
 
  

Anexo 1: Diseño de MUQUI a partir de la “Metodología de 

Diseño Mecatrónico”  
 
Para el diseño de MUQUI se emplea la metodología de diseño mecatrónico por la 

cual se obtienen distintas propuestas de solución, las que se evalúan y se determina 

la solución óptima en base a los criterios definidos. La metodología se emplea para 

las dimensiones en las que se divide el proyecto: mecánica, sensores, actuadores y 

electrónica. 

 

La metodología se dividirá en los siguientes pasos:  

1.1 Estructura de funciones: A partir de los objetivos y alcances planteados en la 

sección 1.3.1 de la tesis se generan funciones estructuradas para cumplir con 

las exigencias del proyecto.  

 

1.2 Matriz morfológica: Se elabora una matriz morfológica para cada dimensión 

del proyecto y se  presentan diferentes opciones para satisfacer las funciones 

a ejecutar. Estas opciones se combinan para generar 3 conceptos de solución 

(Tablas 1, 2, 3).  

 
 

1.3 Evaluación de conceptos de solución: se realiza una evaluación de los 

conceptos de solución a través de criterios técnicos y económicos, 

ponderando los puntajes asignados con los puntajes de importancia asignado 

a cada criterio (Tablas 4 y 5).  

 

1.4 Selección del concepto óptimo: finalmente se compara los puntajes obtenidos 

por cada concepto y se selecciona como óptimo a aquel que ofrezca la mejor 

relación técnica económica.  

 
 

 

 

 

 

 



 
  

1.1 Estructura de funciones  

Se definen funciones basadas en la lista de exigencias para las dimensiones en las 

que se divide el proyecto: mecánica, visión por computadora, electrónica y control y, 

sensores y actuadores.  

  

Mecánica:  

- Permitir que MUQUI sea reconocido como un ser amigable y miembro de la 

comunidad. 

- Poseer una morfología antropomórfica que incluyan cabeza y brazos. 

- Dar soporte a todos los componentes de MUQUI. 

- Permitir movilidad en brazos y cabeza. 

- Configurar el sistema de ruedas para darle estabilidad y permitir su 

desplazamiento. 

 

Electrónica  

- Interpretar las señales de entrada y generar las señales de control para los 

actuadores. 

- Manejar los actuadores a partir de las señales de control. 

- Controlar de forma simultánea todos los actuadores. 

- Proveer de energía proveniente de una batería a todos los componentes de 

MUQUI.  

- Recargar la batería del sistema. 

- Almacenar información multimedia como archivos de audio, video e 

imágenes. 

 

Sensores y Actuadores:  

- Generar movimiento en los brazos y cabeza de MUQUI. 

- Generar desplazamiento de MUQUI en superficies planas. 

- Proyectar imágenes sobre una superficie cercana. 

- Emitir o reproducir audio. 

- Capturar audio. 

- Mostrar imágenes en una pantalla que representan los ojos de MUQUI. 

   
 
 
 



 
  

1.2 Matriz Morfológica   

Tabla 1: Matriz Morfológica - Mecánica  
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Tabla 2: Matriz Morfológica – Electrónica 
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Tabla 3: Matriz Morfológica – Sensores y Actuadores 

Sensores y actuadores 

Funciones parciales 1 2 3 4 
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1.3 Evaluación de Conceptos de Solución  

 
Tabla 4: Evaluación de Conceptos de Solución- Criterios Técnicos 

Formato de Evaluación de Conceptos de Solución - Criterios Técnicos  

Escala de valores (puntaje entre 0 - 3)                                                   
0= No Satisface, 1= Aceptable 2= Suficiente, 3= Excelente  

N°  Criterios Técnicos  

Importancia  
("i")  

Soluciones  

S1  S2  S3  

1  Función  15%  3 3 2 

2  Lista de exigencias  15%  3 3 2 

3  Complejidad  12%  1 3 3 

4  Interactividad 12%  3 3 2 

5  Capacidad de procesamiento 10%  2 3 1 

6  Cinemática  7%  3 2 2 

7  Fabricación  7%  1 2 3 

8  Montaje  7%  1 2 3 

9  Buen uso de la energía 6%  3 3 3 

10  Confiabilidad  5%  3 2 3 

11  Estabilidad  4%  3 2 3 

 Puntaje Total PT=Σpix(%)i/100  100%  2.38 2.7 2.31 

   Puntaje Unitario PU=PT/3     79%  90%  77%  

 

Tabla 7: Evaluación de Conceptos de Solución- Criterios Económicos 

Formato de Evaluación de Conceptos de Solución - Criterios Económicos  

Escala de valores (puntaje entre 0 - 3)                                                   
0= No Satisface, 1= Aceptable 2= Suficiente, 3= Excelente  

N°  Criterios Económicos  

Importancia 
("i") 

Soluciones  

S1  S2  S3  

1  Costo de Material  40% 3 3 3 

2  Costo de Fabricación  30% 1 2 3 

3  Facilidad de Montaje 30% 1 3 3 

 Puntaje Total PT=Σpix(%)i/100  100%  1.8 2.7 3 

   Puntaje Unitario PU=PT/3     60%  77%  87%  



 
  

1.4 Selección del concepto óptimo  

En la figura 1 se realiza un gráfico de “Criterios Técnicos” vs. “Criterios Económicos” 

con la finalidad de evaluar los conceptos de solución generados a partir de la matriz 

morfológica.  

