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Universidad Europea de Madrid
y profesor de su Departamento
de Expresion Grdfica y Diseiio.

La diferencia de la arquitectura

Tengo la suerte de haber seguido desde su origen en 1996, en la
Escuela Superior de Arte y Arquitectura de la Universidad Euro-
pea de Madrid (UEM), la gestacion del método docente reflejado
en este libro y en las dos ediciones de los Tutoriales de informati-
ca para arquitectura: aprender haciendo, siempre manejando to-
talidades, sin pasar horas previas de comandos y reglas; ensefar
a manejar los recursos informdticos con los mejores ejemplos de
la arquitectura, con una buena relacién con los campos de la his-
toria y la tecnologia; aplicar los recursos del analisis y de la na-
rracién grafica con el resto del aprendizaje del dibujo, en una fe-
cunda relacién que potencia una vision integrada de los edificios
y sus intenciones.

El sistema de tutoriales y lecciones ha demostrado su eficacia
didactica no sélo en nuestra Escuela, donde se aplica de forma
sistemdtica en la informatica grafica desde hace mas de diez afios;
también lo ha hecho en otros centros universitarios en los que se
ha introducido de forma creciente a partir de los libros anterio-
res. Ademds, este sistema supone una clara aplicacién del apren-
dizaje basado en proyectos y de otras metodologias activas —asi
como de posibles actividades académicas dirigidas de forma mds
auténoma- que se estan fomentando en la nueva ensefianza cen-
trada en lo que el alumno aprende, que es lo que propone el Es-
pacio Europeo de Educacién Superior, y que tendrd que estar
completamente implantada en todas las universidades europeas,
tanto publicas como privadas, en 2010.

Este libro y los anteriores dan por supuesta la diferencia del
aprendizaje de la arquitectura con respecto a otros aprendizajes
informaticos. Ya no se discute —como ocurria todavia ocasional-
mente, aunque nos asombre, en 1999 y 2001, fechas de las dos
ediciones anteriores— que los medios digitales superan las limita-
ciones de los recursos tradicionales y que, usados de manera res-
ponsable, aumentan la capacidad de representacién y creacion de
los alumnos, de la misma manera que mejoran la calidad, la ca-
pacidad comunicativa y la productividad y eficacia del trabajo
profesional de los arquitectos y de sus equipos.

Ahora bien, la formacion del arquitecto no tiene por qué coin-
cidir con la del especialista informdtico. El objetivo del arquitec-
to no es ser un buen delineante, y aunque necesita conocer c6mo
funciona un programa de dibujo y manejarlo ocasionalmente
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—por ejemplo, durante la carrera y en los primeros afios del ejer-
cicio profesional—, perderia el tiempo si se limitase a convertirse
en experto de tal o cual programa concreto. Como dice uno de los
autores, la rentabilidad de un arquitecto es inversamente propor-
cional al coste de los programas informaticos que maneja habi-
tualmente. Sin embargo, la Gnica manera de aprovechar las opor-
tunidades que presenta la informadtica a principios del siglo xx1 es
conocerla de primera mano. Y no hay otro modo de conocer la
informatica que empezar a utilizar programas concretos.

El arquitecto dirigird a otros profesionales que si tienen que ser
especialistas, y tendra que diferenciar lo ficil de lo dificil y lo po-
sible de lo imposible; tendrd que saber elegir los enfoques e ins-
trumentos mds adecuados para su tipo de estudio, evaluar los
costes y los tiempos implicados en cada tarea —aunque sean pro-
puestos por otros—y ser capaz, como minimo, de buscar la infor-
macién digital que necesita, consultarla, revisarla, modificarla y
reutilizarla. Hemos entrado en un siglo diferente, en el que un
profesional no puede alardear de que no entiende nada de infor-
matica. Desde el punto de vista practico, los tiempos de los auxi-
liares administrativos se estan acabando, y uno ha de hacer cada
vez mas cosas por si mismo.

Pese a esta realidad, la mayoria de los libros existentes sobre
programas de dibujo por ordenador no tienen en cuenta las nece-
sidades especificas de la arquitectura. Por un lado, es una pena
aprender a dibujar con tornillos y tuercas en lugar de hacerlo con
la Mezquita de Cordoba o con el Pabellén de Barcelona. Asi, al
mismo tiempo que se dibuja, se analiza la arquitectura; se apren-
de dibujando y analizando simultineamente, del mismo modo
que el arquitecto proyecta masajeando los dibujos. Por otro lado,
muchos de estos libros estin directamente orientados al mundo
de la ingenieria industrial y estdn llenos de tolerancias, rayados y
cartelas normalizadas. Aqui, por el contrario, lo que interesa son
las escalas, los gruesos de linea y la composicion del plano.

La capacidad docente de Fernando Valderrama e Inmaculada
Esteban —no s6lo en la ensefianza de ‘AutoCAD para arquitectos’,
objeto de este libro, sino del conjunto de la informatica grafica—
es abrumadora: han formado, junto a otros profesores, a un am-
plio nimero de alumnos, en la UEM y en el Colegio Oficial de Ar-
quitectos de Madrid, con naturalidad y con facilidad en lo que
con otros medios se convierte en tedioso, y con una contrastada
habilidad para conseguir avances posteriores mds autonomos.
Animo a los lectores a seguirles, disfrutando y sin gran esfuerzo,
mds alld del tiempo previsto: aprenderan muchas cosas intere-
santes y utiles, aplicadas al dibujo arquitecténico, a través de
obras maestras de la arquitectura de todos los tiempos.

