Elaboracion de planos isométricos y de
detalle en las instalaciones térmicas y de
fluidos.

4 )
Caso practico

Visitando una obra con Raul, Roberto se dio
cuenta de la cantidad de tuberias que podian
verse en una instalacion de calefaccion
industrial ocupando un espacio muy
pequeio. Ahora que habia cogido un poco
de manejo con los programas de
representacion grafica, se planteaba todo en
términos de representacion.

Ministerio de educacion. (Uso educativo-nc)

Estaba claro que intentar representar ese

amasijo de tuberias en planta no debia ser sencillo, y tampoco claro. Y uno
de los principios de todo plano debia ser la claridad. ¢ Existiria algun método
normalizado de representacion tridimensional que pudiera clarificar ese tipo
de representaciones? ;Como podria de una forma sencilla representar
sistemas de tuberias?

GOBIERNO MINISTERIO
p DE ESPANA DE EDUCACION
‘ Y FORMACION PROFESIONAL

Ministerio de Educacién y Formacién Profesional. (Dominio publico)

Materiales formativos de FP Online propiedad del Ministerio de

Educacién y Formacién Profesional.
Aviso Legal




1.- Representacion tridimensional en el
dibujo técnico.

4 )

Caso practico

Ministerio de Educacion (Uso educativo-nc)

Comentandolo con Nerea, Roberto se dio cuenta de que el contacto con el
mundo profesional real les habia dado la misma inquietud.

Hasta ahora habian aprendido poco de la representaciéon tridimensional de
objetos, ya que unicamente conocian la representacion normalizada de
vistas, pero debia haber sistemas normalizados que permitieran una
representacion clara de elementos en perspectiva...

Nino Barbieri (CC BY-NC-SA)

En la primera unidad de trabajo “Simbologia y Normalizacion en las Instalaciones
Térmicas y de Fluidos” estudiaste el concepto de proyecciones ortogonales de un
objeto, asi como los sistemas normalizados de representacion en el primer diedro y en el
tercer diedro. Esto sistemas tenian por objeto intentar representar sobre el plano detalles de
elementos tridimensionales, en este caso recurriendo a la proyeccion del objeto sobre 6
planos posibles que envolvieran al mismo.

Este sistema es valido para aquellos elementos individuales que no interaccionan en el
entorno con otros elementos, con los que deba colocarse y representarse en conjunto.



Aquellos sistemas complejos (como pueden ser los sistemas de tuberias en instalaciones
de climatizacion, fontaneria o saneamiento) que requieran una indicacion de dimensiones
exacta frente a otros elementos o entre ellos no son susceptibles de ser representados por
estos métodos en conjunto, por lo que sera necesario recurrir a otro tipo de sistemas que te
permitan representar este tipo de instalaciones.

Con el objeto de aprender las principales reglas de la representacién tridimensional y
aplicarlas posteriormente a los programas de representacion grafica asistidos por
ordenador, te centraras en los siguientes apartados en algunas disciplinas que pueden
resultarte interesantes:

Croquizacion: a pesar de que hoy dia las facilidades tecnoldogicas de toma de
mediciones in-situ o de representacion esquematizada han sufrido una gran evolucion,
en muchas ocasiones tendras que enfrentarte a una primera representacion de
elementos con lapiz y papel. En muy importante por tanto que sepas representar
croquis de elementos e instalaciones.

Dibujo en perspectiva: el dibujo en perspectiva, y principalmente en el caso de
instalaciones, es cada vez mas frecuente, ya que simplifica el trabajo y mejora la
visualizacion. Unido a su vez a que los programas de disefo asistido por ordenador
cada vez incorporan mas utilidades con este fin, el conocimiento de sus reglas te
facilitara posteriormente el manejo informatico de las mismas.



1.1.- Croquizacion.

Se llama croquis de un objeto a un dibujo esquematico del mismo realizado
completamente a mano alzada en perspectiva, sin ayuda de ningun elemento
auxiliar de dibujo (como pueden ser reglas, compases, escuadra o cartabon).

Podemos definir el croquis en el ambito del dibujo industrial y las instalaciones como "el
dibujo tomado del natural, de objetos industriales, 6rganos de maquinas o partes de una
instalacion realizado a mano alzada, en proporciones similares a la escala a la que se va
a realizar el posterior dibujo de representacion sobre plano, e incluyendo sobre el mismo
anotaciones precisas como cotas, signos de mecanizado, materiales o referencias de

confeccionar el dibujo de acuerdo a las reglas del dibujo técnico".

Dado que el croquis se realiza a mano alzada, no puede estar a una escala normalizada,
pero si debe estar proporcionado, siendo claro, conciso y completo.

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Naturalmente, un croquis de una pieza no es lo mismo que un croquis de una parte de una
instalacion, como puede ser un sistema de tuberias, pero los principios de representacion
pueden ser muy similares, si bien el croquis de pieza normalmente se hace recurriendo a
sus vistas, mientras que el de la instalacion se hara por partes funcionales o por disposicidon
de elementos:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

No obstante, las reglas a seguir para una correcta croquizacién si son similares:

Estudio previo de la pieza o instalacion a croquizar: antes de empezar, se debe
realizar un analisis visual detallado de los elementos a representar, eligiendo una
escala aproximada y aprovechando en la medida de lo posible el centrado y tamafio
de papel a emplear.

Eleccién del numero de vistas o el punto de vista de la perspectiva a emplear:
En el caso de tratarse de una pieza, sera necesario elegir el alzado, las vistas



auxiliares o cortes. En el caso de tratarse de una instalacion, elegir el punto de vista o
perspectiva a emplear debe ser lo fundamental.

Replanteo sobre el papel: a pesar de que el dibujo no se realice a escala, las
medidas deben ser adecuadas para observar los detalles principales del elemento o
instalaciéon. En el caso de estas ultimas, es fundamental decidir qué porciones de la
misma se van a representar, separando elementos, indicando distancias entre las
mismas, etc. asi como decidir en cuantas partes representativas se va a dividir el
dibujo objeto.

Mas adelante aprenderas las principales reglas de representacion isométrica para el caso
de instalaciones.



1.2.- Perspectivas.

Honina (CC BY-NC-SA)

Se denomina perspectiva, en el ambito del dibujo técnico y la representacion de
elementos, como la técnica de representar los elementos en la forma y la disposicién en
que aparecen a la vista, o también como el conjunto de objetos que se visualizan desde el
punto de vista del espectador.

En dibujo técnico se hace especial uso de dos tipos de perspectiva, denominados
perspectiva axonomeétrica y perspectiva caballera. Son especialmente utilizadas para
representacion de elementos de instalaciones de tuberias, elementos de maquinas en los
que interesa una representacion global, etc.

Normalmente se recurre a la perspectiva cuando es esencial representar en un solo
conjunto aquellos elementos que de otra forma deberian ir representados mediante vistas,
siendo demasiado compleja su interpretacion de este modo o excesivamente confusa.

Como veras posteriormente, la perspectiva caballera es una proyeccion cilindrica oblicua
con respecto a un plano de proyeccion (llamado plano del cuadro), mientras que la
perspectiva axonométrica es una proyeccion cilindrica ortogonal.

4 )

Para saber mas

Puedes aprender mas sobre los fundamentos de la perspectiva caballera
en el siguiente enlace:

Perspectiva: fundamentos y aplicaciones

https://www.youtube.com/embed/CCbogBOWL60

Resumen textual alternativo




1.3.- Perspectiva caballera.