 
 

 
Figura 1 Diagrama de evaluación de conceptos de solución  

Fuente: Propia 

 

De acuerdo a la evaluación, se determina que la solución óptima corresponde al 

concepto 2, ya que presenta la mejor relación entre los resultados obtenidos de los 

criterios técnicos y económicos. 
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Bosquejo de mejor solución  

Se bosqueja el concepto de solución número 2 como punto de partida para el 

diseño detallado de MUQUI.  

 

  

Figura 2 Bosquejo de la solución 2  

Fuente: Propia 



Anexo 2: Selección de motores DC 
 
Para la selección de los motores DC a utilizar, se debe tener en cuenta el diámetro 

de las ruedas. En este caso se seleccionaron ruedas de 60 mm de diámetro. 

El robot se desplaza sobre dos ruedas activadas por los motores DC y un ball caster, 

por lo cual el peso se encuentra distribuido en 3 puntos. Para esta selección 

asumimos el caso crítico en el que todo el peso se halle solo sobre las ruedas. En 

esta situación, cada rueda soporta la mitad del peso total del robot, siendo la masa 

total de MUQUI de aproximadamente 2.5 kg. 

 

 
Figura 1 Diagrama de Cuerpo Libre del Torque de una Rueda 

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 
De la ecuación 1 se obtiene la fuerza que se ejerce sobre cada rueda y en la ecuación 
2  se calcula el caso crítico donde la fuerza Fw actúa a una distancia rw del centro 
de la rueda y el torque necesario para poder elevar ese peso al tratar de superar un 
obstáculo será Tw. Según lo obtenido en la ecuación 2 se necesita un torque de 3.75 
kg*cm en cada rueda. 
 
Selección de motor 

 

Se han preseleccionado los motores DC distribuidos por Pololu. El motor escogido 

es el modelo Metal Gearmotor 25D con encoder de baja potencia. Resta por escoger 

la caja reductora necesaria y comprobar que el torque que otorga el motor es 

suficiente para nuestra necesidad. La máxima velocidad de giro del motor es de 5600 



RPM y se desea que el robot alcance una velocidad de desplazamiento máxima de 

10 cm/s. 

 

Usando la máxima velocidad del motor, las dimensiones de la rueda y la velocidad 

máxima de desplazamiento deseada se calcula la reducción requerida. 

 

 

 
De la ecuación 3 obtenemos que es necesario una caja reductora de 176:1 para 

obtener la velocidad máxima establecida. En la Fig. 2 se muestran los modelos 

disponibles de cajas reductoras para el motor seleccionado y se opta por la reducción 

más próxima a 176:1. 

 

 
Figura 2 Modelos disponibles de cajas reductoras para motor 25D 

Fuente: https://www.pololu.com/product/2288 

 
Con la reducción escogida de 172: 1 es necesario recalcular la velocidad de 

desplazamiento máxima que se obtendrá del robot. Siguiendo la ecuación 3, se tiene 

una velocidad máxima de desplazamiento de 10.23 cm/s. 



 

El torque requerido por el motor puede ser calculado con el torque para superar un 

obstáculo calculado previamente entre la reducción escogida. 

 

 
De la ecuación 4 obtenemos que es necesario un torque de 0.0218 kg.cm por motor 

para superar un obstáculo. Según el catálogo del motor escogido, este motor puede 

proveer hasta un máximo de 170 oz.in (12.24 kg.cm), lo cual supera lo requerido y 

no presentará problemas.  

Finalmente, es necesario calcular la potencia y consumo eléctrico de los motores. 

Para lo cual asumimos el caso extremo en que el motor gira a su máxima velocidad 

y ejerciendo el torque máximo para superar obstáculos. 

 

 

 
De ecuación 5 obtenemos que cada motor consume 1.255 W de potencia. Debido a 

que cada motor esta alimentado con 6 V y siguiendo la ecuación W = V * I; se obtiene 

que cada motor consume 209 mA en su funcionamiento más crítico superando 

obstáculos pequeños. En total el consumo eléctrico de los dos motores DC 

seleccionados será de 418 mA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Anexo 3: Cálculos de servomotores 
 

Todos los servomotores utilizados para el robot fueron preseleccionados de modelos 

conocidos y en este anexo se comprueba su adecuado funcionamiento y el 

desempeño que cumplirán.  

Primero, se identifican en la Tabla 1 todos los servomotores con su respectivo voltaje 

de alimentación, función y rango de movimiento. 

 
Número Modelo Voltaje de 

Alimentación 
Rango de 

movimiento 
Función 

1 Dynamixel AX-12A 12 V 0 – 35° Giro de la cabeza 
2 Dynamixel AX-12A 12 V 0 – 300° Giro del Proyector 
3 Dynamixel AX-12A 12 V 0 – 270° Giro del Brazo 
4 Dynamixel AX-12A 12 V 0 – 270° Giro del Brazo 
5 Servo-Hitec HS-35HD 5 V 0 – 160° Giro del Antebrazo 
6 Servo-Hitec HS-35HD 5 V 0 – 160° Giro del Antebrazo 

Tabla 1 Enumeración de Servomotores seleccionados 

Fuente: Propia 

 

Segundo, se calcula el torque máximo necesario en cada motor de acuerdo a su 

función. Para el cálculo del torque del motor se utiliza la ecuación: 

  
Donde Tm es el torque del motor, Fc es la fuerza de la carga que debe mover el 

servomotor y rc es la distancia de la carga al eje del servomotor. En la Tabla 2 se 

resumen los datos referentes a cada servomotor y el torque necesario. 

