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Antes de comenzar, observemos el siguiente dibujo, e identifiquemos los parámetros 

x, y, z, r, , ,   
 
 

 
 

 
Podemos observar que: 

1. 'x', 'y' y 'z', son las coordenadas rectangulares que ya conocemos y que 
representan longitudes medidas sobre cada uno de los ejes 'X', 'Y' y 'Z' 
respectivamente. 

 '' es la longitud de la proyección del radio vector 'r' sobre el plano 'X-Y.
 '' es el ángulo azimutal y está descrito sobre el plano 'X-Y', se mide desde eje 

'X' positivo y hasta la línea '', siempre en sentido positivo (es decir, en contra 
de las manecillas del reloj).  puede tomar valores desde 0 y hasta 2, es decir, 
0 ≤ 휑 ≤ 2휋 (Cuestión de fuentes: será indistinto poner  o 휑).

  



 'x', 'y', '' forman un triángulo rectángulo, donde ''  es la hipotenusa, 'x' el 
cateto adyacente a '' y 'y' el cateto opuesto a ''.





De donde: 
 
푥 = 휌 퐶표푠(휑) 
 
푦 = 휌 푆푒푛(휑)

휌 = 푥 + 푦  
 

휑 =

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧ 푇푎푛

푦
푥

          푒푛 푒푙 1푒푟 푐푢푎푑푟푎푛푡푒

휋 − 푇푎푛
푦
푥

   푒푛 푒푙 2푑표 푐푢푎푑푟푎푛푡푒

휋 + 푇푎푛
푦
푥

   푒푛 푒푙 3푒푟 푐푢푎푑푟푎푛푡푒

2휋 − 푇푎푛
푦
푥

푒푛 푒푙 4푡표 푐푢푎푑푟푎푛푡푒
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 '' es el ángulo polar, el cual se forma en el plano 'Z-', a partir del eje 'Z' 

positivo y hasta la línea 'r'.  puede tomar valores que van de 0 a , es decir, 
0 ≤ 휃 ≤ 휋.

 'z', '' y 'r' forman un triángulo rectángulo, donde 'r' es la hipotenusa, 'z' es el 
cateto adyacente al ángulo '' y '' es el cateto opuesto al ángulo ''





De donde: 
 
 
휌 = 푟 푆푒푛(휃) 
푧 = 푟 퐶표푠(휃)

푟 = 휌 + 푧 = 푥 + 푦 + 푧   
 

휃 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧푇푎푛

휌
푧

           푝푎푟푎 푧 > 0

휋 − 푇푎푛
휌
푥

   푝푎푟푎 푧 < 0

0                           푝푎푟푎 푧 = 0
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Ahora, tenemos tres formas geométricas de llegar al punto que está en la punta del 
radio vector 푟⃗, cada una de estas formas usa tres de los seis parámetros señalados 
más arriba, estas ternas constituyen tres sistemas de coordenadas 
 
 

Coordenadas rectangulares: (풙,풚, 풛) 
 
Coordenadas Esféricas: (풓,휽,흋) 
 
Coordenadas Cilíndricas (흆,흋, 풛) 

 

SISTEMA DE COORDENADAS RECTANGULARES 
 
Observe el dibujo de abajo para entender este sistema 
 

      
 

  



SISTEMA DE COORDENADAS CILÍNDRICAS 
 

Observe el dibujo de abajo para entender este sistema 
 

    

SISTEMA DE COORDENADAS ESFÉRICAS 
 
Observe el dibujo de abajo para entender este sistema 
 

    
 



TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS EN 3D 
 
Siempre que se expresa analíticamente, un punto, un vector, la ecuación de una 
curva o de una superficie, o simplemente alguna expresión o ecuación cualquiera, 
cada variable representa una coordenada, de tal forma que el conjunto de variables 
estará en algún sistema de coordenadas, este sistema puede ser cualquiera, de 
hecho podría no obedecer a alguna geometría en especial, es decir, las coordenadas 
pueden ser generalizadas. por ejemplo, las ecuaciones de movimiento del sistema 
 



 

휃(푡) = 휃 푆푒푛(휔 푡 + 휙 ) 
 

푥(푡) = 퐿 + 퐴퐶표푠(휔 푡 + 휑 ) 
 