En la perspectiva caballera el plano de proyeccion coincide con el plano ZOX, mientras que
el eje Y es perpendicular a ese mismo plano. Puedes observar un detalle en la figura
siguiente:

i1

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Bajo este sistema de ejes, puedes observar cémo las superficies que quedan
representadas de forma paralela al plano ZOX quedan representadas en dimension real
(verdadera magnitud), mientras que las representadas en los planos XOY y ZOY quedan
deformadas en su representacion, con objeto de asimilar su forma a la percepcion del ojo
humano.

11} ”

Los angulos “a” y “B” representan los angulos formados con el eje Y respecto a los ejes Xy
Z respectivamente, que pueden ser variables en la representacion. Sin embargo, puedes
comprobar como el angulo comprendido entre los ejes Zy X es de 90°. Esta es la principal

caracteristica de la perspectiva caballera.

En el siguiente enlace puedes encontrar una animacion interactiva de la representacion
en perspectiva caballera. Puedes observar como eligiendo “Vista Cenital” y cambiando el
angulo “a” para obtener las distintas variedades de |la representacién caballera;

La perspectiva caballera. (Resumen textual alternativo)

Autoevaluacion

¢Sabrias decir si las siguientes afirmaciones referidas a Ila
representacién espacial de objetos son o no correctas?

La perspectiva axonométrica y la perspectiva caballera sélo se
diferencian en la orientacion de los ejes a la hora de representar.

O Verdadero O Falso

Falso
No es cierto. Aunque la percepcion haga que la diferencia inmediata sea
esa, el sistema de representacion es completamente distinto, y se basa
en variaciones del punto de vista de los objetos representados.

e
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El croquis debe hacerse siempre a mano alzada.
O Verdadero O Falso

Verdadero
Efectivamente. Si no no seria realmente un croquis...
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La escala de representacion de un croquis debe ser aproximadamente
igual a la escala a la que se quiera representar sobre plano.

O Verdadero O Falso

Verdadero

Si. Aunque un croquis no lleva naturalmente escalas exactas, las
dimensiones de lo representado si deben ser aproximadamente iguales
a las de la escala a la que queramos representar posteriormente sobre el
plano.

,____________________-\
N e mm e —— e ?




1.4.- Perspectiva axonometrica.

A efectos practicos, de forma que no tengas que profundizar en exceso sobre conceptos de
dibujo técnico, habras observado que en la perspectiva caballera el angulo formado por los
ejes ZOX siempre es de 90 °. Esto hace, como viste anteriormente, que el plano formado
por estos ejes sea el llamado plano del cuadro, ya que toda la presentacion de la figura,
obviando la percepcién espacial del ojo humano, se hace sobre este plano.

En la perspectiva axonométrica, empleada como veras posteriormente en la

representacion de instalaciones, el plano del cuadro no coincide con ninguno de los
formados por los ejes, como puedes ver en la representacion esquematica siguiente:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

SharkD (CC BY-NC-SA)

En este caso, de forma practica puedes comprobar como el angulo formado por los ejes es
distinto, y ninguno de ellos forma 90°. Eso implica que, de forma general, en una
perspectiva axonomeétrica, el factor de reduccion aplicado a las medidas reales en los
ejes es distinto en cada uno de ellos.

Dentro de la perspectiva axonomeétrica, y en funcion de los angulos formados por los ejes,
podemos distinguir algunas variaciones:

Sistema dimétrico: en este caso, dos de los ejes forman el mismo angulo con el
plano del cuadro, mientras que el otro sera distinto.

Sistema trimétrico: los angulos formados por los ejes con el plano del cuadro seran
distintos en cada uno de ellos.

Sistema isométrico: es un caso particular, en el cual, como puedes observar en la
imagen inferior, el angulo formado por los ejes es el mismo. Es el mas empleado, y de
especial utilizacion en la representacion de instalaciones de tuberias, como veras
posteriormente.




Para saber mas

En el siguiente enlace puedes encontrar mucha informacién sobre
fundamentos de la perspectiva axonométrica, ejercicios, animaciones, etc.
que te permitiran aprender mas sobre este sistema de representacion.

Fundamentos de la perspectiva axonométrica.




2.- Dibujo en 3D mediante programas
informaticos.
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Caso practico

Me (CC BY-NC-SA)

Roberto comenzaba a entender los principios de funcionamiento y la
normalizacion de la representacion tridimensional. Hace poco se cruzé con su
vecino Juan Luis en el ascensor, que trabaja en un estudio de disefo, y
aprovecho para preguntar qué tipo de programas de edicion empleaban en su
oficina. La respuesta de Juan Luis le dejé aun con mas ganas de aprender

- )

alturas de médulo profesional estas acostumbrado a trabajar, es necesario a partir de aqui
que hagas una serie de distinciones entre ellos, ya que ni tienen las mismas opciones de
trabajo, ni podras realizar las mismas operaciones en funcién del objetivo que persigas.

Desde este momento es posible que te encuentres en la necesidad de representar 3 tipos
de estructuras que tienen entidad tridimensional:

Estructuras alambricas: imaginate un cubo hecho con palillos de dientes unidos en
los vértices con una pequefia bola de plastilina. Esta claro que la estructura tiene
entidad tridimensional, pero no existen superficies que recubran las caras, ni relleno
en el interior.



. -

Scienze of Alex (CC BY-NC-SA)

Este tipo de estructuras puede resultarte util para representar esquemas de sistemas
de tuberias y accesorios, pero ten en cuenta que no podras generar volumenes con
ellas, ni se apreciaran distancias reales entre superficies.

Estructuras superficiales: imagina ahora que tu cubo lo has construido con papel. Al
cerrarlo, las superficies delimitadas por los vértices son reales, a diferencia del caso
anterior, pero aun el cubo sigue estando vacio por dentro. Esto es lo que se conoce
como estructuras superficiales. Pueden ser utiles para representar envolventes o
superficies reales que te interese destacar sobre plano.

Ministerio de Educacion (Uso educativo-nc)

Estructuras volumétricas: el ultimo caso es sencillo de imaginar: piensa ahora en un
cubo hecho de plastilina. Ahora el cubo no sdlo tendra sus superficies cubiertas, sino
que es completamente macizo. Tiene un material (plastilina), que conlleva una
determinada textura y una forma de reflejar la luz, asi como un determinado
comportamiento. Esta es una estructura volumétrica o una estructura soélida.

Es el caso mas realista de los 3, y por lo tanto el mas dificil de modelar, ya que no
s6lo el programa informatico debe ser capaz de recrearlo, sino el equipo tener la
suficiente capacidad de procesamiento de memoria como para poder trabajar con él
en tiempo real.



2.1.- Sistemas de coordenadas 3D.

En la wunidad de trabajo anterior estudiaste los sistemas de coordenadas
bidimensionales, es decir, aquellos que unicamente trabajaban con los ejes X e Y para

expresar dimensiones en el plano respecto al origen de coordenadas (coordenadas

absolutas) o respecto a otro punto anteriormente introducido (coordenadas relativas).