 
Servomotores Carga Fc (N) Distancia rc (cm) Torque del motor (N.mm) 

1 2.55 6.5 170 

2 1.47 2 30 
3 y 4 0.3 1.5 4.5 
5 y 6 0.06 1.5 0.9 

Tabla 2 Torques de los servomotores 

Fuente: Propia 

 

Los motores Dynamixel pueden proveer un torque máximo de 1500 N.mm y los 

servomotores Hitec pueden proveer hasta 78.5 N.mm. Como se puede ver, ningún 

torque calculado sobrepasa el valor máximo estipulado por lo cual es adecuada su 

selección. 

 

 A continuación, se calculan las velocidades de giro que presentarán cada 

servomotor asumiendo un comportamiento lineal de su relación Torque-Velocidad de 

giro. En la Tabla 3 se resumen las velocidades de giro para todos los servomotores. 



 
Servomotores Velocidad de giro con carga (RPM) 

1 52.3 

2 57.8 
3 y 4 58.8 
5 y 6 98.9 

Tabla 3 Velocidad de giro con carga de cada servomotor 

Fuente: Propia 

 

Por último, se detalla el consumo eléctrico en mA de cada servomotor para 

posteriores consideraciones, como para el cálculo de la batería necesaria. Para el 

cálculo del consumo eléctrico se calcula primero la potencia que consume cada 

servomotor y después se divide esta potencia entre el voltaje de alimentación, según 

la siguiente ecuación: 

 
 

 
Donde P es la potencia, T es el torque del motor, w es la velocidad de giro del motor, 

V es el voltaje de alimentación del servomotor e I es la corriente que consume. En la 

Tabla 4 se resumen los resultados obtenidos de potencia y corriente. 

 
Servomotores Potencia (W) Corriente (mA) 

1 0.93 77.5 

2 0.18 15 
3 y 4 0.03 2.5 

5 y 6 0.01 2 
Tabla 4 Potencia y corriente consumida por cada servomotor 

Fuente: Propia 

 



Anexo 4: Selección de batería 
 
Para la selección de la batería LiPo se tiene en cuenta el consumo en mA de todos 

los componentes que debe alimentar y el requerimiento de brindar una autonomía 

mínima de una hora al sistema. En la Tabla 1 se encuentra el consumo en mA de 

todos los componentes que alimenta la batería. 

 
Componentes Consumo (mA) 

Motores DC 418 

Servomotores Dynamixel 97.5 
Servomotores Nano 4 

Arduino 250 

Tarjeta reguladora 50 

Módulo WiFi 200 
TOTAL 1019.5 

 
El valor total obtenido de consumo es de 1019.5 mA para todo el sistema y como se 

desea obtener una autonomía de una hora se debe escoger una batería con una 

capacidad de 1020 mAh. 

Por otro lado, al optar por baterías LiPo se debe tener en cuenta que estas no deben 

descargarse completamente porque eso disminuye su tiempo de vida. Por lo tanto, se 

tendrá en consideración que la batería solo debe descargarse hasta un 25% de su 

capacidad. Con esta consideración, la nueva capacidad de la batería a elegir será: 

 

 

 
Finalmente, con la capacidad obtenida se selecciona la batería LiPo Rhino de 11.1 V 

y una capacidad de 1550 mAh, la cual es superior a la capacidad calculada y nos 

dará exactamente una autonomía del sistema de 1.14 horas. En la Figura 1 se 

muestra la batería seleccionada. 

 

 
Figura 1 Bateria LiPo Rhino de 1550mAh 3S 30C  

Fuente:http://www.hobbyking.com/hobbyking/store/__9326__Rhino_1550mAh_3S_11_1v_30C_Lipoly 



Anexo 5: Análisis de esfuerzos y estabilidad de la estructura 
 
Análisis de esfuerzos: 
 
Para asegurar un adecuado funcionamiento de la estructura, deformaciones mínimas 

y esfuerzos aceptables se evalúa los puntos críticos de la de estructura. En la Figura 

1 se muestran los dos puntos críticos a evaluar. 

 

 
Figura 1 Ubicación de puntos críticos para análisis de esfuerzos 

Fuente: Propia 

 
Primero, hay que definir las cargas que actúan sobre la estructura y que generen los 

esfuerzos en la estructura. En la Figura 2 se muestran las dos fuerzas que intervienen 

directamente en los puntos críticos seleccionados. Para el cálculo del esfuerzo en los 

puntos críticos se utiliza la fórmula: 

 

 



De donde,  es la inercia de área respecto a un eje que se calcula de la siguiente 

forma: 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 Diagrama de cuerpo libre de los puntos críticos 

Fuente: Propia 

 
Utilizando los datos correspondientes se calculan los momentos y  áreas respectivos 

a cada punto: 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
Siguiendo la Ecuación 1 obtenemos los esfuerzos en cada punto crítico: 
 

 

 



 

 
Dado que el esfuerzo máximo de fluencia del acero es de 360 MPa, tenemos un 

factor de seguridad de 32. 

 
Análisis de estabilidad 
 
Para el análisis de estabilidad es conveniente hallar el centro de gravedad del 

sistema, para esto se utiliza el software Autodesk Inventor 2015. En la Figura 3 se 

muestra la ubicación del centro de gravedad obtenido con el software.  

