
Anexo 1: Componentes de emergencia 

Figura A1.1 Componentes Kit de emergencia 

Elemento Dimensiones Peso 

Linterna 77x127x102 mm 69g 

Bateria extra 140x67x16 mm 233g 

Navaja suiza 100x25x 20 mm 91g 

Botella de alcohol 60x60x145 mm 300g 

Gasa 153x60x60 mm 20g 

Radio 75x51x122 mm 185g 

Total 898g 



ANEXO 2: Cálculo de resistencia 

El dispositivo que soporta mayor cantidad de peso es el ROBOT MOVIL, especialmente 

las piezas BASE KIT y KIT TAPA, ya que deben soportar una carga de 2.5 Kg. 

Se realizará el análisis de falla de estas dos piezas mediante una evaluación de 

elementos finitos del software Autodesk Inventor profesional 2014. Se usara como 

criterio de fallo elástico, la tensión de Von Mises. El valor del punto de la estructura más 

alto obtenido en la evaluación debe ser menor al límite elástico del material a utilizar 

(Material ABS σy = 20MPa). 

√
(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2

2
= 𝜎𝑣 

La condición de falla se resume en la siguiente ecuación, siendo n el factor de seguridad. 

𝜎𝑣 ≤
𝜎𝑦

𝑛

Análisis de resistencia a Base Kit 

Analyzed File: Kit_base.ipt 

Autodesk Inventor Version: 2014 (Build 180170000, 170) 

Creation Date: 07/12/2014, 06:36 p.m. 

Simulation Author: saul 

Summary: 

 Project Info (iProperties) 

 Physical 

Material ABS Plastic 

Density 1.06 g/cm^3 

Mass 0.320045 kg 

Area 305085 mm^2 

Volume 301929 mm^3 

Center of Gravity 
x=0 mm 
y=0 mm 
z=20.7935 mm 

Note: Physical values could be different from Physical values used by FEA reported below. 



 Simulation:1 

General objective and settings: 

Design Objective Single Point 

Simulation Type Static Analysis 

Last Modification Date 07/12/2014, 06:24 p.m. 

Detect and Eliminate Rigid Body Modes No 

Mesh settings: 

Avg. Element Size (fraction of model diameter) 0.1 

Min. Element Size (fraction of avg. size) 0.2 

Grading Factor 1.5 

Max. Turn Angle 60 deg 

Create Curved Mesh Elements Yes 

Material(s) 

Name ABS Plastic 

General 

Mass Density 1.06 g/cm^3 

Yield Strength 20 MPa 

Ultimate Tensile Strength 29.6 MPa 

Stress 

Young's Modulus 2.24 GPa 

Poisson's Ratio 0.38 ul 

Shear Modulus 0.811594 GPa 

Part Name(s) Kit_base 

 Operating conditions 

 Force: 1 

Load Type Force 

Magnitude 25.000 N 

Vector X 0.000 N 

Vector Y 0.000 N 

Vector Z 25.000 N 



Selected Face(s) 

Fixed Constraint: 1 

Selected Face(s) 
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Results

Reaction Force and Moment on Constraints 

Constraint Name 
Reaction Force Reaction Moment 

Magnitude Component (X,Y,Z) Magnitude Component (X,Y,Z) 

Fixed Constraint:1 25 N 

0 N 

0 N m 

0 N m 

0 N 0 N m 

-25 N 0 N m 

Result Summary 

Name Minimum Maximum 

Volume 301929 mm^3 

Mass 0.320045 kg 

Von Mises Stress 0.0000000453331 MPa 1.20011 MPa 

1st Principal Stress -0.239289 MPa 1.4905 MPa 

3rd Principal Stress -1.43211 MPa 0.505615 MPa 

Displacement 0 mm 0.0516334 mm 

Safety Factor 15 ul 15 ul 

Stress XX -1.13426 MPa 0.553598 MPa 

Stress XY -0.475956 MPa 0.500728 MPa 

Stress XZ -0.469086 MPa 0.4685 MPa 

Stress YY -1.14919 MPa 0.72919 MPa 

Stress YZ -0.457515 MPa 0.448296 MPa 

Stress ZZ -0.849132 MPa 1.4884 MPa 

X Displacement -0.0442991 mm 0.0444907 mm 

Y Displacement -0.0436714 mm 0.0437 mm 

Z Displacement -0.0011184 mm 0.026618 mm 

Equivalent Strain 0.0000000000187947 ul 0.000502021 ul 

1st Principal Strain -0.0000000000215788 ul 0.00051332 ul 

3rd Principal Strain -0.000556276 ul 0.00000000307057 ul 

Strain XX -0.000465363 ul 0.000166909 ul 

Strain XY -0.000293223 ul 0.000308484 ul 

Strain XZ -0.000288991 ul 0.00028863 ul 

Strain YY -0.000442893 ul 0.000311231 ul 

Strain YZ -0.000281862 ul 0.000276182 ul 

Strain ZZ -0.000261779 ul 0.000499177 ul 



Figures 

Von Mises Stress Displacement 

Safety Factor 

La evaluación dio como resultado una tensión máxima de 1.2 MPa en los bordes 

salientes de conexión. Este resultado es menor al límite elástico de 20MPa dando un 

factor de seguridad mayor a 15. 
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Análisis de resistencia Kit tapa 

Analyzed File: Kit_tapa.ipt 

Autodesk Inventor Version: 2014 (Build 180170000, 170) 

Creation Date: 07/12/2014, 06:08 p.m. 

