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			A Eva, Javier, Carmen y Raquel, 
que son mi ilusión y mi pasión.
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			Antonio Manuel Reyes Rodríguez es Dr. Ingeniero Industrial y Máster in Business of Administration. Trabaja desde el año 2000 en la Universidad de Extremadura, como Profesor Titular en el Área de Proyectos de Ingeniería del Departamento de Expresión Gráfica. Este es su cuadragésimo segundo libro de divulgación técnica. Muchos de AutoCAD, otros varios de CYPE, tanto de instalaciones como de estructuras metálicas y de hormigón, y otros de BIM. Es autor de más de cuatrocientos proyectos y direcciones de obra de ingeniería de todo tipo. Socio fundador y ahora consultor de Wise Build, dedicada la gestión integral de proyectos BIM y socio de Odiseos, empresa consultora del sector AECO. En cuanto al ámbito del BIM, es el director de la primera revista de investigación de BIM en español del mundo, la Spanish Journal of BIM, editada por la Building Smart Spanish Chapter, de la cual fue socio fundador y es actualmente vocal de la Vicepresidencia de Formación e Investigación. También pertenece al subcomité  AEN/CTN 041/SC 13 «Organización de modelos de información relativos a la edificación y la obra civil» de AENOR, y es miembro del World Group 3 del CEN/TC 442 «Information delivery specification», del European Commitee for Standarization. Asimismo, es corresponsable del Subgrupo de Comunicación y Difusión BIM de la Comisión BIM del Ministerio de Fomento, en calidad de representante del Consejo General de Ingenieros Industriales de España.
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			Durante la confección de este libro he deseado muchas veces llegar al momento de expresar mis agradecimientos a quienes han hecho posible que hoy lo tenga usted en sus manos.

			Para empezar, agradecer a Eva, mi mujer, el haberme hecho más fácil el trabajo por quitarme el mayor número de preocupaciones posible durante los días más duros de este proyecto. También soporta con resignación cuando vivo algunos días con la mirada perdida, abstraído permanentemente por alguno de estos retos tan absorbentes. 

			También tengo que agradecer el apoyo que mi madre me da siempre, aguantando cortésmente mis ausencias por culpa de tanto trabajo. Un agradecimiento especial a mi padre, que fue un ejemplo inolvidable por su enorme capacidad para querernos tanto a todos.

			Y cómo no, a mis hijos, que son mi mejor combustible. Ellos alimentan cada día mi ilusión por intentar hacer todo lo mejor posible. A ellos también les tengo que pedir disculpas por haberme ausentado demasiadas veces de la atención y el cariño que merecen.

			Ya en el nivel profesional, mis primeros recuerdos son para el excelente equipo de Anaya Multimedia que que ha conseguido pulir el documento inicial hasta conseguir un libro que seguro leerá con avidez, quizás a usted también se le pierda la mirada leyéndolo. Este equipo está capitaneado por Eugenio Tuya, el editor, por Lidia Señarís, la revisora de estilo, que ha trabajado en este libro casi tanto como yo, y la maquetadora Claudia Valdés-Miranda, que ha conseguido que estos apuntes parezcan un gran libro.

			También quiero agradecer a mis alumnos de la Escuela de Ingenierías Industriales de Badajoz, perteneciente a la Universidad de Extremadura, el esfuerzo que hacen para seguir el estresante ritmo que les propongo. Igualmente, quiero agradecer la atención fraternal que nos tenemos todos en nuestro departamento, donde hemos conseguido un ejemplo de compañerismo y que trabajar sea muy entretenido y, muchas veces, muy divertido.

			También me acuerdo con cariño de mi socio en odiseos, Álvaro de Fuentes, quien me pone los puntos sobre las íes de vez en cuando, siempre con respeto y cariño, logrando así sacar lo mejor de mí.

			A todos ellos, muchas, muchísimas gracias.
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			Este es el libro que usted buscaba

			Este libro se ha escrito con la intención de que sea útil tanto a quienes desconozcan totalmente el uso del programa como a aquellos usuarios experimentados que deseen conocer las ventajas de esta nueva versión de AutoCAD. Todos encontrarán innumerables consejos y trucos con los que podrán aprender cómodamente o mejorar su rendimiento.

			Tanto para unos como para otros, es importante mencionar que tampoco se necesitan vastos dominios de dibujo técnico, matemáticas u otras materias técnicas. Es mucho más recomendable un poquito de ilusión. Todo se expone pausada y secuencialmente con el objetivo esencial de que cada lector entienda, comprenda y asimile cada frase. En este sentido, cabe decir que el temario es muy vasto y concentrado y por ello recomiendo no empezar a leer para intentarlo terminar, sino empezar a leer intentando disfrutar del libro y del programa. Esa actitud nos hará imparables.

			Aunque es lógico, no está nunca de más advertir que se dan por sabidas tareas tales como abrir archivos, guardarlos, renombrarlos, gestionar ventanas, ejecutar programas y esas labores típicas de cualquier programa en Windows.

			Se ha escrito para que usted disfrute aprendiendo

			Este libro se escribe para enseñar AutoCAD de una manera relajada, sin grandes tecnicismos, con lenguaje bastante coloquial y sin pretender que sea una guía de referencia. Se trata sencillamente de que cualquier persona, sea cual sea su nivel intelectual, de conocimientos técnicos e incluso de conocimientos de AutoCAD, le saque el jugo suficiente como para poder defenderse honrosamente en cualquier trabajo de delineación, creación o infografía.

			El temario se expone con un lenguaje amigable, coloquial, desenfadado y, a veces, hasta divertido, para que la asimilación del contenido sea inmediata y la lectura grata. Además, el texto va apoyándose continuamente en figuras que aclararán cualquier duda. A veces podrá parecer que se avanza muy lentamente, pero de cada frase, de cada palabra, de cada figura, se puede extraer mucho jugo. Tanto, que cualquier lector se encuentra a solo veintiún capítulos de ser capaz de afrontar con eficacia cualquier diseño que se le presente.

			En cada capítulo se hace un resumen de lo más importante y se resuelven ejercicios desde cero. Son ejercicios basados en estrategias bien medidas de aprendizaje que conjugan originalidad, juegos geométricos que probablemente desconozca e incluso historia de la geometría, con ejercicios que más bien parecen interesantes cuentos o breves narraciones que nos enseñan geometría. Como queramos verlo.

			¿No estará leyendo acostado? Así es mucho más difícil aprender. Tiene que decidir entre descansar o levantarse y sentarse delante del ordenador. Se aconseja encarecidamente ir comprobando cada frase poniéndola en práctica con el programa para que quede totalmente asimilada. Ya lo dijo Confucio: «Me lo contaron y lo olvidé. Lo vi y lo entendí. Lo hice y lo aprendí». Para favorecer esta técnica, haremos muchos trabajos paso a paso. Todos ellos podemos encontrarlos resueltos en los complementos de este libro, disponibles para descargar libremente desde la web de Anaya Multimedia.

			Durante su escritura siempre se ha tenido presente que el objetivo último no era el de exponer conceptos, sino que usted aprenda a usar el programa, que aunque suena igual, no es en absoluto lo mismo. Se buscan continuamente métodos, prácticas y trucos para ir descubriendo el uso profesional de este excepcional programa que usted necesita dominar.

			Por último, gracias a estas técnicas, este texto es  un gran complemento para cualquier curso, sea del nivel y de la duración que sea. En él, los docentes encontrarán muchos ejercicios de todos los niveles para enseñar el manejo del programa. Además, también encontrarán las advertencias, las notas y los trucos que tanto suelen gustar a los alumnos. 

			El lema de este libro, bien podría ser «Disfrute leyendo, disfrute aprendiendo».

			Este es el libro que usted buscaba.

			Estructura del libro

			A grandes rasgos podemos decir que:

			•El primer capítulo se invierte en enseñar al lector a dialogar con AutoCAD, algo fundamental para adquirir destreza y soltura en los protocolos de trabajos con AutoCAD. No le importe releerlo las veces que sean necesarias, son los cimientos de nuestro trabajo.  

			•En los tres siguientes se estudian aquellos comandos básicos, que a la postre son los que más se usarán. Como ya habremos aprendido antes a dialogar con AutoCAD estos capítulos serán muy sencillos y muy interesantes. Notará cómo avanza espectacularmente.

			•El quinto capítulo se destina al control de la visualización del diseño. Es lógicamente fundamental.