No obstante, hay algunos pequefios cambios respecto a los sistemas empleados para los
tipos anteriores de expresiéon de distancias:

Coordenadas cartesianas (o rectangulares): a diferencia de las coordenadas

respecto al origen de coordenadas (0,0,0), siendo necesario expresar distancias en el
eje X, distancias en el eje Y y distancias en el eje Z. De este modo, cada punto podra
representarse por sus respectivas coordenadas (X,Y,Z).
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Cronholm144 (Dominio publico)

Empleando coordenadas rectangulares en 3D pueden expresarse dimensiones de
forma absoluta respecto al origen de coordenadas (por ejemplo: 50,30,40), o respecto
a otro punto anteriormente introducido, empleando para ello el simbolo "@"
(@50,30,40).

Coordenadas cilindricas: son el equivalente a las coordenadas polares de la
representacion bidimensional. Este sistema se basa en expresar una coordenada
polar en el plano XY y posteriormente una elevacion en paralelo al eje Z, tal y como
puedes observar en la figura.

Luke33 (Dominio publico)

Al igual que las coordenadas rectangulares, también podras expresar coordenadas
cilindricas de forma absoluta o relativa, teniendo en cuenta que primero deberas



expresar la coordenada polar en el plano XY y posteriormente la elevacion. De este
modo:

20<50,30: expresa que el punto Q de la imagen tiene una distancia p=20, y un
angulo de 50°, con una posterior elevacion de 30 unidades en el eje Z
@20<50,30: expresa lo mismo que las coordenadas anteriores, aunque el punto
O no fuera el origen de coordenadas.



2.2.- Visualizacion en 3D: vistas en
proyeccion.

Tanto AutoCAD como DrafSight poseen varias herramientas para permitir una comoda y
personalizada visualizacion de elementos en 3D. No obstante, mientras que DrafSight esta
en este sentido limitado por su capacidad de procesamiento en 3D, ya que esta
eminentemente orientado al disefio en 2D, AutoCAD multiplica las opciones y posibilidades
desde este punto de vista.

Tal y como viste en la unidad de trabajo 1 “Simbologia y Normalizacion en las
Instalaciones Térmicas y de Fluidos”1, un objeto puede describirse por sus vistas
fundamentales, empleando para ello un sistema de primer o tercer diedro. Tanto AutoCAD
como DrafSight implementan la posibilidad de vistas en 3D.

En DrafSight, como puedes ver en la imagen, las vistas estan accesibles desde la barra de
herramientas “Ver”. En la barra puedes observar cémo cada icono tiene una cara coloreada.
Es muy importante que tengas en cuenta que la cara del cubo coloreada representa el
punto de vista del objeto, y no el plano del cuadro de proyeccion de vista.

José Maria Delgado (Todos los derechos
reservados)

En DrafSight, como puedes ver en la imagen, las vistas estan accesibles desde la barra de
herramientas “Ver”. En la barra puedes observar cobmo cada icono tiene solo una cara
coloreada. Es muy importante que tengas en cuenta que la cara del cubo coloreada
representa el punto de vista del objeto, y no el plano del cuadro de proyeccion de vista.

En AutoCAD hay una gran variacion de herramientas 3D entre versiones, por lo que en
ocasiones puede hacerse confuso referirse a una version en concreto del paquete
informatico. No obstante, las posibilidades de visualizacion en 3D pueden resumirse en las
siguientes:

Proyecciones de vistas: funcionan de igual forma que en DraftSight, pudiendo elegir
el punto de vista a mostrar para el elemento.

Orbita: la herramienta “Orbita”, accesible desde linea de comandos (escribiendo
“Orbita”) o bien desde el menu “Ver”, resulta de especial utilidad para una visualizacién
dinamica del disefio. Permite girar la vista con el manejo del raton, siendo de especial
utilidad el acceso rapido simplemente empleando las teclas “SHIFT + Pulsacion
botén central” y manteniendo pulsadas las mismas. Al mover el raton observaras el
movimiento de visualizacion de ejes.

También esta disponible para DraftSight desde el menu “Ver — Orbit restringido”, o
escribiendo desde linea de comandos “orbit”.

Vistas isométricas: solo estan disponibles para AutoCAD, aunque en DraftSight se
puede conseguir un efecto similar mediante el empleo de la orden “érbita”. En la
captura de pantalla adjunta, puedes observar sus correspondientes iconos, que



iluminan la cara de visualizacion, identificando cada vista por puntos cardinales. De

(Sureste).

José Maria Delgado (Todos los derechos
reservados)



2.3.- Visualizacion en 3D: isométrico y
orbita.

La orden “érbita”, gracias a su dinamico manejo, asi como las posibilidades de la
visualizacion isométrica, hace que el trabajo en 3D de AutoCAD sea especialmente sencillo,
como ya has visto anteriormente.

Es especialmente importante que tengas en cuenta que la visualizacion isométrica
anteriormente descrita es real, es decir, estas trabajando en un entorno tridimensional, en
que cada punto tiene unas coordenadas X, Y y Z. Hasta hace no demasiado, en el dibujo
tridimensional de AutoCAD se empleaba una técnica (aun usada) que permite un dibujo
isométrico en 2D tal y como haces en un papel, sin necesidad de introducir coordenadas de
eje Z, mediante una simple reorientacion de los ejes. En apartados posteriores aprenderas
también su uso.

A continuacion podras trabajar los elementos vistos mediante un sencillo y simple ejercicio.
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Ejercicio resuelto

Para empezar a manejar la creaciéon en 3D, puedes realizar el siguiente
ejercicio. Se trata de construir la estructura alambrica definida por las vistas
de la siguiente figura. Recuerda que esta construida con lineas, y por tanto, a
pesar de que en las vistas ves lineas discontinuas, solo serian tales si la
figura de verdad fuera un sélido volumétrico:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Puedes descargar la solucion al ejercicio a través del siguiente enlace:

Solucion al ejercicio propuesto. .33 ms)

También puedes consultar el proceso de construccidn del ejercicio en
el siguiente video, en el que también podras ver el uso de las vistas
isométricas y el uso del comando “orbita”:

_____________________________-\



Resumen textual alternativo

P et

___________________________________________________________________________________________________________

Autoevaluacion

¢ Puedes decir si es correcta la siguiente afirmacién?

La perspectiva isométrica es normalmente la forma mas adecuada de
visualizar elementos 3D en perspectiva.

O Verdadero O Falso

: Falso

i No es cierto. Aunque puede ser la mas usada, no es en absoluto la mas
i adecuada, ya que en ocasiones, las dimensiones de piezas ocasionan
! una superposicién de lineas en vista isométrica sobre el plano del
i cuadro, debido a los &ngulos entre ejes de ésta. Una ligera variacion de
los angulos de los ejes soluciona normalmente este problema.

. -




2.4.- Superficies.

El trabajo con generacion de superficies no es tan comun dentro del ambito de la
representacion grafica de instalaciones térmicas y de fluidos, ya que normalmente no vas a
tener elementos que sean puramente superficiales. No obstante, en una representacion de
trazado isométrico de tuberias en 3D, es posible que, mediante creacién de superficies, te
interese separar ambientes, volumenes o distinguir varias partes de una instalacién.

Tanto DrafSight como AutoCAD permiten la generacion de elementos superficiales.
Recuerda que, aunque 3 rectas definen un plano, son necesarias 4 para definir una
superficie delimitada. Los comandos de generacién de superficies son accesibles en
DraftSight en el menu “Dibujar — Malla”, mientras que en AutoCAD, dependiendo de la
versién, pueden encontrarse en “Dibujo — Modelado 3D — Superficies”.

