


Objetivo General

• Investigar, diseñar e implementar 

un prototipo de robot móvil para 

la detección de minas 

antipersonales precautelando la 

vida de los ciudadanos civiles y 

militares.



Introducción

• Los avances tecnológicos de los últimos años

han dado paso para que gran parte de las

problemáticas en cuanto a seguridad de las

personas se vean reducidas.

• El Tratado de Ottawa por parte de 162 países

los objetivos planteados fueron muy claros

como limpiar sus campos minados, destruir las

minas que tengan almacenadas y la prohibición

de producirlas.



Introducción

• El Ecuador uno de los países que 

aún no logra limpiar de minas su 

territorio razón por la cual este 

proyecto tendrá como objetivo la 

creación de un prototipo de robot 

móvil para la detección de minas 

antipersonales. 



Antecedentes

• Las guerras han estado ligadas con el 

desarrollo de la humanidad desde la 

antigüedad, en cada época se han ideado 

nuevos instrumentos para acabar con la 

vida de las personas.

• Es de esta manera que las minas 

antipersonales surgen en la primera 

guerra mundial donde se retomó su uso 

para herir e infundir miedo en las tropas. 



Antecedentes

• Los procesos de desminado a nivel 

mundial han sido realizados de manera 

manual por personal calificado ya sea 

durante un conflicto por parte del ejército 

atacante para seguir avanzando con cierta 

seguridad o por el defensor cuando se ha 

firmado un acuerdo de paz. 



Antecedentes

• A nivel de Sudamérica este tipo de 

trabajo se ha desarrollado en ciertas 

partes de Colombia donde la guerrilla 

de las FARC tenía amedrentada a la 

población con sus minas de 

fabricación casera 



Hipótesis

• ¿El diseño e implementación de un 

prototipo de robot móvil para la 

detección de minas antipersonales 

ayudará con los procesos de 

desminado, precautelando la vida de 

los ciudadanos y militares?



Estado del Arte

• De acuerdo con la Real Academia 

Española (RAE) mina es un artificio 

explosivo provisto de espoleta, que, 

enterrado o camuflado, produce su 

explosión al ser rozado por una persona, 

vehículo, etc. 



Componentes de un mina terrestre



Minas antipersonales explosivas

• Las minas antipersonales explosivas funcionan por 

presión con una espoleta mecánica que inicia la carga 

principal.



Detector de minas antipersonales

• Un detector de metales es el equipo electrónico 

que mediante la transmisión de un campo 

electromagnético.



Principio de funcionamiento

• Como es bien conocido los metales son 

buenos conductores de la electricidad y 

poseen un comportamiento magnético.



Selección de la tecnología para el detector

• Para el proyecto en concreto se ha 

decidido utilizar un detector de metales al 

ser una tecnología más que probada para 

la detección de minas antipersonales 

además de presentar un costo más 

accesible 









Diseño del acople del detector

• Es un acople que pueda adaptarse 

tanto al detector como al brazo de 

la estructura mecánica y a su vez 

sea capaz de resistir impactos y el 

peso mismo del detector



Implementación del acople



Selección de la tecnología de control 

para el robot





Selección para el sistema de locomoción







Modificación del diseño

Placa diseñada mediante un software 

CAD, para la re distribución de las 

orugas



Análisis de esfuerzos

• Mediante un análisis matemático se 

obtiene un resultado de factor de 

seguridad de 17.52, lo que se comprueba 

mediante software



Instalación de la placa en el robot



Selección de resortes



Selección de rodamiento



Programación



Interfaz



Ensayos 



Resultados



Comprobación de la hipótesis





Conclusiones

• Utilizar orugas como sistema de locomoción, fue un 

acierto por el óptimo desenvolvimiento que presenta el 

robot al recorrer por cualquier tipo de terreno en especial 

aquellas superficies irregulares que son muy comunes 

en la geografía del país.

• La modificación de la distribución de las orugas 

contribuyó en gran parte a una mejor movilidad, ya que 

se pasó de una distribución triangular a una distribución 

trapezoidal favoreciendo ampliamente el movimiento al 

momento de encontrarse con pendientes u obstáculos 

de tamaño aproximado a los cinco cm.



• El detector presenta una alta fidelidad al momento de 

localizar las minas que se encuentran enterradas entre 

cinco y 10 cm, permitiendo de esta manera obtener 

datos reales sobre la ubicación de las mismas.

• De acuerdo a la superficie donde se encuentren 

enterradas las minas la efectividad del robot tiende a 

variar, esto se debe principalmente por la composición 

del terreno ya que unos presentan mayores minerales 

dispersos en el suelo que otros, como por ejemplo el 

basalto y la laterita.



• El brazo robótico utilizado por sí solo no pudo soportar el 

peso del acople y bobina del detector, motivo por el cual 

fue necesario el uso de resortes metálicos, los cuales 

contribuyeron a mejorar favorablemente la fuerza que se 

necesita para cargar con dicho peso, debido a que éstos 

distribuyen y ayudan a compensar las fuerzas que se 

aplican, así mismo ayudando a mantener una posición 

determinada y absorber golpes y vibraciones, sin 

presentar ninguna deficiencia al momento de la 

detección.

• La cámara presente en el robot permite maniobrar de 

una manera segura al robot mientras se encuentra en 

operación a distancias mayores a 30 metros.



• La tarjeta Arduino Uno demostró ser una opción 

confiable por los incontables Shield´s que se pueden 

acoplar a la misma, dejando la puerta abierta en un 

futuro para que se incorporen nuevas funcionalidades al 

robot como, por ejemplo: desarmado o detonación de la 

mina una vez ha sido detectada su ubicación.

• La elección del módulo WiFi para el control a distancia 

del robot fue fiable ya que, al momento de realizar 

pruebas de manejo, se presentó un rango de 

maniobrabilidad ideal de 50 metros

• La distancia máxima al cual el robot fue operado 

ascendió hasta los 80 metros, pero se presentaron fallas 

en la recepción de información (video), retraso al 

momento de enviar los comandos de movimiento, 

además de perder el control del mismo en forma total.
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• El software utilizado para la programación del control del 

robot fue de gran fiabilidad, ya que presenta una interfaz 

amigable con el usuario, además de ser libre, motivo por 

el cual, no se tuvo ninguna dificultad al momento del 

desarrollo de programación para la comunicación con el 

módulo a distancia y el sistema de control aplicado al 

robot.

• La programación de la interfaz de manejo del robot, 

realizada mediante un software de programación visual, 

presentó mayor accesibilidad al contar con las funciones 

ideales para la comunicación robot – computadora y a 

su vez la facilidad para crear la interfaz visual, la misma 

que es totalmente amigable con el usuario.



Recomendaciones

• El uso del robot se lo debe hacer en áreas secas o a su vez 
en lluvia en ligera, debido a que cuenta con partes que 
pueden ser afectadas al momento de entrar en contacto 
directo con alguna sustancia líquida, además de que este tipo 
de áreas deben ser totalmente asiladas para que no se 
presenten interferencias

• Los terrenos o caminos por los cuales el robot puede transitar 
son indistintos, pero es recomendado no usarlo en 
pendientes muy pronunciadas, ya que, debido a su tamaño, 
éste puede volcarse y afectar partes delicadas de control del 
mismo.

• A futuro el sistema de movimiento que totalmente abierto, ya 
que se puede modificar en su totalidad la distribución de las 
orugas y a su vez los motores para incrementar en tamaño la 
estructura del robot y a su vez se pueda pasar por terrenos 
fangosos, sin ninguna dificultad.



MUCHAS 

GRACIAS 

POR SU 

ATENCIÓN


