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Para localizar elementos geometricos es necesario
referir sus posiciones respecto de otras conocidas:

! Localizamos la posicion relativa a un elemento
de referencia comun, denominado ORIGEN Kmo

/" Medimos la orientacién desde el origen mediante EJES o
DIRECCIONES DE REFERENCIA

[ Se necesita una direccion de referencia por cada dimension del espacio de trabajo

T .
“\\\?D 0__>

[ El origen y las direcciones de referencia definen
indirectamente otros elementos, como los
PLANOS DE REFERENCIA

\: Plano horizontal \

-
-
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Un conjunto minimo de elementos de referencia que
permite definir univocamente la posicion de cualquier
objeto es un SISTEMA DE REFERENCIA

Alzeidl - I
! | ] - .-I

e e " gy

' Segun la norma ISO 5459:2011:;

/ Cada uno de los elementos de
referencia es un DATUM

v/ El conjunto de datums que definen
| un sistema de referencia es un |
\ SISTEMA DE DATUMS Vi
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Introduccion

En disefio de ingenieria se trabaja con
objetos tridimensionales

Introduccion

Cartesiano

Otros sistemas

Mulisistema \ },_ Por lo tanto, se necesitan sistemas

Consistente de referencia tridimensionales (3D)

Conciso _

Ribrica " Silos objetos no tienen una -
posicion asignada en la escena,

se colocan haciendo coincidir
sus direcciones principales con
\_las direcciones de referencia

En CAD 3D, los sistemas de referencia realizan dos funciones:

Como “andamios” que
ayudan a construir el modelo

7 Ayudan a modelar —>

Aportan referencias para
2 Ayudan a disefiar ——> determinar como es y donde
esta el objeto modelado
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Sistema Cartesiano

Introduccion El sistema de / Fue introducido por Descartes en

referencia de uso la primera mitad del siglo XVII
Cartesiano B ,
Otros sistemas mas C_Omun es el Fue el fundamento de la
Mulisistema carteslano - geometria analitica, que permite
Consistente que todo problema geomeétrico
Conciso grafico pueda ser traducido a
Ribrica . una formulacion algebraica

AN

Las caracteristicas mas destacables del
sistema de referencia cartesiano son:

Y

/ Los ejes, que son rectilineos, estan graduados y tienen 4

un sentido positivo asignado convencionalmente S+

2 4

VLagraduacion de los ejes es lineal T+

———O0—+—+— > X
. . , 12 -3 F 1 2 3

7 Los ejes son perpendiculares entre si T+

2 4

" Lainterseccion comun de todos los ejes es el 34
origen de coordenadas
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Q La geometria Cartesiana postula que:

Y
. . . A
/ Puede asignarse a cualquier punto en el espacio 3 loop
n-dimensional un conjunto de n numeros reales 24
1 j— é
/" Para cada conjunto de n niimeros reales existe T3 1‘> =
un Unico punto en el espacio n-dimensional N
'Los nimeros que definen la posicién de un punto\

en el espacio se denominan coordenadas
AN J

Hay dos ordenaciones comunes para el conjunto de

coordenadas tridimensionales

J/ Lamasusadaesla o

e .".I X
G i
—

1
A
(s3]

Dextrogira, o regla de
la mano derecha

Iif_,hl g}“{q

- Lo
[2Y]

4

]

/" Laopuesta es la Levdgira, o regla de la mano izquierda
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Aunqgue los sistemas cartesianos ortogonales son los
mas usados en CAD, hay otros dos tipos de sistemas
gue conviene conocer:

Y

4 Coordenadas
polares/esféricas

2 Coordenadas
homogéneas

v X<
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Otros sistemas de referencia: Coordenadas polares
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Las coordenadas polares (2D), 1

o esféricas (3D) reemplazan
algunas distancias por angulos Po

En el dibujo de ingenieria, se usan indistintamente
coordenadas rectangulares y polares, elegidas en
funcion de la naturaleza de cada figura

/ ~ Por ejemplo, los criterios de acotacion reflejan \
~las diferentes formas de trabajar: “‘

V' Para situar un rectangulo dentro de un
contorno rectangular, se recurre de forma
espontanea a coordenadas rectangulares