Con 
 

휔 =      y     휔 =  

 

no representan coordenadas cartesianas, ni cilíndricas o esféricas, simplemente son 
las coordenadas naturales del movimiento, es decir son las coordenadas 
generalizadas más convenientes, dado que hay dos grados de libertad para el 
movimiento del péndulo: a lo largo del resorte (coordenada x) y en movimiento 
angular alrededor de la vertical (coordenada ). 
Sin embargo gran parte de los análisis de muchos sistemas, caen en la conveniencia 
de utilizar coordenadas, ya sea rectangulares o cilíndricas o esféricas, por lo cual vale 
la pena seguir el análisis de este tema y mostrar como pasar la representación de un 
punto, un radio vector o una ecuación, que esté en alguno de estos sistemas de 
coordenadas, a otro de estos sistemas de coordenadas. cabe notar que solo hay seis 
posibles transformaciones: 

Cilíndricas a Rectangulares 
Rectangulares a Cilíndricas 
Esféricas a Rectangulares 
Rectangulares a Esféricas 

Cilíndricas a Esféricas 
Esféricas a Cilíndricas 



Si Utilizamos las relaciones y triángulos rectángulos de los puntos 4 y 6 anteriores: 
 



De donde: 
 
푥 = 휌 퐶표푠(휑) 
 
푦 = 휌 푆푒푛(휑)

휌 = 푥 + 푦  
 

휑 =

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧ 푇푎푛

푦
푥

          푒푛 푒푙 1푒푟 푐푢푎푑푟푎푛푡푒

휋 − 푇푎푛
푦
푥

   푒푛 푒푙 2푑표 푐푢푎푑푟푎푛푡푒

휋 + 푇푎푛
푦
푥

   푒푛 푒푙 3푒푟 푐푢푎푑푟푎푛푡푒

2휋 − 푇푎푛
푦
푥

푒푛 푒푙 4푡표 푐푢푎푑푟푎푛푡푒
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De donde: 
 
 
휌 = 푟 푆푒푛(휃) 
푧 = 푟 퐶표푠(휃)

푟 = 휌 + 푧 = 푥 + 푦 + 푧   
 

휃 =

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧   푇푎푛

휌
푧

= 푇푎푛
푥 + 푦
푧

                     푝푎푟푎 푧 > 0

   휋 − 푇푎푛
휌
푥

= 휋 − 푇푎푛
푥 + 푦
푥

     푝푎푟푎 푧 < 0

   0                                                                              푝푎푟푎 푧 = 0

 

 

Tendremos las ecuaciones de transformación requeridas: 
 
  

r    
z 
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TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS ESFÉRICAS A RECTANGULARES: 
 

푥 = 휌퐶표푠휑 푦 = 휌푆푒푛휑 푧 = 푟퐶표푠휃 
 

풙 = 풓푺풆풏휽푪풐풔휑 풚 = 풓푺풆풏휽푺풆풏휑 풛 = 풓푪풐풔휽 
 

Con 휌 = 푟푆푒푛휃 
 

TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS RECTANGULARES A ESFÉRICAS: 
 

푟 = 푥 + 푦 + 푧  휃 = 푇푎푛  흋 =

푇푎푛

180° − 푇푎푛

180° + 푇푎푛

360° − 푇푎푛

 

 

Con 휌 = 푟푆푒푛휃 
 

TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS CILÍNDRICAS  A RECTANGULARES: 
 

풙 = 흆푪풐풔휑 풚 = 흆푺풆풏휑 풛 = 풛 
 

TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS RECTANGULARES A CILÍNDRICAS: 
 

흆 = 풙ퟐ + 풚ퟐ 흋 =

푇푎푛−1 푦

푥

180° − 푇푎푛−1 푦

푥

180° + 푇푎푛−1 푦

푥

360° − 푇푎푛−1 푦

푥

 풛 = 풛 

 

TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS CILÍNDRICAS  A ESFÉRICAS: 
 

푟 = 휌 + 푧  휃 =

⎩
⎨

⎧   푇푎푛                 푝푎푟푎 푧 > 0

  휋 − 푇푎푛          푝푎푟푎 푧 < 0
  0                                 푝푎푟푎 푧 = 0

 휙 = 휙 

 

 

TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS ESFÉRICAS A CILÍNDRICAS  : 
 

휌 = 푟푆푒푛휃 휙 = 휙 푧 = 푟퐶표푠(휃) 
 