Existen varias opciones para la creacion de superficies en ambos programas. Algunas de
ellas son las siguientes:

3D Cara: este comando, comun en ambos programas, permite generar superficies
indicando 4 puntos (para una superficie cuadrangular) o 3 puntos (para una
triangular). Los puntos tienen que ser  coplanarios para poder generar la cara.

3D Malla: esta opcion, presente también en ambos programas (en AutoCAD, en
funcion de la version), permite construir mallas de MxN vértices indicando la posicion
de cada uno de ellos. Los vértices no tienen por qué ser coplanarios. La superficie
generada sera plana en cada celda, pero irregular en su conjunto, como puede verse
en la imagen:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Malla girada: permite obtener una malla de revolucion, indicando cual es la entidad a
girar y cual el eje de giro. Permite igualmente definir el angulo a cubrir en el giro,
generando de este modo una superficie de revolucion. Es muy importante que tengas
en cuenta que la entidad a girar debe ser una polilinea. Si no lo es, deberas
convertirla en ella.



José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Malla tabulada: se entiende por superficie o malla tabulada la generada al ir
recorriendo una linea a través de una trayectoria. Tanto AutoCAD como DraftSight nos
permite la generacidbn de una superficie de este tipo designando una curva
generadora de la superficie y un vector direccion:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Malla reglada: son aquellas definidas por 2 trayectorias. Al definir 2 trayectorias
distintas (polilineas), AutoCAD o DraftSight calcularan automaticamente cual es la
superficie que mejor se ajusta a la union de esas dos trayectorias, sin posibilidad para
ti de definir puntos intermedios. Tanto esta como el resto de opciones son menos
usadas que las anteriores.



2.5.- Sdélidos.

Hasta ahora has estado trabajando con estructuras aldmbricas y con superficies. Recuerda
que éstas no definian solidos con volumen, sino Unicamente aristas de constitucién de los
mismos o recubrimientos superficiales de estos.

Hasta aqui llega la potencia de modelado de DraftSight, ya que la creacion, el trabajo y
manejo de sélidos a nivel vectorial es so6lo competencia de AutoCAD, debido a su mayor
capacidad de procesamiento.

Con AutoCAD es posible crear una serie de sélidos predefinidos o bien definir sélidos en
base a una serie de comandos de creacién y modelado que veras posteriormente.

Dependiendo de la version de AutoCAD, podras acceder a través de varios caminos a la
generacion de solidos. Como siempre, tendras acceso bien desde Menu, desde linea de
comandos o desde barra de herramientas. Por sencillez, puedes encontrar todas las
ordenes agrupadas en el menu “Dibujo — Modelado 3D”.

Los distintos tipos de solido a generar puedes verlos en la siguiente imagen:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Cubo: te permite generar un prisma tetragonal indicando sus tres dimensiones:
anchura, altura y profundidad (medidas en X, Y, Z). Para ello unicamente hay que
especificar un punto de origen y puntos que definan cada una de sus dimensiones.
Cuna: la cufia se genera indicando unas dimensiones de base y una altura. Debes
tener en cuenta que el lado elevado de la cufa sera en el cual hayas especificado el
origen.

Cono: para generar un cono deberas especificar el radio o diametro de la
circunferencia de base y la altura del mismo.

Esfera: sera suficiente con especificar centro y radio de la misma.

Cilindro: De forma similar al cono, es necesario de nuevo definir el centro del mismo
y la altura.

circunferencia central del toroide y cual el radio de la seccion del mismo.

Piramide: las piramides creadas mediante esta opcidon siempre seran regulares, por lo
que sera necesario especificar el lado del cuadrado de base y la altura de la misma.

Existen varias variables de estado que afectan a la generacidén de superficies
y/o solidos. Algunas de ellas funcionan de modo estatico, es decir, una vez
generadas las superficies o solidos con un valor de esa variable, aunque cambie
el valor de la misma, no cambiara la apariencia de las entidades de dibujo.
Otras, sin embargo, son dinamicas, con lo cual las entidades pueden ser
regeneradas una vez cambiado el valor de la variable de estado. Algunas de
ellas son las siguientes:



ISOLINES: controla el grado de precision con que se dibujan los sélidos. El
valor por defecto es 4 pero se puede aumentar. Cuanto mayor sea el
numero, mayor sera el numero de caras que dibujara AutoCAD. Para
cambiar el valor de isolines, es necesario teclear el comando desde linea
de comandos, introducir su nuevo valor y “regenerar” el dibujo haciendo
uso del comando REGEN.

SURFTAB1 y SURFTAB2: permiten cambiar el numero de celdas de malla
creadas por AutoCAD en la generacion de superficies. Son variables
estaticas, a diferencia de ISOLINES. Una regula las divisiones horizontales
y otra las verticales.



2.6.- Generacion de solidos.

En el apartado anterior has visto como generar sélidos predefinidos para los cuales
AutoCAD posee ordenes especificas en su generacion. Si piensas no obstante la cantidad
de formas de los objetos en la vida real, comprobaras como con esas simples herramientas
no es posible dar forma a todo lo que se te pueda ocurrir...

Para poder construir solidos, al igual que ocurria anteriormente con las superficies,
AutoCAD tiene unas herramientas adicionales cuyo uso y conocimiento es imprescindible
para poder recurrir al modelado 3D mas simple. Estan accesibles en el menu “Dibujo —
Modelado 3D” y las mas importantes son las siguientes:

Extrusion: la orden “extrusion” permite obtener sélidos a partir de una polilinea
cerrada de base, dando una altura y generando el sdlido por desplazamiento de esa
superficie a lo largo de la linea.

Para poder emplear el comando extrusion, el contorno original debe ser una polilinea.
Si no lo es, deberas convertirlo en ella. En la imagen puedes ver una polilinea y el
soélido extrusionado generado a partir de ella.

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Revolucion: los sélidos de revolucién son similares a las superficies de revolucion,
y se generan a partir de una polilinea que igualmente debera ser cerrada. Deberas
para ello indicar cual va a ser el eje de revolucién y qué angulo (medido en sentido
antihorario) va a abarcar la revolucién.

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Barrer: los sélidos de barrido se generan desplazando una polilinea cerrada (area
de generacion) a lo largo de una trayectoria, sin importar la forma de ésta. De este
modo, pueden generarse sélidos de formas complejas con poco esfuerzo y rapidez.



José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Aunque existen algunas otras 6rdenes como “pulsartirar’ o “solevar”, comprobaras que
estas tres anteriores son las principales, y sin duda las mas empleadas a la hora de generar
solidos.



2.7.- Operaciones con solidos.

A pesar de que ya conoces las principales 6rdenes de generacion de sélidos, habras
comprobado que generar sélidos complejos con ellas no es sencillo, ya que cualquier
elemento real (imagina para ello un cruce de tuberias) es extremadamente complejo para
ser generado a partir de una sola entidad, sea por revolucion, extrusion o barrido.

Es por ello que los sdélidos complejos no pueden generarse en un soélo paso, sino que estan
compuestos por otra serie de soélidos simples a los que van unidos como si de un puzzle se
tratase.

Esto hace que generar un sodlido complejo con AutoCAD exija una labor previa de
planificaciéon que puede resumirse en los siguientes pasos:

1.

Identificar las partes constitutivas del mismo: a la hora de dibujar un objeto
complejo, es necesario que primero procures separarlo en piezas elementales (cubos,
conos, cilindros...) como si estuvieras deconstruyendo un puzzle. Es una parte
fundamental en la planificacion de un dibujo 3D.

