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En los dltimos afos, la robdtica ha tenido un gran impacto en los campos de la ingenieria, la investigacién
cientifica y el sector aeroespacial. Entre los proyectos e investigaciones realizados en el sector privado,
se destaca el caso de la empresa Starlink, cuyo objetivo es establecer una constelacién de satélites para
proporcionar servicios de internet, entre otros. A lo largo de la historia, los proyectos de investigacidn
han evolucionado considerablemente; anteriormente, se desarrollaban equipos tinicos capaces de llevar a
cabo muiltiples tareas, pero en la actualidad, el uso de enjambres robdticos o la colaboracién de varios
equipos en proyectos ha permitido alcanzar un mayor alcance y efectividad. El problema de sincronizar
el movimiento de un grupo de vehiculos o robots auténomos para realizar una tarea especifica ha sido
objeto de estudio en las lltimas décadas, e involucra el movimiento coordinado de los elementos del
grupo, con la mayoria de los esquemas propuestos centrandose en coordinar la posicién y velocidad lineal
relativa entre ellos. En este trabajo de investigacidn, se aborda el desafio de sincronizar la orientacidn
de un enjambre de cuerpos rigidos, que pueden ser satélites artificiales, robots méviles o robots manipu-
ladores. Coordinar la orientacién de un cuerpo rigido en el espacio tridimensional es un problema mas
complejo que coordinar su posicién, dado que generalmente implica trabajar en espacios no euclidianos
y algunas parametrizaciones de la orientacién presentan singularidades. Esta tesis doctoral tiene como
objetivo proponer nuevos algoritmos de consenso y sincronizacién de orientacién. Se exploran diferentes
parametrizaciones y representaciones de la orientacién, como matrices de rotacién, coordenadas expo-
nenciales y la representacion de eje-dngulo. Se desarrollan controladores de regulacidn y seguimiento de
orientacién en el grupo Ortogonal Especial SO(3), asi como de orientacién reducida en la 2-esfera para
cuerpos rigidos completamente actuados. El diseno de la ley de control se realiza utilizando matrices de
rotacion y la velocidad angular como estados. Para el caso de la orientacién reducida, solo se controlan
dos grados de libertad del grupo especial ortogonal SO(3), lo que resulta en un espacio de estados com-
puesto por un vector de direccién unitaria y la velocidad angular del cuerpo rigido. En ambos casos, se
aprovecha la estructura en cascada del modelo cinematico y dindmico. La validacién de los controladores
disefiados en esta tesis se lleva a cabo tedricamente, mediante simulaciones y experimentos utilizando
un banco de pruebas disefiado y construido en el Laboratorio de Sincronizacién y Sistemas Complejos,
con el fin de evaluar el comportamiento del cuerpo rigido y los controladores implementados.
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