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Este manual contiene una guia para los alumnos de la FCITEC de UABC en el uso basico de
Solidworks para el modelado de piezas 3D. Se hace una revision de los comandos mas
utilizados y consideraciones importantes al momento de utilizar el programa.
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1. Entorno de Solidworks

Solidworks se encuentra dividido en 3 mddulos que permiten crear piezas, ensamblar existentes y
crear dibujos técnicos como se muestra en la figura 1. En este manual se hara referencia a la
creacion de piezas con las herramientas mds comunes.

%
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Figura 1. Pantalla de nuevo documento

Al instalar Solidworks e iniciar por primera vez un nuevo documento de pieza, se solicitara al
usuario que defina el sistema de unidades y el estandar de acotacién que utiliza cominmente,
como se muestra en la figura 2. Esta configuracion se puede modificar después desde la seccién de
herramientas.
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Figura 2. Definicion de estandar para unidades y cotas
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En el entorno de trabajo en Solidworks se identifican claramente 3 zonas, la barra de meny, la
ventana de trabajo y el gestor de disefio. La barra de menu podemos encontrar todas las
herramientas en forma de persiana y otras como herramientas flotantes. La ventana de trabajo
nos permite visualizar el elemento activo que se esta editando, mientras que el gestor de disefio
contiene todas las operaciones que han sido aplicadas al modelo. En la figura 3 se muestran la
interfaz correspondiente al médulo de pieza.

Al ser Solidworks un sistema conducido por cotas es posible hacer cambios rapidamente a los
modelos creados sin modificar la intencidén del disefio, lo que hace muy versatil al programa. La
metodologia de trabajo exige que se realice un perfil o seccién transversal (croquis) para la
mayoria de las operaciones. Las operaciones son formas y funciones que se utilizan para construir
volumenes que nos permiten llegar a la forma final del modelo.
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Figura 3. Interfaz de Solidworks

Hay que prestar particular atencidon en los croquis ya que, para facilitar al usuario la correcta
creacion de los mismos, Solidworks contempla un cédigo de colores para visualizar su estado, el
cual puede ser completamente definido (entidades color negro), insuficientemente definido
(entidades en color azul) y definido en exceso (entidades amarillas o rojas). El estado del croquis
no influye en la correcta creacién de operaciones, sin embargo, al ser un programa paramétrico es
importante que todos los croquis creados estén completamente definidos para asegurar que la
intencién del disefio sea respetada al realizar cualquier modificacion al modelo.
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2. Funciones basicas
Para la creacion de modelos tridimensionales en Solidworks es necesario definir un croquis, al cual
posteriormente se le aplicara una operacién. En el croquis, las funciones bdasicas son la eleccién del
plano a utilizar, creacién de entidades 2D como rectangulos, circulos y lineas, ademas de la
acotacién. Para el caso de las operaciones, las funciones basicas son extruir saliente/base, extruir
corte, revolucién de saliente/base, redondeo y chaflan. A continuacién se dard una breve
explicacion de estas funciones.

2.1Croquis
Como ya se ha mencionado anteriormente, un modelo 3D necesita de la creacidn de un contorno
2D. Los contornos se crean mediante alguna herramienta de creacidon de entidades sobre algin
plano seleccionado para después definirlos completamente mediante relaciones geométricas o
acotaciones.

Existen 3 formas de iniciar un croquis: Iniciar seleccionando el plano de trabajo, iniciar
seleccionando una entidad 2D o iniciar seleccionando una operacion. En este manual adoptaremos
el inicio seleccionando un plano de trabajo como se muestra en el diagrama de la figura 4.

Seleccionar . Seleccione la Croquice sin i f
e Seleccionar un . g Acote el croquis Seleccione a
A O e (T Pieza" como e e herramienta importar las med_lanteﬂla operacién deseada
archivo de estor de disefio deseada a dimensiones herramienta ﬁota para crear un
trabajo 8 croquizar exactas inteligente volumen

Figura 4. Secuencia para creacion de croquis

Es importante tomar en cuenta que el plano de trabajo seleccionado en un inicio influye en la
orientacién final de la figura por lo que se debe tener un conocimiento sélido de proyecciones.
Ademas, al momento de realizar el contorno sin dimensiones exactas se debe prestar atencion a la
referencia con respecto al origen de trabajo, ya que para poder definir correctamente un croquis
se debe tener alguna relacion con el croquis, ya sea coincidencia o alguna acotacion. El origen del
espacio de trabajo esta representado por ejes color rojo que al pasar sobre ellos marcan un circulo
anaranjado. Una vista de los planos de trabajo y el origen se pueden observar en la figura 5.

