelado hasta este momento, realizando 
un sombreado Goureaud. 

Ver Insertar Formato Herr. 

Redibujar vista 

Regenerar 

Regenerar todo 

Dfcuio Acotar Modificar Ver*ana ? 

' i ' ^ * - '^ ig^BB^i ia 

Zoom 
Encuadre 

Vista «érea 

Limpia'pártala 

Ventanas 

Vistas fa rdadas. , 

Pto. Yi^a "Xf 

Órbita 30 

OoAar 

I 4UUUI íHIIHí BB„ | i ¡ s . 

_5iA 
Ol iS 
13^88 

oio 

• S O 

• r 
tír 

I PorCapa 3ir • PotCapa 
Colando 
Comando _union 
Etesigne objetos 
Ekesignp objetos 
Designe objetos 
Coikondo 

1 encontrados 
1 encontraidos, 

Visualización 

Barras de herramientas.. 

Estructura alámbrica 2D 

Estructura alámbrica 3D 

Lheas ocultas 

5ocr¿>reddo plano 

B 
Sombreado j^ano, aristas vistas 

Sombreado GoiHaud, arisías vistas 
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Seguiremos utilizando la vista en planta que tenemos de recurso para hacer los 

taladros de la base. En la siguiente ilustración se muestra como se ha realizado la extrusión 

de una de las circunferencias para trasladarla a la pieza que estamos modelando y luego 

restársela a la misma, con lo que tendremos el hueco deseado. 

31 

Densidad de estructura alámbrica actual: IbOLIHE5-15 
Designe objetos 1 encontrados 
Designe objetos 
Preciso altur* de extrusión o [E^e de extrusión], -20 
Precise ángulo de inclinación para extrusión <0>. 
Conando 

Ahora pasamos al modo de visualización transparente (Estructura Alámbrica 3D) para 
poder ver todas las partes de la pieza y trabajar mejor. De esa manera desplazamos el cilindro 
generado correspondiente al taladro utilizando como punto base para el desplazamiento el centro 
de la vista en planta de la pieza y como segundo punto del desplazamiento el correspondiente en 
el objeto que estamos modelando. 

Comando d 
DESPLAZA 
Designe obnetos: 
Des i gne obj e t os: 

1 encontrados 

Precise punto base o de desplazamiento: _cen de 

Tutoriales Pág. 42 



Modelado en 3D con Autocad - Conceptos Básicos 

t3aon VBT msertar rwmaco non. Ltxijo Acotar j ModKar ventana 
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PiopndadfiS 

Igualar propiedades 

Obteto • 

Ds fcn** • 

E d t v r s r X y b l o q u e t > 

Borrar 

Copiar 

Smebía 

Equdstanoa 

HaUb.. , 

Desplazar 

Orar 

Escala 

Eftirar 

longbJd 

Reíortar 

Alargar 

Parbr 

C h i t a n 

Operación en 30 » 

Mediante la 'Diferencia' obtendremos el hueco restando al primer objeto que designamos 
(sólido del que sustraer), pulsamos INTRO y luego designamos el objeto que le vamos a restar al 
primero (sólido a sustraer) y finalmente pulsamos INTRO para finalizar la operación. 
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l—T °° 
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-/-
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•a u 
• r 
»r 
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M__<__• : MT\Mo^Jelo¿PTgiBnlación1 / 

H. EMCMPHE • 
Coiañdo" 

Diferencia GRUPO 
CoMsndo 
Cenando 
Comando _subtract Designe solidos y regiones de las que sustraer 
Designe objetos 1 encontrados 

j ) ' i ' ywo"" ( i^ j tJ '» t i i 

í3 r 
A 

ftvji.. \ i. 

\i 4,> H;\Mixtelo/Pteter<ac«5oiy~ 

Comando 
Cgniatidp,,,, 

Coniahdó 
Designe 
Designe 
Designe 
Designe 

iDtracl ue's'ig'n'e'''s'ol'Tcrô ^ 
objetos 1 encontrados 
objetos 
sólidos y regiones a sustraer 
objetos 1 encontrados 

susT raer 

Designo obje tos 

; FORZQ REJILW OfiTOj POLAfl| REFENT RASTREO G 
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U -^-^. \1-

XI 

Este es el resultado obtenido y de la misma forma realizaremos los demás taladros, 
pudiendo ejecutarlos todos al mismo tiempo si no hubiéramos hecho todavía la diferencia. 
Ejecutándola hemos perdido el volumen a sustraer, con lo que tenemos que hacerlo de nuevo. 
Podíamos haber hecho uno y luego copiarlo en el resto de posiciones, extruir todos los círculos al 
mismo tiempo o haber realizado una matriz polar con el primero. 

Estando en este punto de la ejecución optaremos por extruir los círculos restantes y 

desplazarlos hasta la figura para restárselos luego, como a continuación se ilustra. 

Designamos los objetos a extruir y le damos <-20> como altura de extrusión: 

Obujo Acotar Hodíicar Ventana ' 

i«K\CUII«> IIS-(KM)tM}Ani>C.HH:MK*SVI>(l T^^^t^«f1Ttf7^ 

•* Línea 
_ Rayo 

Ürwaauxtar 
" Unoa múltiple 

PoBha* 
PoHneaX 
Polgono 

Arco 
Qrciio 
Atándola 
Spine 
E%»e 

Blogus 
Punto 

SofTifcf eado,.. 
Contomo.., 
Rogtón 
Cobertura 
Nube de levtsión 

] 146.250,127 311 —Po.l 

( 

~3\ 

\ 

.11 

if 
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Luego, por desplazamiento, colocaremos los cilindros modelados en su posición en la 

figura para luego proceder con la diferencia. 