 

      
Figura 3 Ubicación del centro de gravedad  

Fuente: Propia 

 
Para el análisis de estabilidad se supondrán 3 casos de fuerzas actuantes a la altura 

del sombrero del robot que intentan que vuelque. Se obtiene la fuerza máxima que 

puede actuar sobre el robot desde diferentes direcciones sin que este pierda su 

estabilidad. En la Figura 4 se detallan las 3 direcciones de fuerzas que se evaluarán, 

así como la distancia y ubicación de los apoyos del robot.  

 

Para obtener la fuerza máxima que puede soportar el robot sin volcarse, se asume 

el caso extremo en que el robot solo reciba una fuerza de reacción de uno de los 

apoyos, siendo este el punto crítico del volcadura. Siempre se tendrá la fuerza del 



peso total del robot actuando en el punto de centro de masa y ya que el robot pesa 

2.5 kg esta será de 24.5 N.  Para obtener la fuerza máxima se utiliza la siguiente 

ecuación: 

 

 

 
Siendo  la distancia con respecto al suelo de la fuerza externa que intenta 

volcar al robot. Como se muestra en la Figura 2 está altura será de 35 cm para los 3 

casos.  

 

 
Figura 4 Ubicación de fuerzas que intentan volcar el robot  

Fuente: Propia 

 
Con los datos planteados y la ecuación previa, se calculan las fuerzas máximas que 

soporta el robot antes de volcar: 

 

 

 

 

 

 

 
Finalmente, se calcula la pendiente máxima de la superficie sobre la que puede 

mantenerse estable el robot. Para esto se recurre a un cálculo geométrico en el punto 



donde la reacción y el peso del robot se alinean. En la Figura 5 se muestra al robot 

en la pendiente máxima que puede admitir.   

 

Para hallar el ángulo máximo que se forma se utiliza la siguiente relación geométrica: 

 

 

 

Con esta relación obtenemos los ángulos que se forman y al ser restados de 90° se 

obtienen las 3 pendientes máximas que admite el robot: 

 

 

 

 

 

 

 
De los ángulos calculados se obtiene que el robot puede ascender por una rampa 

con una inclinación de 14.3°, puede ascender por una rampa con una inclinación de 

5.3° y finalmente, puede desplazarse estando inclinado hacia un lado sobre una 

superficie con un ángulo máximo de 14.5°. 

 

 
Figura 5 Inclinación máxima del robot en una pendiente  

Fuente: Propia 



Anexo 6: Selección de pernos 
 
Para todas las uniones pernadas utilizadas en el robot, se opta por pernos de la 

norma ISO4017 o su equivalente DIN 933. Esto es debido a lo común y comercial de 

este tipo de pernos y por el tipo de exigencia que se les aplicará. Ninguna carga en 

el robot supera siquiera los 300 gramos, por ende los esfuerzos en pernos no son 

considerables.  

 

Los pernos y tuercas seleccionados son DIN933 M2, M3 y M5 de calidad 4.8, la cual 

tiene una resistencia a la fluencia de 320 MPa. Con esta resistencia podemos calcular 

la fuerza máxima que puede soportar el más pequeño de los pernos: 

 

El esfuerzo equivalente será:   

Y además el  esfuerzo equivalente debe ser menor al esfuerzo máximo permitido: 

 

 

 

Finalmente tendremos que la fuerza en el perno cumple: 

 

 

 

Donde Re es 320 MPa, Ap es el área del perno, la cual, para un perno de 2mm de 

diámetro es de 2.07  y se opta por un factor de seguridad Sf de 2. Con estos 

valores se obtiene: 

 

 

 

Por lo tanto, un perno de 2mm de diámetro soportaría un máximo de 255 N. El robot 

presenta pesos y torques que no superan los 25 N, por lo tanto es seguro afirmar que 

los pernos son adecuados y funcionarán con un amplio factor de seguridad. 

 

 



Anexo 7: Diseño de conversor DC-DC Switching 

 

Para alimentar a los motores DC, es necesario diseñar un conversor de voltaje a 6V 

y que soporte la corriente máxima que pueden exigir los motores. Debido a la 

corriente supera los 2 Amperes, se opta por diseñar un conversor switching bajo las 

siguientes condiciones de funcionamiento: 

Tabla 1 Condiciones de diseño de conversor Switching 

Fuente: Propia 

Voltaje de entrada mínimo 11 V 
Voltaje de entrada máximo 18 V 
Voltaje de salida 6 V 
Corriente de salida 6 A 

 

Con las condiciones planteadas, se opta por utilizar el integrado TPS40304 de Texas 

Instrument y se diseña el conversor siguiendo las recomendaciones de la hoja de 

datos del integrado. Primero se mostrará el circuito completo y se resume todos los 

componentes con sus características en la Tabla 3 y finalmente se muestran los 

cálculos hechos para determinar los valores de dichos componentes. 