			•Los tres capítulos siguientes nos ayudarán a sacarle el máximo rendimiento a nuestro trabajo, pues le aportarán orden, rapidez y elegancia.

			•Una vez conseguido un gran control sobre nuestro trabajo, se desarrolla el uso de algunas entidades más complejas con las que obtendremos resultados espectaculares.

			•Nuestro diseño ya está listo para acotar e imprimir, con lo que habremos concluido el trabajo en 2D.

			•Ya en el último tercio de libro dedicamos seis capítulos al trabajo en 3D. En este propósito iremos avanzando progresivamente desde el control de la visualización espacial hasta los sistemas de coordenadas personales, pasando por el desarrollo y evaluación de las entidades alámbricas, superficiales y sólidas.

			•El capítulo veinte lo dedicaremos a aprender a aportarle a nuestros diseños un acabado fotorrealista.

			•Finalizamos el libro con un capítulo referente a cómo relacionar AutoCAD con la metodología BIM, para demostrar que el BIM no es en absoluto el fin del CAD, sino que son tecnologías complementarias.

			Convenios que emplea este libro

			Las combinaciones de teclas aparecen relacionadas con un guion e impresas en negrita, por ejemplo, Ctrl-N. 

			Los nombres de botones, herramientas, fichas y combinaciones de teclas aparecen en negrita para facilitar su identificación; por ejemplo, el botón Línea.

			Los nombres de comandos, cuadros de diálogo, menús y submenús aparecen con un tipo de letra diferente para facilitar su identificación, por ejemplo, el comando Línea. 

			Las entradas de los submenús desplegables aparecen separados por el signo mayor que (>) y en el orden de la selección. Por ejemplo, Archivo>Guardar como.

			En el libro aparecen con frecuencia una serie de textos especiales, cuyo contenido se designa mediante su título. Son:

			
			NOTA:

			

			
			Comentarios o noticias que tener muy en cuenta. 

			

			
			ADVERTENCIA:

			

			
			Señal de peligro. Bajo este título se engloban todos los comentarios destinados a que el lector no se encuentre con desagradables sorpresas durante su trabajo con AutoCAD.

			

			
			TRUCO:

			

			
			Consejos y artimañas para facilitar nuestro trabajo o conseguir mejores resultados. Son muy abundantes a lo largo de todo el libro.

			

		

	
		

			[image: 17306.jpg]

			 

			AutoCAD 2021 es la nueva versión del programa líder del Diseño Asistido por Ordenador. Es por ello una herramienta excepcionalmente útil y extraordinariamente dócil para todo aquel que requiera diseñar o expresar gráficamente cualquier proyecto. Sea de lo que sea. Ya sea de construcción, mecánico, eléctrico o cualquier otro.

			Nadie discute que AutoCAD es punto de reunión de ingenieros, arquitectos, delineantes, científicos, informáticos, diseñadores, empresarios y estudiantes. Es sinónimo de trabajo cualificado. Es la conjunción del entorno más accesible y de la potencia más desbocada. Constituye, en definitiva, un programa muy especial que nos está esperando para ofrecernos todo lo que necesitamos. La aparición de nuevos programas menos generales, aunque más especializados en algún propósito concreto, no hace más que aumentar la versatilidad y la necesidad de AutoCAD. Por definición, AutoCAD nunca va a ser prescindible. Es el producto estrella de Autodesk, su gallina de los huevos de oro, y siempre lo van a mimar. Estos chicos son muy listos.

			Este libro pretende ser su apoyo en la conquista del manejo y disfrute de este programa. No se limita a exponer conceptos, sino que a través de notas, advertencias, trucos y ejercicios, le garantiza una cómoda guía de aprendizaje. En este sentido, el libro no tiene un tono plano, sino que en él constantemente se va enfatizando lo que verdaderamente es más importante, para que nada trascendente pase inadvertido. No es un manual de referencia, se ha escrito para que sea un método de aprendizaje del programa. Por eso, es estupendo como manual de cualquier curso, sea del nivel y de la duración que sea.

			En él se parte desde un nivel nulo, con el fin de que cualquiera pueda aprender AutoCAD sin necesidad de recurrir a otros libros o manuales. Además, quienes ya conozcan versiones anteriores de este maravilloso programa tienen ante sí el documento que necesitan para conseguir una eficiente actualización. Por otra parte, este libro está escrito en un tono extraordinariamente distendido y a veces hasta divertido. Yo soy así, así me gusta leer, y por tanto, así tengo que escribir.

			En efecto, este libro está preparado para ir enseñando paso a paso el uso óptimo de este programa, sin prisas, pero sin ninguna pausa. El orden de los capítulos y sus contenidos es fruto de su concepción eminentemente didáctica y está avalado por una amplísima experiencia docente que se remonta al milenio pasado. El número de años exacto no me gustaría tener que calcularlo, pero créanme que son más que suficientes.
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			•Perderle el miedo a trabajar con AutoCAD.

			•Identificar y manejar las distintas partes de la pantalla.

			•Ejecutar comandos, elegir opciones y aportar datos.

			•Ilusionarse con AutoCAD 2021 y crear su primer dibujo.

			•Seleccionar entidades para trabajar con ellas.

			 
	
			La primera sesión de trabajo

			Este primer capítulo no solo servirá para presentar al programa de CAD líder indiscutible del mercado nacional e internacional. En él se sentarán, ni más ni menos, las bases del trabajo con AutoCAD. Debido a la gran importancia de estas bases de trabajo, debemos comprenderlo y asimilarlo bien. No debe importarle releerlo para asimilar todos sus contenidos porque estos son los cimientos de nuestra relación con el programa.

			Una vez instalado el programa, tendremos un icono de acceso directo en el escritorio de Windows, el cual será la puerta que normalmente usemos para acceder a él. En el apéndice de instalación se advierte de la necesidad de autorizar nuestra licencia solicitando el código de activación a Autodesk. Mientras autorizamos nuestro programa podemos ejecutarlo durante algunos días, pero llegado un límite de tiempo, nos deja de funcionar y forzosamente debemos de autorizarlo para seguir disfrutándolo.

			Tras resolver estos temas iniciales, accedemos a una pantalla de bienvenida en la que, entre otras muchas opciones interesantes, se nos ofrece actualizar nuestros conocimientos sobre AutoCAD a través de vídeos. Llegaremos a ello si hacemos clic en MÁS INFORMACIÓN, en su parte inferior. Pero nosotros partiremos desde cero e iremos aprendiendo estas novedades de un modo gradual y en un orden pedagógico. No obstante, ponga aquí un asterisco en el libro para que no olvidemos curiosear entre la amplísima oferta de esta pantalla. Cuando ya conozcamos el programa, encontraremos aquí algunas aplicaciones para potenciar extraordinariamente nuestro trabajo. La figura 1.1 recoge esta pantalla de bienvenida con su pestaña CREAR activada.
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			Figura 1.1. Pantalla de bienvenida de AutoCAD 2021.

			
			NOTA:

			

			
			Si no hemos llegado a esta pantalla de bienvenida, sino que hemos accedido directamente a la interfaz de dibujo del programa (ver figura 1.2), podemos visualizar la citada pantalla haciendo clic en la pestaña Inicio, bajo la cinta de opciones, en la esquina superior izquierda.

			

			De momento, haremos clic en el gigantesco botón Iniciar dibujo para acceder a la interfaz propia de trabajo con AutoCAD, mostrada en la figura 1.2.

			
			NOTA:

			

			
			No debemos asustarnos si esta u otra imagen no es exactamente igual a lo que tenemos en nuestra pantalla. Ello depende de muchos factores, como la resolución de la pantalla, lo que hayamos trabajado ya, variables que hayamos modificado, etc.
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			Figura 1.2. Interfaz de AutoCAD 2021.

			Esta interfaz de trabajo es sencillamente espectacular, debemos estar ahora sintiendo unas ganas descomunales de aprender a trabajar con este programa, de exprimirlo, de dominarlo. Por otra parte, los usuarios de versiones muy anteriores deben haberse quedado perplejos ante la nueva cara de este fantástico programa. Ahora es todo mucho más intuitivo, accesible y ordenado. También es mucho más confortable para trabajar, gracias a unos tonos más azulados que castigan menos a nuestros sufridos ojos. En cualquier caso, nos permitiremos experimentar cualquier sensación, excepto la de miedo escénico, porque para eso tiene este libro en sus manos.