Aquí observamos el resultado. Para 
realizar el hueco interior central de la figura, 
debido a que es un hueco correspondiente a un 
cuerpo de revolución será el comando que 
emplearemos. 

El perfil que necesitamos lo tenemos en el alzado de la pieza. Este es el perfil que 
tenemos que hacer revolucionar para así generar el volumen correspondiente al hueco para luego 
restárselo a la figura de la misma manera que hicimos con los taladros de la base. A continuación 
se ilustra todo el proceso paso a paso. 

Si tenemos previamente el alzado dibujado abriremos el archivo 
correspondiente y desactivaremos todas las capas hasta quedarnos solo 
con las aristas. 

Recortaremos el dibujo hasta quedarnos con la silueta del perfil 
buscado. Todavía esa forma no tiene las propiedades de perfil en cuanto 
a que no es una polilínea. En este punto, para obtenerla podemos elegir 
hacerlo con la edición de polilíneas o bien ejecutando la orden 'Contorno' 
mediante la cual fabricamos el perfil directamente. Esa será la opción que 
elijamos. 
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Vamos a realizar el caso de que no tengamos ese alzado en nuestro archivo de modelado 

y tengamos que recurrir a otro archivo para de ahí obtenerlo. 

Abriremos el archivo en cuestión, desactivando posteriormente las capas que no 
necesitamos y quedándonos únicamente con la que tiene el objeto que buscamos. A continuación 
ejecutamos las órdenes de edición necesarias para quedarnos con la semisección del hueco. 

/ y 
y 

N 

b u » Acotar MocSficdi Ventana ? 

;;:• i PropÉodacfes 

______^ Igudar proptedad« 

zlí^'> • Ob(eto 
"•"^-"""""'''-^ Ddmltar 

Edtar ref X y bloques 

Borrar 

copiar 

SiPietria 

EquKtetanirid 

Matrtt... 

DecplAzar 

Escala 

LongAud 

Alarov 

Par» 

Chaf l^ 

&npalm 

Operaoón «fi 3D 

EdtarsóUos 

4k'-'-^\ íi i s i l ^ : ^ ! 
:3 i ' 3F 

X 
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Una vez que tenemos delimitada la superficie o sección a revolucionar realizaremos el 

contorno con el comando correspondiente. 

Herr, ; Dtouío Acotar Modífcar Ventí 

i r Lñea 

Rayo 

Lrte^ a o x i w 

L ñ e a m i t i p i e 

Pa&inea 

P d i n e a 3 D 

PolKJono 

Rectángulo 

íwco 

Círculo 

ñrandeta 

Splme 

Elpse 

Bloque 

Punto 

5o f i * reado . . . 

Región 

Cobertura 

Nube de revisión 

Testo 

SuperFides 

Sóbdos 

h 

k 

k 

k 

fr 

» 
» 
• 

*ít '• n 

• AzJ 

j i . 

Al designar un punto interno de la superficie delimitada por el contorno el programa nos 
dibujará una polilínea coincidente con éste. Luego podremos ir al menú EDICIÓN y elegir 'Copiar 
con punto base' mediante el cual designaremos el objeto a copiar y un punto base para 
posteriormente pegarlo en nuestro archivo de modelado. 

DESIGNAMOS EL CONTORNO 

Edctón Ver bisertar Fomwto Hetr. Dixjío Accíar ModrffCdr Ventana ? 

Cortar 
Coptór 

•uyi.niij.i.i.iiijij.i.m, 

Copw vinculo 
Pegar 

Pegsck) especial., 

QtffX 
Ctrl+C 

^̂ r. 
.^,L 

6», s; t í ¡ais 
¡ • Azul 

a J l -
di-

• S I B& ...SJ 
PoiCaí 

Borrar 
SdsdcHur todo 

Supr 
QrttE 

DESIGNAMOS EL PUNTO BASE 

i1 

Punto firvsl] 
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ÜQí'-
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• r 

E(*a6n YW insetcaf 

Deslwcef 3dencua*o 

Copiar 
Copiar con punto b«se 
Copiar vvxrUo 

Peo» 

Pe^at en coor<lena<i*s 
Pagado espetíal... 

Borrar 
Seiecion» todo 

"ormato 

ortgnalet 

Heit. L«X1J0 Al 

Qf!+Z 

Qrl+X 

O/l+SMt+C 

Qtl+¥ 

5^ 
Qrt+E 

otar 

• 

i"iooirt(af ventana 

-ÍK^ 'H E 
Luego pasamos al archivo en el que estamos 

realizando la pieza y en el menú EDICIÓN elegimos 
'Pegar como bloque'. De esa manera podremos 
controlar mejor su inserción para que no se nos 
'pierda'. 

Ahora podemos elegir entre efectuar la revolución del perfil en esa posición y girarlo luego 
para colocarlo como va o a la inversa, es decir, girar primero el perfil hasta colocarlo paralelo al 
plano ZX ('G/rar 3D') y luego ejecutar la revolución. Esta opción es la que se detalla. 

untv Formato Hert. £ 

-«ci C5. • I r • \Al 
Modificar Ventana í 

Prcíáedades 
Igu^ar propfcdades 
Obi^o 
Defanitar 

d...,i-
A ejecutar este comando 

nos pedirá que designemos el 
objeto a girar (perfil) y después de 
pulsar INTRO nos pedirá el eje de 
revolución. Bien por dos puntos 
cualesquiera del mismo o a través 
del menú contextual (botón 
derecho) con la opción 'ejeX' (el 
eje es paralelo al X) y le indicamos 
un punto cualquiera de la linea por 
donde éste pasará. 

