
Unidad de  Aprendizaje:

Fundamentos de Robótica

Unidad de competencia

V

Licenciatura en Ingeniería en 

Computación

C.U. UAEM Valle de Teotihuacán

Elaborado por: M. en I. José Francisco Martínez Lendech

Sistemas de Coordenadas



DEFINICIÓN

Un sistema de coordenadas es un conjunto de valores y
puntos que permiten definir unívocamente la posición de
cualquier punto de un espacio euclídeo.



DEFINICIÓN

Un espacio euclídeo de dimensión finita es un espacio
vectorial normado sobre los números reales de dimensión
finita, en que la norma es la asociada al producto escalar
ordinario. Es un espacio vectorial donde se satisfacen los
axiomas de Euclides de la geometría.



TIPOS DE 
SISTEMAS DE COORDENADAS

CARTESIANA

POLAR

CILÍNDRICA

ESFÉRICA



SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS

UN SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS SE DEFINE POR DOS EJES

ORTOGONALES EN UN SISTEMA BIDIMENSIONAL Y TRES EJES ORTOGONALES EN UN

SISTEMA TRIDIMENSIONAL, QUE SE CORTAN EN EL ORIGEN 0.

El primero que expresó la posición de un punto en el plano o en el espacio fue Descartes, por lo

que se suele referir a ellas como coordenadas cartesianas.



EN ESTE SISTEMA DE COORDENADAS, LA POSICIÓN DE UN PUNTO P EN EL PLANO QUEDA

DETERMINADA MEDIANTE UNA PAREJA DE NÚMEROS REALES ( X, Y) DE LOS CUALES EL

PRIMERO, X , REPRESENTA LA DISTANCIA DEL PUNTO P AL EJE COORDENADO Y, EN TANTO

QUE EL SEGUNDO, Y , REPRESENTA LA DISTANCIA DEL PUNTO P AL EJE X. ESTO SE

REPRESENTA EN LA FORMA:

LA DISTANCIA DE UN PUNTO AL EJE Y SE LE LLAMA

ABSCISA DEL PUNTO, LA DISTANCIA DE UN PUNTO AL

EJE X SE LE LLAMA ORDENADA DEL PUNTO.



Abscisa Ordenada

1er cuadrante + +

2º cuadrante − +

3er cuadrante − −

4º cuadrante + −

Los ejes de coordenadas dividen al plano en cuatro partes

iguales y a cada una de ellas se les llama cuadrante.

Signos

REPRESENTACIÓN EN LOS EJES DE 
COORDENADAS



EJEMPLO



PARA REPRESENTAR PUNTOS EN EL PLANO SE UTILIZA EN

MUCHAS OCASIONES EL SISTEMA DE COORDENADAS

POLARES EN ESTE SISTEMA SE NECESITAN UN ÁNGULO (Θ)

Y UNA DISTANCIA (R).

SISTEMA DE COORDENADAS POLARES

PARA MEDIR Θ, EN RADIANES, NECESITAMOS

UNA SEMIRRECTA DIRIGIDA LLAMADA EJE

POLAR Y PARA MEDIR R, UN PUNTO FIJO

LLAMADO POLO.



RELACIÓN ENTRE COORDENADAS POLARES 
Y CARTESIANAS. 

LA FÓRMULA PARA EL ÁNGULO POLAR ES LA SIGUIENTE:

Sabemos que la relación entre coordenadas polares y

cartesianas viene dada por las igualdades x=r= cos θ e

y =r= sen θ. Recíprocamente, se verifica que r= (𝑥2+ 𝑦2).

𝜃 = cos−1
𝑥

𝑟



RELACIÓN ENTRE COORDENADAS POLARES 
Y CARTESIANAS. 



APLICACIÓN DEL SISTEMA DE COORDENADAS
FORMULA PARA EL ÁREA DE UN PLANO



APLICACIÓN DEL SISTEMA DE COORDENADAS
FORMULA PARA EL VOLUMEN DE UN CUBO
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La primera coordenada es la distancia (r) existente
entre el origen y el punto, la segunda es el ángulo

(ϕ)
que forman el eje y la recta que pasa por ambos
puntos, y la tercera es la coordenada (z) que
determina la altura del cilindro.

SISTEMA DE COORDENADAS CILÍNDRICAS



SE DEFINEN TRES VECTORES UNITARIOS,                      Y 

PERPENDICULARES ENTRE SÍ QUE FORMAN UNA BASE ORTONORMAL.



CONSIDERAMOS UN CILINDRO DE RADIO R Y ALTURA 
H, LA POSICIÓN DEL PUNTO P VIENE DADA POR:

Un elemento diferencial 

de volumen se obtiene

Un elemento diferencial

de la superficie del

cilindro se obtiene:



APLICACIÓN DEL SISTEMA DE COORDENADAS 
CILINDRICAS

Calcular el área de un círculo de radio r 



APLICACIÓN DEL SISTEMA DE COORDENADAS 
CILINDRICAS

Area de un círculo con radio r
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Deducción de la fórmula del área de un círculo. 



un sistema de coordenadas esféricas se usa en espacios euclídeos

tridimensionales. este sistema de coordenadas esféricas está formado por tres

ejes mutuamente perpendiculares que se cortan en el origen.

SISTEMA DE COORDENADAS ESFÉRICAS



La primera coordenada (r) es la distancia entre el origen y el punto,

siendo las otras dos los ángulos que es necesario girar para alcanzar la

posición del punto. Se definen tres vectores unitarios perpendiculares

entre sí que forman una base ortonormal.

SISTEMA DE COORDENADAS ESFÉRICAS



SISTEMA DE COORDENADAS ESFÉRICAS



APLICACIÓN DEL SISTEMA DE COORDENADAS 
ESFERICAS

Determinar la formula del volumen de una esfera



APLICACIÓN DEL SISTEMA DE COORDENADAS 
ESFERICAS

Determinar la formula del volumen de una esfera



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS



CONVERSIÓN DE SISTEMAS DE COORDENADAS
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