			Esta pantalla es en todo momento personalizable, de hecho, su aspecto irá cambiando sucesivamente a medida que avancemos en el diseño. Incluso, cuando ya conozcamos bien el programa, podemos incorporar sutiles personalizaciones que se adapten estupendamente a nuestro trabajo. En ese momento puede ser muy aconsejable incorporar un nuevo botón a la cinta de opciones o a un panel de control. También nos podremos crear una biblioteca de dibujos, personalizar cintas de opciones, paletas de herramientas o incluso desarrollar pequeños programas para rentabilizar aún más nuestro tiempo.

			Pero para eso faltan aún muchas páginas. 

			De momento, conoceremos ya las partes de este entorno gráfico. Pero antes, es conveniente saber que la ayuda de AutoCAD es completísima y a ella podemos acceder en todo momento con la tecla de función F1 o desde el botón ?, situado en la esquina superior derecha. Este botón se ubica concretamente a la izquierda del botón Minimizar, propio de todas las aplicaciones de Windows.

			Partes de la pantalla

			El entorno de AutoCAD se subdivide en varias partes bien diferenciadas. De cada una de ellas se encargan los epígrafes siguientes.

			•Área gráfica o ventana de dibujo: Es la zona central de la pantalla, ocupa la mayoría de ella y es donde se nos va a presentar el diseño que realicemos. Es nuestro papel. Está calibrada en coordenadas, es como un papel milimetrado. Cada punto de ella tiene unas coordenadas en X y en Y desde el origen de coordenadas, el 0,0. El origen se sitúa en la esquina inferior izquierda de esta área y desde él avanzan las abscisas hacia la derecha y las ordenadas hacia arriba. Para simbolizar este sistema de referencia, dispone en su esquina inferior izquierda de un elemento denominado Icono del Sistema de Coordenadas, que cobrará un especial protagonismo en el trabajo tridimensional. Cabe destacar que el área gráfica trae, en su esquina superior derecha, sus propios iconos de control para minimizarla, maximizarla o cerrarla, independientes de los iconos de control de la aplicación, situados más arriba. Es decir, con los primeros gestionamos los distintos archivos que tengamos abiertos y con los segundos actuamos sobre el programa, no sobre los archivos. En esta área gráfica, además del icono del sistema de coordenadas, tenemos disponibles a su derecha algunas herramientas de visualización especialmente útiles en 3D. Y en su esquina superior derecha tenemos un texto con la vista con la que estamos trabajando y el modo de visualización de la geometría. Pero todo esto no será especialmente trascendente hasta que no comencemos con el trabajo tridimensional.

			
			TRUCO:

			

			
			Si gira un poco hacia atrás la rueda del ratón, observará una línea horizontal roja y una vertical verde, que marcan respectivamente los ejes X y Y. También apreciará que el icono del sistema de coordenadas sigue en la intersección de estos ejes.

			

			
			•Líneas de comandos: Se dispone en la parte inferior del área gráfica y su tamaño y su contenido depende en cada momento de lo que estemos haciendo. En ellas se nos mostrarán los mensajes que AutoCAD tenga que darnos y también introduciremos las órdenes necesarias para la creación de cualquier dibujo. Es nuestra vía de comunicación con AutoCAD. Por ellas pasarán absolutamente todos los diálogos que tengamos con él. Por eso, conviene dedicarle una atención continua, para que este diálogo sea fluido y lógico. Si AutoCAD hablara, leería lo que escribe en estas líneas, y si oyera, le tendríamos que leer lo que le escribimos en las líneas de comando. En la pantalla del editor de dibujo solo vemos el reporte de las líneas que genera la orden en curso, pero en realidad, AutoCAD puede almacenar todo el diálogo de cada sesión de trabajo. Para visualizarlas y pasar así a una pantalla de texto superpuesta en el área gráfica, basta pulsar F2. Si volvemos a pulsar F2, retornaremos al editor de dibujo. Mucha de la información que aparecerá en las líneas de comandos se nos mostrará también en la propia área gráfica, ligando sus mensajes y datos al cursor, desde donde pueden editarse con mayor comodidad. Es lo que llamaremos entrada dinámica. Evidentemente, aprenderemos y asimilaremos todos estos detalles cuando hagamos los primeros ejercicios. Antes es muy difícil hacerse bien con tantos conceptos nuevos. No tenemos que preocuparnos si vamos dejando muchas puertas abiertas. Ya las iremos cerrando con nuestro aprendizaje.

			
			TRUCO:

			

			
			El mejor consejo que puedo darle para que se lleve bien con AutoCAD es que nunca pierda de vista las líneas de comando. Debemos acostumbrarnos desde este momento a leer continuamente lo que AutoCAD escriba en ellas. Cuando AutoCAD no haga lo que esperamos, no debemos repetir lo mismo, mejor buscaremos el porqué en estas líneas, y muy probablemente nos lo dirán. Puede asegurarse que más del 95 % de los errores que cometeremos se deberán a no escuchar con atención a AutoCAD, es decir, a ignorar las líneas de comandos.

			

			
			NOTA:

			

			
			Las líneas de comando pueden ubicarse en cualquier punto de la pantalla a modo de paleta de herramientas y, como cualquier paleta, también puede cerrarse, modificarse su transparencia y otras personalizaciones. No obstante, desaconsejo encarecidamente cualquier modificación de su estado y posición.

			

			•Botón del menú de la aplicación [image: ico01_01.tif]: Es el megaicono que podemos encontrar en la esquina superior izquierda, y desde él tendremos acceso a una serie de herramientas propias de la gestión de archivos típica de cualquier programa. Además, también disponemos en este menú de otras utilidades específicas de AutoCAD, como puede observarse en la figura 1.3.

			[image: 01_03.tif]

			Figura 1.3. Menú de la aplicación abierto.

			•Barra de herramientas de acceso rápido: Justo a la derecha del botón del menú de la aplicación encontramos una serie de iconos que conforman lo que se denomina barra de herramientas de acceso rápido. Además de estos iconos, podemos incorporar otros a nuestro gusto. De esta manera tendremos un acceso instantáneo a aquellos comandos de uso frecuente que no estén muy accesibles en otras partes de la pantalla. No obstante, los iconos que trae por defecto esta barra están muy estratégicamente escogidos. Esta barra de herramientas tan peculiar puede observarse también en la figura 1.3, como hemos dicho, justo a la derecha del botón del menú de la aplicación.

			•InfoCenter: Más a la derecha aún, pero siempre en la barra de título del programa, encontramos un conjunto de herramientas con el que podemos hacer tareas tales como buscar cualquier información en la ayuda, guardar archivos en la nube con Autodesk 360, acceder a redes sociales, bajarnos aplicaciones para nuestro AutoCAD (algunas gratuitas) con Autodesk Exchange Apps. Es un navegador en toda regla y, en definitiva, supone nuestra ventana al resto del mundo del diseño asistido por ordenador. 

			•Cinta de opciones: Es la zona tan colorida, bajo la barra de título del programa, donde se agrupan los iconos de sus herramientas. La cinta de opciones nos mostrará muy accesibles aquellos comandos con más probabilidad de ser utilizados en cada fase del dibujo. Por eso, la cinta de opciones está presidida por una barra de títulos que informa acerca del contenido de las herramientas que pueden mostrarse en cada fase. En la parte inferior de cada panel o grupo tenemos su título. Cuando este lleva una flechita a su derecha, no es solamente informativo, sino que puede desplegarse para mostrar otros iconos relacionados, pero de uso menos frecuente. Los contenidos de cada cinta de opciones y de cada panel son totalmente personalizables. Podemos crearnos una cinta de opciones que se ajuste como un guante a nuestro trabajo. No obstante, comenzaremos usando la cinta de opciones denominada Inicio, que por el nombre, tiene pinta de ser la que más se adapta a la fase en la que estamos en este capítulo 1. Con esta ficha abierta, la cinta de opciones muestra la espectacular presencia recogida en la figura 1.4. Bajo esta cinta de opciones tenemos las pestañas de los distintos archivos abiertos actualmente, lo cual permite pasar de uno a otro con un solo clic sobre su nombre.
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			Figura 1.4. Cinta de opciones con su aspecto por defecto.

			•Barra de estado: Es la línea inferior de la pantalla de AutoCAD. En ella visualizamos las características de nuestro modo de trabajo actual de modo icónico y otras muchas utilidades más, como la escala de anotación. Poco a poco iremos descubriéndola y comprobando su gran utilidad.