Finalmente se nos pide el ángulo de rotación <90> y pulsamos INTRO para terminar. Este 
es el resultado del giro y en la ventana de texto pueden observar la secuencia del comando. 
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9 | Ventana de texto de AiAoCAD - C:\Dotwnents «niS 

JMSL. 
JBlüJ 

Comando _rotate3d "^ 

Ángulo positivo actual ANGDIR=contrario al sentido horarj 

Designe objetos 1 encontrados 

Designe objetos 
Precise primer punto del e3e o defínalo mediante 
[Ob:)eto/úLTiiiio/Vista/e]eX/e:eY/e]eZ''2puntos] : X 
Precise un punto del e]e X <0.0.0> 
Precise ángulo de rotación o [Referencia] 90 

Una vez que tenemos nuestro perfil en su posición ejecutamos el comando 'Revolución' 
para generar el volumen correspondiente al hueco interior de la pieza que luego le restaremos 
para hacer el vaciado. 

Kar 

^ 
i»-

Modflcar Vartana ? 

Propiedades 

Igoaiar prcfiiedades 

Otileto 

Oetmltar 

di{|::^felBi 

dll 
iSí a l 
PoiCapa 

Itio^ ^ j^*¡>it1$\ 
zi^—f"^"^ d i 

E ( » v refX y bloques 

Si no reconoce el perfil es porque al 
pegarlo como bloque tiene esta categoría, no de 
contorno. Al no poder extruir y revolucionar 
bloques tenemos que descomponerlo para que 
pase a ser el contorno que pegamos con esa 
opción. El comando 'Descomponer' se ejecuta 
simplemente designando el objeto u objetos que 
queremos descomponer. 

A continuación se ¡lustra la secuencia 

de la operación de revolución. 

X-
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Al ejecutar la 'Revolución', al igual que la 'Extrusión', nos pedirá que designemos el perfil 

que vamos a revolucionar. Pulsamos INTRO y nos pedirá información del eje de revolución para 

efectuar la operación. 

\Mi< docunientDsXCUISO OS-OB^M M>UCNECi«ICAt\ 

! Díjujo Acotar Modfícaf Ventana 

Ltnatt 
ftsyo 
tineAauxlar 

ü w a (TiJtiple 

PolftV4 3D 
Potgono 
ftertónguto 

Arco 

Ardndda 
Spine 
Opse 

D 116 250,127 

Purrto 

Sombreado, . 
Contorno... 
ft99Ón 
Cobertura 
Niiie de revtstón 

•ííiííiaifi d ! 
~3r - Piiil apa 3 I P' ir"' 

Texto 

• i 
Ptlsma rectangiíar 
EsFeía 

Cono 
CiA i 
Toroide 

EttrusJón 

Corte 
Sección 
Interferanda 

El eje lo definiremos, por defecto, con dos 
puntos cualesquiera de la arista del perfil 
coincidente con el eje, no tienen que ser punto 
inicial y final del eje como aparece en este punto 
en la ventana de comandos. Elegiremos los que 
según las referencias a objetos activadas como 
permanentes nos resulte más sencillo (en la 
ilustración, los puntos finales). 

^^-^ 
Punto final 

> 

A continuación le introducimos el ángulo de revolución <360> y pulsamos INTRO para 
realizar el modelado. 

9 Ventana de tCKto de AutoCM) - D\DDCumi^^ 

Edición 
- la lx i 

Comando _revolve 
Densidad de estructura alámbrica actual IS0LINEB=15 
Designe objetos- 1 encontrados 

Designe objetos. 

Precise punto inicial de e^e de revolución o 
defina e]e Hedíante [Ob^eto/AbscÍ5aS''oRdenadas] • 
Precise punto final de eie 
Precise ángulo de revolución <360>: 

ZD II' 
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Desplazamos ahora el objeto modelado hasta su posición en la pieza. Se ha utilizado el 
centro de la parte superior como punto base del desplazamiento y como segundo punto el centro 
de la parte superior de la pieza como indica la figura. 

^W" JH.I.iJJIJ¿,iJ.HI.I„l..l,H. Al,! I.I.LIIJIi J.gTCT?T.^STTtTrrTT 
Otar I M e d i a r Ventana ? 

ExCrur caras 
Desplazar car ai 

Desfasar caras 

Borr» caías 
Gtrar caras 

IrKlr>ar caras 

Colorear caras 

Copiar c a r » 

Colorear aristas 

Copiar aricas 

Como última operación del modelado realizaremos la 'Diferencia' para restarle a la pieza 
el volumen que introducimos en su interior, obteniendo de esta manera el resultado final. 
Recordamos que este comando nos pide el/los 'sólidos de los que sustraer' (en este caso serán la 
base y la parte superior en color azul ya que no se han unido) y a continuación el/los 'sólidos a 
sustraer' a los primeros. 
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,\imaai*et\m docunKntotVCUflSO OS-OSXIMUI M>IIC 
«TT. D*iu)o Aíctaf Modínrar V'nt.ana 

Corte de la pieza.- vamos a cortar la figura para quedarnos con tres cuartas partes de ella y así 

poder visualizar su interior. 
Lo primero que nos pide el comando 

'Corte' es la designación del sólido que vamos 
a cortar (le designamos los dos cilindros). 

A continuación le indicamos el plano de 
corte. Elegimos un piano paralelo al ZX y le 
daremos por referencias un punto por el que 
dicho plano pase (por ejemplo el centro de la 
tapa). 

á • 

Antes de realizar el corte el programa nos pedirá 
que le designemos un punto cualquiera del lado que 
queremos mantener. Si elegimos esa opción nos eliminará 
el otro lado al cortar. 