Origen del
espacio de trabajo

A

Figura 5. Origen y planos de trabajo
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En ocasiones es necesario realizar protuberancias o cortes que si bien son iguales, éstos se
proyectan sobre distintas caras del modelo, en estos casos es necesario realizar las operaciones de
forma individual ya que, una vez seleccionado el plano de trabajo e iniciado el croquis, no es
posible cambiarlo a menos que se realice una operacién con él o se cierre la edicidon del mismo.
Para cerrar la edicién de un croquis que se esta editando se puede dar doble clic en la ventana de
trabajo sin tocar algun contorno creado o seleccionando la opcién que aparece como marca de
agua en la esquina superior derecha. Con esto, el croquis aparecera en un color gris opaco como
se muestra en la figura 6.

(A) T~ (8)

Figura 6. (A) Opcidn para cerrar croquis (B) Croquis cerrado

Una vez que un croquis ha sido cerrado, o que incluso se ha utilizado en alguna operacion, es
posible editarlo al seleccionar y dar clic derecho sobre la operacién que contiene el croquis o sobre
el croquis mismo dentro del gestor de disefio. En el menu desplegable que aparecerd, debe
seleccionar “Editar croquis”, una vez que haya hecho los cambios que requiera en el contorno es
necesario volver a cerrarlo como se mird en la figura 6. La figura 7 ilustra el menud desplegable
desde el cual se puede acceder a la edicién del croquis.
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Figura 7. Acceso a la edicion de croquis.
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2.20peraciones
Las operaciones son las herramientas necesarias para crear el volumen requerido en la obtencidn
de un modelo. Existe una gran variedad de operaciones, sin embargo, en este manual se hara la
revisién de aquellas que se deben utilizar cominmente en el disefio de piezas mecanicas.

Las operaciones se pueden clasificar en operaciones basadas en croquis y operaciones basadas en
operaciones. Las operaciones basadas en croquis son aquellas que necesariamente necesitan
tener un contorno 2D para ser utilizadas y basicamente son la extrusién y la revolucion de
saliente/base. Las operaciones basadas en operaciones son practicamente todas las demas ya que
solo se pueden utilizar una vez que se tiene como base un volumen al cual se le van a definir
detalles para llegar a la forma final. Las operaciones basadas en operaciones solo se habilitan una
vez que se haya creado el primer volumen, como se puede ver en la figura 8.
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Figura 8. Barra de menu "operaciones"

Las operaciones mas utilizadas al momento de realizar un modelo tridimensional son Extruir
saliente/base, Revolucion saliente/base, Extruir corte, Redondeo, Chaflan, Saliente base/barrido y
recubrir.

La operacion Extruir saliente/base permite dar una altura deseada a un contorno, ya sea que esté
abierto o cerrado. Para utilizar esta funcidon es necesario definir a partir de qué referencia se
iniciara la extrusion, introducir la profundidad y, en caso de ser necesario, definir una segunda
direccion en la cual se quiera realizar la operacidn. También es posible definir un grosor
habilitando la opcién de “Operacién lamina”.
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Por otro lado, la opcion de Revolucidén saliente/base permite tomar como base el contorno
cerrado que se ha creado en el croquis para girarlo a través de la seleccidn de un eje de revolucion
y formar un volumen. El eje de revolucién puede ser una linea del mismo contorno o una linea
constructiva. Entre los pardmetros para crear un sélido a partir de esta operacién esta el definir el
eje de revolucién y el dngulo para formar el volumen. Esta operacién también permite crear
solidos de revolucidn que solamente tengan un grosor especificado a través de la opcién
“Operacion [dmina”.

La operacion de extruir corte funciona de manera inversa que Extruir saliente /base ya que se
utilizan los mismos parametros pero el resultado es la extraccidon de un volumen a un modelo.

