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Resumen

El presente documento corresponde al informe técnico del disefio y seleccion de
componentes para un robot minero. Esta etapa incluyé la conceptualizacién del
disefio mecanico, la eleccion de sensores especializados y la integracion de
materiales resistentes a condiciones extremas. El objetivo principal fue asegurar
la viabilidad del sistema en entornos subterraneos donde la visibilidad es limitada,
la humedad es elevada y existen riesgos asociados a gases toxicos y polvo en
suspension. La seleccién se basé en un analisis comparativo de tecnologias
existentes, considerando factores como precision, resistencia, eficiencia
energética, disponibilidad comercial y compatibilidad con entornos de mineria. El
resultado es un disefio preliminar funcional y robusto que puede ser la base para
un prototipo real escalable, con aplicaciones potenciales en exploracion minera,
vigilancia ambiental subterranea y tareas de rescate autbnomo.

l. Introduccion

Durante esta fase del proyecto se desarroll6 el disefio preliminar y la evaluacion
técnica de materiales y componentes, analizando su funcionalidad, compatibilidad
y resistencia a entornos adversos. La mineria subterranea representa un entorno
altamente demandante para sistemas moviles, donde factores como polvo, gases
corrosivos, humedad y condiciones térmicas variables obligan a un disefio robusto
y eficiente (Borenstein et al., 1996). Asimismo, se requieren sistemas autbnomos
gue reduzcan la exposicion humana a zonas de riesgo, lo que ha impulsado
avances en robdética aplicada a la mineria (Grisetti et al., 2010). Este informe parte
de esa necesidad y se enfoca en disefiar una sonda movil que integre sensores
ambientales, médulos de movilidad todo terreno y un sistema de procesamiento
adaptable. La comparacion técnica entre componentes permiti6 optimizar la
configuracion del sistema, con base en tecnologias actuales y principios de disefio
industrial (Siciliano et al., 2009).



Il. Justificacion del proyecto

El desarrollo de sistemas robdticos adaptados a entornos mineros responde a una
necesidad critica de la industria extractiva contemporanea: reducir la exposicion
humana a condiciones de riesgo y optimizar las labores de exploracién y
monitoreo en espacios confinados y peligrosos. Las minas subterraneas
presentan desafios extremos, tales como baja visibilidad, presencia de gases
toxicos, humedad elevada, acumulacién de polvo fino y geometrias irregulares del
terreno, que dificultan el acceso seguro del personal técnico.

Ante este contexto, el disefio de un robot minero capaz de operar de forma
auténoma o semiautbnoma permite no solo mejorar la eficiencia operativa, sino
también prevenir accidentes y preservar la salud de los trabajadores. Ademas, la
implementacion de sensores especializados, tecnologias de mapeo tridimensional
y encapsulados resistentes amplia las capacidades de diagnéstico ambiental en
tiempo real.

El presente proyecto contribuye a esta linea de innovacion al desarrollar un
prototipo funcional que integre robustez mecanica, movilidad todo terreno,
sensores ambientales y capacidad de navegacion inteligente, sentando las bases
para aplicaciones futuras en mineria inteligente, inspeccion preventiva y sistemas
de rescate automatizados.

Il Metodologia
El desarrollo del proyecto se organizé en etapas secuenciales para estructurar el
disefio técnico y funcional del sistema robatico.

Etapas:

1. Andlisis_del entorno: Se identificaron condiciones fisicas como polvo,
humedad, temperatura, iluminacion y topografia, asi como la presencia de gases
comunes en minas de Guanajuato (CO,, CH,, H,S).

2. Definicion _de_ requerimientos: Se establecieron caracteristicas como
autonomia, proteccion IP, sensores de gases y mapeo tridimensional,
considerando dimensiones, energia y procesamiento.

3. Investigacion tecnologica: Se revisaron sensores, LIDAR, unidades de
procesamiento, motores y modulos de comunicacion, comparando precision,
rango, consumo Yy costo.

4. Seleccion de componentes: Se eligieron sensores (K30, SEN0377), LIiDAR
(Ouster OS2), procesador, traccion y encapsulados IP67 compatibles y robustos.




5. Disefio _preliminar: Se desarrollaron bosquejos y planos con configuracion
mecanica de orugas trapezoidales y estructura modular.

6. Documentacion técnica: Se registraron las caracteristicas y funciones de cada
componente en el informe final técnico.

V. Seleccion de components

Componente

Caracteristicas
técnicas

Justificacion de
seleccion

Motor DC con reductora

12V, torque medio-alto,
eje 6 mm, reductora
1:30

Proporciona traccion en
terreno irregular.
Compatible con orugas
y acoplamientos
estandar.

Orugas trapezoidales

20x10x15%10 cm,
caucho reforzado,
superficie antideslizante

Mejor traccion en
tuneles con piedras
sueltas y pendientes.

Acoplamientos/coples

Flexibles, eje de 6 mm,
aluminio/acero

Absorben vibraciones y
facilitan la alineacion
del sistema de traccion.

Estructura de aluminio
6061-T6

Ligero, resistente a la
corrosion, soldable,
mecanizable

Optimo para
estructuras en
ambientes humedos y
polvorientos.

Carcasa IP67

Aislante de agua y
polvo, ventilacion
pasiva

Protege los
componentes internos,
permitiendo disipacion
térmica.

LIDAR Quster OS2

360°, 200 m de alcance,
resolucion de 128
canales

Alta precision para
mapeo 3D en tuneles
con baja visibilidad.




IMU MPU-9250

Acelerémetro,
giroscopio,
magnetometro de 9
ejes

Complementa al LIiDAR
en navegacion y
estabilizacion.

Sensor SEN0377 CO; NDIR, rango 0- Bajo consumo, alta
5000 ppm precision. Detecta
concentraciones
criticas de CO,.
Sensor K30 CO, NDIR, hasta Validacion cruzada del

10 000 ppm

SENO0377; respaldo de
seguridad.

Modulo multigas
MQ/MICS

CH,, CO, H3S, NH3, O,

Integracién compacta
de deteccion de gases
criticos en minas.

V. Disefno

1. Sistema de traccién: se basa en orugas trapezoidales para optimizar el

agarre sobre superficies irregulares con presencia de grava suelta,

asegurando estabilidad y avance constante (Figura a).

2. Carcasa: fue disefiada con aleacion de aluminio 5083, elegida por su
resistencia a la corrosion, peso reducido y capacidad estructural (Figura b).
3. Componentes internos: seran encapsulados para protegerlos contra la

humedad y el polvo, garantizando su durabilidad y operacion continua

(Figura c).




Figura a. Parte lateral del robot minero mostrando las orugas trapezoidales

Figura b. Parte de enfrente del robot minero, carcasa con aleacién de aluminio
5083



Figura c. Parte superior del robot minero, componentes internos encapsulados
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