También tenemos la opción de 'mantener Ambos 
lados' con la que se efectúa el corte sin perder ninguna 
parte de la pieza, tal y como se muestra en la ilustración. 
Para quitarle % a la pieza tendremos que cortar de nuevo 
una de las dos mitades. Elegiremos la de la derecha para 
hacerle un corte paralelo al plano YZ que pase también 
por el centro de la parte superior. Esta vez elegiremos 
quedarnos con la parte más a la derecha. 
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Ahora juntamos las dos partes desplazando una de ellas y las unimos con el comando 
'Unión' de la siguiente manera. Ejecutamos el comando, designamos los objetos que vamos a unir 
en uno solo y pulsamos INTRO. En la siguiente página observamos el resultado final visualizado 
desde diferentes posiciones con el comando 'órbita 3D'. 

DtoJlo Acotar Modiffcaf Veríana ? 

^ • , Propiedades 

Igualar propiedades 

' Oblato 

Deln«ar 

EdtarrefXyUoilues > 

» fc & i 5 a iji »Í ^0 Jf'^lti 
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A continuación vemos el objeto final modelado desde dos puntos de vista diferentes: 
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TUTORIAL 2 

Perspectiva Isométrica del Modelo 

VISTA A 

506 

CNi 
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Para el modelado de la pieza propuesta proponemos la utilización del alzado para extraer 

de él el perfil de la parte más voluminosa y de forma predominante en ella. 

Del análisis inicial podemos observar que la parte que nos va a requerir mayor esfuerzo 

será el modelado de la parte superior, con ese plano inclinado y colocada respecto a la pieza sin 

una referencia clara. 

Es pues el momento de tomar la importante decisión de cómo acometer el modelado. Del 
mayor o menor acierto dependerá la eficiencia de nuestro trabajo, llegaremos al resultado final 
pero con una diferencia en tiempo de trabajo considerable. Podríamos intentar modelar toda la 
pieza, y en esa parte superior hacerlo tomando el contorno cilindrico o el de la parte inclinada. 
Esto nos llevaría a realizar otros modelados y operaciones para obtener la forma final. 

Teniendo todo esto en cuenta, y siendo un buen ejemplo para ello, veremos como muchas 
veces, ante la duda o el conocimiento del terreno complicado en el que nos podremos ver 
metidos, es preferible trabajar el modelo por partes 'in situ' o por separado; será siempre más 
sencillo llegar a una forma final trabajando las formas más sencillas en las que se compone. 
Cuanto mayor sea la complejidad de los modelos más tenemos que pensar y trabajar en este 
sentido. 
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De esta manera recurriremos al trazado del alzado de la pieza para utilizarlo como perfil 

para el modelado de las dos partes principales. 

Siempre conviene trabajar la forma principal y, en posteriores operaciones, cualquier 

particularidad como taladros, rebajes, etc. 

icuments and 5ettinc|s\pgon3dlez\MI* docim^entos\CUR<Hi D S - 0 6 \ I > M I WLip* 

Insertar Formato Herr, | Dtou)o Acotar Modíicar Ventana 

I -m Q a > /• Ünoa 
Rayo 
linea auxftar 
linea múfapto 

PcMnea 
PfMneaJD 
P<*gono 
Rectángulo 

Arco 
ClrcuJo 
Arandela 
Spine 
Elipse 

KoQue 
Punto 

Re-gión 
Cobertura 
Nii)e de revisión 

Texto 

Superficies 
Sóidos 

— CONT UOUb_»] j O 00 m I PofCapa "HF 
3 

Con el comando 'Coníomo'realizaremos en una sola operación el perfil que necesitamos 
para el posterior modelado de cada parte con la orden 'Extrusión'. De esa manera obtendremos el 
primer contorno 

Método de detección d« i ^ 

f* inundación 

<" R^wpiciyecladoí 
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Desplazaremos al lado el contorno creado para obtener el de la otra parte principal de la 

pieza. 

< : ^ 

Eliminamos la parte del contorno que ya obtuvimos para quedarnos con el siguiente 

conjunto de objetos que definen el contorno que posteriormente crearemos como perfil para la 

extrusión de esa parte. 

A partir de aquí creamos el contorno de la misma manera que hicimos anteriormente. Aquí 
vemos los dos contornos/perfiles de extrusión que utilizaremos para el modelado de cada parte. 
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A continuación visualizamos el espacio de manera tridimensional a través del menú 
principal VER - Punto de vista 3D, eligiendo el 'Isométhco SO'. Observamos los perfiles 
posicionados en el plano XY y el eje Z con sentido positivo hacia arriba. 

tón Ver Insertar Formato Herr. 

<> Redibujar vista 

Regenera-

'•'jM Regenerar todo 

Zoom 

ErKuacfre 

Insta aérea 

Limpiar pdnt<^ Q 

Dibujo Acotar Modificar ventana 
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Derecho 
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Isométrico SE 
Isométrico NE 
Isométrico NO 

'U 

Ya estamos en disposición de realizar la 'extrusión' de esos dos perfiles. Comenzaremos 

por el de la derecha. 

omnato Han-. I Díwjjo Acotar Modifica' Vertiría 
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Línea auxiar 
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Comando 

I i e n s i d a d d e e s t r u c t u r a a l á m b r i c a a c t u a l : IS0LINES=4 
I 'e^signe^^^^Q^bje^to^^ _̂̂̂  

Designe objetos 

Precise altura de extrusión o [E^e de extrusión]: 140 

Precise ángulo de inclinación para extrusión <0>: 

Comando: I 

"3 Comando: _extrude 
Densidad de estructura alámbrica actual: IS0LINES=4 
Designe objetos: 1 encontrados 

Designe objetos: 

ijj.Hjj.mnj--B.iJ4iuuimBB»ii Ene de extrusión! 