 

El circuito final diseñado se encuentra en la Figura 1. Para el diseño se siguen las 

recomendaciones del fabricante, como en la selección de los MOSFETs y en las 

siguientes consideraciones: 

Tabla 2 Recomendaciones de diseño según Hoja de datos del TPS40304 

Fuente: Propia 

Rizado del Voltaje de entrada 0.5 V 
Rizado del Voltaje de salida 36 mV 
Tiempo para inicio suave 1.5 ms 
Frecuencia de switching 600 kHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 1 Esquemático completo del conversor Switching 

Fuente: Propia  

 

 

Tabla 3 Lista de componentes y sus características 

Fuente: Propia 

REFERENCIA CANTIDAD VALOR DESCRIPCIÓN 
Cin 1 22 uF Capacitor aluminio, 2 mΩ  

Cout 2 10 uF Capacitor aluminio, 2 mΩ 
Cvcc 1 1 uF Capacitor cerámico, 25 V 
Css 1 3.3 nF Capacitor cerámico, 16 V 

Ccomp 1 8.2 nF Capacitor cerámico, 16 V 
Ccomp2 1 390 nF Capacitor cerámico, 50 V 
Ccomp3 1 1.3 nF Capacitor cerámico, 100 V 

Cbyp 1 4.7 uF Capacitor aluminio, 4 mΩ 
Cbst 1 100 nF Capacitor aluminio, 0.28 mΩ 
M1 1  MOSFET, CSD17308Q3, 30 V, 47 A 
M2 1  MOSFET, BSZ040N04LS, 40 V, 40 A 
L1 1 4.7 uH Inductor, 10.5 A, 0.013 Ω 

Rpgood 1 100 KΩ Resistencia superficial, 1/16 W 
Rcomp 1 1.65 KΩ Resistencia superficial, 1/16 W 

Rcomp2 1 464 Ω Resistencia superficial, 1/16 W 
Rs 1 3.24 KΩ Resistencia superficial, 1/16 W 

Rfbt 1 10 KΩ Resistencia superficial, 1/16 W 
Rfbb 1 1.1 KΩ Resistencia superficial, 1/16 W 

 

Para la selección de los componentes listados en la Tabla 3, se realizan los 

siguientes cálculos, siguiendo las consideraciones de diseño y las ecuaciones 

recomendadas en la hoja de datos: 

 



Inductor (L1) 

 

 

 

Capacitor de salida (Cout) 

Se calcula el valor mínimo del capacitor de salida requerido: 

 

 

 

Se seleccionan dos capacitores de 10 uF en paralelo para superar el mínimo 

calculado de 18 uF. 

 

Capacitor de entrada (Cin) 

 

 

 

Se selecciona un capacitor de 22 uF que supera el valor mínimo ce capacitancia 

calculado de 20.7 uF. 

 

MOSFETs (M1 y M2) 

Se seleccionan los MOSFETs N-CHANNEL de potencia CSD17308Q3 y 

BSZ040N04LS que soportan voltajes de Drain-Source de 30 V y 40 V 

respectivamente. Además poseen cargas de gate ( ) de 11 nC y 3.9 nC 

respectivamente. 

 

Capacitor Bootstrap (Cbst) 

Para asegurar la correcta carga del gate del FET se sigue la ecuación: 

 

 

 

 Se selecciona un capacitor de 100 nF que es el valor comercial más próximo al 

calculado. 

 

 



Capacitor para entrada Vdd (Cvcc) 

Por recomendación de diseño del fabricante y las características se selecciona un 

capacitor de 1 uF cerámico. 

 

Capacitor Bypass BP (Cbyp) 

Para estabilizar el regulador se recomienda un capacitor de por lo menos 1 uF, pero 

para limitar el ruido en el regulador a menos de 5 mV se necesita: 

 

 

 

Entonces se selecciona un valor de capacitancia más comercial que se aproxime a 

5.5 uF. En este caso se selecciona un capacitor de 4.7 uF. 

 

Resistencia para protección de corto circuito (Rs) 

Primero se calcula la caída de voltaje por el FET: 

 

 

 

 

 

Seguidamente se obtiene la resistencia de protección con la ecuación: 

 

 

 

Se aproxima el valor obtenido a un valor más comercial. Por esto se selecciona una 

resistencia de 3.24 k . 

 

Divisor resistivo para la realimentación (Rfbt y Rfbb) 

Se fija el valor de Rfbt en un valor entre 10 k  y 50 k . En este caso se selecciona 

una resistencia Rfbt de 10 k . El voltaje de realimentación esta debe estar fijado en 

0.6 V con la cual se calcula Rfbb de la siguiente forma: 

 

 

 



Compensación (Ccomp, Ccomp2, Ccopm3, Rcomp y Rcomp2) 

Finalmente, se obtienen los valores de los componentes de compensación utilizando 

el software TPS40k para un margen de fase de 60°. Los valores obtenidos son: 

 

 

 

 



Anexo 8: Modelos de sombreros para Costa y Selva 
 
En esta sección se muestran dos modelos adicionales para el robot diseñado que 

cumplen la función de caracterizar al robot con las otras dos grandes regiones de 

nuestro país. En la metodología de diseño elaborada, se consideró la elaboración de 

3 sombreros que ayuden a identificar a MUQUI con una región del Perú. Se optó 

porque el modelo principal sea el Chullo, ya que es el sombrero más representativo 

e identifica a las comunidades andinas que se caracterizan por conservar sus 

costumbres a través de la tradición oral.  

 

En la Figura 1 se muestran los bocetos iniciales del robot con cada tipo de sombrero. 

Esto fue resultado de la metodología de diseño mecatrónico que se encuentra en el 

Anexo 1. Y en la Figura 2 se encuentra el modelo real diseñado para cada sombrero. 

