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Resumen 
En esta investigación se propone desarrollar un control óptimo del tipo LQR (regulador 
cuadrático lineal), utilizando un sistema equivalente lineal en vez de llevar a cabo la 
linealización de un sistema dinámico no lineal, mediante la solución en línea de las 
ecuaciones diferenciales de Riccati. Para esto, se desarrollará un sistema mecánico 
subactuado, el cual se utilizará como elemento de prueba; posteriormente, se diseñará un 
control óptimo del tipo LQR para dicho sistema mecánico; enseguida, se simulará el control 
diseñado mediante software de análisis matemático; seguido de la implementación del 
algoritmo de control en el sistema mecánico que se desarrolló; para, finalmente, validar los 
resultados obtenidos, comparando los resultados del sistema equivalente propuesto con 
los resultados del sistema linealizado usando el método tradicional. Con esta investigación 
se obtendría un nuevo método para el diseño de controladores para sistemas dinámicos no 
lineales, así como un sistema mecánico subactuado que sirva de estándar en las pruebas de 
algoritmos desarrollados con esta metodología. 
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Abstract 
In this research it is proposed to develop an optimal control of the LQR type (Linear 
Quadratic Regulator), using a linear equivalent system instead of carrying out the 
linearization of a non-linear dynamic system, by means of the online solution of the Riccati 
differential equations. For which an underactuated mechanical system will be developed, 
which will be used as a test element; later, an optimal control of the LQR type will be 
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designed for said mechanical system; then, the designed control will be simulated using 
mathematical analysis software; followed by the implementation of the control algorithm 
in the mechanical system that was developed; to finally validate the results obtained, 
comparing the results of the proposed equivalent system with the results of the linearized 
system using the traditional method. With this research, a new method for the design of 
controllers for non-linear dynamic systems would be obtained, as well as an underactuated 
mechanical system that serves as a standard in the tests of algorithms developed with this 
methodology. 
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