Madrid, enero de 2007.



Introduccién

¢Por qué tutoriales y lecciones?

Este es un libro préctico y, por tanto, el lector puede dirigirse sin
mds al primero de los tutoriales y empezar directamente a traba-
jar y a aprender.

Sin embargo, a quienes empiezan los libros leyendo la intro-
duccidn les conviene saber que éste representa la puesta al dia de
los capitulos dedicados a AutoCAD en los Tutoriales de informd-
tica para arquitectura, cuyas dos ediciones (1999 y 2001) se ago-
taron en su momento.

Continuamos asi desarrollando la metodologia de los tutoria-
les, tan fructifera para la ensefianza, como se ha demostrado des-
de su puesta en marcha original en el Departamento de Expresion
Grafica de la Escuela Superior de Arte y Arquitectura de la Uni-
versidad Europea de Madrid (UEM), y luego en el Taller de In-
formatica del Instituto Arquitectura de la Fundacion COAM,
donde ambos autores somos o hemos sido profesores. Son miles
los alumnos que se han lanzado al dibujo por ordenador con este
método, tan opuesto al sistema tradicional, que se limita a expli-
car comandos.

Un nuevo enfoque

Dado el desarrollo que ha tenido AutoCAD desde la primera edi-
cién del libro, era cada vez mas dificil tratar exhaustivamente to-
das sus posibilidades, asi que hemos optado por desarrollar sélo
los ejercicios de dibujo en dos dimensiones, que representan un
gran porcentaje de la parte del programa que utilizan realmente
los usuarios. Al mismo tiempo, esto nos ha permitido profundi-
zar mds en otras cuestiones, como la organizacién del trabajo
cuando existe un alto nimero de capas, de planos y de usuarios
trabajando en equipo, y la creacion de presentaciones, ya que las
versiones mds recientes de AutoCAD van incorporando funcio-
nes mas comodas y versatiles para ello. Con este criterio hemos
afnadido tutoriales como la iglesia de Bagsvaerd, de Jorn Utzon,
para polilineas y presentaciones graficas, o la casa Turégano, de
Alberto Campo Baeza, para referencias externas.

Por consiguiente, los destinatarios de este Curso de AutoCAD
para arquitectos abarcan ahora un abanico mds amplio: desde los
estudiantes que lo necesitan para hacer la carrera, hasta los pro-
fesionales que gestionan un estudio de cierta envergadura y dese-
an mejorar su organizacion.
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Cuando el nuevo usuario se enfrenta por primera vez a un pro-
grama como AutoCAD, su principal preocupacion es aprender a
manejar las opciones que permiten dibujar, las que dan lugar a un
resultado visible y directo. Con el tiempo, el problema cambia de
foco. El usuario comienza a comprobar que ha generado mucha
informacion en formato digital y que parte de su trabajo consiste
en mantener esa informacion organizada, a riesgo de perder mu-
cho tiempo buscando el plano que necesita, actualizando un di-
bujo equivocado o rehaciendo lo que ha perdido o borrado por
error.

Del mismo modo, el paso del tiempo y su mayor experiencia
con el programa le llevan a ir usando la capacidad de AutoCAD
para adaptarse a diferentes personas y formas de uso, hasta que
un dia descubre que se han creado —dentro de su propio estudio
o en relacién con otros con los que colabora— muchos sistemas de
trabajo diferentes, incompatibles, dificiles de reutilizar y compar-
tir por los que intervienen en el mismo proyecto.

Algunas de estas situaciones problemadticas son:

— Diferentes convenios para dibujar los planos, como gruesos

y colores de lineas, nombres de capas y bloques.

— Organizacién improvisada de los proyectos, planos y otros
archivos a lo largo de la red informatica.

— Permisos inadecuados para modificar y consultar los planos
de cada proyecto.

— Personalizaciones particulares del programa que no pueden
ser utilizadas por terceros, que desaparecen con las perso-
nas o que no se pueden actualizar por falta de documenta-
cion.

Por el contrario, las facilidades para personalizar AutoCAD
también pueden y deben utilizarse para mejorar el rendimiento y
establecer una organizacion que evite las incompatibilidades y los
problemas mencionados. Esta es una de las tareas que el usuario
avanzado, con criterio y conocimiento de sus propias necesida-
des, debera decidir, a favor de la mejora y eficacia de su trabajo.

AutoCAD vy otros programas

La eleccion de un programa como AutoCAD 2007 no responde
mds que a su amplia difusion y utilizacioén por parte de arquitec-
tos y estudiantes de arquitectura. Esta opcion no implica un jui-
cio sobre la mayor o menor calidad del programa, que no nos
compete en este contexto. Hecha esta salvedad, animamos a quie-
nes estdn en el mundo universitario a que investiguen otras alter-
nativas, a fin de tener mejores criterios para tomar decisiones, an-
tes de verse emocionalmente vinculados para siempre a un unico
programa.

Esto no se refiere s6lo al andlisis de alternativas para el dibujo
en dos dimensiones, sino también a la conveniencia de conocer
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programas con otras funcionalidades, a fin de aprovechar las
enormes facilidades de los medios digitales. El mayor partido de
la informadtica no se obtiene cuando uno se convierte en un ope-
rador expertisimo de una sola aplicacion informdtica —en la que
teclea cientos de comandos por minuto—, sino cuando es capaz de
combinar con soltura programas de dibujo, modelado, anima-
cioén, retoque de imagen, ilustracion, ofimdtica y todo tipo de he-
rramientas digitales para profesionales de la arquitectura, y de
crear asi un entorno fluido de reutilizacion y de intercambio de
informacion digital. Es en ese momento cuando uno deja de ser
analfabeto digital, y no cuando conoce un solo programa v, victi-
ma del sindrome de Estocolmo, cree que es el mejor porque fi-
nalmente le ha permitido borrar una capa.