La operacién de redondeo y chaflan permiten modificar un modelo previamente creado para darle
detalles necesarios eliminando esquinas ya sea con un radio o creando un bisel. Para la operacién
de redondeo es necesario seleccionar la arista del volumen a modificar y el radio que se le va a
asignar, mientras que en el chafldn se puede optar por seleccionar la distancia y el angulo del
chaflan o 2 distancias para formarlo.

A diferencia de otras operaciones basadas en croquis, el saliente base/barrido requiere de 2
croquis para poderse aplicar ya que ésta operacidn toma un contorno cerrado para definir la
seccién transversal que se va a barrer a través de otra. En esta operacién es necesario definir el
perfil y la trayectoria para generar el modelo.
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3. Practica guiada

En esta practica guiada se pretende introducir las funciones basicas de Solidworks para el
modelado tridimensional. Una vez completada la practica guiada se recomienda realizar las
practicas propuestas con ayuda del docente.

Primero es necesario abrir el programa Solidworks, lo cual se puede hacer desde el acceso directo
gue se crea durante la instalacién en el escritorio del equipo o mediante el despliegue de la lista
de programas en Windows. El icono de acceso directo se puede observar en la figura 9.

Figura 9. Acceso directo a Solidworks

Una vez que el programa se ha cargado, es necesario iniciar un nuevo documento de “Pieza” tal
como se muestra en la figura 10.

2
DS SOLIDWORKS |

una representacion en 3D de un dnico
componente de disefio

una disposicién en 3D de piezas y/o otros
ensamblajes

un dibujo técnico en 2D, normalmente de una ' D WO E KS

pieza o de un ensamblaje

Ensamblaje

Cancelar

Figura 10. Crear un nuevo documento de "Pieza"

Cabe destacar que las unidades a utilizar en esta practica guiada estan dadas en milimetros y éstas
se definieron la primera vez que se abrié el programa en el equipo. En caso de no conocer el
sistema de unidades predefinido, es posible visualizarlo desde la barra de estado o definirlo desde
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“opciones” (1), dando clic en la pestafia “propiedades de documento” (2) y, seleccionando la
opcidn “Unidades” de las opciones del lado izquierdo. Con esto podremos seleccionar el sistema
de unidades que puede ser MKS, CGS, MMGS, IPS o uno personalizado (4) como se muestra en la
figura 11.

Figura 11. Seleccién de unidades de trabajo

El modelo a crear se presenta en la figura 12, en el que se pueden observar 2 secciones
principales, la base rectangular y el saliente circular.

Figura 12. Practica guiada 1.

Para iniciar, es necesario seleccionar una parte de la figura como base que en este caso serd la
seccion inferior la cual, desde la vista superior, proyecta un cuadro de 60 mm por lado. Por lo
tanto, lo primero sera seleccionar el plano de trabajo dando un clic en “planta” y después (sin
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hacer alguna otra seleccidn) elegir la herramienta de “rectangulo de centro” como se muestra en
la figura 13.
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Figura 13. Seleccion de plano de trabajo y herramienta de croquis

La primera vez que se elige una herramienta de croquis, el plano de trabajo se mueve para
posicionarse normal a la vista de la pantalla y el nombre del mismo se podra ver en la esquina
superior izquierda. Para empezar a utilizar el rectdngulo de centro, vamos a definir el centro del

mismo en el origen colocando el cursor sobre éste hasta que se ilumine con un circulo anaranjado,
como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Definicién del primer punto respecto al origen de la herramienta rectangulo de centro

Una vez seleccionado el origen como el centro del rectdngulo, se debe mover el cursor hacia una
de las esquinas del nuevo rectdngulo y hacer clic para fijar. En este momento no tomaremos
importancia de las dimensiones ya que se van a definir mas adelante. En este punto, el rectangulo
tendra todos sus lados con lineas color azul. En la figura 15 se muestra el rectdngulo creado. Es
importante que observe las pequefias marcas verdes que aparecen junto a las lineas, las cuales
simbolizan las relaciones entre entidades o referencias, por ejemplo, el icono Ml significa que la
linea se mantendrd siempre vertical. En el caso del cuadrado, para evitar colocar acotaciones
innecesarias, se deben agregar relaciones de forma manual, lo cual se logra al seleccionar las
entidades a relacionar mientras se mantiene presionada la tecla control (ctrl).

MC Alex Bernardo Pimentel Mendoza

Dibujo Mecanico Asistido por Computadora



Universidad Auténoma de Baja California Pag. 10
Escuela de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia

Figura 15. Rectangulo de centros antes de las acotaciones.