>
l

A

" Para situar un circulo dentro de un
contorno semicircular, se recurre a
coordenadas polares
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Otros sistemas de referencia: Coordenadas homogéneas
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Las coordenadas homogeéneas se obtienen al adoptar el
siguiente convenio:

4 .
A cada punto P del plano, A cada punto P del espacio, se
se |le asignan tres le asignan cuatro coordenadas

Yo Zy
coordenadas (X, y,, t) (o ¥ 21 )

2 Se acepta que las coordenadas Se acepta que las coordenadas
cartesianas "tradicionales" (o cartesianas "tradicionales (o
"absolutas") de dicho punto absolutas’) de dicho punto

P deben ser (x;/t, y,/t,, z,/t)
p'pr

deben ser (x /t yp/tp) \_ J

Note que usando t= 1 como ultima coordenada,
hace que las primeras coordenadas homogéneas
~sean iguales a las cartesianas

1.4 Sistemas de referencia y datums /9



Otros sistemas de referencia: Coordenadas homogéneas

Q Las coordenadas homogéneas aportan ciertas
ventajas para los matematicos:

Introduccién
Cartesiano

Otros sistemas

rolares TR -  Usa las dos primeras A N
Homogéneas \ Permlte_n mtrogiuur Ios. " coordena dasppara aotinic Y 00 —(1,2,0)
Consictonte puntos impropios mediante la pendiente, y la tercera
Concico coordenadas operables coordenada para indicar Y=2X

la inversa de la distancia

Rubrica del punto al origen

| Asi, la tercera coordenada
\\de un punto impropio es 0

X<

/" Evitan los términos
independientes en las
formulaciones analiticas de - ~

los elementos geométricos Y,J Ecuacidn analitica de la recta:
Cartesiana Homogénea

aX+bY+c=0 = aXt+bYit+c=0

1.4 Sistemas de referencia y datums / 10
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Otros sistemas de referencia: Coordenadas homogéneas

S - Las coordenadas homogéneas son utiles para los usuarios
Cartesiano "® CAD avanzados (aquellos que usan las capacidades de
Otros sistemas programacion de las macros)...
Polares
Homogéneas ...porque se usan en Graficos por Computador para
Consistente formular las transformaciones geometricas de forma
Conciso . .
b compacta, mediante matrices
S , —
/ TRASLACION |
P
Y
A
P
3 -:-@_1 12 3 J X
” Y
A X
X' 1 0 Ax X
P=TP= | =10 1 Ay
o 0 0 1 /
© 2021 P. Company o
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Disenar objetos /1 La técnica habitual de modelado 3D es \
com pI ej 0S con un tnico dibujar perfiles planos, para luego barrerlos
- . Los perfiles se dibujan sobre “planos
sistema ge _referenma de trabajo”
no es practico *777 o L> Con solo tres planos de trabajo
(Alzado, Planta y Vista lateral), la

capacidad de modelar es muy limitada /

Se utilizan diferentes sistemas
de referencia, apropiados para
cada parte del objeto

(~> Para que el conjunto de
sistemas sea operativo,
deben relacionarse entre si

(~> Se define un sistema
como principal y los
demas como auxiliares

1.4 Sistemas de referencia y datums / 12



Multisistema

La secuencia de creacion de los sistemas es:

Introduccién

Cartesiano " Elsistema principal lo define e ™~
Otros sistemas automaticamente la aplicacion ' jCada nuevo sistema debe definirse en relacion
Multisistema con algun sistema previamente definido!

e /. El usuario define tantos

Auxiliares . e

| sistemas auxiliares como desee

Consistente \
Conciso : )
Rubrica N /

-
' iNo es bueno establecer
cadenas de relaciones

entre datums!

ﬂ Vincular cada nuevo
sistema respecto a las
referencias mas estables

2 Minimizar el namero de iEs mejor referir la mayoria &
) , /" de datums respecto a unos <
vinculos entre sistemas & pocos datums principales! x@ t

N

\‘\
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2
JpS SOLIDWORKS

Archivo  Edicion

Wer Insertar Herramientas Simula

@)

Extruir Revolucion
saliente/base de
saliente/base

#

Operaciones | Croquis

Solidworks® anade automaticamente el origen y los tres
planos del sistema principal de referencia al arbol del modelo

