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Sistema robótico multi-agente (MARS) con técnicas de inteligencia 
artificial para exploración en entornos no estructurados
Andrés de la Rosa García1*, David Luviano Cruz2, Francesco José García Luna3

Resumen

La robótica cooperativa y sistemas multiagente se han consolidado como un áreas activa en el desarro-
llo de tecnologías autónomas, especialmente para la exploración de entornos no estructurados donde 
las condiciones suelen ser inciertas o de alto riesgo para el ser humano. Este trabajo presenta una 
revisión sistemática de literatura reciente sobre sistemas multi-robot aplicada a exploración autónoma, 
siguiendo la metodología PRISMA para la identificación y análisis de publicaciones científicas entre 
2020 y 2025. El estudio identifica las principales líneas de investigación actuales, con un enfoque en la 
coordinación descentralizada, la asignación dinámica 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 integración de estrategias de ahorro energético. Los resultados mues-
tran una tendencia creciente hacia arquitecturas distribuidas y modelos híbridos que combinan robots 
terrestres, aéreos y subterráneos bajo esquemas de cooperación autónoma. Los desafíos persistentes 
se concentran en la escalabilidad, la comunicación resiliente y la robustez ante la incertidumbre del en-
torno. En conjunto, esta revisión proporciona una visión actualizada del estado del arte y destaca la tran-
sición del enfoque teórico hacia implementaciones prácticas en escenarios complejos del mundo real. 
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Cartel Académico: Sistema robótico multi-agente (MARS) con técnicas de inteligencia artificial para exploración en entornos no 
estructurados.

 
 

Las minas subterráneas no operacionales presentan un alto
potencial de reutilización [1], pero su inspección implica riesgos
debido a condiciones extremas, acceso limitado y posibles
colapsos [2, 3]. Actualmente, no existen sistemas autónomos
capaces de realizar evaluaciones seguras y eficientes en estos
entornos.
Este proyecto propone una solución basada en un sistema
robótico multi-agente compuesto por un dron (VANT) y un robot
terrestre (UGV), que colaboran para mapear y explorar áreas
peligrosas. Mediante el uso de inteligencia artificial, técnicas de
SLAM y comunicación cooperativa en ROS2, se busca optimizar la
cobertura, reducir el riesgo humano y generar información precisa
para la toma de decisiones sobre la reutilización de espacios
subterráneos.

Objetivo general:
 Desarrollar un sistema robótico multi-agente con técnicas de
inteligencia artificial para la inspección de entornos no
estructurados.

Sistema Robótico Multi-Agente (MARS) con Técnicas de Inteligencia
Artificial para Exploración en Entornos No Estructurados

Objetivos específicos:
Implementar un entorno de simulación en Gazebo para validar
algoritmos de navegación.
Identificar VANT y UGV adecuados para exploración
autónoma.
Generar mapas 3D mediante VSLAM.
Desarrollar algoritmos de comunicación y navegación en
ROS2.
Establecer cooperación efectiva entre agentes robóticos.
Evaluar la eficiencia de la comunicación y navegación.

Validación funcional del sistema en simulaciones.
Mapeo 3D preciso mediante sensores LiDAR y algoritmos
SLAM.
Comunicación estable y cooperación efectiva entre el VANT y
el UGV.
Reducción significativa del riesgo humano durante
inspecciones.
Base para futuras implementaciones físicas y aplicaciones en
minería, rescate y reutilización de espacios subterráneos.

La investigación aborda el desarrollo de un sistema robótico multi-agente para la inspección de entornos no estructurados, como minas
subterráneas 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 comunicación cooperativa bajo el framework ROS2, validándose inicialmente en entornos simulados con Gazebo.
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La propuesta robótica con inspección autónoma en entornos
peligrosos, combina simulación, inteligencia artificial y
cooperación multi-agente. El enfoque modular lo hace viable,
escalable y adaptable a distintos escenarios, contribuyendo al
desarrollo de sistemas autónomos más seguros y eficientes.
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Entorno No Estructurado

UAV - Agente A

UGV - Agente B

 Nodo Central

Sensor LiDAR 360°
SLAM aéreo en tiempo real

Política RL-A (Navegación/Exploración)
Maximiza cobertura
Minimiza redundancia

Toma decisiones de vuelo
Genera mapa local

Fusión de datos proveniente UAV
SLAM Integrado (mapa global incremental)
Generación Mapa 2D/3D
Estandarización de datos y ROS2 publisher

Percepción local
Integración con mapa global del nodo

Política RL-B (Navegación/Exploración)
Adaptación al terreno y evasión
Eficiencia de tiempo y de energía

Ejecución autónoma
Validación Mapa Agente A
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