Precise ángulo de inclinación para extrusión <. O > , 

Comando: in 3 
J 

-U 
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Ahora, para tener los objetos en posición dada en el modelo procederemos a girarlas 
(comando 'Girar 30), utilizando como eje de giro un paralelo a X y un valor de 90° con signo 
positivo. En las siguientes ilustraciones se muestra paso a paso la operación. 

Ver Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar i Modificar Ventana 

g i^ N Eü ^. ^ I -T -
] BASE 

Propiedades 
Igualar propiedades 
Objeto 
Delimitar 

1. Designamos los objetos a girar. 

2. Designamos eje de giro. 
(respecto al eje X) 
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3. Designamos punto por el que pase nuestro eje de giro. 

[puitQ Finaíl 

4. Le damos valor al ángulo de rotación alrededor de ese eje paralelo al X, que pasa 
por el punto que le hemos designado en el paso anterior, que será de 90° con 
signo positivo ya que el giro tiene sentido horario. 

En la ventana de texto vemos toda la secuencia de la operación. 

9 Ventana de texto de AutoCAD - OXDocuinénti 

Ecíción 

ISJiSJ 

C o m a n d o : _ r o t a t e 3 d ^ 
Ángulo positivo actual; AHGDIR=contrario al sentido horar 

Designe objetos: Designe esquina opuesta: 2 encontrados 

Designe objetos; 

Precise primer punto del eje o definalo mediante 
[Objeto/úLTimo.''Vista/ejeX/e]eY/e]eZ/2puntos] ; X 
Precise un punto del eje X <0,0,0>; 
Precise ángulo de rotación o [Referencia]; 90 

Comando; 
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A continuación sólo tendremos 
que desplazar una de las partes para 
montar la forma general que 
estábamos buscando. 

El desplazamiento, al igual que 
el resto de comandos que estamos 
acostumbrados a usar en 2D (plano 
XY), siguen siendo igualmente válidos 
en las tres dimensiones, teniendo en 
cuenta que las operaciones las 
ejecutarán respecto al plano XY o 
paralelo. 

Será el objeto de la izquierda el 
que designemos para hacer coincidir 
con la parte de la derecha. 

í o Herr. Dibujo Acotar ModifHíar Ventana ? 

4. I / ^ , i í f+ i Propiedades 

•' -̂^̂  Igualar propiedades 

3 í-í- -' Ob)eto • 

Delimitar • 

Editar refX y bioques • 

< 

Borra-

Copia 

Sánetría 

Equicbstdncia 

Matriz... 

Guar 

Escala 

Estira 

longitud 

Recortar 

Alarg» 

Partir 

ChaFlán 

Empámr 

Operación en dO 

Editar solidos 

Desc«i^K)rmr 

í a i l l= :&Ki :« ta l j j t i ' ^ •ái', 

U 

En las siguientes ilustraciones se muestra el desplazamiento comentado y el punto base 

elegido para el mismo. 

-t-

Puntü ba.se 

4 ^ 
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r 1 Modricar ventana f 

i Propiedades 
~ Iguater propiedades 

3 Objeto • 
~ Delmtar • 

Edtar refX y bbques > 

Para eliminar las aristas de 
las partes en contacto utilizaremos 
el comando 'Unión', teniendo al final 
un único objeto. Simplemente 
designamos los objetos que vamos 
a unir pulsamos INTRO. 
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Aprovecharemos la oportunidad para comentar cómo podemos darle otro color a cualquier 
superficie del modelo, diferente al de éste. Lo haremos a través de la edición de sólidos, según se 
muestra en la siguiente ilustración. Sólo tenemos que designar la/s superficie/s (planas o curvas) 
y, a continuación de pulsar 'intro' se abrirá la paleta de colores para elegir el que queramos. 
Aplicaremos esto al rebaje de la cara inclinara para diferenciarlo más del resto de la pieza. 

¡ertaf Formato Herr. [*u)o Acotar | ModFicv Ventana ? 

• — Igualar propiedades 

Oblato 

DekiAar 

¡BiSBSiaESM ms jujsi 
Cota de Irxfce | Cota veidaitao | Lbos de cotae» | 
Indce de cotoei de AutoCAD lAOt 

^ Acento ~| C<ncel« | Ayude | 
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Una vez que tenemos la forma principal del modelo propuesto pasaremos a efectuar el 

resto de operaciones realizadas al mismo hasta llegar al resultado final. 

Comenzaremos por los taladros de tipo abocardado que 
tiene la pieza en su parte izquierda, según vemos en imagen del 
modelo propuesto. Para realizarlos vamos a trazar las 
circunferencias que nos permitirán, por extrusión, obtener el 
volumen que luego, por diferencia, le restaremos a la pieza para 
asi tener ese taladro abocardado. 

Estas circunferencias están en un plano paralelo al XY, 
con lo cual podremos dibujarlas ya en su plano. Vamos a dibujar 
las dos que componen cada agujero centrándolas en la esquina de la pieza más próxima a 
nosotros. 

Luego las desplazaremos a 
partir de ese punto, en la dirección 
de X y de Y, hasta situarlas en su 
sitio. 

Otxjjo Acotar Modhcar Ventana ? 