Simulation Author: Saul Trujillo 

Summary: 

Project Info 

Physical 

Material ABS Plastic 

Density 1.06 g/cm^3 

Mass 0.301757 kg 

Area 183863 mm^2 

Volume 284676 mm^3 

Center of Gravity 
x=0 mm 
y=0 mm 
z=0.898253 mm 

Note: Physical values could be different from Physical values used by FEA reported below. 

Simulation:1 

General objective and settings: 

Design Objective Single Point 

Simulation Type Static Analysis 

Last Modification Date 07/12/2014, 06:04 p.m. 

Detect and Eliminate Rigid Body Modes No 

Mesh settings: 

Avg. Element Size (fraction of model diameter) 0.1 

Min. Element Size (fraction of avg. size) 0.2 

Grading Factor 1.5 

Max. Turn Angle 60 deg 

Create Curved Mesh Elements Yes 

Material(s) 

Name ABS Plastic 

General 

Mass Density 1.06 g/cm^3 

Yield Strength 20 MPa 

Ultimate Tensile Strength 29.6 MPa 

Stress Young's Modulus 2.24 GPa 



Poisson's Ratio 0.38 ul 

Shear Modulus 0.811594 GPa 

Part Name(s) Kit_tapa 

 Operating conditions 

 Force:1 

Load Type Force 

Magnitude 25.000 N 

Vector X -0.000 N

Vector Y 0.000 N 

Vector Z -25.000 N

 Selected Face(s) 
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Pin Constraint:1 

Constraint Type Pin Constraint 

Fix Radial Direction Yes 

Fix Axial Direction Yes 

Fix Tangential Direction No 

Pin Constraint:1 Fixed Constraint 

Results 

Reaction Force and Moment on Constraints 

Constraint Name 
Reaction Force Reaction Moment 

Magnitude Component (X,Y,Z) Magnitude Component (X,Y,Z) 

Pin Constraint:1 29.6842 N 

-0.211003 N

0.307817 N m 

0 N m 

2.19188 N 0.285419 N m 

29.6024 N -0.115272 N m

Fixed Constraint:1 5.10828 N 

0.219345 N 

0.307202 N m 

0 N m 

-2.19418 N -0.284677 N m

-4.60782 N 0.115464 N m 

Result Summary 

Name Minimum Maximum 

Volume 284676 mm^3 

Mass 0.301757 kg 

Von Mises Stress 0.0171662 MPa 5.70356 MPa 

1st Principal Stress -0.790831 MPa 6.80492 MPa 

3rd Principal Stress -5.1624 MPa 2.25138 MPa 

Displacement 0 mm 2.17599 mm 

Safety Factor 3.50658 ul 15 ul 
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Von Mises Stress Displacement 

Safety Factor 

La evaluación dio como resultado una tensión máxima de 5.7 MPa en los bordes de 

conexión. Este resultado es menor al límite elástico de 20MPa dando un factor de 

seguridad mayor a 3.5. 
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Anexo 4: Cálculos de velocidad y consumo 

Velocidad de desplazamiento 

Se toma como referencia la velocidad de movimiento del robot aspiradora Samsung 

VR20H9050UW - POWERbot Cleaning Robot, siendo este de 0.32m/s 

0.32
𝑚

𝑠
= 𝑅𝑃𝑀 𝑥

2𝜋𝑟

60

Se asume el diámetro de rueda de 6 cm 

0.32𝑚

𝑠
𝑥

60𝑠

2𝜋(0.03𝑚)
= 𝑅𝑃𝑀 

101.85 = 𝑅𝑃𝑀 

100 ≈ 𝑅𝑃𝑀 

El motor a seleccionar deberá tener la capacidad mayor o igual a 100RPM y se debe 

usar ruedas de diámetro mayor o igual a 6 cm.  

Consumo de energía 

Se requiere una autonomía de 5 horas para que el robot tenga un funcionamiento 

óptimo en caso de una emergenica. 

En la siguiente tabla se muestra el consumo total de las tarjetas electrónicas utilizadas 

en el dispositivo Móvil. 

Descripción 
Consumo 

(mA) 

Beaglebone 100.0 

Motores (X2) 600.0 

Micrófonos (X2) 0.5 

Parlantes (X2) 120.0 

Ultrasonidos 
(X3) 

120.0 

TOTAL 940.5 
Tabla A4.1 Consumo de energía 

940.5 𝑚𝐴ℎ 𝑥 5ℎ = 4702.5 𝑚𝐴ℎ 

Se necesita una batería de una capacidad igual o mayor a 4702.5 mAh para que el 

robot tenga una autonomía de 5 horas. 
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