El sistema de ejercicios paso a paso no puede seguirse al pie de
la letra mds que para AutoCAD 2007. Sin embargo, el método
utilizado y los ejercicios en si podrian aplicarse perfectamente a
otros programas de dibujo modificando los tutoriales adecuada-
mente, trabajo que quizas alguien esté dispuesto a realizar para
ediciones futuras.

En cuanto a los cambios previsibles en las sucesivas versiones
comerciales, es habitual en AutoCAD mantener una fuerte com-
patibilidad con el funcionamiento de las versiones anteriores, ex-
cesiva incluso, a nuestro juicio, porque a veces impide abandonar
viejas practicas y utilizar los nuevos sistemas, mas eficientes. Por
tanto, esperamos que el texto resulte duradero. No obstante, pro-
curaremos mantener informacion actualizada en los sitios de In-
ternet indicados al final de esta introduccion.

Tutoriales y lecciones

La mayoria de los libros disponibles para la ensefianza de pro-
gramas informdticos, y también los procedimientos docentes,
consisten en una descripcion sucesiva de comandos, que se tratan
con mayor profundidad o en otro orden con respecto al manual
original del programa. Este sistema puede ser muy util cuando la
intencion es especializarse en un programa que mas 0 menos se
conoce previamente, 0 como complemento a unas clases conven-
cionales presenciales.

Por el contrario, el sistema de tutoriales representa una entra-
da rdpida, por inmersion. Los tutoriales no tratan de explicar las
teorias, los comandos o las entidades en que se fundamentan,
sino que se basan en trabajar desde el primer momento, apren-
diendo todo lo necesario sobre la marcha.

El tutorial no contiene explicaciones de lo que sucede, ya que
el lector las va descubriendo por si mismo mediante el uso y la re-
peticion. Por ello, el tiempo verbal mas usado en este libro es el
imperativo. Los escasos parrafos de teoria —necesarios a veces
para entender mejor lo que se estd haciendo— aparecen sangrados
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y en cursiva. Naturalmente, los programas mejores responden
mejor al método de los tutoriales, ya que su manejo es mas intui-
tivo, su articulacién como lenguaje es mds perfecta y es mas es-
tricto su seguimiento de las convenciones de Windows, actual-
mente asumidas por todos los usuarios. El tutorial actia mds
como un quitamiedos que como un microscopio. Una vez visto
un proceso, se han visto todos.

Por si acaso, queremos hacer constar que estos tutoriales no se
presentan de ninguna manera como una ‘guia para torpes’; estan
escritos pensando en personas normales y corrientes, que tienen
que sentirse minimamente interesadas por la informdtica —sin in-
terés no tendran la pequeiia fuerza de voluntad necesaria para ini-
ciar cada tutorial-, pero que pueden desconocerlo todo sobre
ella. Asi son los alumnos que han sido sus conejillos de Indias,
con un resultado bastante alentador. Obsérvese que en muchos
casos la ensefianza de la informatica en las escuelas de arquitec-
tura se ha centrado en los alumnos ya predispuestos, en el grupo
destacado de los especialistas a los que les va esta marcha, mien-
tras que el objetivo inicial de este libro y del proceso pedagdgico
en que se basa es conseguir un adecuado nivel medio para una
gran mayoria.

Las lecciones ofrecen una explicacion mds tedrica, porque con-
templan conceptos y cuestiones dificiles de ejemplificar con ejer-
cicios sencillos y aislados. En principio, la leccion es mds ambi-
ciosa que el tutorial; una vez superado el quitamiedos, podemos
lanzarnos a aplicar con sentido practico y mas critico las herra-
mientas mds potentes, que no llegariamos a emplear si no nos lo
proponemos ex profeso, porque surgen durante el uso cotidiano.
Sin embargo, para obtener el maximo provecho es aconsejable
ponerse en una situacion real acorde a las explicaciones que se
iran desarrollando. La leccion tiene que ver mas con una refle-
xi6n metodoldgica que con una aplicacion sucesiva de comandos,
y por eso nos interesa, en lugar de una directriz rigida, conocer la
justificacion del proceso, su objetivo final y sus alternativas.

Los tutoriales y las lecciones suponen que el ordenador y el
programa estan en perfecto estado de funcionamiento, y no tra-
tan de la patologia, es decir, de qué hacer cuando algo no se com-
porta como es debido. Para eso es necesario recurrir al experto;
afortunadamente, hoy todos tenemos alguno lo bastante cerca.

Desde un punto de vista practico, los tutoriales de dibujo se
han desarrollado para realizarse en tres horas, el maximo en el
que uno puede concentrarse trabajando y aprendiendo. Los tuto-
riales mas largos estdn divididos para no sobrepasar ese tiempo.
Por consiguiente, el tiempo necesario para el aprendizaje del di-
bujo en dos dimensiones es de unas veinticuatro horas; el apren-
dizaje de las herramientas mds especializadas para la elaboracion
de presentaciones gréaficas ocuparia otras veinticuatro. Las siete
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lecciones de profundizacion en sistemas de trabajo en equipo no
estan estrictamente vinculadas a un tiempo concreto; su lectura
con su seguimiento en pantalla podria demorarse entre diez y
quince horas.