Unta 

R«yo 

Ltwaauxiar 

Uhsamúkjpls 

PoKwa 

Polfrwa30 

Poigono 

Roctángí*] 

Arco 

Azii 

«::H[ a y=:feiiKiai& K ' ^ ^ j ^ ' ^e íaao i 
"HF "HF "UP 

• • ^ ^ B Arandela 

Hoque > 
rtnto » 

Sontraado... 
Contomo.. • 
RogkSn 
Cobertura 
NubederevMSn 

TMto » 

Sivarfides > 
Sóidos » 

Cer>tro, R«do 

2 puntos 

Tan, Tan, Rado 
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Modíicar Ventana 

Propiedades 

Igualar propiedades ;;̂  

Objeto 

Debmítar 

Editar refX y bloques • 

Borrar 

Copar 

Srnetrta 

Equidstdncia 

Matriz... 

Gres 
Escala 

Estirar 

Longftud 

Recortar 

Alargar 

Partir 

Chaflán 

Empalme 

Opwación en X) 

Editar sólidos 

s © '-: '^ .^ >v <í) ft; 
• PofCapa J j M PorCapa 

9 Ventana de texto de AutoCAD - C:\Documents and SettkigsXpsonz 
Edición 

^JnJisJ 

-B 

J 

Comando D 
DESPLAZA 
Designe objetos; Designe esquina opuesta 2 encontrados 

Designe objetos; Designe esquina opuesta: 2 encontrados (2 duplicados), 2 total 

Designe objetos: 
Precise punto base o de desplazamiento Precise segunj 
desplazamiento o <usar primer punto como desplazami 

Comando; 

undja-g«»t'^--dgl 
^to> :HEEpB 3 

"in n 

o 

Ce J4: r 
" 

1# c 
40 

¿j * 

s-
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Dibuio Acotar MotJfiCM Ventana 
Line« 
Raye 
Imasuxkar 
Lívta múltiple 

>«:iHE3i* 
• Az^ 

d i|w 

d h 
& ss r̂  e 

PcxCapa dl -
»>• > *5 e ; 

PcwCapa ' 

PoHinea 
PoMlnea30 
Polgono 
Redfrtgub 

Arco 
Od io 
Arartdeía 
S í * * 
•pse 

Bbque 
Punto 

Sombreado... 
Contomo... 
Región 
Cobertura 
Nube de TCviáón 

Texto 

5«erñdss 

Una vez situado uno de los taladros 
procederemos a modelar el hueco mediante 
la extrusión, directamente al tener el eje Z la 
dirección vertical que necesitamos. Tenemos 
que fijarnos en que la altura de extrusión es 
negativa para que se construya hacia abajo. 

- 1 

1 

rU 
Prisma rectangular 
Etfeta 
Ctndro 
Cora 
CuAs 
Toroéde 

Corte 

Interferencia 

Realizar una extrusión para cada 
circulo, ya que tienen alturas diferentes. De 
esta manera tendremos el volumen 
correspondiente al taladro abocardado que 
obtendremos por diferencia. Pero antes de 
proceder con ella y perder el volumen del 
taladro vamos a copiarlo donde también 
tenemos que realizar otro igual. Como 

habremos apreciado en la planta, esos taladros son simétricos respecto al plano que, paralelo al 
ZX, divide a la planta en dos. Aplicaremos entonces una Simetría 3D respecto a ese plano para 

situar el otro taladro. 

:otar i Míxifcar Vertana ' 

* • I Propiedades 

Igualar propiedades 
¿v¿ -' Objeto 

Defctií* 

Editar refx y bloques » 

Borrar 
Copiar 

Simetría 

EgudKtancia 

Metra... 

Desplazar 

Grar 

Escala 

Estrar 

Lorqitud 

Recortar 
Alargar 

Partir 

Oiaflín 

EiTfialme 

«í '-?.>• V̂ *í) ft ^ a £P : 
1]i[ • ^ r 31 

EcAdT sóidos 

Descomponer 

• 1 Matrtz 3D 

»|Q¡QJQQ3HÍ 
Gfe-«30 

A&iear 

' U^ 
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Al ejecutar el comando le designamos los objetos de los que vamos a hacer simetría en el 
espacio. Una vez que hemos designado los dos cilindros y pulsado 'Intro' elegimos la opción 
mediante la cual designaremos el plano de simetría; elegido el plano ZX y a continuación nos 
pedirá que le designemos un punto por el que pase ese plano de simetría. 

Intro 

Cancelar 

Objeto 
úlTirno 

ejeZ 

Vista 

XY 

Y2 

Encuadie 

Zoom 

A la pregunta final sobre si queremos borrar 
los objetos originales le contestaremos que no. 

/ 
\ 
y^ f-^ 

'N-

p-k-

-̂  

> 

\, 

/̂  

[punto mpdio] 

- • 

•' 

' ^ ^ - w . , _ _ _ - 1 

, [ 

_̂. 

1 

•-] 

r̂  ^ : ' 
. - * • 

1 
y 

xM Veiitüna de tentó de AutoCAD - DXDocumeidé aittÍ 

Ecfictón 
TMx] 

Designe objetos Designe esquina opuesta: 2 encontrados (1 

Designe objetos: 

Precise primer punto del plano de simetría (3 puntos) o 
[Ob3eto/úLTijno/e]eZ/Vista/XY/YZ/ZXx3puntos] <3puntos> ZX 
Precise punto en el plano ZX •; O , O . O > : _iriid de 
¿Borrar objetos originales? [Si/No] <N>, 

Comando: 

^ 

i 
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Ya podemos restarle esos volúmenes de los taladros a la pieza para tener los taladros. 

1 Mo<tficar Ventana ? 

t Propiedades 

Igualar pi opiedades 

í Objeto • 

* Deimttar > 

Ec£tar r^X y bbgues > 

Borrar 

Copiar 
Sbnetría 
EtMdistarKia 

Matriz... 