Para crear un cuadrado a partir del rectdngulo, se va a seleccionar una linea horizontal y una
vertical mientras se presiona la tecla ctrl y en el gestor de disefio se elegira la relacion “igual”, lo
gue permitird que la longitud de ambas siempre sea la misma. Se debe observar que se agrega el
icono B en ambas lineas como se muestra en la figura 16.

\

Figura 16. Rectangulo con relacién de igual en una linea horizontal y otra vertical para formar un cuadrado.

Ahora, bastara con asignar la longitud de una sola linea para que el cuadro esté completamente
definido, para ello vamos a seleccionar la herramienta “Cota inteligente” disponible en la pestaia
de croquis y vamos a seleccionar cualquier linea de la que se compone el cuadrado con lo que
aparecerd la magnitud actual. Se debe arrastrar la magnitud y dar un clic para que se despliegue el
cuadro de dialogo “Modificar”, el cual nos permite ingresar el valor deseado para la entidad, el
gue en nuestro caso es 60mm, tal como se muestra en la figura 17.

Cromuist de Pezat *

o Pieza1 Presetsamivado <.

Valor deseade para la
entida

Wagnitud actusl de Ia

entidad / N

Figura 17. Modificacion en la magnitud de una entidad con "Cota inteligente"
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Una vez que el nuevo valor es aceptado en el cuadro de dialogo “modificar”, la entidad se
regenera y adopta la nueva magnitud. Con esto hemos terminado de crear el perfil necesario en el
croquis, por lo que ahora se debe utilizar una herramienta de operacién para dar una altura al
contorno, la cual serd “Extruir saliente/base”. Al dar la altura para el volumen de 32 mm podrémos
observar que el croquis adopta una vista isométrica, lo cual solo ocurre la primera vez que
realizamos una operacidén. La herramienta “Extruir saliente/base” permite definir la altura
mediante diversas opciones, sin embargo, nosotros utilizaremos “hasta profundidad especificada”
lo que permite ingresar el valor de altura para el volumen, la cual es normal al plano utilizado,
como se observa en la figura 18.

PR

Figura 18. Herramienta "Extruir saliente/base"

La operacion se puede aceptar mediante el icono verde situado en la parte superior del gestor de
disefo o al seleccionar la marca de agua en la parte superior derecha del area de trabajo.

Una vez que se ha aceptado la altura para el croquis, el volumen creado se puede utilizar para
seleccionar caras planas como planos de trabajo, lo cual resulta Util para realizar el saliente
superior de la pieza.

Desde la cara superior del volumen anterior se definirdn 2 circulos desde el origen con didmetros
de 20 y 35 milimetros y después, desde la opcidon de operaciones, se realizard una extrusién con
una altura de 64 mm. Se observard que la parte central quedara hueca debido a que de forma
automatica, el software elimina las areas que se hayan formado dentro de otras de mayor tamafio,
como se observa en la figura 19.
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Figura 19. Extrusidn de la parte superior del modelo

Ya con el volumen superior, lo que se necesita es eliminar rectdngulos de la base para formar los
huevos que se necesitan. Es importante mencionar que en este caso se deberd crear 1 croquis
para el corte en la cara frontal de la base y aplicar una operacidn, para posteriormente crear los de
la cara lateral. Al no estar los cortes en el mismo plano y no tener la misma profundidad.

Ambos cortes se realizaran siguiendo la misma metodologia, solo cambiando el plano de trabajo.
Para el corte frontal se debe seleccionar la cara correspondiente de la base y crear un rectangulo
iniciando la esquina sobre la arista inferior de la misma base como se muestra en la figura 20.

Figura 20. Croquis para corte frontal

Ya que se tiene el rectangulo, es necesario acotarlo por lo que se ingresaran las medidas de 18 y
20 milimetros como se muestra en la figura 21a. En figura 21b, se puede observar que el
rectdngulo se centra respecto al volumen al crear una relacidon de “punto medio”, lo cual se logra
al seleccionar la arista inferior del rectangulo y el origen.