			Con el fin de mejorar aún más la especialización del programa para nuestro trabajo concreto, AutoCAD dispone de los denominados espacios de trabajo, que no son más que distintas personalizaciones de la interfaz. AutoCAD 2021 trae tres espacios de trabajo preconfigurados. El que estamos visualizando actualmente es el denominado Dibujo y anotación. Para trabajar en 3D usaremos el de Elementos 3D básicos o el más completo Modelado 3D, pero no debemos olvidar que también contamos con la posibilidad de crear nuestros propios espacios de trabajo.

			Para cambiar de espacio de trabajo basta seleccionar el icono [image: ico01_02.tif], que podemos encontrar muy cerca de la esquina inferior derecha, en la barra de estado.

			En AutoCAD va a ser muy frecuente la existencia de paletas, estructuradas en ventanas donde encontraremos distintas utilidades perfectamente organizadas, de un modo ergonómico y eficiente. Las paletas son también extraordinariamente versátiles y podemos personalizarlas desde el menú contextual que aparece tras hacer clic en el primer icono disponible de su barra de título. Desde él podemos hacerlas semitransparentes, ocultarlas para que no molesten cuando nos alejemos de ellas o, por ejemplo, anclarlas y fijarlas en la pantalla. 

			De momento, es mejor que no empecemos trabajando con ninguna paleta activa. Si tuviéramos alguna de ellas abierta, debemos cerrarla con la típica aspa de cierre de ventanas en Windows.

			Una vez presentadas someramente las partes de la pantalla, es el momento de usarlas y empezar a trabajar con ellas. El resto del capítulo nos obligará a poner en práctica lo aprendido hasta ahora.

			
			TRUCO:

			

			
			Para los usuarios que se estén actualizando desde versiones muy anteriores de AutoCAD, si en cualquier momento echan demasiado de menos a la barra de menús desplegables, siempre pueden invocarla cambiando el valor de la variable menubar. Esto se hace escribiendo el nombre de esta variable, validando con Intro, después ponemos el valor 1 y volvemos a validar. ¿Que dónde lo escribimos? Pues en la línea de comandos, para que AutoCAD nos «escuche». No obstante, da igual que soltemos el ratón y nos pongamos a escribir directamente, el programa nos mostrará la entrada dinámica para albergar en ella nuestros deseos. También podríamos trabajar con las típicas barras de herramientas del milenio pasado, pero aconsejo y pido que tengamos la mente abierta y nos acostumbremos a esta nueva interfaz, mucho más potente y ergonómica. Ya me encargo yo de hacer esta transición suave. Por favor, deme lo que queda de capítulo y luego lo piensa mejor.

			

			Ejecución de órdenes o comandos

			En este epígrafe y los siguientes no solicito su atención para observar el área gráfica, porque eso seguro que lo va a hacer. En lo que debemos poner los cinco sentidos es en leer atentamente todo lo que AutoCAD nos escriba en las líneas de comandos. Es el momento de acostumbrarnos a leer atentamente estas líneas, e insisto en que en ellas está casi todo lo que necesitamos para comenzar a trabajar bien con AutoCAD.

			La forma más intuitiva de introducir órdenes, aunque no la más eficiente, es escribirlas desde el teclado. Si escribimos el nombre de la orden y pulsamos Intro, se nos ejecutará automáticamente. También hay algunas teclas o combinación de ellas que producen actuaciones singulares, como ejecución de órdenes o selección de opciones.

			De todos modos, no abusaremos de estos métodos, pues intentaremos prescindir al máximo del teclado. De hecho, se trata de hacer casi todo el trabajo con el ratón, eligiendo las órdenes y sus opciones desde la pantalla.

			
			NOTA:

			

			
			Podemos escribir indistintamente las instrucciones en español o en inglés precedidas del guion de subrayado. Por ejemplo: BORRA = _ERASE. No obstante, imagino que muy probablemente le resultará más cómodo usar el español. Puede cancelar el comando con Esc.

			

			
			NOTA:

			

			
			Al comenzar a escribir el comando o la variable desde el teclado, el programa nos va ofreciendo en una lista las entradas de teclado que empiezan con los caracteres que vayamos escribiendo, o que simplemente los contengan en ese orden. Podemos terminar de escribir o seleccionar la orden desde esta lista directamente con el botón izquierdo del ratón. Si el listado es amplio, podemos ir recorriendo dicha lista con la tecla TAB, aunque en estos casos, si sabemos qué queremos escribir, es mejor introducir más caracteres, para que se vaya filtrando tanto resultado. Además de todo esto, por defecto tenemos activado el Autocompletar, que como su propio nombre indica, si lo que llevamos escrito solo coincide con una entrada de teclado válida, no hace falta que terminemos de escribirla, ya nos la propone terminada el programa y solo tenemos que darle a Intro para ejecutarla. Pruebe, por ejemplo, a escribir «li» y después póngale la «n» para seguir filtrando. Eso sí, no le quite el ojo de encima a la entrada dinámica.

			

			No obstante, como ya se ha apuntado, normalmente no escribiremos las órdenes desde el teclado. Vamos a usar otras formas más cómodas y rápidas, como seleccionarlas desde la cinta de opciones, desde paletas de herramientas o escogerlas de los menús contextuales.

			Una vez localizado el comando, la ejecución de órdenes es inmediata. Pero todavía no está todo hecho, queda todo un diálogo con AutoCAD que dependerá de la instrucción. Por ejemplo, si queremos borrar, nos pedirá las entidades por borrar, si queremos dibujar un círculo, podremos darle el centro y el radio, y así para cada comando.

			Durante la ejecución de una orden, AutoCAD nos puede pedir puntos del espacio, opciones del comando o incluso valores numéricos o alfanuméricos. Le aseguro que AutoCAD siempre sabe qué le tiene que pedir. Para que alcance un diálogo fluido y coherente, debemos hacer un esfuerzo de humildad y darle todo lo que le pida y solo lo que pida o pueda aceptar.

			Si el comando seleccionado dispone de varias maneras de ejecutarse, AutoCAD elegirá una, normalmente la más usada. El resto de opciones se nos muestra en las líneas de comando entre corchetes, sombreadas y con una o varias de sus letras en color azul. En este momento debemos aceptar la manera propuesta de ejecutar este comando o elegir otra opción. Y para elegir otra opción tenemos cuatro formas:

			•Mediante el teclado: Escribiendo la o las letras azules de la opción escogida y pulsando después Intro.

			•Directamente desde las líneas de comando: Escogiendo la opción desde la línea de comando, seleccionándola con el botón izquierdo del ratón. Evidentemente, este método es más rápido, sencillo y cómodo que el anterior.

			•Mediante el menú contextual: Una vez ejecutado el comando, haremos clic con el botón derecho del ratón sobre cualquier punto del área gráfica. Con esto nos aparecerá un menú flotante que recoge ordenadamente todas las opciones de dicho comando. Estos menús se denominan contextuales, porque su contenido depende en cada momento de lo que se necesite, es decir, del contexto en el que estemos. 

			•Mediante la entrada dinámica: Esta manera es muy similar a la anterior. Una vez ejecutado el comando, al pulsar desde el teclado la tecla Flecha abajo, se nos listan las opciones colgando de la entrada dinámica, desde donde podemos escoger cómodamente la que más nos interese.

			
			NOTA:

			

			
			La entrada dinámica debe estar activada para que esta última opción esté disponible. Podemos conmutar su disponibilidad seleccionándola desde el menú de herramientas que nos emerge al hacer clic en el icono de la esquina inferior derecha de la pantalla. Por sistema la tendremos siempre activada.

			

			Vamos a ver un ejemplo para afianzar todos estos comentarios, pero antes debemos asegurarnos de estar trabajando en el espacio de trabajo Dibujo y anotación. En tanto no se explicite lo contrario, siempre trabajaremos en él.

			Por ejemplo, para dibujar un círculo, haga clic sobre el megaicono correspondiente del panel Dibujo de la cinta de opciones. Este megaicono es tercero del citado panel o grupo, y confío y espero que no tengamos grandes problemas para reconocerlo. AutoCAD reacciona a este estímulo escribiendo en la línea de comandos:

			Comando: _circle Precise punto central para círculo o [3P 2P Ttr (Tangente tangente radio)]:

			Vamos a estudiar la respuesta. Antes de solicitar este comando, en la línea de comandos ponía Escriba un comando. Cuando aparece este texto en la línea de comandos, AutoCAD nos está solicitando precisamente eso, un comando, orden o instrucción.