Hacemos hincapié en las técnicas que el lector tardaria mds en
descubrir por si solo. Por ejemplo, en la rotulacion y el empleo de
textos no es necesario extenderse mucho, puesto que las herra-
mientas son sencillas en su manejo y atractivas; con apenas algtin
ejemplo, resulta sencillo dominar las técnicas principales de rotu-
lacién en el plano. Por el contrario, es importante esforzarse en
dominar recursos como los bloques dinamicos, los conjuntos de
planos, la gestion y adecuada organizacion de capas y el empleo
de plantillas, que mejoran en gran medida el aprovechamiento del
programa desde el trabajo individual y la labor de equipo. La
eleccion limitada de los temas de interés obliga también a pasar
por encima de algunas técnicas aridas pero muy localizadas, co-
mo la acotacion, sobre las que el lector necesitado no tendrd mas
remedio que profundizar personalmente practicando.

Para terminar con el método, sélo hay que insistir en que sin
practicar no se consolidard nada de lo aprendido, y no hay mejor
practica que la impulsada por la necesidad, es decir, por el pro-
yecto concreto o el ejercicio de curso que hay que entregar.

Niveles

Las dos primeras partes mantienen el formato de los conocidos
tutoriales pero, ademas de actualizar su contenido para tener en
cuenta los cambios de AutoCAD 2007, hemos anadido nuevos
ejemplos para considerar algunas cuestiones pendientes.

Los primeros capitulos pertenecen a un ‘nivel basico’ o de
aprendizaje, dedicado a usuarios que desconocen por completo el
programa, como estudiantes de primer curso o arquitectos vete-
ranos que nunca han tenido tiempo de iniciarse en esta herra-
mienta. El objetivo fundamental es el dibujo o trazado de planos,
apoyandose para ello en herramientas especificas y en el analisis
geométrico de los modelos elegidos.

El ‘nivel medio’ es un bloque de transicién hacia un conoci-
miento mds experimentado, para dar un impulso al usuario que
se ha curtido en la practica —generalmente de manera autodidac-
ta y siempre presionado por trabajos concretos— y que no ha te-
nido ocasion de probar e incorporar las nuevas opciones del pro-
grama. Esos usuarios pueden mejorar las posibilidades graficas
de representacion del plano mediante la incorporacion de tramas,
rotulacion, lineas curvas, color e imagenes, y otras referidas a la
sistematizacion del dibujo, como las plantillas, los bloques con-
vencionales y dindmicos, los atributos y las referencias externas.

Por tltimo, en el ‘nivel avanzado’ se supera el trabajo indivi-
dual para referirse a cuestiones derivadas del trabajo en grupo,
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circunstancia habitual en el ejercicio profesional. La férmula del
tutorial paso a paso ya no es necesaria, y se sustituye por las lec-
ciones, puesto que el nivel del usuario le permite entender ins-
trucciones y procesos de manera mucho mds abstracta y general.
La intencion de esta parte es proponer una metodologia 6ptima
de trabajo orientada hacia la mejora de la productividad, mds que
la aplicacion en el orden adecuado de un conjunto de comandos,
para esos usuarios que son capaces de sacudirse la disculpable pe-
reza mental y aceptan cambiar su modo de trabajo para adoptar
nuevos usos, mas operativos o mas sencillos.
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mejor y peor, a detectar los errores y las omisiones, y a obtener
los tiempos de ejecucion idoneos. A juzgar por sus excelentes mo-
delos digitales y las brillantes presentaciones de sus trabajos aca-
démicos, quiero pensar que les han resultado muy utiles.

Entre otros profesores que sugirieron ejercicios, convertidos
posteriormente en tutoriales, figuran Mercedes Peldez, Alberto
Morell, Fernando Inglés, Adela Acitores y Alfredo Calosci.

El tutorial de la iglesia de Santa Maria de los Angeles en Flo-
rencia fue desarrollado por Stephen S. Peter, de la South Wales
University de Sidney (Australia), al que agradecemos su permiso
para incluirlo en esta coleccion.

Agradezco también a Javier Ortega, catedratico de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad Politécnica de
Madrid, su apoyo como director de mi tesis doctoral, a cuyo re-
traso contribuye una vez mads este libro.

Finalmente, por su colaboracion y su entusiasmo con los alum-
nos, quiero dedicar un recuerdo muy especial al profesor Ignacio
Avila, cuya ausencia ha causado tanta pena en sus amigos y com-
paneros.

Inmaculada Esteban
La oportunidad de adaptar y completar el libro original no habria
sido posible sin mi incorporacién en 2004 al Departamento de
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Expresion Gréfica y Disefio de la UEM —que debo agradecer a
Fernando Espuelas, entonces director de la Escuela, y a Adela
Acitores, directora del Departamento en ese momento— donde me
integré en el equipo de profesores que imparten la docencia en las
asignaturas vinculadas a la informatica en las titulaciones de Ar-
quitectura, Arquitectura Técnica y Bellas Artes.

Agradezco también el apoyo ofrecido por otros profesores de
este equipo con los que he tenido el privilegio de trabajar en la ac-
tualizacién de éstos y algunos otros ejercicios con los que vamos
introduciendo en la ensefianza los nuevos medios graficos digita-
les. Alfredo Calosci, hasta hace poco profesor y responsable de la
asignatura de ‘Informdtica y Expresion Grafica’, me ha ayudado
a elaborar nuevos modelos y a poner en practica innovadoras
propuestas para la ensefianza; con su entusiasmo y sus consejos,
siempre ha tenido la generosidad de brindarme toda la ayuda ne-
cesaria.