— —| PO L@ 0-v-& 0
S Tk - > & o
4 iy _
ejﬁﬁpieza‘l (Predeter . . ﬁ'l:'ieza'l (Predeter
) Histora % /j/ Para visualizar los % etori N
} ii";::;es :_f_/_;j planos datum hay que Sensores
e 1 seleccionarlos en el L g enane .
g plante % arbol del modelo, y Bl Atzado clol® &
ﬁ VYista lateral 4 w Planta '.
I—. Origen “ pU|Sar el bOton de ||ﬂ Vista Iatera|| | M::Etrar l |
. k \Mostrar/ocultar L. origen J
mmmmﬂ Modelo | /E/studio de moviﬁ}'kento‘l | 7 7
SOLIDWORKS Educati... E/ditando Pieza MMGS - @

N

Las direcciones de los ejes de referencia coinciden con las
intersecciones de los planos, pero el icono no se sitla en el origen

/

-
-
-

“El'icono se sitlia en una esquina, para ayudar al usuario a
identificar el punto de vista actual, pero NO sefiala el origen

~
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Sistemas auxiliares

Los sistemas auxiliares de referencias se pueden introducir a
traves de sistemas de coordenadas:

Introduccién
Cartesiano

Otros sistemas

Multisistema L,{%SOUDWORKS Archivo  Edicidn Ver‘ Insertar )-Ierramientas Simulation  Ventana 7 »
P L | Saliente/B 3
rncipa Cortor ,
e ——=
Auxiliares
Consistente
Conciso istema de coordenadas
@ Punto
Rubrica N /
/
L /
/

‘/ \

”/7 r i \\‘ } . , !
El'menu de texto La cinta de menu de
muestra todos los Operaciones muestra los tipos

tipos de datums mas comunes de datums

N Y, \ :

Pero este método es infrecuente, porque es mas apropiado
para proporcionar un control geométrico, que para mostrar
la intencion de disefio
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Sistemas auxiliares

Para transmitir mejor la intencion de disefio se usan
datums vinculados a la geometria del modelo:

Introduccién

Cartesiano

Otros sistemas

g / Planos LR <
Multisistema Geometria | Curvas T
. de refer... In;t[a)nt
Principal v EJeS
Auxiliares (il |
Plano
Y
Consistente Puntos < Ee
Conciso J... Sistema de coordenada
Rubrica @ Punto

Todos ellos se afiaden al arbol del modelo, y se pueden
reutilizar como datums para diferentes operaciones

Alternativamente, se pueden crear croquis “datum”
con construcciones auxiliares

/" Funcionan como “plantillas”

/" Tienen utilidad limitada, porque no se reconocen
como datums para ciertas operaciones

© 2021 P. Company 1.4 Sistemas de referencia y datums / 16



Sistemas auxiliares
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@ Si el usuario define el sistema de referencia de forma

parcial...

ﬁ Plano
v X -

Mensaje

Completamente definido

Primera referencia

[ | Canc<l
Paralelos
Perpendicular
Coincidente

@

... la aplicacion CAD determina
automaticamente el resto de los datums

/SI por ejemplo, el usuario solo define el plano
que va a utilizar como plano de trabajo...

...el sistema define los otros dos planos, garantizando:

\

/" Que los tres planos sean
ortogonales

/ Que el mayor numero posible
de planos sean paralelos a los
planos del sistema principal

N\

/ﬁ
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Datums auxiliares

N/
L=

Los planos auxiliares destinados a usarse como

Introduccion . . . | | .
S planos de croquis, pueden definirse al vuelo:
Otros sistemas
2 .
Multisistema J D3 SOLIDWORKS frenive
. N - - JFU
Principa El usuario selecciona jwm & 71010
Auxiliares una cara del objeto... - | - ®-0
. Operaciones | Croquis | Preparacidn del
Consistente
Conciso G B R ¢
Ribrica ... y la aplicacion crea Mwoopss @
. X
internamente un plano | N
datum, Coplanar Con ‘SI]EI:ICS::::: la cara plana o la arista_
esa Cara para la entidad
“\\\\ 2] un croquis existeqte para agregar la

N

Esta estrategia no solo ahorra tiempo, sino que vincula
automaticamente el nuevo perfil con el modelo actual

o J

Pero el datum resultante es implicito, no esta
explicitamente disponible en el arbol del modelo

© 2021 P. Company 1.4 Sistemas de referencia y datums / 18
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Modelar mediante sistemas de coordenadas relativas

al vuelo es intuitivo y no requiere tareas preparatorias,

pero:

& Requiere agilidad en la vision espacial,
ya que la definicion de sistemas se entrelaza
con la operacion de modelado

Es como construir el andamio
~al mismo tiempo que la casa!