			Al seleccionar el icono Círculo, que es un comando, aparece el acuse de recibo en la línea de comandos. Inmediatamente después, AutoCAD nos pide un punto para ubicar en él el centro del círculo, solo resta hacer clic con el botón izquierdo del ratón en cualquier punto del área gráfica para situar este punto. Obsérvese que la petición de este punto central también nos aparece en la entrada dinámica, «colgando» del cursor, y detrás de esta petición aparece una flecha hacia abajo insinuándonos que disfrutaremos de más opciones si pulsamos en el teclado la tecla Flecha abajo. Junto a este mensaje se nos listan las coordenadas X y Y que visita el cursor.

			Para evitar esta manera de crear círculos propuesta por defecto por AutoCAD, podemos usar cualesquiera de los cuatro métodos expuestos anteriormente. Por ejemplo podemos escribir o seleccionar con el ratón la opción 2P y comenzar el proceso de creación de un círculo mediante dos puntos diametralmente opuestos. En este nuevo proceso del mismo comando se nos solicitarán dos puntos sucesivamente, de esta forma crearemos el único círculo cuyo diámetro tiene como extremos los dos puntos que seleccionemos en el área gráfica. Inténtelo, obtendrá un diálogo como el siguiente:

			Precise primer punto final del diámetro del círculo:

			Precise segundo punto final del diámetro del círculo:

			
			TRUCO:

			

			
			Tras haber ejecutado con éxito un comando, si pulsamos Intro sin haber escrito ninguna orden se nos ejecutará otra vez la última que hayamos usado. Haciéndonos eco de esta posibilidad podemos ahorrar mucho tiempo cuando queramos ejecutar repetidas veces el mismo comando, por ejemplo, para hacer sucesivos círculos.

			

			Cuando AutoCAD está esperando un comando también podemos pulsar el botón derecho del ratón sobre el área gráfica para escoger del menú contextual la orden que acabamos de utilizar u otras órdenes de reciente uso.

			Además, en la cinta de opciones, desde la lista de iconos que se despliega si hacemos clic sobre la flecha que encontramos bajo el megaicono del comando Círculo, podemos escoger directamente la forma deseada de hacer el círculo. Esta explicación queda definitivamente reforzada por la figura 1.5.

			[image: 01_05.tif]

			Figura 1.5. Preselección en la cinta de opciones del método escogido para crear un círculo.

			Realmente son muchos detalles, muchas posibilidades, muchos trucos y artimañas para hacer las cosas. De momento parece un mundo inconquistable, pero poco a poco iremos acostumbrándonos a todo esto hasta dominarlo en pocos días. Como consuelo le confieso que esta misma sensación fue la que tuve yo la primera vez que vi AutoCAD, en su primera versión hace ya más de tres décadas. Para quienes estén echando cuentas, he de decirles que entonces yo era un adolescente curioso; no piensen que nací en el mesozoico.

			Entrada de puntos

			En el ejemplo anterior se nos solicitó el centro del círculo y los extremos de uno de sus diámetros. En esos momentos, cuando AutoCAD nos pida puntos, se los podemos dar directamente haciendo clic con el botón izquierdo del ratón en cualquier punto del área gráfica. A cada punto del área gráfica le corresponden unas coordenadas, que se nos indican en la entrada de puntero de la entrada dinámica. Pero esta manera de indicar puntos no es precisa y un dibujo técnico debe disfrutar del máximo rigor. Un método escrupulosamente exacto de introducir puntos es escribir sus coordenadas separadas por comas desde el teclado. Otro método sería cumplimentar los dos campos en la entrada dinámica, donde el primero corresponde al valor de la coordenada X y el segundo al de la Y. Hay que tener en cuenta que podemos pasar del campo de la coordenada X al de la Y solo con hacer una tabulación, con la tecla TAB.

			Sin embargo, tenemos que considerar los distintos tipos de coordenadas que soporta AutoCAD, pues dependiendo de ellos nos referiremos de distinta forma a un punto determinado. Así, disponemos de coordenadas cartesianas y polares y cada una de ellas pueden expresarse en modo absoluto o relativo, es decir, referidas al origen de coordenadas o al último punto que hayamos entrado, respectivamente. AutoCAD sabe qué tipo de coordenadas estamos usando en función de la nomenclatura utilizada. Vamos a verlas más detenidamente:

			•Coordenadas cartesianas absolutas: Las coordenadas cartesianas se introducen separadas por comas en el orden X, Y y, si procede, Z. Estas coordenadas son las distancias del punto al origen de coordenadas en X, Y y en Z. La imagen izquierda de la figura 1.6 muestra el punto 30,40.

			•Coordenadas cartesianas relativas o incrementales: Son muy parecidas a las anteriores, pero difieren de aquellas en que ahora no se refieren las coordenadas en X, Y y Z al origen de coordenadas, sino al último punto marcado. Para indicar a AutoCAD que estamos dando coordenadas relativas, le antepondremos el símbolo @. También pueden denominarse incrementales, porque, en definitiva, miden incrementos en X, en Y y en Z desde el punto anterior hasta el nuevo. Por ejemplo, el punto 50,70 se llamaría relativamente desde el 30,40 como @20,30 ya que 50-30=20 y 70-40=30. La imagen izquierda de la figura 1.6 ilustra esta explicación.

			
			NOTA:

			

			
			Los incrementos guardarán su signo, es decir, para referirnos al punto 2,3 desde el 9,5 indicaremos @-7,-2 ya que 2-9=-7 y 3-5=-2.

			

			[image: 01_06.tif]

			Figura 1.6. Coordenadas cartesianas absolutas e incrementales.

			El primer punto de cada comando AutoCAD lo espera indicado en coordenadas absolutas y si se lo damos así, no le antepondremos ningún símbolo. A partir de este primer punto, el programa espera los siguientes, referidos relativamente al inmediatamente anterior. Por tanto, si queremos indicar los siguientes puntos también con coordenadas absolutas, debemos anteponerles el símbolo #. Si deseamos indicarlos de manera relativa, que es lo más normal, nos ahorramos la @. De esta manera, casi nunca tendremos que anteponer ningún prefijo a nuestras coordenadas y el programa entenderá automáticamente si son coordenadas absolutas o relativas en función del contexto. Lo pondremos en práctica enseguida. 

			•Coordenadas polares absolutas: Ahora no indicamos las coordenadas en X y en Y, sino que indicamos la distancia entre el punto que deseamos marcar y el origen de coordenadas. También tenemos que indicar el argumento, es decir, el ángulo que formaría la línea ficticia que uniera el origen y dicho punto, con el semieje positivo X. Para indicar que los datos no son coordenadas cartesianas, sino polares, la sintaxis difiere. Así, en las coordenadas polares se separan el módulo del argumento con el símbolo «<». Por ejemplo, si queremos indicar un punto que se halla a 50 unidades del origen y que se encuentra en la bisectriz del primer cuadrante, pondremos 50<45, ya que está a 50 unidades de distancia y forma un ángulo de 45 grados. La imagen izquierda de la figura 1.7 muestra la consecución de este punto.

			•Coordenadas polares relativas: Se usan mucho más que las anteriores, el concepto es idéntico, pero ahora no se refieren al origen, sino al último punto marcado, por eso son relativas. Por ejemplo, si quisiéramos referirnos al punto 30,80 desde el 30,20 en coordenadas polares relativas, escribiríamos en la línea de comando: @60<90. Donde el símbolo @ siempre indica a AutoCAD que se trata de coordenadas relativas, 60 es la distancia total (80-20), el separador < indica que se trata de coordenadas polares y 90 es el ángulo que forma el semieje positivo X, que es origen de los ángulos, con la línea ficticia que une el punto inicial con el de destino. La imagen derecha de la figura 1.7 lucha por aclarar este concepto.

			[image: 01_07.tif]

			Figura 1.7. Coordenadas polares absolutas y relativas.

			
			NOTA:

			

			
			A las coordenadas polares se les aplica todo lo especificado para las cartesianas en lo referente a la entrada dinámica. No está de más repetir que en este caso nos podemos ahorrar el símbolo @ si queremos indicar estas coordenadas como relativas y prefijaremos las coordenadas absolutas con #. De hecho, por defecto, la entrada dinámica tiene configurada su entrada de puntero por defecto para introducir las coordenadas sucesivas en modo polar relativo.