Luis Mariano Garcia Poveda, profesor titular de Construccio-
nes Civiles y Edificacion del Instituto Antonio Machado, me en-
cargd para la Comunidad de Madrid un curso de AutoCAD
avanzado, lo que me animé a elaborar una recopilaciéon de docu-
mentacion y a ponerme al dia en las nuevas herramientas de las
ultimas versiones del programa.

Enrique Encabo, arquitecto y profesor del Departamento de
Tecnologia de la Edificacion de la UEM, ha colaborado estos
afos a subsanar mis continuas y persistentes dudas, y mi herma-
na Ana, también arquitecta, fue quien primero puso a prueba su
paciencia al ensefiarme los primeros comandos del programa.

Comentarios

Entre otros comentarios positivos recibidos con respecto a la uti-
lidad de este sistema tras las primeras ediciones, queremos men-
cionar las de Alfonso Jiménez Martin, catedritico de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla, y las del profesor
Luis Mariano Garcia Poveda, ya mencionado.

Para enviar comentarios, errores detectados o sugerencias para
ediciones futuras se pueden usar las direcciones de correo de los
autores:

- inmaculada.esteban@gmail.com

- fvalderrama@presto.es
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Tutorial 1

‘Eco-grafias': la estructura ausente

Si tienes prisa por dibujar, pasa directamente al primer
tutorial de AutoCAD. Pero si antes de empezar quieres
entender por qué el andlisis ayuda a dibujar, te proponemos
el siguiente juego geométrico.

Si calcamos varias veces alguna de las figuras siguientes sin ana-
lizarlas previamente, y utilizando medios manuales como el lapiz
y la regla, acabaremos teniendo un dibujo diferente al inicial.
Para dibujarlas bien y, desde luego, para introducirlas en el orde-
nador, debemos primero analizar y entender su estructura geo-
métrica, es decir, las pautas con las que se han construido.

Ejercicio
Dados los siguientes dibujos, analiza su trazado y encuentra la es-
tructura geométrica en que se basa cada uno. Todos los segmen-

tos y todos los vértices deben quedar explicados mediante pautas
o regularidades geométricas sencillas y bien determinadas.

Dedicales un momento antes de ver la solucion en las paginas si-
guientes.
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Soluciéon

El dibujo realizado con ordenador exige una construccion
geométrica mds rigurosa que la necesaria para el trabajo
manual tradicional. Esta aparente paradoja —que puede
parecer un resultado de la rigidez que el ordenador impone
al informatizar cualquier tarea— es en realidad la base de la
principal ventaja de la informacién digital. El dibujo digital
mantiene no solo la apariencia de la forma, sino la
estructura geométrica subyacente.

Las mallas de las ilustraciones de la pagina siguiente permiten
construir las figuras del ejercicio apoyandose en construcciones
geométricas muy sencillas. No obstante, cabe la posibilidad de
encontrar otras estructuras validas, siempre que sean igual de
sencillas.

Las tres figuras usadas en este ejercicio estan tomadas de di-
bujos de Gertrud Arndt para el curso de Paul Klee en la Bauhaus.
Por supuesto, el lector puede imaginar otras eco-grafias mas faci-
les o mds dificiles.
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En la columna de la
izquierda, soluciones a
los tres ejercicios
propuestos.

A la derecha, los
dibujos completos segiin
Gertrud Arndt:
Movimientos libres
unidos paralelamente
(dos soluciones),
Movimientos libres en
forma de rayo, dentro
de un cuadrado y
dentro de un tridngulo.







Gertrud Arndt, Parallel
Verbunden. Dibujo para
el curso de Paul Klee en

la Bauhaus, 1924.

Tutorial 2

La construccion correcta

Marco y malla Figura y malla
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Malla secundaria Dibujo completo

Unidades de trabajo

Sin dimensiones. Usar una medida de 70 unidades de dibujo para
el lado del cuadrado de referencia.

Preparacion

Iniciamos el programa asumiendo que AutoCAD estd en marcha.
En primer lugar, visualizards un didlogo denominado «Espacios
de trabajo» donde puedes elegir dos tipos de interfaz, «AutoCAD
clasico» y «Modelado 3D», disefiadas especificamente para el
trabajo con dos o tres dimensiones, respectivamente. Como va-
mos a trabajar en 2D, elige la primera opcién, «AutoCAD clasi-
co», y pulsa el botén «Aceptar». En pantalla aparecera un dibu-
jo vacio con un fondo en color negro.

En una misma sesién puedes trabajar con varios archivos
abiertos. Si quisieras conservar este archivo vy, al tiempo, iniciar
otro, dirigete al desplegable «Archivo: Nuevo», en la parte supe-
rior de tu pantalla. Desde el didlogo «Seleccionar plantilla» po-
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drias elegir un tipo de archivo predeterminado por AutoCAD con
un formato especifico; pero como usuario que se inicia en el pro-
grama, es preferible que comiences trabajando con archivos com-
pletamente vacios. Para ello, pulsa el bot6n triangulo a la derecha
de «Abrir», y de las tres opciones elige «Abrir sin plantilla — Mé-
trico».

Para visualizar todos los archivos abiertos consulta la parte in-
ferior del desplegable «Ventana». Pasa de uno a otro, picando en-
cima. Cierra el segundo mediante la casilla con forma de cruz de
la esquina superior derecha. No la confundas con la inscrita en la
banda azul, que cierra AutoCAD.