. Generacion de los sélidos individuales: una vez hayas planificado como vas a

construir la pieza y de cuantos elementos diferentes (que posteriormente seran
unidos, interseccionados o restados) esta compuesta, tienes que generar estos
elementos. Lo mejor es que lo hagas por separado, para que unos bloques no
interaccionen con otros, y posteriormente colocar cada uno en su posicién correcta.

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Posicionamiento de soélidos: generados los solidos por separado, el siguiente paso
es la colocacion de cada uno de ellos en su posicion deseada, para posteriormente
interaccionar con los mismos y aplicarles las operaciones deseadas del siguiente
paso.

Operaciones de union, diferencia e interseccion: en el apartado siguiente veras
como aplicar estas 6rdenes, que constituyen sin duda la base del modelado complejo,
y que permiten unir sélidos (tratando a los sélidos unidos como una unica entidad de
dibujo), restar solidos (eliminando partes de un sélido interseccionado con otro) o
interseccionar sélidos (quedandote unicamente con aquella parte comun a ambos),
Generacion de detalles: modelar sdélidos para el dibujo 3D no es mas que una parte
del trabajo. Normalmente en los planos es necesario incluir ademas determinados
elementos que constituyen aclaraciones al mismo y que sin ellos no seria posible
distinguir determinadas partes del dibujo 3D. Entre ellos veras posteriormente los
cortes y las secciones como herramientas fundamentales en la generacion de
detalles. Ilgualmente, todos los chaflanes o empalmes de los elementos seran
generados en esta fase.

Construccion de vistas: una vez elaborados los sélidos en 3D, asi como los detalles
especificos (cortes, roturas, secciones de los mismos, etc.), es necesario que
compongas el plano seleccionando aquellas vistas mas aclaratorias de las piezas o
instalacion, asi como su disposicion en el plano, afadiendo posteriormente cotas y
leyendas para terminar de conformar el plano.




Autoevaluacion

Rellena los huecos con los conceptos adecuados:

En el modelado 3D, podemos generar solidos levantando un contorno
perpendicularmente al mismo mediante el comando ( ), al
igual que podemos obtener sdlidos girando un contorno alrededor de un eje
obteniendo de esta forma sdlidos de ( ) . En todos estos
s6lidos generados podemos cambiar las lineas del modelado de visualizacion
de forma dindmica mediante la variable de estado ( ).

-




2.8.- Uniodn, diferencia e interseccion.

La unidn, diferencia e interseccion (también llamadas “‘operaciones booleanas”) son las
operaciones fundamentales para el modelado de sélidos complejos, y te permitiran aquello
que en el apartado anterior visto como “deconstruir el puzzle”. A continuacion veras el uso
concreto de cada uno de estos utiles comandos. Puedes acceder a los mismos desde linea
de comandos (tecleando “union”, “diferencia’ o “interseccién”), o bien desde mendu,
donde las encontraras agrupadas en “Modificar — Edicion de sélidos”.

Unidén: el comando “unién” permite unir dos o0 mas sélidos que tengan en comun al
menos alguna superficie. De este forma pasaran de ser sdlidos individuales a tratarse
como una sola entidad compleja de dibujo.
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Diferencia: el comando “diferencia’ permite sustraer soélidos o partes de sdlidos a
otros. Tendras de esta forma un solido objeto de la operacion y otro sélido a sustraer,
de modo que tras aplicar el comando la parte comun entre el sélido objeto y el sélido a
sustraer se eliminara del primero. Puedes ver una secuencia del comando en la
siguiente presentacion.

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Interseccion: esta orden opera de forma similar a diferencia, pero en este caso el
resultado de la operacion sera en este caso unicamente la parte comun a ambos
sélidos.

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)




Ejercicio resuelto

Como iniciacién al manejo de o6rdenes de conformado de solidos puedes
construir la siguiente figura simple:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

el siguiente enlace:

Solucion al ejercicio anterior. .18 mp)

,____________________s




3.- Representacion isomeétrica de
instalaciones.

4 )

Caso practico

Hermann Luyken (CC BY-NC-SA)

Una de las cosas mas dificiles de representar y que sin duda requiere de mas
detalle son las instalaciones de tuberias. Los cambios de diametro de tubos,
cambios de nivel, accesorio,... hacen que su representacion sea un
quebradero de cabeza para poder plasmarlas sobre plano.

A estas alturas, y con los conocimientos de programa que ya tienen, Roberto
y Nerea empiezan a preguntarse cual sera el sistema mas rapido y eficiente
para hacerlo, y, naturalmente, si hay alguna normativa que lo regule.

- J

2:1995. Es un tipo de representacion que se aplica fundamentalmente a las instalaciones
de tuberias y que pretende reflejar las dimensiones espaciales de un trazado donde puedan
ver claramente detalles y formas que en una representacion en vistas resultarian
excesivamente complejos.

La representacion se hara siempre en base a unos ejes de coordenadas cartesianas, que
es necesario especificar sobre el dibujo de modo que siempre se tenga visible la referencia
de plano horizontal, plano frontal y plano vertical, al igual que has visto en el icono del
sistema de referencia universal en el caso de AutoCAD o DraftSight. La norma propone un
sistema de coordenadas que debe ajustarse al de la figura:



Yo 1 e X

AENOR (Todos los derechos reservados)

Aunque la representacion isométrica sea normalmente mucho mas clara que la
representacion en vistas, debes tener en cuenta que al tratarse de una representacién en la
que los angulos entre ejes son 120°, en muchas ocasiones los trazados se superpondran,
resultando dificil distinguir si un cambio de nivel en la tuberia sigue la direccion del eje X,
del eje Y o del eje Z. Para ello, la norma propone distinguir los cambios de plano con un
rayado de sus proyecciones tal y como muestra la figura inferior:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Al igual que ocurria en la unidad de trabajo “Simbologia y Normalizacién en
las Instalaciones Térmicas y de Fluidos, en la que la mayoria de la
simbologia de representacion estaba normalizada, aqui también tendras que
tener en cuenta una serie de normativas que marcan aspectos como los
anteriormente vistos, asi como determinadas formas de representar isometrias
de tuberias. Las mas importantes que debes tener en cuenta son:

generales y representacion ortogonal.

UNE-EN ISO 6412-2: representacion simplificada de tuberias. Proyeccion
isométrica.

UNE-EN ISO 6412-3: representacion simplificada de tuberias. Accesorios
para los sistemas de ventilacion y de drenaje.



3.1.- Recomendaciones en la
representacion isomeétrica.

No sdlo los cambios de plano, como veias en el apartado anterior, estan normalizados, sino
también las acotaciones e indicaciones, asi como otras reglas especiales. Entre ellas es
necesario que tengas en cuenta algunas de las siguientes recomendaciones:

Los diametros exteriores y espesores de paredes de las tuberias pueden
senalizarse sobre las mismas de dos formas: bien de acuerdo a la figura inferior
(norma ISO 5261) o bien indicando su dimension nominal empleando para ello las

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Los angulos y radios de curvatura, niveles y sentidos de inclinacion deben
indicarse cuando concurra alguna de estas circunstancias o cuando sea importante
conocer estos detalles de cara a la instalacion. Puede hacerse como se representa en
la figura inferior:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Las acotaciones podran ser redundantes si fuera necesario y aclaratorio para el
proceso de instalacion o fabricacién.