P—

=

Figura 21. Definicion de croquis para corte frontal
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Una vez que se tiene el croquis definido, nos ubicaremos en una vista isométrica, para lo cual
vamos a abrir el administrador de vistas con el icono & qgue se encuentra flotando en la parte
superior de la ventana de trabajo. En las opciones que se despliegan observaremos un icono con
un cubo que tiene todos los lados color azul, al seleccionarlo nos permite dar clic en la vista
isométrica. Una vez hecho lo anterior, se debe seleccionar la herramienta “Extruir corte” ya que
vamos a eliminar parte del volumen previamente creado. La herramienta estd ubicada en la
pestaia “operaciones”. Una vez que se tiene seleccionada, se debe configurar el gestor de disefio
para que la direccidn 1 realice el corte “por todo” como se muestra en la figura 22.
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[ invertir lado a cortar
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Angulo de salida hacia
fuera

!

selecdonados ¥

Y

X

Figura 22. Vista isométrica y operacion "Extruir corte"

Una vez que la operacidn ha sido aceptada, se debe seleccionar la cara lateral para realizar el
segundo corte y posicionarla en una vista “normal a” lo cual se logra al dar un clic derecho sobre la
cara y seleccionando la opcién correspondiente como se muestra en la figura 23.
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Comentario r
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Guardar seleccién
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Figura 23. Seleccion de cara lateral como plano de trabajo

MC Alex Bernardo Pimentel Mendoza

Dibujo Mecanico Asistido por Computadora



Universidad Auténoma de Baja California Pag. 14

Escuela de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia

Una vez que estamos de frente a la cara lateral se debe realizar un rectangulo de 35 mm de largo y
10 mm de alto centrado en la arista inferior, ademds de aplicar la operacién de extruir corte, tal
como se hizo para eliminar volumen en el paso anterior. El corte lateral se muestra en la figura 24.

| Operaciones | Croquis | Calcular | im)(perl | Com| de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBDl e & ‘\‘:"n'@@ G
@ I@mm Piezal {Predeterminado<<.., %- ﬁ] »
(& Cortar-Extruir ? =i ) |
@ R 4 & @ & 6@ L zomerics
@ Lﬂ Dirnétrica
Desde ] Lﬁ Trimétrica
Plano de croquis L = E@DA
6n 1 A
’xl Por todo j
J I
Dlnvemrlado a cortar ]
2|
Angulo de salida hacia
fuera
[ Direccién 2 ]
[opemcintmna ]
[Contomos seleccionados % |

7

PN

Flsométrica

Figura 24. Corte lateral

Ya con los cortes realizados, se procede a realizar los detalles menores en el modelo, que en este
caso son el redondeo de las 4 aristas que dan el volumen a la base y el chaflan de la parte superior.

Para redondear las aristas de la base se utiliza la herramienta “Redondeo” ubicada en la pestaiia
“Operaciones”. Una vez seleccionada la herramienta, se configura el radio de redondeo deseado
gue en este caso son 5mm y se deben seleccionar las 4 aristas a redondear. Si alguna arista no se
puede observar facilmente desde la orientacidn actual del modelo, éste se puede mover con las
flechas del teclado o presionando la rueda de desplazamiento del ratén (scroll). Si se desea ver
una vista previa de las 4 aristas redondeadas se puede seleccionar la opcidn “vista preliminar
completa” como se muestra en la figura 25.
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. Saliente/Base barrido o & Corte barrido 2h i Nenvio
- .

Envolver #
Edruir  Revolucion Recubrir Extruir Asistente  Corte de Corte recutlerta. | ®°9°"%% PV 3 Angula de salida (1) Intersecdén | G
saliente/base e corte  para  revolucion -
saliente/base [ Saliente/Base por limite D = Corte por limite = . Vaciado I Simetria .
| Operaciones [ Croquis [ Calcular | DimXpert | Complementos de SOLDWORKS | SOLIDWORKS MED QoSN @ -6 &

=Bl -8 Piezat (Predeterminado <<...
¥ X
[ o]

Tipo de redondeo Al ~

Blees

[ [Arista<2> -
Arista<3>
@ j

Propagacién
M tangente

O

sta preliminar

-~ Vista preliminar

- parcial
() Sin vista preliminar d
Pardmetros de redondeo R ! J
= d
Simétrico v g
d
A\ 5.00mm z ¥

O i achos z)\<
Figura 25. Redondeo de aristas

Por ultimo, el chaflan de la parte superior se configurard de 1x45. La herramienta “Chaflan” se
puede seleccionar dando clic al botén de opciones (flecha negra hacia abajo) que se encuentra al
lado del icono “redondeo”. Al igual que en redondeo, se puede tener una vista previa de las
aristas a modificar con la opcion “vista preliminar completa”. La configuracidn del gestor incluye
seleccionar la opcidn “angulo-distancia” como parametros ya que es la informacién que se tiene.
En la figura 26 se puede observar la configuracion del gestor de disefio.