Las barras de herramientas

Asegurate de que esta visible la barra de herramientas «Dibujo»:

Dibujo (<]
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Si no lo esta, activala de cualquiera de estas dos formas:

1. Pulsando con el botén derecho del ratén sobre el fondo gris de
alguno de los bordes que delimitan el drea de trabajo, y dentro
de «<ACAD» marcando la categoria «Dibujo».

2. También pulsando con el boton derecho del raton directamen-
te sobre cualquiera de los iconos de las barras de herramientas
que aparezcan por defecto, marcando precisamente la catego-
ria «Dibujo».

Aprende a mover la barra, arrastrandola con el botén izquier-
do del raton desde la banda superior azul, a adosarla a uno de los
bordes de la pantalla (horizontales o verticales), a desplazarla por
la zona central tirando de su anclaje (a su izquierda) y a redi-
mensionarla, s6lo cuando esta en esta zona, mediante la flecha de
doble sentido que aparece sobre cualquiera de los bordes.

Para dejar de visualizar una barra de herramientas, accede
nuevamente al listado completo desde cualquiera de las dos ulti-
mas opciones descritas anteriormente, y desmarca a continuacion
con un clic (mediante el botén izquierdo del ratén) aquellas ba-
rras con las que no vayas a trabajar de momento.

Creacion de la capa de trabajo

Selecciona el icono «Administrador de propiedades de capas», si-
tuado a la izquierda de la barra de herramientas «Capas».
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Si esta barra no estuviese presente, activala con el procedi-
miento descrito antes para la de «Dibujo», y arrastrala a la parte
superior de la pantalla para que quede alli adosada.

También desde el ment desplegable «Formato: Capa» puedes
acceder al mismo didlogo.

Crea una nueva capa para dibujar el marco de la figura. Para
ello, elige dentro del administrador el primer icono del segundo
grupo (comprueba al acercarte con el raton que te aparecera la in-
formacion de cada herramienta, en este caso «Nueva Capa»), y
asignale un nombre, tecleando por ejemplo ‘MARCO’ sobre el
nombre propuesto ‘CAPA1’, y ejecuta primero «Aplicar» y luego
«Aceptar».

A la derecha del icono «Administrador de propiedades de ca-
pas» esta el menu desplegable de las capas de trabajo para cada
archivo. Comprueba mediante la casilla desplegable (flecha) que
has creado correctamente la nueva capa, y haz clic en ‘Marco’
para convertirla en la capa actual de trabajo, donde se insertard
todo lo que vamos a dibujar. También podrias haberla designado
antes como capa actual directamente desde el didlogo del «Ad-
ministrador de propiedades de capas», con el icono del tic verde.

[9Q@&BOo ~|

Dibujo de una linea

Haz clic sobre el icono «Linea» de la barra de herramientas «Di-
bujo». Comprueba que, excepto MODELO, todos los conmutado-
res de la barra de estado, a pie de la pantalla, estén desactivados.

Lee la linea de mensajes situada al pie de la ventana de dibujo.
AutoCAD pregunta «Precise primer punto:». Introduce 0,0 (cero,
coma, cero) y pulsa la tecla de retorno de carro, [ ] o [Intro], en
adelante llamada siempre [Retorno]. Verds una linea eldstica que
va desde el punto 0,0 —que puede o no estar visible— hasta el pun-
to donde se encuentra el cursor.

Lee la nueva pregunta «Precise punto siguiente:». Termina el
lado izquierdo del cuadrado, tecleando las coordenadas absolu-
tas del punto final 0,70 y [Retorno]. Interrumpe de momento el
comando con la tecla [Esc.] (escape), ya que de modo contrario
iniciarias una nueva linea en el Gltimo punto designado.

En AutoCAD son tres los caminos para ejecutar cualquier

comando:

1. Tal como acabamos de realizar, mediante los iconos que
aparecen en las distintas barras de herramientas
predeterminadas por el programa, que pueden
personalizarse como aprenderds por tu cuenta mds
adelante. Luego elegimos el icono «Linea» de la barra de
herramientas «Dibujo».
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2. Mediante el menii desplegable situado en el limite
superior de la pantalla, en el que cada uno de los
encabezamientos corresponde a las categorias equivalentes
a algunas barras de herramientas. Luego, dentro de
«Dibujo», seleccionariamos el comando «Linea».

3. Tecleando directamente la orden en la linea de mensajes
inferior. Comprueba con [Esc.] que te encuentras fuera de
cualquier comando, vy teclea directamente «Linea» (sin
acento). Prueba a continuacion a teclear sélo «L» y verds
como también el comando se ejecuta, puesto que todas las
Ordenes pueden introducirse mediante un método
abreviado.

Visualizacion
La linea que acabas de dibujar estd probablemente tan pegada al
lado izquierdo de la ventana que no la distingues.

Antes de seguir debes aprender a visualizar la figura o la parte
de ella en la que estds trabajando. Para ello usa los iconos «En-
cuadre en tiempo real» y «Zoom en tiempo real» de la barra de
herramientas «Normal» (si no estd visible, activala como hemos
visto), que te permiten desplazar la figura y cambiar proporcio-
nalmente su tamafo. Para manejarlos adecuadamente, debes
apretar el boton izquierdo a la vez que desplazas el ratén. Se sale
de un zoom como de cualquier otro comando, es decir, siempre
con [Esc.] o [Intro].

