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Resumen

La robética cooperativa y sistemas multiagente se han consolidado como un &reas activa en el desarro-
llo de tecnologias autbnomas, especialmente para la exploracion de entornos no estructurados donde
las condiciones suelen ser inciertas o de alto riesgo para el ser humano. Este trabajo presenta una
revision sistematica de literatura reciente sobre sistemas multi-robot aplicada a exploracién auténoma,
siguiendo la metodologia PRISMA para la identificacién y andlisis de publicaciones cientificas entre
2020 y 2025. El estudio identifica las principales lineas de investigacion actuales, con un enfoque en la
coordinacién descentralizada, la asignaciéon dinamica de tareas y el uso de aprendizaje profundo mul-
tiagente para la toma de decisiones adaptativa. De igual manera, se analizan los avances en técnicas de
mapeo como SLAM y LiDAR, y la integracién de estrategias de ahorro energético. Los resultados mues-
tran una tendencia creciente hacia arquitecturas distribuidas y modelos hibridos que combinan robots
terrestres, aéreos y subterraneos bajo esquemas de cooperacion auténoma. Los desafios persistentes
se concentran en la escalabilidad, la comunicacién resiliente y la robustez ante la incertidumbre del en-
torno. En conjunto, esta revisién proporciona una visién actualizada del estado del arte y destaca la tran-
sicion del enfoque tedrico hacia implementaciones practicas en escenarios complejos del mundo real.
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Resumen

La investigacién aborda el desarrollo de un sistema robético multi-agente para la inspeccion de entornos no estructurados, como minas
subterraneas no operacionales. Mediante el uso combinado de un dron (VANT) y un robot terrestre (UGV), se busca generar mapas
tridimensionales y realizar exploraciones seguras en condiciones extremas. La propuesta integra técnicas de inteligencia artificial, SLAM
y comunicacién cooperativa bajo el framework ROS2, validandose inicialmente en entornos simulados con Gazebo.

Introduccion

Las minas subterraneas no operacionales presentan un alto
potencial de reutilizaciéon [1], pero su inspeccion implica riesgos
debido a condiciones extremas, acceso limitado y posibles
colapsos [2, 3]. Actualmente, no existen sistemas autonomos
capaces de realizar evaluaciones seguras y eficientes en estos
entornos.

Este proyecto propone una soluciéon basada en un sistema
robdtico multi-agente compuesto por un dron (VANT) y un robot
terrestre (UGV), que colaboran para mapear y explorar areas
peligrosas. Mediante el uso de inteligencia artificial, técnicas de
SLAM y comunicacion cooperativa en ROS2, se busca optimizar la
cobertura, reducir el riesgo humano y generar informacion precisa
para la toma de decisiones sobre la reutilizacién de espacios
subterraneos.

Objetivos
Objetivo general:

Desarrollar un sistema robdtico multi-agente con técnicas de
inteligencia artificial para la inspecciéon de entornos no
estructurados.

Objetivos especificos:

¢ Implementar un entorno de simulacién en Gazebo para validar
algoritmos de navegacion.

Identificar VANT y UGV adecuados para exploracion
autéonoma.

Generar mapas 3D mediante VSLAM.

Desarrollar algoritmos de comunicacion y navegaciéon en
ROS2.

Establecer cooperacion efectiva entre agentes robéticos.
Evaluar la eficiencia de la comunicacion y navegacion.

Resultados Esperados

Validacion funcional del sistema en simulaciones.

Mapeo 3D preciso mediante sensores LiDAR y algoritmos
SLAM.

Comunicacion estable y cooperacion efectiva entre el VANT y
el UGV.
Reduccioén
inspecciones.
Base para futuras implementaciones fisicas y aplicaciones en
mineria, rescate y reutilizacion de espacios subterraneos.
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Metodologia

Entorno No Estructurado

» Sensor LiDAR 360°
* SLAM aéreo en tiempo real

« Toma decisiones de vuelo
— * Genera mapa local %

Politica RL-A (Navegacion/Exploracion)
* Maximiza cobertura
¢ Minimiza redundancia

UAV - Agente A

« Fusion de datos proveniente UAV

* SLAM Integrado (mapa global incremental)
* Generacién Mapa 2D/3D

» Estandarizacion de datos y ROS2 publisher

r Y|

Nodo Central

Politica RL-B (Navegacién/Exploracion)
» Adaptacion al terreno y evasién
» Eficiencia de tiempo y de energia

Ejecucion auténoma
 Validacion Mapa Agente A

» Percepcion local
« Integracion con mapa global del nodo

UGV - Agente B

o J
Conclusion

La propuesta robdtica con inspeccion autdbnoma en entornos

peligrosos, combina simulacion, inteligencia artificial y

cooperacion multi-agente. El enfoque modular lo hace viable,
escalable y adaptable a distintos escenarios, contribuyendo al
desarrollo de sistemas auténomos mas seguros y eficientes.

Cartel Académico: Sistema robdtico multi-agente (MARS) con técnicas de inteligencia artificial para exploracién en entornos no
estructurados.
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