En lo referente a los simbolos graficos a emplear en planos de isometrias, es
necesario que respetes la normativa de representacion que ya viste en la primera
unidad de trabajo. Lo unico que la norma UNE-EN 6412-2 afade es que dichos
simbolos deben dibujarse utilizando el método de proyeccién isométrico.

En cuanto a simbologia general isométrica, asi como representaciéon de valvulas,
soportes, cruces y uniones permanentes, la norma da una serie de indicaciones
generales y recomendaciones que puedes ver resumidas en la siguiente figura, asi
como un ejemplo general de uso de las normas anteriores.
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Tienes también disponible el ejemplo anterior en formato DWG en el siguiente enlace:

Ejemplo de representaciéon isométrica completa. (1.9ms)




3.2.- Representaciones isométricas en 2D.

Hasta ahora has estado viendo como realizar la representacion isométrica asumiendo que
ello implica el trabajo en las 3 coordenadas del espacio.

Naturalmente es asi, ya que como has visto anteriormente la vista isométrica implica una
proyeccion sobre un plano del cuadro que forma un angulo de 120° con cada uno de los
ejes X, Y y Z. No obstante, no es imprescindible un manejo del espacio tridimensional en
los programas de edicion que hasta ahora has estado viendo (AutoCAD y DraftSight). La
prueba es que si realizas una representacién isométrica sobre papel, tu espacio de trabajo
real es completamente bidimensional (el folio), y en ningin momento te planteas necesitar
un espacio 3D para tu representacion.

Esto hace que sea posible el trabajo en representacién isométrica de instalaciones
manejando exclusivamente 2 coordenadas tanto desde AutoCAD como desde DraftSight
simplemente mediante una reorientacién en la representacion de los ejes. Esto hace que la
medida introducida sobre cada eje no sea real en su apreciacion, ya que el programa aplica
un coeficiente de visualizacion para adaptar la medida a la percepcion del ojo.

El trabajo con esta técnica requiere una serie de pasos tanto en AutoCAD como en
DraftSight:

En el caso de AutoCAD, es necesario activar la “rejilla isométrica”. Para ello deberas
ir al menu “Herramientas — Parametros de Dibujo” y activar la opcion de
“‘Resolucion Isométrica” dentro de la pestana “Resolucion y Rejilla”.

En el caso de DraftSight, la misma opcién puede ser activada moviéndote a
“‘DrafSight — Preferencias”, y una vez dentro, seleccionando “Preferencias del
usuario — Opciones de Dibujo — Visualizar — Configuracion de la rejilla” y
seleccionando el parametro “Isométrico” en lugar de “Rectangular”.

Una vez activadas las vistas isométricas observaras como el cursor indicador cambia
de forma. Podras cambiar el isoplano sobre el que dibujar mediante la pulsacion de la
tecla “F5”, como puedes ver en la imagen.

F3:

Permite el cambio entre isoplanos

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Puedes introducir medidas sin necesidad de coordenadas, simplemente orientando
la linea con el raton en la direccidon en que quieres dibujar y tecleando la medida
exacta desde linea de comandos, sin necesidad de uso de coordenadas ni simbolos
especiales.

En el siguiente video puedes ver un resumen de cémo poder emplear esta técnica de
representacion:

https://www.youtube.com/embed/BRQmMrrO1Lyg




3.3.- Representaciones isométricas en 3D.

Como habras podido comprobar, sin duda la principal ventaja de la representacion
isométrica en 2D en su simpleza y sencillez, evitando el trabajo en una tercera coordenada
(Z) y ademas sin necesidad de emplear sistemas de referencia para la introduccion de
coordenadas.

No obstante, el sistema tiene sus limitaciones: en representaciones complejas
especialmente, la dificultad de indicar medidas y por supuesto la imposibilidad de generar
otro tipo de objetos referenciales “reales” (es decir, en tres dimensiones) que pueden ser
interesantes para el dibujo hace que el sistema, pese a ser util, cada vez se emplee menos.

Por supuesto el empleo de representacion isométrica en 3D tiene también sus
inconvenientes, como la mayor complejidad y la necesidad de empleo de un Sistemas de

programa de disefo asistido por ordenador, veras un icono referencial de ejes que
aparecera habitualmente en la parte inferior izquierda del area de trabajo, tal y como
aparece en la figura inferior:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Este sistema de referencia, que marca un punto origen dentro del area de trabajo e indica la
direccion de cada eje y el punto de vista, y que se mantiene en la misma posicion en todo el
dibujo (aunque cambie para situarse en el area de trabajo cada vez que te desplaces o
hagas zoom) se conoce como Sistema de Coordenadas Universales o (SCU).

Es posible definir un SCP usando simplemente desde linea de comandos la orden “scp”
(AutoCAD), tras lo cual AutoCAD ofrece una serie de opciones de las cuales dos son las
mas interesantes, y que te permitiran definir tu SCP:

3 puntos: te permite definir tu propio SCP indicando 3 puntos, uno de ellos para el
origen, otro en la direccién deseada para el eje X y otro en la direccién deseada para
el eje Y. El eje Z se dibujara automaticamente siguiendo la regla de la mano
derecha.

SCU: te permitira volver a definir tu SCP como el SCU universal del dibujo.

Para saber mas




4.- Construccion de planos.

4 )

Caso practico

3orpa® (CC BY-NC-SA)

Los planos complejos, como a estas alturas ya sabras, no suelen constar
unicamente de un tipo de representacion, sea plana, isométrica o en
perspectiva, sino que suelen integrar muchos elementos aclaratorios sobre el
mismo papel. Recuerda que la misién del plano es aclarar lo mas posible los
detalles de la instalacion.

Roberto y Nerea, en su trabajo final para el médulo de Representaciéon
Grafica de Instalaciones, donde tienen que hacer una representacion
isométrica y una en vistas sobre el mismo papel, ya se han dado cuenta.
¢ Como conjugar todos los elementos anteriormente vistos sobre el mismo
formato?

- J

Como ya has visto, construir un plano implica algo mas que hacer un dibujo. Normalmente
en los planos de instalaciones necesitaras representar algo mas que un simple dibujo, en
perspectiva 0o no, de unos elementos o piezas. Es posible que necesites afadir un
modelado adicional de una pieza, como en la imagen que encabeza esta pagina, un
casillero de datos de plano, o una leyenda que identifique los elementos que estan
colocados sobre el mismo.

Todos esos elementos que pueden aparecer en un plano es necesario conjugarlos de algun
modo. Es lo que se conoce como construir un plano: es decir, colocar aquellos elementos
necesarios para definir una construccion, pieza o instalacion, independientemente del tipo
que sean y de cual sea su representacion.

Tanto AutoCAD como DraftSight implementan una serie de técnicas que te facilitaran el
uso de este tipo de trabajos y ordenaciones de elementos en plano. Algunas de ellas son
las siguientes:

Uso de espacio modelo y de espacio papel: AutoCAD implementa un espacio de
trabajo por defecto (espacio modelo) y tantos espacios de composicion como desees
tener, de forma que puedas organizar vistas y elementos (espacio papel).



Uso de ventanas: el poder definir ventanas transparentes en un plano para
organizar diferentes elementos como si estuvieran juntos es una utilidad que
emplearas habitualmente en la organizacién de dibujos.

Cortes y secciones: el empleo de cortes y secciones sobre elementos 3D
posibilitara la inclusidn de detalles particulares en los planos que, combinado con el
uso de ventanas y uso de espacio papel, hara que los planos sean mas claros y
representativos de la realidad.