Practica con ambos hasta que estés seguro de que sabes visua-
lizar cualquier parte de la figura.

Si estds usando un raton que tiene rueda puede resultar muy
cémodo ejecutar directamente estas opciones con el ratén
puesto que, por una parte, el movimiento hacia delante y
atrds de dicha rueda es similar al «Zoom en tiempo real» (en
realidad se trata del «Zoom: Ampliar/Reducir») y, por otra,
si presionas la rueda desplazando a la vez el ratén activas el
«Encuadre en tiempo real».

Presiona firmemente el icono «Ventana» para desplegar las
restantes opciones de zoom.

Recuerda a partir de abora que aquellos iconos que van
acompariados de una pequena flecha triangular en el vértice
inferior derecho son desplegables; al mantenerlos pulsados,
te permiten acceder a otros iconos relacionados, como es el
caso de la barra «Zoom» que aparece en la barra de
herramientas «Normal» junto a los anteriores.
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Detén el cursor sobre cada opcion hasta que aparezca su nom-
bre. Activa «Extension» y observa que la linea aparece al maxi-
mo tamaifio posible y en el centro de la pantalla. Si no lo consi-
gues, pulsa [Esc.] y repite la operacion. Usa este zoom para
centrar el dibujo, siempre que lo necesites. El zoom «Objeto»
cumple la misma funcién, pero con un objeto unico. Prueba tam-
bién «Ventana», que permite maximizar un drea rectangular en
pantalla por dos vértices opuestos.

Las opciones de zoom pueden usarse en mitad de un
comando, puesto que se trata de comandos subordinados a
una orden principal. El uso de los cuatro tipos que hemos
visto basta para centrar el dibujo como desees, pero prueba
también los demds casos, excepto el «Zoom: Factor», que
emplearemos exclusivamente para ESPACIO PAPEL.

Coordenadas absolutas

Activa nuevamente el comando «Linea» y empieza ahora en el
extremo superior del segmento que ya habias dibujado —que era
el punto de coordenadas 0,70-y avanza otras 70 unidades en ho-
rizontal, tecleando para ello 70,70. Continda sin abandonar el
comando con 70,0 y finaliza el cuadrado en el punto de inicio 0,0
[Retorno].

El sistema de trabajo por coordenadas absolutas es facil
para dibujar un cuadrado, pero resulta muy incémodo en un
dibujo mds complejo, ya que tendrias que estar calculando
coordenadas continuamente segiin las distancias a un origen
fijo, del SCP de referencia.

Borra las cuatro lineas que has dibujado:

1. Cancela el comando de dibujo de lineas, o cualquier otro que
se encuentre a medias, usando la tecla [Esc.].

2. Marca con el raton dos diagonales opuestas de un rectidngulo
que englobe todo lo dibujado.

3. Usa la tecla [Suprimir] del teclado.

Coordenadas relativas

Inicia nuevamente el comando «Linea» con el dibujo vacio, pero
ahora, cuando solicita el punto inicial, haz clic en un punto cual-
quiera de la pantalla. Para el segundo introduce @0,70. El signo
@ se lee como «arroba» y se teclea pulsando [Alt Gr] y, sin sol-
tarla, la tecla arriba a la izquierda con la arroba, que es la misma
que la del namero 2. El prefijo «@» indica que la coordenada es
relativa al punto anterior, cuyas coordenadas absolutas no hay
por qué conocer. Luego las coordenadas relativas de los puntos si-
guientes son @70,0, @0,-70, @-70,0. Observa que, incluso co-
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nociendo las coordenadas del primer punto, calcular sus coorde-
nadas absolutas habria sido ahora un poco mds complicado que
antes.

Borra el cuadrado, pero ahora deshaciendo las operaciones ne-
cesarias mediante el desplegable (boton tridngulo) que acompafia
al icono «Deshacer» de la barra de herramientas «Normal». Ten
en cuenta que esta opcion también deshace las operaciones de vi-
sualizacion y la creacion de capas, por lo que si te excedes desa-
parecera incluso la capa ‘Marco’.

Coordenadas polares relativas

Nuevamente borra o deshaz lo dibujado y elige un primer punto
al azar. Introduce el segundo punto tecleando @70<90 (el signo
del angulo figura a la izquierda del teclado, junto a la Z). Se in-
dica asi una longitud (70) y un dngulo (90), siempre de manera
relativa al punto anterior, aunque igualmente se podria trabajar
en formato absoluto.

Las coordenadas polares relativas son iditiles para
construir lineas cuando se conoce de antemano su
inclinacion y su magnitud, es decir, cuando trabajamos
con vectores.

Es necesario tener en cuenta que como origen de trazado de
angulos de valor 0° AutoCAD tiene predeterminada la direccion
«este» (en horizontal y hacia la derecha de la pantalla), y como
sentido positivo de giro el antihorario. Comprueba estos para-
metros mediante el ment desplegable «Formato: Unidades: Di-
reccion» y elige otra configuracion cualquiera hasta que entien-
das su funcionamiento. No te olvides de seleccionar nuevamente,
para realizar correctamente el resto de tutoriales, los valores pre-
determinados por el programa.

Las siguientes coordenadas polares relativas del cuadrado son
@70<0, @70<-90 (o bien 270), y @70<180.

Construye al margen del cuadrado y mediante este tipo de co-
ordenadas un triangulo equildtero de lado 70, calculando para
ello los angulos necesarios. Consulta la solucion situada al final
de este capitulo.