 
Figura 1. Bocetos del robot MUQUI con un sombrero para Sierra, Costa y Selva 

Fuente: Propia 

 
Figura 2. Modelos en 3D del robot MUQUI con un sombrero para Sierra, Costa y Selva 

Fuente: Propia 



 
Con los sombreros aquí presentados se puede apreciar la versatilidad que tiene el 

robot para ser fácilmente adaptable a una nueva comunidad cambiando solo su 

sombrero. Este concepto puede ampliarse a un ámbito internacional y dotar al robot 

de sombreros típicos de otros países o distintivos de la cabeza como una boina 

francesa, una cinta samurái con un moño, etc. 

 

Finalmente, para el diseño de los dos sombreros adicionales se mantuvo la condición 

de conformarlos de dos partes, una parte baja estática y una parte superior móvil que 

puede rotar sin que se deforme la forma básica del sombrero. En la Figura 3 y Figura 

4 se muestran las dos partes que componen cada sombrero. 

 
 

 
Figura 3. Modelos en 3D del robot MUQUI con un sombrero para Sierra, Costa y Selva 

Fuente: Propia 

 
 

 
Figura 4. Modelos en 3D del robot MUQUI con un sombrero para Sierra, Costa y Selva 

Fuente: Propia 

 



Anexo 9: Programa de la tarjeta reguladora 
 
A continuación se muestra el programa en lenguaje Assembler para el 

microcontrolador ATmega88P incluido en la tarjeta reguladora diseñada. Este 

programa fue el utilizado para el experimento de funcionamiento que se llevó a cabo. 

En este programa se consideran unos umbrales de histéresis de la siguiente forma: 

 
 

 

 

 
 
 
 

 
Estos umbrales fueron escogidos debido a la fuente y batería disponibles para hacer 

la prueba, pero estos serán modificados en la versión final que se implemente en el 

robot. 

 
Programación en Assembler: 
 
.include <m88padef.inc> 
 
.equ VinOK_Low = 22 
.equ VinOK_High = 28 
.equ VinKO_Low = 20 
.equ VinKO_High = 30 
 
.equ VbatOK_low = 11 
.equ VbatOK_High = 14 
.equ VbatKO_low = 10.5 
.equ VbatKO_High = 15 
 
.equ VchrgOK_low = 9 
.equ VchrgOK_High= 14 
.equ VchrgKO_low = 3 
.equ VchrgKO_High= 15 
 
 
.equ VinOK_Low_Cal = (VinOK_Low-0.8)*33*255/(5*(33+220)) 
.equ VinOK_High_Cal = (VinOK_High-0.8)*33*255/(5*(33+220)) 
.equ VinKO_Low_Cal = (VinKO_Low-0.8)*33*255/(5*(33+220)) 
.equ VinKO_High_Cal = (VinKO_High-0.8)*33*255/(5*(33+220)) 
 
.equ VbatOK_low_Cal = VbatOK_low*47*255/(5*(47+100)) 
.equ VbatOK_High_Cal = VbatOK_High*47*255/(5*(47+100)) 
;.equ VbatKO_low_Cal = VbatKO_low*47*255/(5*(47+100)) 
.equ    VbatKO_low_Cal  = 171 
.equ VbatKO_High_Cal = VbatKO_High*47*255/(5*(47+100)) 
 
.equ VchrgOK_low_Cal = VchrgOK_low*47*255/(5*(47+100)) 
.equ VchrgOK_High_Cal= VchrgOK_High*47*255/(5*(47+100)) 

Rango de trabajo 

11 

14 

15 

10.5 
Histéresis 

Histéresis 

Voltaje de 

batería 

Rango de trabajo 

28 

22 

20 

30 
Histéresis 

Histéresis 

Voltaje de 

entrada 



.equ VchrgKO_low_Cal = VchrgKO_low*47*255/(5*(47+100)) 

.equ VchrgKO_High_Cal= VchrgKO_High*47*255/(5*(47+100)) 
 
.dseg 
Blinking:  .byte 1 
Status:   .byte 1 
 
.cseg 
.org $0 
 cli 
 rjmp Inicio 
 
Inicio: 
 ldi  R16,high(RAMEND) 
 out  SPH,R16 
 ldi  R16,low(RAMEND) 
 out  SPL,R16 
 
 
  
 rcall ChkPowerUp 
 brne NoPowerUp 
  
 rcall IniPorts 
 rcall ConfigWDT 
 rcall LowPower 
 ldi  R16,$00 
 sts  Blinking,R16 
 sts  Status,R16 
 
NoPowerUp:  
 rcall IniPort_WDT_BOD 
 rcall ConfigWDT 
 rcall LowPower 
 
Lazo: 
 wdr 
 sbi  PORTD,5     ; Conmuta 
SwVinSens 
 ldi  R16,6     ; Lee Vin 
 rcall LeeADC 
 cbi  PORTD,5     ; Desconecta 
SwVinSens 
 rcall ChkVin 
 
 sbi  PORTC,3     ; Conmuta 
SwBatSens 
 ldi  R16,4     ; Lee Vbat 
 rcall LeeADC 
 cbi  PORTC,3     ; Desconecta 
SwBatSens 
 rcall ChkVbat 
 rcall ChkChrg 
 
 rcall ChkBlinking 
 
 rcall ChkPowerDown   ; Verifica Power Down 
 brne Lazo 
 rcall PowerDown_1s 
 rjmp Lazo 
 