			

			Nuestro primer dibujo

			Vamos a tirarnos al ruedo y, sin ningún tipo de miedo, vamos a elaborar nuestro primer dibujito. No espere gran cosa, estamos empezando y el dibujo no puede ser todavía una obra de arte. El objetivo final se refleja en la figura 1.8. Los puntos singulares tienen sus coordenadas indicadas y se han bautizado con letras para poder referirnos a ellos con facilidad.

			[image: 01_08.tif]

			Figura 1.8. Nuestro primer objetivo.

			Para empezar, crearemos un archivo nuevo haciendo uso del primero de los iconos de la barra de herramientas de acceso rápido. Este icono nos envía a un cuadro de gestión de archivos en el cual tendremos que seleccionar la plantilla que usaremos por defecto en nuestro primer dibujo. Seleccionaremos la denominada acadiso, que alude al fichero acadiso.dwt.

			
			NOTA:

			

			
			Abordaremos estos temas con mucha más profundidad en su justo momento didáctico. De momento, pido humildemente al lector una pequeña dosis de paciencia y de confianza para estas primeras páginas.

			

			Ya en nuestro inmaculado archivo, y sin querer abusar de la confianza que me ha ofrecido implícitamente al seguir leyendo, debo pedirle que haga otra cosa. Escriba z, pulse Intro y después escriba t y valide igualmente. No notará ningún efecto sustancial, pero es muy interesante hacerlo para que nuestra casita quede correctamente centrada en nuestra pantalla, por si acaso. Muchas gracias por su nuevo acto de fe.

			Ahora sí, tenemos todo perfectamente preparado para comenzar a dibujar. Nuestro primer objetivo será dibujar la línea que va a hacer de suelo de la casita, es decir, la línea AB.

			El acceso más directo al comando Línea lo tenemos en el megaicono que preside el panel Dibujo de la cinta de opciones. Igualmente válido, pero mucho menos eficiente, sería escribirla directamente en la línea de comandos, en mayúsculas o minúsculas, en español, con o sin tilde, o escribirla en inglés precedida del guion bajo. Ya sabemos que si lo escribimos, el programa nos irá proponiendo comandos que comiencen con los mismos caracteres que los que vayamos introduciendo y que cuando ya solo quede una opción posible, se nos autocompletará el texto.

			
			NOTA:

			

			
			En el teclado podemos escribir lo que queramos, pero AutoCAD no se entera hasta que no registramos la información con la tecla Intro, Return o Enter. En AutoCAD, la barra espaciadora hace la misma función que Intro. A partir de ahora prescindiremos de indicar este extremo, dando por sentado que tras escribir lo que sea en la línea de comando, siempre tenemos que pulsar Intro para que AutoCAD tenga a bien considerarlo.

			

			Sea como fuere, al ejecutar la orden Línea, AutoCAD empezará a comunicarse con nosotros, como siempre, a través de las líneas de comando y desde la entrada dinámica. En esta ocasión nos dirá:

			Precise primer punto:

			En este momento AutoCAD nos está pidiendo un punto y eso es lo que vamos a darle, ni otro comando, ni una opción, únicamente un punto, el punto A:

			Precise primer punto: 70,50

			Precise punto siguiente o [desHacer]:

			En este caso escribiremos directamente la coordenada X y con la tecla Tab, o bien poniendo igualmente la coma, pasamos al campo donde insertaremos la coordenada Y. Independientemente del método que más nos guste, AutoCAD nos entiende y tras pulsar Intro apreciamos cómo una línea dinámica está ligada al punto 70,50 y al cursor del ratón. Si seleccionáramos cualquier punto en el área gráfica, definiríamos la línea. Pero vamos a dibujarla exactamente hasta el punto B. En este caso nos pide por defecto marcar la distancia que separará este segundo punto del primero, que son 270 unidades (XB=340 – XA=70 = 270). Tras indicar este dato y pulsar Tab o el signo < indicaremos el ángulo que marcará la dirección de este vector ficticio, que en este caso es 0, correspondiendo con la orientación trigonométrica.

			Si hubiéramos querido hacer uso de las coordenadas cartesianas absolutas, tendríamos que haber antepuesto el símbolo # para reseñar que introduciremos coordenadas absolutas, ya que AutoCAD estaba esperando coordenadas relativas. Detrás tendríamos que poner la coordenada X del punto B, seguidamente la coma para indicar que son coordenadas cartesianas y concluir determinando la coordenada Y de ese punto B, destino de nuestra primera línea.

			El proceso continúa así hasta que ya no queramos seguir dibujando más líneas yuxtapuestas, lo que podemos indicar con la tecla Esc o desde el correspondiente menú contextual, seleccionando Intro o Cancelar. Probablemente nos venga bien recordar que para acceder al menú contextual de un comando basta hacer clic con el botón derecho del ratón sobre cualquier punto del área gráfica.

			¡Ya tenemos nuestra primera línea!

			
			NOTA:

			

			
			De ahora en adelante, si nos equivocamos, podemos volver atrás pinchando en el icono Deshacer, la flecha curva hacia atrás que figura en penúltimo lugar de la barra de herramientas de acceso rápido, arriba, a la izquierda, en los iconos situados a la derecha del icono de la aplicación.

			

			Para realizar la línea CE usaremos las coordenadas absolutas y las líneas de comando. El diálogo con AutoCAD podría ser así:

			Comando: LINEA Precise primer punto: 130,50

			Precise punto siguiente o [desHacer]: #130,150

			Precise punto siguiente o [desHacer]: ...

			Ahora, en vez de cancelar, podemos aprovechar la continuidad que nos propone este comando y hacer ya la línea EF, pero en este caso la vamos a realizar con coordenadas cartesianas relativas. Sabemos que las coordenadas del punto F son 280,150, es decir, que desde el punto E (130,150) hemos tenido unos incrementos de 150 positivos en X y nulos en Y. Por tanto, la sintaxis de esta línea así realizada será:

			...

			Precise punto siguiente o [desHacer]: 150,0

			Precise punto siguiente o [Cerrar desHacer]: ...

			
			NOTA:

			

			
			A pesar de que estas últimas coordenadas las hemos indicado de modo relativo o incremental, y como ya no estamos indicando el primer punto para este comando, el programa espera nuestros puntos expresados con relación al anterior, con lo que nos hemos ahorrado la @. 

			

			De la misma manera y por los mismos motivos, para hacer la línea FD tendríamos que poner:

			Precise punto siguiente o [Cerrar desHacer]: 0,-100

			Precise punto siguiente o [Cerrar desHacer]: Intro o Esc

			Bien, muy bien, ya tenemos el cuerpo de la casa, el resultado, de momento, es como muestra la figura 1.9.

			[image: 01_09.tif]

			Figura 1.9. El cuerpo de la casita.

			Vamos a hacer la puerta. Este elemento va a consistir en tres líneas que van a unir los puntos H, J, K e I respectivamente. El siguiente listado sirve para nuestro objetivo y mezcla intencionada y traviesamente coordenadas cartesianas absolutas e incrementales:

			Comando: LINEA Precise primer punto: 180,50

			Precise punto siguiente o [desHacer]: #180,120

			Precise punto siguiente o [desHacer]: 50,0

			Precise punto siguiente o [Cerrar desHacer]: 0,-70

			Precise punto siguiente o [Cerrar desHacer]: Intro o Esc

			Sería muy interesante ser capaces de comprender el listado completo a partir de las coordenadas de los puntos mostrados en la figura 1.8.

			Ahora coronaremos nuestro primer diseño con el tejado. Para ello usaremos coordenadas polares relativas, ya que no sabemos la ubicación exacta del punto G, solo sabemos la medida de los aleros (150) y el ángulo que forman con respecto a la horizontal (60°). Así, para llegar a G en el alero izquierdo nos referiremos en coordenadas relativas respecto al punto E y, para el alero derecho, desde el punto G llegaremos al F. El listado bien podría ser:

			Comando: LINEA Precise primer punto: 130,150

			Precise punto siguiente o [desHacer]: 150<60

			Precise punto siguiente o [desHacer]: 150<-60

			Precise punto siguiente o [Cerrar desHacer]: Intro o Esc

			Basta indicar para cada tramo la longitud de las líneas (150), tabular para acceder al segundo campo de la información de herramientas y allí poner el ángulo.