Despiar»-

Girar 

Escala 

Estirar 

Longitud 

Recortar 

Alargar 

Partir 

Chaflán 

Bnpdme 

Operación en S) 

al E!ilt2C?í3i'^«t)ftí^aO>; '3 
11^ PorCapa T ] ; | PoiCapa ^ i f ^JlA^Af^d»! 

Extruir cotas 

Desplazar caras 

Desfasar caras 

Borrar caras 

G r » caras 

IncSnar caras 

Coíoroar c«as 

CofMar caras 

Colorear aristas 

Copiar aristas 

Designaremos primeramente el/los 
objeto mayores, de los que vamos a 
sustraer los taladros y, después de 
pulsar 'Intro', el/los objetos a sustraer 
que en nuestro son los volúmenes de 
los taladros. 

-._! 

f ' •' , 
_J^ 

^ 

y 
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Este es el resultado obtenido visualizado con el comando 'Órbita 3D'. 

^̂ü̂  

fT 0 

^W ^ ^\^ 

' " ^ z 

Para poder trabajar en la parte inclinada de la 
pieza será lo más útil y operativo realizar un cambio en el 
SCP (sistema de coordenadas personal) y colocarlo de 
forma que el plano XY quede sobre esa cara inclinada. De 
esa manera podremos dibujar, desplazar, copiar y 
modelar los huecos que se encuentran en esa zona. 

Estableceremos ese nuevo SCP a través del 
menú principal HERRAMIENTAS, designando SCP 
nuevo' y eligiendo la opción '3 puntos', ya que tenemos 
muchos puntos para utilizar como referencia en esa zona. 

Con esos 3 puntos que le 
designamos (origen, punto de la 
parte positiva del eje X y punto de 
la parte positiva del eje Y) ya 
tenemos situado nuestro plano XY 
en la posición donde necesitamos 
trabajar. 

hterr. Dibujo Acotar ítodíicar 

Sftio Web de Autodesk 

Mermas de CAD 

Selección r^]ida... 

Orden de vísuafeación 

Consultar 

Extracciwi de atributos 

Propiedades 

Dest^enter 

Vertana ? 

> 
» 

Ctrí+1 

Ctrt+2 

Ventana de paletas de herrarrientas Ctrl+3 

Conexión K> 

Cargar apiicación... 

Ejecutar comandos,,. 

MaCTo 

AutolISP 

Visu^zar m&j&i 

SCPffjardado... 

SCP ortogonal 

DestrfazsSCP 

•SBQBHI^^M 
Asistentes 

Parámebos de dbu^ . . . 

Personatrar 

Opciones... 

Qrt+6 

> 
• 

> 

> 

|^aJNtefel»alN£«i#^«<)&3 
j r j ; j f̂ otLapa j u i | l-'ofLipa •» 

S ^ A 
^s^ ^ .^ *̂̂ r .^^ 

ÉF ^^^t ^^^^V 
^^^^^^r 

«P^^^^^f 
.^d 

Universal 

Objeto 

Cara 

VÉla 

• Origen 

1 
Vector Z 

X 

y 

z 

Aplicar 

W^ 'U 
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K A 

Para realizar el vaciado cilindrico central dibujamos, por ejemplo, cualquier objeto que nos 
permita situar el centro de la circunferencia que define ese vaciado, tal y como se muestra a 
continuación. 

>/' 

X 
•í. 

Ya sólo nos resta realizar la extrusión para tener el cilindro que le restaremos a la pieza 
para tener el vaciado. 

En la siguiente ilustración se muestra la secuencia de ejecución de la extrusión realizada y 
el resultado obtenido, y posteriormente, la ejecución de la diferencia para llegar al resultado final. 
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Ventana de teKto de AutoCAD - CiV ^JSlxJ 
Edición 

Comando 
Comando _extrude 
Densidad de estructura alámbrica actual: 
Designe objetos: 1 encontrados 

ISOLINES=10 

Designe objetos: 

Precise altura de extrusión o [Eje de extrusión]: -20 

Precise ángulo de inclinación para extrusión <0>. 

Comando : I ^ziir:ü 

PorCapa J j l l PoiCapa •^|| 

9 Ventana de teHto de AutoCAD - D\I>acuments and'. - I n i x 

Comando 

Comando. _subtract Designe sólidos y regiones de las que sustraer 

Designe objetos 1 encontrados 

Designe objetos: 
Designe sólidos y regiones a sustraer 
Des1g ne ob 3 e t os 1 encon t rados 

Designe objetos: 

Comando: I 

H 

™zn" 

K-
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A continuación procedemos a dibujar y situar las circunferencias de los cuatro taladros que 
hay en esa zona. De esa manera dibujamos una de ellas donde actualmente está situado el 
origen de coordenadas para posteriormente desplazarlo en la dirección de X y de Y el valor que 
corresponda, al igual que anteriormente hicimos con los taladros abocardados. 

9 1 Ventana de texto de AutoCAD - C:\DDCUTieiAt 
Edición 

- lO lx l 

Comando _*] 
Comando _circle Precise punto central para círculo o [3P/'2P/Ttr 
tangente radio)] 
Precise radio de circulo o [Diámetro] <50.0000>: 10 

Comando 

Comando• 
i y 

^NC 

EdfeN5n 

Comando _mGve 
Designe objetos. 1 encontrados 

Designe objetos: 
Precise punto base o de desplazamiento: Precise segundo oCffítQ 
desplazamiento o <usar primer punto como desplazamiento>v @3Q 24 

Comando ±UJT 

/ 
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Para situar el resto de taladros iguales utilizaremos el comando 'Matriz' ya que su 
distribución se ajusta a una matriz de dos filas y dos columnas. 