 



; Configura WDT a 1 segundo 
ConfigWDT: 
 push R16 
 
 wdr 
 ldi  R16,$1e     ; (1<<WDCE) | 
(1<<WDE), WDP=1 seg 
 sts  WDTCSR,R16 
 
 ldi  R16,$0e     ; (1<<WDE), WDP=1 
seg 
 sts  WDTCSR,R16 
 
 pop  R16 
 ret 
 
 
; sez = Power Up or Reset or Unknown 
; clz = BOD o WDT 
ChkPowerUp: 
 push R16 
 push R17 
 
 in  R16,MCUSR 
 ldi  R17,$00     ; Limpio Flags 
 out  MCUSR,R17 
 mov  R17,R16 
 
 andi R17,$03     ; Verifica PowerUp o 
Reset 
 brne ChkPowerUp_OK 
 
 andi R16,$0c     ; BOD o WDT o Unknown 
 rjmp ChkPowerUp_Fin 
 
ChkPowerUp_OK: 
 sez    ; Es PowerUp o Reset o Desconocido 
 
ChkPowerUp_Fin: 
 pop  R17 
 pop  R16 
 ret 
 
 
; Inicializa Puertos 
IniPorts: 
 push R16 
 
 ldi  R16,$00   ; Salida 0: 
LedVout(0),LedVin_OK(1),LedVin(2), MOSI(3),MISO(4),SCK(5),NC(6),NC(7) 
 out  PORTB,R16 
 ldi  R16,$ff 
 out  DDRB,R16 
 
 ldi  R16,$00   ; Salida 0: 
SwInput(0),SwBat(1),SwChrg(2),SwBatSens(3),NC(5) 
 out  PORTC,R16  ; Hi-Z: Vbat(4) 
 ldi  R16,$ef 
 out  DDRC,R16 
 
 ldi  R16,$00   ; Salida 0: 
NC(0,1,2,4),Signal_Vin(3),SwVinSens(5),LedBatOK(6),LedBat(7) 



 out  PORTD,R16 
 ldi  R16,$ff 
 out  DDRD,R16 
 
 pop  R16 
 ret 
 
IniPort_WDT_BOD: 
 push R16 
  
 ldi  R16,$00   ; Salida 0: 
LedVout(0),LedVin_OK(1),LedVin(2), MOSI(3),MISO(4),SCK(5),NC(6),NC(7) 
 out  PORTB,R16 
 ldi  R16,$ff 
 out  DDRB,R16 
 
 lds  R16,Status  ; Salida 0: 
SwInput(0),SwBat(1),SwChrg(2),SwBatSens(3),NC(5) 
 andi R16,$03   ; Hi-Z: Vbat(4) 
 out  PORTC,R16 
 ldi  R16,$ef 
 out  DDRC,R16 
 
 lds  R16,Status  ; Salida 0: 
NC(0,1,2,4),Signal_Vin(3),SwVinSens(5),LedBatOK(6),LedBat(7) 
 andi R16,$08 
 out  PORTD,R16 
 ldi  R16,$ff 
 out  DDRD,R16 
 
 pop  R16 
 
 
; Deshabilita Perifericos 
LowPower: 
 push R16 
 
 ldi  R16,$80   ; Apaga comparador analogico 
 out  ACSR,R16 
 ldi  R16,$ee   ; Apaga todos los perifericos 
menos ADC 
 sts  PRR,R16 
 
 pop  R16 
 ret 
 
 
; Promedia 16 lecturas de ADC 
; R16 = Canal a convertir 
; R16 = Valor leido 
LeeADC: 
 push R17 
 
 andi R16,$0f 
 ori  R16,$40   ; Ref=AVCC, Right Justified 
 sts  ADMUX,R16 
 
 ldi  R16,$80   ; ADC enable, Clk/2 
 sts  ADCSRA,R16 
 
 rcall Prom16ADC 
 rcall Prom16ADC 



 
 ldi  R17,$00   ; ADC disable 
 sts  ADCSRA,R17 
 
 pop  R17 
 ret 
 
 
; Promedia 16 valores del ADC en R16 
Prom16ADC: 
 push R17 
 push XL 
 push XH 
 
 clr  XL 
 clr  XH 
 ldi  R17,16 
Prom16ADC_Lazo: 
 ldi  R16,$c0   ; ADC enable,ADC start 
convertion, Clk/2 
 sts  ADCSRA,R16 
Prom16ADC_Wait:    ; Espera fin de conversion 
 lds  R16,ADCSRA 
 sbrc R16,6 
 rjmp Prom16ADC_Wait 
 
 lds  R16,ADCL  ; Acumula valor 
 add  XL,R16 
 lds  R16,ADCH 
 adc  XH,R16 
 dec  R17 
 brne Prom16ADC_Lazo 
 
 lsl  XL    ; Promedio 
 rol  XH 
 lsl  XL 
 rol  XH 
 
 mov  R16,XH 
 
 pop  XH 
 pop  XL 
 pop  R17 
 ret 
 
 
; Verifica que Vin. 
; -> Si VinMin: Activa/desactiva LedVin 
; -> Si VinOK : Activa SwVin, Desactiva SignalVin, Activa LedVinOK 
; -> Si VinKO: Desactiva SwVin, Activa SingalVin, Desactiva LedVinOK 
; -> else: No efectua cambio 
ChkVin: 
 push R16 
 
