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RESUMEN
La presente investigación presenta los pasos necesarios 
para el diseño y ensamblaje de un robot explorador 
controlado. Su utilidad inmediata es la detección de 
metales para las empresas dedicadas a la exploración de 
zonas con altas concentración de minerales metálicos. 
El diseño de dicho robot explorador es posible a través 
de la selección de los materiales y la técnica de la 
simulación de las piezas realizadas por el software de 
ingeniería SolidWorks.
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ABSTRACT
The present investigation corresponds to the application 
of a controlled explorer robot for the detection of metals 
in companies dedicated to the exploration of areas with 
high concentrations of metallic minerals. The design of 
an explorer robot is detailed, through the selection of 
materials, the simulation of the parts with SolidWorks 
engineering software.
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1. INTRODUCCIÓN

En estos últimos años, una de las tendencias más importantes para el crecimiento de la economía es la 
minería, que es una de las principales riquezas en el Perú, país que, en el mundo, ha sido catalogado 
como el cuarto principal yacimiento más grande. La minería, además de ser uno de los motores im-
portantes para el crecimiento de un país, contempla muchas preocupaciones relacionadas al impacto 
ambiental y a la salud ocupacional que puede ocasionar con sus actividades diarias [1]. Según las esta-
dísticas de Osinergmin, al cierre del año 2018, un 65% de los accidentes mineros pertenecen a yaci-
mientos de minas subterráneas, mientras que el 35% restante pertenece a las minas de tajo abierto [2].

2. DISEÑO DEL ROBOT EXPLORADOR

2.1. Diseño mecánico

Se utilizó un sistema motriz de 2 ejes con tracción en las 4 ruedas y suspensión para amortiguar el 
rebote al moverse por terreno pedregoso, [3] tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Estructura del robot. Elaboración propia.

2.2. Diseño Eléctrico - Electrónico

Se presenta los componentes eléctrico-electrónicos del robot diseñado, tablas de consumo de energía 
y esquema eléctrico:

–	 Arduino Mega, tarjeta de desarrollo que utiliza el microcontrolador ATmega2560. Posee 54 
entradas/salidas digitales (15 pueden usarse como PWM), 16 entradas analógicas, 4 UARTs 
(puertos seriales por hardware).

–	 Servomotor 15KG, 1.5KG, 8KG, 4KG, con enconder.
–	 Convertidor de voltaje LM 2596. Soporta corrientes de salida de hasta 3A, voltaje de entra-

da entre 4.5V a 40V y voltaje de salida entre 1.23V a 37V. El voltaje de salida se selecciona 
mediante un potenciómetro multivuelta. 

–	 Módulo NRF24L01 de 2.4GHz de largo alcance. Basado en el chip nRF24L01+, incorpora 
además el chip MCP01, el cual conforma el amplificador de potencia de RF y el preamplifi-
cador de bajo ruido (LNA) para el receptor.
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–	 Sensor de temperatura y humedad DHT11. La salida suministrada es de tipo digital utilizan-
do solamente 1 pin de datos.

–	 Sensor inductivo para detectar objetos metálicos.

En la tabla 1, se muestra el consumo de los componentes antes listados para el robot.

Tabla 1. Consumo de los componentes del robot diseñado
Voltaje(V) Amperaje(A) Cantidad

Motores y controlador 9 1 1

Servomotores 6 0.5 5

Sensores 5 0.5 3

Regulador de energía 9 2.0 2
Elaboración propia.

En la Figura 2, se muestra el esquema eléctrico diseñado para el robot explorador:

Figura 2. Esquema eléctrico del robot explorador. Elaboración propia.

3. DISEÑO EN SOLIDWORKS

Se procedió a diseñar la pieza para tener el origen de nuestra altura del brazo y los grados de libertad 
sin sufrir fallas de distribución de equilibrio [4]. En la figura 3, se muestra el diseño de la estructura 
base.
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Figura 3. Estructura de la base del robot explorador. Elaboración propia.

Se diseñó la base secundaria que sujeta y permite asegurar la libertad de 360°, tal como se muestra 
en la figura 4.

Figura 4. Estructura de la base del robot explorador. Elaboración propia.
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En la figura 5, se muestra el eslabón rígido del brazo, cuya función es la de sujetar el rotador.

Figura 5. Estructura el eslabón rígido del brazo del robot explorador. Elaboración propia.

En la figura 6, se muestra el ensamblaje de la base con el brazo del robot explorador.

Figura 6. Ensamblaje de la base y el brazo del robot explorador. Elaboración propia.

En la figura 7, se muestra el diseño desarrollado para la pinza del robot explorador.

Figura 7. Diseño de la pinza del robot explorador. Elaboración propia.
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En la figura 8, se muestra el ensamblaje de la base, el brazo y la pinza del robot explorador.

Figura 8. Ensamblaje del brazo del robot explorador. Elaboración propia.

4. CONCLUSIONES

Concluida la investigación se puede afirmar que se diseñó un robot explorador para la detección de 
metales en entornos mineros y se diseñó un prototipo digital de la estructura del brazo manipulador 
mediante el uso del software de ingeniería SolidWorks. Para una próxima etapa se propone realizar la 
implementación y pruebas que permitan demostrar el eficiente funcionamiento del robot explorador.
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