En los apartados posteriores veras cdmo poder hacer uso de estas técnicas en los
programas de disefio asistido por ordenador con los que vienes trabajando.

-

\
Autoevaluacion
En el uso de representaciones isométricas, scudles de las siguientes
normas o recomendaciones son correctas y cuales no?
Los cambios de nivel es necesario siempre senalizarlos con un rayado
sobre el plano de cambio.
O Verdadero O Falso
\ Verdadero
i Es cierto, tal y como lo marca la norma UNE-EN 6412-2. :
Las acotaciones sobre plano que sean redundantes, es necesario
eliminarlas.
O Verdadero O Falso
! Falso
i Falso. Es posible dejarlas si aclaran detalles especificos a destacar. i
La representacion isométrica en 2D simplifica el proceso de dibujo de
instalaciones.
O Verdadero O Falso
i Verdadero
i Cierto, aunque ten en cuenta que para instalaciones complejas puede '
i ser contraproducente. ;
J




4.1.- Cortes.

En la unidad de trabajo numero 1 Simbologia y Normalizacién en las Instalaciones
Térmicas y de Fluidos viste la diferencia entre cortes y secciones. Recuerda que ambas
técnicas se usan fundamentalmente con dos fines:

1. Para reflejar detalles del elemento como taladros, oquedades, o partes que
no pueden reflejarse de forma directa en ninguna vista.

2. Para poder acotar estos elementos, ya que, como veras mas adelante, no se permite
la acotacion sobre lineas ocultas en las vistas.

Un corte no es mas que una separacion de un solido al ser atravesado por un plano de
interseccion que divide al mismo en al menos dos mitades.

Dado que DraftSight no trabaja con sélidos tridimensionales, la herramienta “corte” sélo
podras emplearla en AutoCAD.

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Puedes acceder a la herramienta corte a través del menu “Modificar — Operaciones 3D
— Corte”, o bien simplemente tecleando el comando “corte” desde linea de comandos.

Para poder definir un corte, es necesario especificar qué solido va a ser objeto del corte (es
necesario que sea un sélido, no una mera superficie envolvente cerrada) y cual es el plano
de corte que va a seccionar el sdélido. Hay varias formas de indicar el plano de corte,
aunque normalmente las opciones mas usadas son las siguientes:

Plano XY: corta el objeto por un plano paralelo al XY del SCP. Debes introducir un
punto perteneciente a ese plano.

Plano YZ: corta el objeto por un plano paralelo al XY del SCP. Igualmente debes
introducir un punto perteneciente a ese plano.

Plano ZX: corta el objeto por un plano paralelo al XY del SCP. De nuevo es necesario
introducir un punto perteneciente a ese plano.

3 puntos: el plano de corte no tiene por qué ser paralelo al ningun plano formado por
lo ejes ortogonales, sino que puedes definirlo introduciendo 3 puntos cualesquiera que
estén contenidos en ese plano y que no formen una recta, como puedes ver en la
figura inferior:
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Ejercicio resuelto

A partir de las medidas de la seccion de corte de la figura inferior y con la
distancia de eje dada, modela el sélido de la figura anterior y dale un corte
similar:

El sélido a modelar en este caso puedes ver que es un solido de
revolucién. Para ello, es necesario definir una polilinea cerrada que, al
girarla alrededor de un eje, genere el sélido que te interesa.

En este caso solo tienes que limitarte a dibujar el contorno indicado en
la figura empleando para ello las ordenes linea y arco (puedes
sustituir esta ultima por la orden circulo y posteriormente recortar los
cuadrantes sobrantes) con las medidas indicadas en la imagen.

Una vez dibujado el contorno, es fundamental que conviertas dicho
contorno a polilinea. Para ello puedes emplear desde linea de
comandos la orden “editpol” para AutoCAD o “pedit” para
DraftSight. A continuacion, selecciona una de las entidades de dibujo
que conforman el contorno. El programa te informara que la entidad no
es una polilinea y te preguntara si deseas convertila en una. Deberas
responder que si. A continuacion, puedes comprobar que te
apareceran en linea de comandos una serie de opciones para operar
con la polilinea recién creada. Deberas elegir “unir” y seleccionar el
resto de lineas con la que deseas completar la operacion (en este
caso, todas las demas). De esta forma, todas las lineas del contorno
quedaran convertidas en una sola polilinea.

El penultimo paso consiste en dibujar el eje de revolucion, que puedes
ver marcado en la imagen a la derecha, y emplear la opcién de menu
‘Dibujo — Modelado 3D — Revolucion”. El programa te pedira el




.

contorno a revolucionar, el eje de revolucién y el angulo a revolucionar,
que en este caso seran 360°.

Por ultimo, es necesario dar el corte al solido. Deberas para ello
teclear “corte” desde linea de comandos, indicar 3 puntos que formen
un plano que corte transversalmente al solido (por ejemplo los
marcados en la figura anterior) y ejecutar la orden.

Como modificacién adicional, puedes desplazar una de las dos
mitades de la figura cortada para que el corte pueda verse sin
problemas.

N




4.2.- Secciones.

Ya viste también en la Unidad de Trabajo 1 “Simbologia y Normalizacién en las
Instalaciones Térmicas y de Fluidos las similitudes y diferencias entre el concepto de
corte y el de seccion.

Tanto el corte como la seccidn se basan en la interseccidon del elemento a representar por
un plano de corte o superficie imaginaria que divide la pieza por el sitio mas adecuado para
poder separar la pieza y representar los elementos que queremos destacar, ahora bien, la
seccion es el dibujo de la pieza contenida en el plano de interseccion, mientras que el
corte es la vista de la pieza, desde el punto de vista del plano de interseccion, tal y como
quedaria tras ser cortada por el mismo, con la parte correspondiente a la seccion rayada.

Para el ejemplo que viste en el apartado anterior, la representacion de la seccién es la que
puedes ver en la imagen a continuacion:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Al igual que ocurria con la orden “corte”, el comando “seccion” es igualmente accesible
desde varios sitios. Puedes llegar a él a través de la opcién de menu “Dibujo — Modelado
3D — Seccion” o bien simplemente escribiendo “seccion” desde linea de comandos.

De nuevo te encontraras con opciones similares a las vistas para el comando corte:

Plano XY: secciona el objeto por un plano paralelo al XY del SCP. Debes introducir un
punto perteneciente a ese plano.

Plano YZ: secciona el objeto por un plano paralelo al XY del SCP. Igualmente debes
introducir un punto perteneciente a ese plano.

Plano ZX: secciona el objeto por un plano paralelo al XY del SCP. De nuevo es
necesario introducir un punto perteneciente a ese plano.

3 puntos: el plano de corte no tiene por qué ser paralelo al ningun plano formado por
lo ejes ortogonales, sino que puedes definirlo introduciendo 3 puntos cualesquiera que
estén contenidos en ese plano y que no formen una recta, como puedes ver en la
figura inferior:

En todos aquellos elementos sélidos en los que realices seccion, no olvides que
las cotas deben ir siempre sobre éstas, y no sobre el sdélido en perspectiva o en
vistas.

Autoevaluacion




&Son ciertas las siguientes afirmaciones sobre construccién de planos,
cortes o secciones?

Las secciones son obligatorias para aquellos elementos que tengan
partes ocultas.