-
|

A Hay peligro para la integridad del modelo, ya que al
modificar algunos elementos, pueden desaparecer
las referencias de otros elementos

[\\\\\\\

I

( iSe destruye el andamio

_al reformar otra parte de la casal
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Sistemas auxiliares
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Al escoger una cara del modelo como plano de
croquis al vuelo, SolidWorks® asigna un sistema local:

/- Toma como positivo el lado exterior de la cara,
luego, en el ejemplo, el eje Z crece hacia arriba

/ Sies posible, el eje X lo deja paralelo al
eje X global

*'.'.'I'.'I'I'.'I'.'.'I
\
!
/

¢ El origen lo situa lo mas cerca posible ﬂ
del origen del sistema global —

El sistema local se visualiza con
dos ejes de color calabaza: el
cortoeseleje XyellargoelejeY
\ /

iLa orientacion de los ejes es
importante, porque las restricciones
horizontal y vertical se vinculan a los
ejes X e Y respectivamente!
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Sistemas auxiliares

La colocacion por defecto del sistema de coordenadas local
de los planos de croquis se puede modificar: w@ Siolooqisyatene )

Introduccién

Cartesiano
restricciones extrinsecas,

Otros sistemas
se veran afectadas!

Y,

Multisistema

Principal
Auxiliares % EjeCUte
Consistente Alinear origen

Conciso

’ /%SOLIDWORKS Archivo  Edicion  Ver Insert

Rubrica Bloques
Herramientas de spline
Cotas

Relaciones

@ Andlisis de geometria...

Alinear rejillaforigen

! Vincule el origen y/o los ejes X e Y v x

con algun elemento geométrico —
pre-existente del modelo L.

T : N Eje X:

Tienen que ser referencias 2]
~exteriores y previas al croquis e

| Zl|

(") 5élo reubicar origen

@ Reubicar todas las entidades
de croguis
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Sistemas auxiliares

~

Introduccién

Los planos de CI’QC]UlS tambien ﬁ/iTanto si son datums al vuelo, como si |
se pueden cambiar: son planos de referencia explicitos!

\

Cartesiano

Otros sistemas

Multisistema ! Seleccione, en el arbol del %y
Principal m0de|0, el CrquiS Cuyo :: \Pfli::atalateral o~
uilaes plano quiere cambiar STeai O SN
Consistente ) l@l%
Conciso ’
Sbrice M En el menu Contextual, [l Plano de croquis @ [l Plano de croquis @
seleccione la opcion - i
' [ Plano/cara de croquis ~ Plano/cara de croquis a
Editar plano de croquis o 5 S

I Cambie el plano actual
por cualquier otro plano o
cara que esté definido
antes que el croquis

Si hay dependencias entre operaciones de
modelado y/o datums, es posible que al
cambiar el plano de croquis aparezcan
errores en otras partes del arbol del modelo

/ Edite el croquis para
colocar el perfil en la
posicion apropiada

© 2021 P. Company 1.4 Sistemas de referencia y datums / 22



Modelo consistente

Introduccién
Cartesiano
Otros sistemas
Multisistema
Consistente
Conciso

Rubrica

© 2021 P. Company

Los modelos son reusables si son tolerantes a los
cambios, para lo que deben estar bien vinculados

al sistema de referencia:

El modelo esta

claramente referido al

sistema global

& iEprjcado en la | /

leccidn anterior! ) /
/S

/' Laestructura,

esqueleto o andamio

de la pieza esta hecha

de datums apropiados

// ' El modelo debe usar datums explicitos para \\\

~

hacer el andamio de la forma independiente

de las formas y tamarios locales

{Ej ﬁ Mesa
Historial
Sensores
4 Anotaciones
EE Material <sin especificar>
|I| Alzado i
g Planta
|I| Vista lateral
L Origen
v @] Tablero
b @] Patht
b @ Pata 2
v @) p;&a_a
v @) Péta_a

[@ El plano de referencia permite un control |

directo y claro de la altura de la mesa
\
iPero veremos que contradice la simplicidad, porque
es obvio que controlar la longitud de la pata principal

es mas simple y muy facil en un modelo tan simple!