Saliente/Base barrido

: s = Corte barrido & 988 ol Nemio [

Extruir Revoludidn Recubrir Extruir Asistente Corte de Corte recubierto Bedendes T::g‘z @ Angulo de salida |

saliente/base de corte  para  revolucién .
saliente/base (=) Saliente/Base por limite taladro % Corte por limite . [ vacado |

Operaciones ‘ Croquis I Calcular I DimXpert I Cemplementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD Redondea @ B
Qs B 5% Piezal (Predeterminado <<.. EE
v R
Pardmetros de chaflan A
@ Tmm

Distancia:
Angulo:

(®) Angulo-Distancia

() Distancia-Distancia

Vértice
[ invertir direccian 3
4
> [1.00mm o

[ [4s.00° =

Figura 26. Creacion de chaflan

Con esto tenemos el modelo terminado y podemos guardarlo como un archivo de pieza de

SolidWorks desde la opcion “guardar como” desde la ficha de guardar en la parte superior como
se muestra en la figura 27.
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Piezal* E

: O-2 @9 K-8 5E-
B - (3 saliente/Rumiilmeosardar
[ ™~ . Guardar como
Extruir Revolucion )3 Recubrir
saliente/base de Guardar todo

saliente/base ) saliente/Bs

Operaciones | Croquis I Calcular I Dimi

=@ | Publicar archivo de eDrawings

Corte barrido # k11 & Nervio [&d Envolver wF

Redondeo Matriz 9 = s Geometria Cu
e @ Angulo de salida & Interseccidn | 0 oe

Corte por limite - - E Vaciado @ simetria -

Corte recubierto

B casmed - O -@R-E

% Piezal (Predeterminado«<-<Pred
-9 Historial
@ Sensores
[ -- Anotaciones
§E Material <sin especificar>
& Alzado
-3 Planta
-3y Vista lateral
L Origen
@ Saliente-Extruirl
@ Saliente-Extruir2
@ Cortar-Extruirl
@ Cortar-Extruir2
@ Redondeol
-@

e e ]

Figura 27. Guardar un archivo

Una vez que se selecciona la opcién de guardar, se muestran distintos tipos de extensiones que se
pueden utilizar para el modelo. Vamos a utilizar la extension de pieza (.prt, .sldprt) para poder
editar facilmente las figuras en SolidWorks mas adelante.

Existen otros tipos de extensiones compatibles como por ejemplo Adobe Portable Document
Format (.pdf) y JPEG (.jpg) por mencionar algunos de los mas conocidos.
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4. Guia de practicas

En la tabla 1 se presenta un listado de practicas que el alumno debe realizar en clase con ayuda del

docente. En la tabla se incluyen las herramientas a utilizar para la creacién del modelo y en

algunos casos se muestra el icono lo cual indica que hay un video tutorial del modelo el cual
puedes pedirlo al docente o consultarlo desde la plataforma Blackboard en la seccién de recursos.

Modelo Herramientas utilizadas Sistema de
unidades
Rectdngulo, circulo, Cota inteligente, extruir | MMGS
saliente base y extruir corte.
o & Circulo, linea, recorte inteligente, cota | MMGS
inteligente, extruir saliente base, extruir corte.
S
Rectdngulo, circulo, linea, extruir saliente base, | IPS
extuir corte, cota inteligente.
Linea, ranura recta, recorte inteligente, cota | IPS
inteligente, redondeo, extruir saliente base,
extruir corte.
Circulo, Lineas, tangencia, relaciéon horizontal | IPS
de centros, cota inteligente.
Circulo, rectangulo, linea, cota inteligente, | IPS
relacién horizontal linea-centro, extruir saliente
base, extruir corte.
MMGS

Ciculo, linea, tangencia, extruir saliente base,
extruir corte, relacidon horizontal de centros
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