			
			NOTA:

			

			
			Es válido indicar los ángulos negativos, es decir, también hubiéramos podido poner 150<300 en vez de 150<-60, es lo mismo. 

			

			Ciertamente convengo con usted en que el resultado no queda como para que nos den el premio Pritzker de arquitectura, pero podemos estar muy orgullosos de nuestro primer diseño y vamos a guardarlo en un archivo para verlo y editarlo cuando queramos.

			Para ello seleccionaremos el típico icono del disquete, aunque ya los disquetes no sean típicos. Este icono lo encontramos donde esperamos, en la barra de herramientas de acceso rápido. Al hacerlo accedemos a un cuadro de diálogo de gestión de archivos, también muy típico, y que se muestra en la figura 1.10.

			[image: 01_10.tif]

			Figura 1.10. Cuadro de diálogo Guardar dibujo como.

			En este cuadro de diálogo tenemos una casilla donde podemos escribir sin más el nombre del archivo. Pongámosle, por ejemplo, CASITA, que muchas veces no conviene ser demasiado original. A continuación hacemos clic en el botón Guardar. Ahora, nuestra casita está contenida en un fichero que se llama CASITA.DWG y podremos abrirlo cuando queramos.

			
			NOTA:

			

			
			Los archivos de dibujo de AutoCAD tienen extensión .DWG, por el inglés DraWinG (dibujando). AutoCAD coloca esta extensión a sus dibujos automáticamente, por lo que no es preciso que la pongamos.

			

			
			NOTA:

			

			
			Los archivos que creemos con AutoCAD 2021 solo son compatibles con las versiones anteriores, hasta la 2018. Si queremos compartir nuestros archivos de dibujo con alguien que tenga una versión jurásica de AutoCAD, deberíamos elegir el formato de destino en la casilla Archivos de tipo. 

			

			La figura 1.11 muestra los datos para dibujar mediante líneas una iglesia. Este discreto diseño nos servirá para comprobar prácticamente las explicaciones posteriores. Le propongo que intente hacerlo y que, con el resultado que obtenga, siga estudiando los epígrafes siguientes después de guardar su segundo dibujo. Si no le sale, no se preocupe, puede descargar este y los demás archivos desde la web de Anaya Multimedia, buscando los complementos del libro.

			[image: 01_11.tif]

			Figura 1.11. Datos para dibujar la iglesia.

			El comando Borra

			Encontraremos el icono del comando Borra en la esquina superior derecha del panel Inicio>Modificar, es decir, en el panel Modificar de la ficha Inicio de la cinta de opciones.

			Estudiar en este momento el comando Borra no es más que una excusa para comentar otro de los datos que se nos puede requerir en el transcurso de un diálogo con AutoCAD. En efecto, todos los comandos de edición, como el comando Borra, nos van a pedir que designemos los objetos que van a ser modificados. Para ello hay varias técnicas, que se expondrán apoyadas en el uso de este comando. Cuando ejecutamos este comando accedemos a un protocolo de diálogo hasta ahora inédito:

			Comando: BORRA Designe objetos:

			Ahora no se nos solicita una opción ni un punto, nos pide que designemos objetos, que seleccionemos las entidades que van a sufrir los efectos de este comando. Este diálogo afortunadamente es común para todos los comandos de modificación existentes, es decir, basta con aprender a usarlo bien con el comando Borra y ya lo sabremos usar en todos los comandos de modificación.

			Designación automática

			Es la opción por defecto de casi todos los comandos que precisan designación de entidades, y podemos distinguir dos modos de designación dependiendo de en qué parte del área gráfica hagamos clic.

			Designación directa

			Cuando ejecutemos el comando Borra o alguna otra orden de edición, el cursor se transforma en un cuadrito. Ese cuadrito funciona como un punto de mira, apuntaremos con el cursor a la entidad a borrar y haremos clic sobre ella con el botón izquierdo del ratón para seleccionarla. Al posicionarnos sobre una entidad con la mira, antes incluso de designarla, se resalta dicho objeto y a su lado aparece un aspa roja para que conozcamos qué entidad seleccionaríamos si hiciéramos clic con el botón izquierdo del ratón en ese punto concreto. Esto es muy útil cuando tenemos muchas entidades en la pantalla cercanas entre sí, así evitaremos errores en la designación.

			Podemos ir acumulando así en la selección tantas entidades como queramos, de este modo realizaremos la misma modificación en todas ellas a la vez. Mientras no le digamos lo contrario, todas las designaciones son acumulativas, es decir, podemos ir sumando entidades a modificar solo con seleccionarlas sucesivamente.

			Las líneas de comando y la entrada dinámica nos seguirán solicitando objetos hasta que pulsemos Intro o hagamos clic con el botón derecho del ratón, las dos maneras de validar definitivamente una designación. En este momento se ejecuta la acción, que en este caso consistiría en la eliminación de las entidades seleccionadas.

			Cada vez que seleccionamos un objeto o entidad, nos aparece en la línea de comando en curso una expresión análoga a esta:

			Designe objetos: 1 encontrados, 2 total

			Sirve para asegurarnos que AutoCAD ha captado esa entidad, la ha añadido al conjunto de designación que va a modificarse y está listo para realizar dicha edición. Clara muestra de ello es que las entidades seleccionadas se destacan para facilitarnos gráficamente la gestión de una selección compleja.

			Si designamos una entidad o grupo de entidades ya designadas previamente, nos sale una línea de comando similar a esta: 

			Designe objetos: 1 encontrados (1 duplicados), 1 total.

			Es decir, si seleccionamos una entidad dos veces, no se deselecciona como pudiera pensarse, por tanto, repetir la selección de una entidad no tiene efecto alguno.

			Si lo que queremos es indultar a una entidad previamente seleccionada, debemos hacer clic sobre ella manteniendo pulsada la tecla Mayús, también conocida por los milenials como SHIFT.

			
			TRUCO:

			

			
			Si en cualquier momento le sale algo «extraño», como cuadraditos azules, rojos o verdes, pulse Esc dos veces. Ya veremos qué son, pero no obstante, si ocurre esta circunstancia, no estamos haciendo las cosas bien, porque estos coloridos cuadraditos salen cuando seleccionamos algo sin haber elegido el comando antes. Debemos estar siempre atentos a qué nos pide en cada momento la línea de comando. Primero escogemos el comando y luego los objetos que sufrirán la edición.

			

			Designación indirecta

			El modo anterior es el más simple y extendido cuando se trata de seleccionar un número escaso de entidades. Pero, a veces —muchas veces— tenemos que seleccionar muchísimas entidades a la vez. Esto haría ineficiente el modo de designación anterior, y AutoCAD no conoce esa palabra.

			Por ello, AutoCAD dispone de un medio de designación que se activa automáticamente cuando al realizar una selección designamos un punto donde no hay ninguna entidad, es decir, cuando no designamos con nuestra mira ningún objeto.

			En efecto, si a la solicitud de designación de objetos hacemos clic en un punto en el que no haya ninguna entidad y no arrastramos, es decir, hacemos clic y soltamos el botón, AutoCAD nos invita a desplegar un rectángulo elástico en el área gráfica, que hará de red, atrapando a las entidades que encierre.

			Si hacemos clic, pero movemos el ratón sin soltar el botón, es decir, si hacemos clic y arrastramos, en vez de dibujar un rectángulo de designación, podemos trazar un área a mano alzada (tipo lazo) que funcionará idénticamente a los rectángulos de designación.

			Estos modos de designación indirecta pueden funcionar a su vez de dos maneras distintas, dependiendo de si se abre el área de designación (rectangular o lazo) de derecha a izquierda o viceversa:

			•Ventana: Este modo de designación se ejecuta automáticamente si abrimos el área de designación de izquierda a derecha. Por ejemplo, en el caso del rectángulo, funcionaría en modo ventana si primero seleccionamos en cualesquiera de los dos vértices izquierdos de la ventana a abrir, y después en el vértice derecho opuesto. El área de selección a mano alzada funcionaría así si el primer trazo lo desplegamos de izquierda a derecha. En cualquier caso, los objetos designados serán todos aquellos que queden íntegramente dentro de la ventana abierta, es decir, los que tengan la totalidad de sus puntos dentro de la ventana.