/

S
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Modelo conciso
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Los datums CAD son concisos Si:

/ Los datums son repetitivos si producen las \‘
mismas referencias e e
. v [ Historial Pl '
. DOS eJeS que Sensores I I Eiel
I No contienen intersectan... B L
informacion e e
"' /// gl Vista lateral I
repetitva — .-.S0n usualmente = .
— equivalentes aunplano e |
. dereferencia s %

 El'andamio puede contener datums fragmentados si se usan \\
~ referencias innecesarias para obtener las referencias deseadas

: SR
Usualmente, se necesita @ reno e anciaie ® Yo
una referencia auxiliar ¥ * '
. Mensaje A S
: ara localizar partes ompletamente defiico g
{ No contienen par part Comames di
. ., oblicuas de un objeto...  Frimer eferenda ~
informacion o
fragmentada ...pero la referencia Perpendicia
. Coincidente
\ auxiliar debe estar .
\ referida a la referencia  fiuni ererenc A
\ principal... e
\ Paralelos
- _en Iugar de a alguna J_ Perpendicular
. referencia auxiliar ;zl;;'j'f”‘* )
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Note que algunas repeticiones

son sutiles e indirectas

Una extrusion
desplazada de una
forma simétrica
puede requerir un
plano de simetria
explicito...

...mientras que el
plano de croquis seria
también de simetria si
la extrusion se hubiera
hecho simétrica

éﬂ Blogque descentrado @

[V s il

Desde ”~
Plano de croquis ~

Direccion 1 ~

Hasta profundidad especifica ~

~ 1

25 [100.00mm

@ Blogque centrado @

v X ®

Desde ~

Plano de craquis ~

Direccién 1 ~

Flano medio w

A

25 [100.00mm
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Usar referencias innecesarias es siempre una equivocacion

% ﬁ' Anclaje eblicuc
Historial
Sensores

L4 Anntaciunes

o

i=g Material <sin especificar>

|i| Alzado
|ﬂ Planta
|ﬂ Vista lateral
L Origen

r ﬁD Placa base

+.' . .
A Eje de anclaje
L

| ﬁ Plano auxiliar

p

NG

[ Es innecesario porque el Plano de Anclaje puede |
definirse sin ayuda de este Plano Auxiliar

"El Plano Auxiliares

también innecesario

por ser exactamente

coincidente con el
‘plano del alzado
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Modelo conciso

@ Otra equivocacion tipica es construir los datums de referencia

Introduccién , . .
. soportados por lineas embebidas dentro de perfiles
Otros sistemas % ?Amllo doble con tetan
Multisistema [S) Historia

P t | . . Sensores
Consistente ueS O que e eJe 4 Anutaciunes
Conciso de referencia esta e
Rubrica embebido en el || Plants

H [L 1] vista lateral
perfil de la base... -

w Plano

...cambios no v X

i s Mensaje ~
perCIbIdOS del Complitamente definido
perﬁl Cambiarén Primera referencia

Linea5@Perfil con gje

el andamiaje o
J Perpendicular

[ Establecer arigen en curva
A Coincidente

o e
<t | Proyecto

Segunda g i ~
ﬁa Punto18@Perfil con gje
Coincidente
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Modelo conciso
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La unica excepcion es cuando el perfil estad especificamente
destinado a producir elementos de referencia

% ? Anille doble con tetén
’ Historial
Sensores

/ Defina el eje

ObllCUO a traVéS de b Anotaciones
un boceto olﬁ I'::z::r‘l}alﬂm especificar>
e _rl anta
especifico v e
L. Origen
U | b t M @Dcoblean.illo
se el boceto como
un datum ﬂ Plano oblicue

% ﬁ' Anille doble con tetén
Historial

v Use el sistema de

4 Anctaciones

datums para modelar 355 Mt <in especicar

_—

la parte oblicua (1] Akado

|ﬂ Planta
|ﬂ Vista lateral
L Origen
~ @] Doble anillo
[ Perfil base
E Eje oblicuc
ﬁ Plane ohlicuo
* @] Tetén

E Contorno del tetén
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Los criterios vistos en las lecciones anteriores para evaluar
si el modelo es consistente se completan al considerar si
los datums son consistentes:

; : No/ Casi | Algunas ||Casi Si/
# C”ter 10 Nunca || nunca |lveces siempre | siempre
M3 El modelo es consistente
V3.1 Los perfiles estan libres de lineas duplicadas o segmentadas,
' y estan completamente restringidos
M3.1a Los perfiles estan libres de lineas duplicadas o segmentadas
M3.1b Los perfiles estan completamente restringidos
M3.2 El modelo esta bien vinculado al sistema global de referencia
: y a un conjunto de datums apropiados
M3.23 El modelo esta alineado y orientado respecto al sistema
' global de referencia
M3.2b El modelo usa datums apropiados (que definen un
' andamio/esqueleto que ayuda a construir y editar el modelo)
M3.3 Todas las partes del modelo estan correctamente fusionadas
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Rubrica

Introduccion
Cartesiano
Otros sistemas
Multisistema
Consistente
Conciso

Rubrica
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Los criterios vistos en las lecciones anteriores para evaluar si el
modelo es conciso se amplian para considerar si los datums
sSon COoNCISosS:

: : No/ Casi ||Algunas ||Casi Si/
# Crlte” 0 Nunca || nunca ||veces ||siempre| siempre
WA 1 El modelo esta libre de restricciones, operaciones de
' modelado o datums repetitivos o fragmentados
M 12 Los perfiles estan libres de restricciones repetitivas o
' fragmentadas
M4.1b El modelo esta libre de operaciones de modelado
repetitivas o fragmentadas
M4.1c El modelo esté libre de datums repetitivos o fragmentados
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Para repasar
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iCada aplicacion CAD tiene sus propias
peculiaridades para el proceso de definicion de

sistemas de referencia!

iHay que estudiar el
manual de la aplicacion
gue se quiere utilizar!

& Ayuda de HTML - ] X

- &

Mostrar  Atrds  Imprimir

Tutoriales de SOLIDWORKS: Getting Started

Empezar a trabajar

Técnicas basicas Técnicas avanzadas

Herramientas de
productividad
Ejemplos de Novedades

Preparacion para la
obtencidn de las
Vaya a Tutoriales de
SOLIDWORKS Simulation

Evaluacion de disefio

Todos los Tutoriales de
SOLIDWORKS

Estos tutoriales explican la funcionalidad del software SOLIDWORKS en un formato de
aprendizaje basado en ejemplos.

Para ver detalles sobre convenciones tipograficas v cémo utilizar estos tutoriales, consulte
Convenciones.

Si todavia no esta familiarizado con el software SOLIDWORKS, lea primero la leccion Empezar
trabajar. Para ver ejemplos de Novedades de SOLIDWORKS para esta version, consulte
Ej de Movedad Los tutoriales restantes se pueden completar en cualguier orden.

Introduccién a Leccion 1: Piezas

e ET | |-

Leccion 2: Ensamblajes

AutoCAD y SOLIDWORKS

Leccion 3: Dibujos
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Para repasar

Matt Lombard

SolidWorks 2013

Mastering SolidWorks'

Cismex WILEY

Chapter 3: Working Chapter 3:
with Sketches and Working with
Reference Geometry Sketches
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Para repasar

. Iy Per gran libro de )
SolidWorks Practico | S l'd "bde DiET10 ,
ieza, Ensamblaje y Dibujo - e o I or s ‘hmm \

Office Professional

(FOMUNTORGION
(S |\

(s>

)

k-

Capitulo 6.3: Coordenadas
espaciales

Fundamentals of

Solid Modeling
and Graphic
Communication

e ‘-l“

disegno tecnico

industriale

=
20
RV
=L
e
)
<
s o
8 L
€ L
s Z
S0
=
SILLE]

Instant 3D e Schizzo veloce 3.10 Coordinate Space Capitulo 6: Solid Modeling
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Para saber mas
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Libro “clasico” de
graficos por ordenador

Computer Graphics
PRINCIFLES AND PRACTY

SECOND EIIToON

Version “corta” en espafiol

INTRODUGCTON A LA

SRAFICACION POR COMPUTADOR

FOLEY @ VAN DAN @ FEINER © RUGHES © PHILLIPS

Capitulo 1: Elementos de geometria en el plano

Capitulo 3: Elementos de geometria en el espacio
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