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   Donde ܯ(ݍ) denota el  ݆݅-ésimo elemento de la matriz de 
inercia  (ݍ)ܯ. 
,ݍ)ܿ  ሶݍ ) ൭ܿଵଵ ܿଵଶ ܿଵଷܿଶଵ ܿଶଶ ܿଶଷܿଷଵ ܿଷଶ ܿଷଷ൱ 

 ܿଵଵ = ൣ݉ଶ݈ଶଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ) + ௬௬ଶܫ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ)− ௭௭ଶܫ cos(ݍଶ) sin(ݍଶ) + −(ଶݍ)௬௭ଶcosଶܫ +(ଶݍ)௬௭ଶsinଶܫ ݉ଷ݈ଷଶ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + +(ଷݍ ݉ଷ݈ଶଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ)+ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ cos(ݍଶ) sin(ݍଶ + +(ଷݍ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ + +(ଷݍ ௬௬ଷܫ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௭௭ଷܫ cos(ݍଶ + (ଷݍ sin(ݍଶ + +(ଷݍ ଶݍ)௬௭ଷcosଶܫ + (ଷݍ − ଶݍ)௬௭ଷsinଶܫ + +ሶଶݍଷ)൧ݍ [݉ଷ݈ଷଶ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + +(ଷݍ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ + +(ଷݍ ௬௬ଷܫ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௭௭ଷܫ cos(ݍଶ + (ଷݍ sin(ݍଶ + +(ଷݍ ଶݍ)௬௭ଷcosଶܫ + (ଷݍ − ଶݍ)௬௭ଷsinଶܫ +  ሶଷݍ[(ଷݍ
 ܿଵଶ = ൣ݉ଶ݈ଶଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ) + ௬௬ଶܫ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ)− ௭௭ଶܫ cos(ݍଶ) sin(ݍଶ) + −(ଶݍ)௬௭ଶcosଶܫ +(ଶݍ)௬௭ଶsinଶܫ ݉ଷ݈ଷଶ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + +(ଷݍ ݉ଷ݈ଶଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ)+ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ cos(ݍଶ) sin(ݍଶ + +(ଷݍ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ + +(ଷݍ ௬௬ଷܫ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௭௭ଷܫ cos(ݍଶ + (ଷݍ sin(ݍଶ + +(ଷݍ ଶݍ)௬௭ଷcosଶܫ + (ଷݍ − ଶݍ)௬௭ଷsinଶܫ + +ሶଵݍଷ)൧ݍ ൣ−݉ଶݎଶ݈ଶ sin(ݍଶ) − ݉ଷݎଷ݈ଷ sin(ݍଶ + −(ଷݍ ݉ଷݎଷ݈ଶ sin(ݍଶ) + ௫௬ଶܫ cos(ݍଶ)− ௫௭ଶܫ sin(ݍଶ) + ௫௬ଷܫ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௫௭ଷܫ sin(ݍଶ + ሶଶݍଷ)൧ݍ + ௫௬ଷܫ] cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௫௭ଷܫ sin(ݍଶ + −(ଷݍ ݉ଷݎଷ݈ଷ sin(ݍଶ + [(ଷݍ  ሶଷݍ
 ܿଵଷ = ൣ݉ଷ݈ଷଶ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + +(ଷݍ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ + +(ଷݍ ௬௬ଷܫ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௭௭ଷܫ cos(ݍଶ + (ଷݍ sin(ݍଶ + +(ଷݍ ଶݍ)௬௭ଷcosଶܫ + (ଷݍ − ଶݍ)௬௭ଷsinଶܫ + +ሶଵݍଷ)൧ݍ ௫௬ଷܫ] cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௫௭ଷܫ sin(ݍଶ + −(ଷݍ ݉ଷݎଷ݈ଷ sin(ݍଶ + [(ଷݍ +ሶଶݍ ௫௬ଷܫ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௫௭ଷܫ sin(ݍଶ + −(ଷݍ ݉ଷݎଷ݈ଷ sin(ݍଶ + [(ଷݍ  ሶଷݍ
 

ܿଶଵ = [−݉ଶ݈ଶଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ) − ௬௬ଶܫ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ)+ ௭௭ଶܫ cos(ݍଶ) sin(ݍଶ) − +(ଶݍ)௬௭ଶcosଶܫ −(ଶݍ)௬௭ଶsinଶܫ ݉ଷ݈ଷଶ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ݉ଷ݈ଶଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ)− ݉ଷ݈ଷ݈ଶ cos(ݍଶ) sin(ݍଶ + −(ଷݍ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௬௬ଷܫ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + +(ଷݍ ௭௭ଷܫ cos(ݍଶ + (ଷݍ sin(ݍଶ + −(ଷݍ ଶݍ)௬௭ଷcosଶܫ + (ଷݍ + ଶݍ)௬௭ଷsinଶܫ +  ሶଵݍ[(ଷݍ
 ܿଶଶ = −݉ଷ݈ଶ݈ଷ sin(ݍଷ)  ሶଷݍ
 ܿଶଷ = −݉ଷ݈ଶ݈ଷ sin(ݍଷ) ሶଶݍ − ݉ଷ݈ଶ݈ଷ sin(ݍଷ)  ሶଷݍ
 ܿଷଵ = [−݉ଷ݈ଷଶ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + −(ଷݍ ݉ଷ݈ଷ݈ଶ sin(ݍଶ) cos(ݍଶ + −(ଷݍ ௬௬ଷܫ sin(ݍଶ + (ଷݍ cos(ݍଶ + +(ଷݍ ௭௭ଷܫ cos(ݍଶ + (ଷݍ sin(ݍଶ + −(ଷݍ ଶݍ)௬௭ଷcosଶܫ + (ଷݍ + ଶݍ)௬௭ଷsinଶܫ +  ሶଷݍ[(ଷݍ
 
 ܿଷଶ = ݉ଷ݈ଶ݈ଷ sin(ݍଷ)  ሶଶݍ
 ܿଷଷ = 0 
 
   Por último  se obtiene el vector de pares gravitacionales: 
(ݍ)݃  = ݍ߲(ݍ)ܷ߲  

(ݍ)݃  = ൭ 0݉ଶ݃ ݈ଶsin(ݍଶ) + ݉ଷ݃[݈ଶsin(ݍଶ) + ݈ଷsin(ݍଶ + ଷ)]݉ଷ݃ݍ ݈ଷsin(ݍଶ + (ଷݍ ൱ 

 
   El modelo dinámico (1) de un robot manipulador  se puede 
expresar en términos del vector de estados  [்ݍ	ݍሶ ்] de la 
siguiente forma: 
 ௗௗ௧ ݍݍሶ ൨ =  ߬]ଵି(ݍ)ܯሶݍ− + ,ݍ)ܥ ሶݍ ሶݍ( +  ൨      (6)[(ݍ)݃

 

IV. ALGORITMO DE CONTROL 

    Aquí se presenta el controlador propuesto:   
 ߬ = ܭ ቂ௦()ୡ୭ୱ୦	()ଵା௦మ() ቃ − ௩ܭ ቂ௦(ሶ )ୡ୭ୱ୦	(ሶ )ଵା௦మ(ሶ ) ቃ +  (7)   (ݍ)݃

 
   Debido a que este algoritmo de control es una nueva 
propuesta se pretende estudiar su comportamiento en esta 
aplicación.  
 
   Basados en este algoritmo de control de posición, se puede 
establecer como hipótesis que mediante la correcta selección 
de las matrices de ganancia del controlador éste llevará al 
robot de su posición inicial a la deseada, esto es, el error de 
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