			•Captura: Este modo de designación se ejecuta automáticamente si abrimos el rectángulo de derecha a izquierda o el primer tramo de la selección tipo lazo lleva esa orientación. Los objetos designados serán todos aquellos que queden íntegramente dentro o que toquen el perímetro del área de designación (rectángulo o lazo). Es decir, los que tengan al menos un punto dentro de dicha área de designación.

			
			NOTA:

			

			
			Pruebe a hacer selecciones indirectas de las combinaciones de funcionamiento entre tipo rectangular o lazo y tipo ventana o captura e intente predecir el resultado de la operación. Después imagínese una necesidad de selección e intente buscar la Ventana o Captura precisa para dicha necesidad y cómo desplegar el rectángulo o el lazo de selección.

			

			
			NOTA:

			

			
			Obsérvese cómo al abrir el rectángulo o el lazo en modo Ventana su perímetro se marca en línea continua y su fondo es azul traslúcido y cuando lo abrimos en modo Captura el borde es discontinuo y el fondo verde traslúcido. El color y las líneas del perímetro de selección ya nos anuncian qué modo de selección va a aplicarse, si Ventana o Captura.

			

			Otros modos de designación de entidades

			A veces ni siquiera los modos automáticos de designación de entidades son suficientes para realizar una designación eficiente, bien porque la designación sea más compleja, o bien porque sea más cómodo hacerlo de otra manera. Para que nuestra designación de objetos sea siempre óptima, contamos con las siguientes opciones adicionales:

			úLTimo

			Con esta opción se selecciona el último objeto creado. Es decir, la última entidad dibujada. No pueden irse seleccionando así sucesivamente las últimas entidades que se han dibujado, solo es válido para la última.

			Nunca viene mal recordar que si desea usar cualquier opción debe escribir la o las letras mayúsculas de dicha opción presentes en las líneas de comandos. En este caso LT, aunque nosotros podemos escribirlas indistintamente en mayúsculas o minúsculas.

			
			NOTA:

			

			
			Las líneas de comando necesarias para la instrucción en curso se disponen sobre la línea principal. Una vez concluida la ejecución del comando, las líneas de comando generadas se atenúan para no estorbar. No obstante, siempre podremos estudiar qué hemos hecho desde la ventana de texto de AutoCAD, que, como ya dijimos, se activa y desactiva con F2.

			

			Todos

			Con esta opción (T) seleccionamos absolutamente todas las entidades del dibujo. Es tan sencilla de usar como insensible. Puede usarse, por ejemplo, para desplazar todas las entidades y encuadrarlas mejor en el papel.

			Borde

			Esta opción (B) suele ser olvidada o desconocida por casi todos, pero es extraordinariamente potente. Consiste sencillamente en trazar una o varias líneas de selección que van a designar a todas aquellas entidades que toquen. A estas líneas se les denomina Borde. En la figura 1.12 se puede observar cómo se traza el borde pasando por todas las líneas de cubierta para seleccionarlas tras hacer clic con el botón derecho del ratón. Este método de designación tan interesante funciona como un rotulador que manchase las entidades a designar.

			[image: 01_12.tif]

			Figura 1.12. Designación de entidades por Borde.

			Previo

			A menudo suele ser preciso realizar varias modificaciones a un mismo grupo de selección para conseguir un cierto objetivo. Por ejemplo, puede ser necesario desplazar dos líneas y un arco a la vez y después, girarlos.

			Esto requiere seleccionar a las tres entidades dos veces, una para desplazarlas y la otra para girarlas. Pues bien, para ahorrarnos tiempo en estas condiciones se ha creado la opción Previo. Si la escogemos, tecleando la letra P, se designa el grupo de selección que inmediatamente antes se usó con éxito.

			No hay que equivocar la opción Previo con la opción úLTimo. Mientras la primera vale para lo que acabamos de comentar, la segunda sirve para designar el último objeto creado, que es un concepto muy distinto del último grupo de entidades designadas.

			Ciclo de selección

			Esta herramienta se crea para paliar las dificultades que pueden surgirnos al designar una entidad que esté muy cerca de otra, que sea muy pequeña para designarla directamente, o simplemente esté bajo otra. Para que esta herramienta esté activa, tenemos que «encenderla». Podemos activarla desde la lista de herramientas que nos emerge al hacer clic en el icono ubicado justo en la esquina inferior derecha de la pantalla. Esta lista es gigantesca y cada una de las herramientas disponibles podría tener su icono en la barra de herramientas inferior, pero para hacerla eficiente, solo dispondremos en ella los iconos más relevantes, con los que normalmente trabajemos. 

			Esta herramienta también puede activarse modificando el valor de una variable del sistema denominada selectioncycling que puede tomar los valores 0, 1, 2, -1 y -2. Escribiremos esta variable desde el teclado y le asignaremos el valor 2. Una vez hecho esto, el funcionamiento es muy sencillo y su efecto es tanto más potente cuanto más complicado sea el problema. Vamos a probarlo inmediatamente con nuestra iglesia.

			Una vez tengamos activada esta herramienta, ejecutaremos el comando de edición que necesitemos, por ejemplo, Borra. Cuando el programa nos pida que designemos objetos, nos acercamos a la entidad sobre la que deseemos actuar. En nuestro caso, vamos a llevar el cursor lo más cerca que podamos hasta el punto desde donde arranca el alero izquierdo de la torre. En dicho punto podemos designar hasta cuatro líneas diferentes, con lo cual las posibilidades de errar en la designación de una concreta son bastante altas. En este caso el problema no es tal, bastaría con elegir la línea deseada lejos de dicho punto, donde solo pudiéramos designarla a ella, pero a veces no tenemos una solución tan trivial. Por ejemplo, podemos tener una línea debajo de otra. En definitiva, suponemos que tenemos que designar en este punto a una de las cuatro líneas. Pues bien, al acercarnos a dicho punto nos emerge un pequeño icono simbolizando que dicho punto es conflictivo en este sentido y que tenemos la herramienta Ciclo de selección disponible para ayudarnos. Al hacer clic en dicho punto, nos emerge un menú contextual con todas las entidades que podrían designarse por ese punto. Basta ir paseando el cursor por este menú para que la entidad por cuyo nombre pasemos se resalte y pueda designarse por su identidad o por su color, en vez de por su posición. La figura 1.13 demuestra esta descripción y ayuda a aclararla.

			[image: 01_13.tif]

			Figura 1.13. Designación de entidades por ciclo de selección.

			Resumen

			En realidad, el entorno de AutoCAD es muy parecido al de cualquier programa que funcione en entorno Windows, con las lógicas particularidades que le infiere su especial cometido. Como partes especiales destacables están:

			•Área gráfica: es nuestro papel de trabajo.

			•Líneas de comando: son la lengua y el oído de AutoCAD.

			•Cinta de opciones: nuestra caja de herramientas

			En este capítulo también hemos aprendido varias maneras de indicar puntos en 2D:

			•Cartesianas absolutas: referidas al origen y con sus coordenadas separadas por comas. Si tenemos activada la entrada dinámica y usamos este tipo de coordenadas para indicar un segundo punto de una entidad, necesitamos anteponer el símbolo # a la expresión de las coordenadas, que irán separadas por comas.

			•Cartesianas relativas o incrementales: referidas al último punto. Si tenemos activada la entrada dinámica, solo se expresarán antecedidas de la @ si el programa está pidiendo una coordenada absoluta. Los incrementos en x se separan de los y con sus coordenadas separadas por comas.

			•Polares absolutas: referidas al origen, se expresa su módulo y su argumento separados por “<”.

			•Polares relativas: referidas al último punto. Son las que el programa propone por defecto en la entrada dinámica para entrar un segundo punto de alguna entidad, y en estos casos van sin @.

			Ya sabemos cómo seleccionar los objetos que deseamos editar, podemos usar la designación automática, en su versión directa e indirecta, con lazo o rectángulo de selección, o la designación manual.

			La designación directa es trivial, solo hay que seleccionar uno a uno los objetos que modificar. La designación indirecta puede hacerse mediante una ventana, si abrimos de izquierda a derecha, o mediante una captura, si la abrimos de derecha a izquierda y será de tipo lazo o rectángulo dependiendo si la abrimos arrastrando o no. 

			Además de la designación automática, podemos elegir otros métodos muy utilizados como último, previo, todo y borde.

			Podemos, también, restar entidades de la selección sin más que tener pulsada la tecla Mayús mientras que las designamos normalmente.
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