O Verdadero O Falso

’

i Falso
{ Falso. No hay obligatoriedades en lo referente a realizar cortes o
: secciones. Solo tu decides cuando es o no necesario, y sera:
\ recomendable en aquellos casos en los que la seccién permite indicar
dimensiones o resaltar detalles necesarios en la construccién de la :
pieza, maquina o instalacion.

___________________________________________________________________________________________________________

N

Todo corte lleva aparejada una seccién en su representacion.
O Verdadero O Falso

Falso
No es cierto. A pesar de que cualquier corte genera una seccion en el
elemento cortado, no es obligatorio representarla, ya que es posible que
el corte Unicamente pretenda destacar elementos internos de la pieza, y
no contenidos en la seccion.




4.3.- Espacio modelo y espacio papel.

Hasta ahora, aun sin saberlo, has estado siempre trabajando en un area de dibujo que
AutoCAD denomina “espacio modelo”. El espacio modelo es el area donde se dibuja
normalmente, y donde puedes cambiar visualizacion, puntos de vista, etc.

Imagina ahora que, debido a la complejidad de una instalacion, necesitas representar sobre
un mismo plano una vista isométrica de la misma conjugado con la seccién de una valvula
(que también deberas modelar en el plano) y un cuadro de datos. ;Qué punto de vista
fijarias para poder conjugar todos estos elementos en un mismo plano?.

Para dar respuesta a este tipo de composicion de planos AutoCAD implementa la
caracteristica de “espacio papel”. El espacio papel (también denominado “layout”) es una
pagina que te va a permitir configurar la presentacion de uno o mas dibujos que hayas
realizado en el espacio modelo.

Es facil conmutar entre “espacio modelo” y “espacio papel’ de forma sencilla mediante el
uso de las pestanas “Modelo” y “Papel”’ que podras ver en la parte inferior izquierda del
area de trabajo. Igualmente, podras teclear desde linea de comandos “model” para el
espacio modelo o “layout”’ para elegir un espacio papel existente o definir uno nuevo.
Puedes observar cdmo el espacio de la pantalla cambia completamente y como el icono de
ambos tipos de entornos de trabajo cambia como se muestra en la figura:

here gl pEpEse modalo

bcomo del espacio papel

José Maria Delgado (Todos los derechos
reservados)

Una vez estés situado sobre el espacio papel, podras observar que hay dos areas
claramente diferenciadas, como puedes ver en la imagen inferior:

José Maria Delgado (Uso educativo-nc)

Ventana (Viewport): es la zona contenida en la linea roja. Por defecto, al crear un
nuevo espacio papel, AutoCAD te colocara una ventana similar a esta. Dentro de las
ventanas del espacio papel, puedes literalmente “enfocar” el espacio modelo. Son por



tanto vistas al espacio modelo, y que, pinchando en sus bordes, puedes
redimensionar, crear nuevas, borrar existentes,... Las ventanas son agujeros al
espacio modelo.

Area de impresion: es la zona con linea discontinua de la imagen. Marca los limites
de impresion en funcién del tamafo de papel elegido en el menu “Archivo —
Configuracion de impresién”.

Para saber mas

Puedes aprender mas sobre la configuraciéon completa del espacio modelo y
espacio papel visitando el siguiente enlace:

Entender el espacio modelo y el espacio papel en Autocad 2017 HD




4.4.- Impresion desde el espacio papel y
su configuracion.

Una vez conocida la distincion de “espacio modelo” y “espacio papel”’, veras a
continuacion los pasos necesarios para configurar una correcta impresion desde el espacio

papel.

Naturalmente, desde AutoCAD, para dibujos sencillos, puedes imprimir directamente desde
el espacio modelo, pero acostumbrarte a configurar la impresion desde el espacio papel
es una muy buena costumbre, que te sera muy util a la hora de componer planos.

1. En primer lugar, y antes de ponerte a trabajar, debes elegir en qué unidades vas a
representar las medidas de los objetos que vas a trazar sobre tu espacio modelo. No
debes preocuparte a estas alturas de escalas: simplemente debes saber si tus
medidas vas a representarlas en milimetros, centimetros, metros, etc. y trabajar de
este punto en adelante en esas medidas. jNo mezcles distintas unidades sobre tu
dibujo!

2. Una vez hayas hecho esto, el siguiente paso es elegir sobre qué tamano de papel
vas a imprimir posteriormente tu trabajo. Si has olvidado los tamafios normalizados de
papel, es recomendable que vuelvas a echar un vistazo a la unidad de trabajo numero
1. El tamafio de papel deberas especificarlo en la configuracion de la pagina (para
versiones posteriores a 2011 de AutoCAD) o en configuracién de la impresién
(para versiones anteriores).

Si eliges un tamano A4 y has decidido trabajar en milimetros, el tamano de tu papel
sera de 297x210 milimetros.

Es fundamental que ademas especifiques, segun la escala a la que posteriormente
quieras imprimir, a cuantos milimetros o pulgadas equivale cada una de tus
unidades de dibujo.

3. Finalizado la parte de dibujo que quieres representar en espacio modelo, deberas ir
ahora al espacio papel. Es conveniente que, seleccionando alguno de sus bordes,
borres la ventana (viewport) que por defecto tendras sobre el espacio papel. Puedes
crear una ventana, o una disposicion ya almacenada de ventanas, verticales u
horizontales, pinchando con el botdn derecho sobre el area de dibujo y eligiendo la
opcion “Ventanas...”. Elijas la configuracion que elijas, siempre debes seleccionar la
opcion “ajustar” para cuadrar el tamafo de las ventanas a tu area de impresion.

4. Este paso ahora es fundamental: dado que seguramente querras imprimir a una
escala determinada, tal y como has especificado antes, deberas hacer que tu objeto,
situado en el espacio modelo y visible a través de la ventana del espacio papel, se
muestre a la escala elegida. Para ello deberas situarte dentro de la ventana
(pinchando dos veces en el interior podras ver como el recuadro se muestra en
negrita), y ajustar el Zoom al nivel de escala que desees. Para ello, deberas hacer un
Zoom Escala e introducir el nivel de escala de acuerdo a la deseada para tu dibujo,
de acuerdo al siguiente formato:

Si la escala a la que trabajas es a 1:100 deberas indicar: 1/100XP, expresando de esa
forma la correspondencia para el nivel de zoom.



Resumen textual alternativo

Para saber mas

Puedes comprobar el funcionamiento del disefio isométrico 2D en AutoCAD
viendo el siguiente video:

isometrico

Resumen textual alternativo




En el siguiente video puedes ver cémo trabajar en isométrico 3D en AutoCAD
y como hacer uso de los comandos SCP y SCU:

Videotutorial de uso de SC...

Resumen textual alternativo

En el trabajo en 3D, debes tener en cuenta que, independientemente de tu punto
de vista, cualquier orden o comando se ejecutara siempre en el plano XY que
marque el SCP actual que tengas definido.
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5. Una vez la ventana tenga el nivel de zoom deseado, deberas bloquear la ventana
para evitar que puedas desajustar el nivel de zoom sin desearlo. Para ello, puedes
pinchar con el boton derecho sobre la ventana, y elegir la opcidén “bloquear”.

Ya sélo quedaria imprimir al tamafio de papel deseado, o completar previamente la vista del
espacio papel mediante vistas adicionales que puedan ser interesantes para el plano.

Puedes ver un resumen de todos los pasos aplicados a un caso concreto en el siguiente
video:

Espacio modelo y espacio...

Resumen textual alternativo