I Modficw Ventana ? 

( Proptedddes 

Igualar propiedades 

! Objeto 

' De6mitar 

Borra' 
Copiar 

5in>©tría 
Equtcfetancia 

•~|^ Desplazar 

Lon^ud 

Alargar 

Empalme 

K 

a • i; i2 is, s .1 Ali?ij^.#z.*? e ís a £3 r 
T | I - PorCapa ] ^ i ] • PoíCapa ^ j 

EtStae reFX y bloquea 

Operación en 30 • 

Edftar sólidos • 

V #' 

3 [A AI., 

^ll^gjjg 
f Matriz lectangular 

i Fias: I F " 

C Matriz polar 

Columnas; |2 

Distatrcia y círección de deslase ^ 

Desplazamiento entre lilas: 11 *0 

Desplazamiento entre 
columnas: 

Ángulo de rrratriz: 

u 4l 
4j 

f ) Por detecto, si el desplazamiento entie 
':$ filds es negativo, tas filas se añadirán 

hacia ^a jo . Si el desplazamienlo entre 
Lorisejo cokjrmas es negativo, las columnas se 

añadffói a la izquerda. 

Jt 
Seleccionar 
obietos 

1 objelpeleccionar objetos | 
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El resto de operaciones se repite, es decir, modelamos el volumen del hueco utilizando los 

perfiles (circunferencias) que hemos dibujado y luego se los restamos a la pieza para tener los 

agujeros. 

En una sola operación de extrusión modelaremos los cuatro cilindros, designando las 4 
circunferencias. La altura de extrusión será negativa para que se fabrique en el sentido deseado. 

Eíktón 

Comando 
Comando _ e « t r u d e 
Densidad de e s t r u c t u r a a l á m b r i c a a c t u a l ISOLINES=10 
Des igne o b j e t o s : 1 e n c o n t r a d o s 

Des igne 

Des igne 

Des igne 

Des igne 

P r e c i s e 

(Comando 

o b j e t o s : 

o b j e t o s 

o b j e t o s , 

o b j e t o s : 

1 

1 

1 

e n c o n t r a d o s , 2 t o t a l 

e n c o n t r a d o s , 3 t o t a l 

e n c o n t r a d o s , 4 t o t a l 

a l t u r a de e x t r u s i ó n o [E]e de e x t r u s i ó n ] • - 25 

"JÜJ 

d 

J 

•< 
\ . . 

'̂̂ \\̂  

^i>' 

; Modíinar ventana f 

í Propiedades 
Igualar propiedades 

í Obteto > 

•̂  DdrrA* • 

Editar refX y Uoques * 

Borrar 

Cqúr 
Simetría 

EquidAarKla 
Matriz... 

Desfiasar 
Girar 

Escala 
Estirar 

Longitud 

Recortar 
/Uargar 
Partir 

Chañar, 

'Empekne 

Operación ertX> > 

j j ^ L i í SSí j¡5ü 

- 1 f 
-U 1 

|||Q[2Q^^^^^HQ Urvón 
Descorrponor ' 

Intersección 

Eytruir caras 

1 ^ ,- i • Desplazar caras 

V ^ . "^\ Desfasar caras 
•tó Borrar caras 

Gn arcaras 
Inclrwr caras 

Coiorear cvas 
Copiar caras 

Colorear aristas 

Copiar aristas 

n 

! oíi 
a iJI "4; '^ **• ..V rf) e s a s r~ 
,„ j i ,,, j | , , . . , 

<'-\ "-\ 

'•^^'í ' ' '"*' ' '; 

"í '. '/ 
^ • : . . ; ' ' 

.̂ ; - „. , ^ -

~~ío ' ' ' - ' ^ ' '". '«'; 

;:,;,, \, '!; 
"-;s K^ 

' • • ' • • - i ^ < 

' • • • , - - - ' " - . ^ > 

,.-',"''\ 

^ ' . ' • - '" 

di 
—3 A/^A ' 

•\ 
• : ' ' . , ' " , > 

' \ '•/ 
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En la siguiente ilustración se muestra la diferencia realizada anteriormente. 

vC 

' ' 

_ Y 

60 

LO 

o 
^ 

Sólo nos queda realizar el taladro pasante que 
atraviesa lateralmente la pieza. 

Para ello realizaremos los siguientes pasos: 

1. Cambio del SCP de manera que tengamos 
el plano de trabajo sobre esa cara. 

2. Dibujaremos la circunferencia de 38 mm de 
diámetro. 

3. Desplazaremos la circunferencia hacia la 
izquierda y hacia arriba la distancia 
correspondiente. 

4. Realizar volumen del agujero por extrusión. 

5. Obtención del hueco por diferencia. 

A continuación se muestra de forma gráfica cada 
uno de estos pasos. 
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<o \ Herr. Dibujo Acotar Modtficar Ventana 

Sitio Web de Autodesk 

Comando: 
Comando: _move 
Designe objetos; 1 encontrados 

Designe objetos: 
Precise punto base o de desplazamiento: Prec 
desplazamiento o <usar primer punto como des 

Comando: 
Comando: I 

'•''̂-:--~.''"-̂ %̂- ' K / 

'•'•'•^•::-. ' ' ~ - - - ; - . " * ^ > - ' ' 

'*'̂ 's' 

ise segundo c 
plazamiento^ 

0 

i 
0 

0 

A 

3 

> 
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Con la realización de la extrusión del volumen del taladro y su diferencia respecto a la 
pieza llegaremos al final de las operaciones para el modelado del ejercicio propuesto, tal y como 
vemos a continuación. 
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