Un caso particular: el modo ORTO

Una vez mas y con el dibujo vacio, inicia el comando «Linea», ha-
ciendo clic sobre un punto inicial cualquiera. Pulsa el conmuta-
dor inferior orTO, situado al pie de la pantalla, de tal modo que
aparezca «<Orto activado>» en la linea de comandos. A partir de
ahora el movimiento del cursor queda restringido a desplaza-
mientos paralelos (en ambos sentidos) a las direcciones del eje de
abscisas y ordenadas del Sistema de Coordenadas actual (Auto-
CAD lo denomina SCP Universal, y viene predeterminado siem-
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pre por defecto), cuyo icono puedes visualizar en pantalla en la
posicion del origen 0,0.

Mueve el cursor bien arriba del primer punto y teclea simple-
mente 70 [Retorno]. En realidad, estds empleando nuevamente
coordenadas polares, sélo que al haber restringido el movimien-
to segun el SCP basta con teclear la distancia o magnitud, y mar-
car el movimiento con el raton.

Termina el cuadrado moviendo el cursor en la direccion ade-
cuada y tecleando la misma longitud. Si no quieres repetir una
misma orden consecutivamente, teclea directamente [Retorno] o
[Intro] y se ejecutard automdticamente el dltimo comando que
hayas empleado.

Observa que no has introducido unas coordenadas,
sino una direccion dada por el cursor y una longitud
introducida por el teclado. Esta construccion es una
de las mds comodas para realizar dibujos de
arquitectura siempre que se trabaje con geometrias
ortogonales.

Prueba al margen a construir una espiral en modo orTO de la-
dos 1,2, 3,4, 6, 7... Ahora haz otra espiral con la serie de Fibo-
nacci, obtenida sumando cada ntimero con el anterior: 1, 1, 2, 3,
5,8,13... ¢Observas alguna regularidad en la figura? Busca la so-
lucién al final de este capitulo.

Cuadrado

Por ultimo, también puedes dibujar el cuadrado de una sola vez
utilizando para ello el comando «Dibujo: Rectangulo» e introdu-
ciendo simplemente los datos de los vértices opuestos de una dia-
gonal. Haz uno desde el origen de coordenadas absolutas (0,0)
hasta el opuesto (70,70), y otro comenzando la esquina inicial en
un punto cualquiera y designando su opuesta en coordenadas re-
lativas.

Rejilla

Deshaz nuevamente el dibujo y dirigete mediante el ment desple-
gable «Herramientas: Parametros del dibujo» a la pestafia «Re-
solucion y rejilla», o bien accede directamente pulsando «Para-
metros...» con el botén derecho del raton sobre el conmutador
inferior REJILLA. Tanto en las casillas de la derecha «Intervalo X»
e «Intervalo Y», relativas a la distancia entre nodos, como en las
dos de la izquierda de «Distancia ...», referentes a la resolucion,
escribe 10 y termina con «Aceptar».

Activa la visualizacion de la rejilla en el conmutador inferior
REJILLA ¥ el forzamiento del cursor en FOrRzc. Ahora s6lo podras
marcar puntos de la rejilla, porque el raton se mueve a traccion
segin los nodos que acabas de definir.
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La rejilla puede resultar muy 1itil cuando se trabaja con
una geometria reticular de resolucion rectangular o
isométrica. Una vez definidos los intervalos, estard
definida la distancia entre los nodos que conforman dicha
rejilla, mientras que la distancia de resolucion
determinard el ritmo de la traccion, que puede o no
coincidir con la visualizacion de los nodos (la opcion
negativa no suele resultar muy cémoda).

Siempre que el zoom de acercamiento resulte muy
préximo, la visualizacion de los nodos puede no ser
completa, con lo que veriamos una rejilla menos densa de
la definida realmente. Sélo con alejarnos la distancia
suficiente, podriamos visualizar correctamente la rejilla,
tal como determinamos sus pardmetros.

Para visualizar la rejilla debes definir ademas sus limites con
«Formato: Limites dibujo», introduciendo para ello como coor-
denadas las de los vértices opuestos de un drea rectangular que
englobe lo que estamos dibujando, como, por ejemplo, —20,-20
(esquina inferior izquierda) y 100,100 (esquina superior).

Activa «Linea» de nuevo y dibuja los cuatro lados contando
siete divisiones para cada lado. No olvides desactivar FORZC
cuando deje de ser necesario; de modo contrario, el dibujo se
vuelve lento y pesado.

Trazado de la malla

Dibuja el cuadrado como prefieras y elimina todas las pruebas.

Crea una capa ‘Marra’, de igual forma que la vez anterior
para ‘MARco’. En la caja del «Administrador de propiedades de
capas» y teniendo atn seleccionada la nueva capa, haz clic sobre
el cuadrado de color situado a la derecha, y selecciona el color 9,
correspondiente a un gris claro, en la franja media de los nueve
primeros colores normalizados, bajo el cuadro superior (del 10 al
249) y sobre los grises (del 250 al 255).

Antes de abandonar el didlogo, deja activa ‘MALLA’ como capa
actual de trabajo mediante el icono correspondiente, o bien recu-
rre directamente a la caja desplegable de la barra de herramientas
«Capas», haciendo clic sobre ella.

Recuerda ejecutar «Aplicar» antes de «Aceptar» para dejar
guardados los cambios en el administrador, y otros didlogos.

Referencia a objetos

Activa la barra de herramientas «Referencia a objetos» y addsa-
la a un lado de la ventana central.

Referencia a objetos [ X]
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