 cpi  R16,VinOK_Low_Cal 
 brlo Chk_VinOK_No 
 cpi  R16,VinOK_High_Cal+1 
 brsh Chk_VinOK_No 
 sbi  PORTC,0    ; Activa SwIn 
 lds  R16,Status 
 sbr  R16,$01 
 sts  Status,R16 



 cbi  PORTD,3    ; Desactiva SingalVin 
 lds  R16,Status 
 cbr  R16,$08 
 sts  Status,R16 
 sbi  PORTB,1    ; Activo VinOK 
 
 lds  R16,Blinking 
 cbr  R16,$01    ; Desactivo parpadeo 
 sts  Blinking,R16  
 rjmp ChkVin_Fin 
Chk_VinOK_No: 
 
 cpi  R16,VinKO_Low_Cal+1 
 brlo Chk_VinKO_Si 
 cpi  R16,VinKO_High_Cal 
 brlo Chk_VinKO_No 
Chk_VinKO_Si: 
 cbi  PORTC,0    ; Desactiva SwIn 
 lds  R16,Status 
 cbr  R16,$01 
 sts  Status,R16 
 sbi  PORTD,3    ; Activa SingalVin  
 lds  R16,Status 
 sbr  R16,$08 
 sts  Status,R16 
 
 lds  R16,Blinking 
 sbr  R16,$01    ; Activo parpadeo 
 sts  Blinking,R16 
 rjmp ChkVin_Fin 
Chk_VinKO_No: 
 
ChkVin_Fin: 
 pop  R16 
 ret 
 
 
 
; Verifica que Vbat 
; -> Si VbatMin: Activa/desactiva LedVbat 
; -> Si VbatOK : Activa SwBat. Activa LedVbatOK 
; -> Si VbatO: Desactiva SwBat. Desactiva LedVbatOK 
; -> else: No efectua cambio 
ChkVbat: 
 push R16 
 
 cpi  R16,VbatOK_Low_Cal 
 brlo Chk_VbatOK_No 
 cpi  R16,VbatOK_High_Cal+1 
 brsh Chk_VbatOK_No 
 sbi  PORTC,1    ; Activa SwBat 
 lds  R16,Status 
 sbr  R16,$02 
 sts  Status,R16 
 sbi  PORTD,6 
 
 lds  R16,Blinking 
 cbr  R16,$02    ; Desactivo parpadeo 
 sts  Blinking,R16 
 rjmp ChkVbat_Fin 
Chk_VbatOK_No: 
 



 cpi  R16,VbatKO_Low_Cal+1 
 brlo Chk_VbatKO_Si 
 cpi  R16,VbatKO_High_Cal 
 brlo Chk_VbatKO_No 
Chk_VbatKO_Si: 
 cbi  PORTC,1    ; Desactiva SwBat 
 lds  R16,Status 
 cbr  R16,$02 
 sts  Status,R16 
 
 lds  R16,Blinking 
 sbr  R16,$02    ; Activo parpadeo 
 sts  Blinking,R16 
 rjmp ChkVin_Fin 
Chk_VbatKO_No: 
 
ChkVbat_Fin: 
 pop  R16 
 ret 
 
 
; Verifica que Vin este activo y Vbat este en rango apropiado 
; -> Si Vin:  Activa/Desactiva SwChr 
; -> Si VchrgOK: Activa SwChrg 
; -> Si VchrgKO: Desactiva SwChrg 
; -> else: No efectua cambio 
ChkChrg: 
 push R16 
 
 sbic PORTC,0            ; Si SwIn en 0 salta y desactiva swchrg 
 rjmp ChkChrg_OK1 
 cbi  PORTC,2    ; Desactiva SwChrg 
 rjmp ChkChrg_Fin 
ChkChrg_OK1: 
 
 cpi  R16,VchrgOK_Low_Cal     ; verifica si Vbat esta en rango 
 brlo Chk_VchrgOK_No 
 cpi  R16,VchrgOK_High_Cal+1 
 brsh Chk_VchrgOK_No 
 sbi  PORTC,2    ; Activa SwChrg 
 rjmp ChkChrg_Fin 
Chk_VchrgOK_No: 
 
 cpi  R16,VchrgKO_Low_Cal+1 
 brsh Chk_VchrgKO_Si 
 cpi  R16,VchrgKO_High_Cal 
 brlo Chk_VchrgKO_No 
Chk_VchrgKO_Si: 
 sbi  PORTC,2    ; activa SwChrg para 
todo voltaje en bateria > 3 v 
 rjmp ChkChrg_Fin 
Chk_VchrgKO_No: 
 
ChkChrg_Fin: 
 pop  R16 
 ret 
 
 
 
; Reviso en "Blinking" 
; bit0: 1=blink VinOK, 0->Prender VinOK 
; bit1: 1=blink BateriaOK, 0->Prender BateriaOK 



ChkBlinking: 
 push R16 
  
 lds  R16,Blinking 
 sbi  portB,1 
 sbi  portD,6 
 rcall Delay 
 sbrc R16,0 
 cbi  portB,1 
 sbrc R16,1 
 cbi  portD,6 
 rcall Delay 
 
 pop  R16 
 ret 
 
; Si VinKO y VbatKO entonces power down 
; sez = Power Down 
; clz = No Power Down 
ChkPowerDown: 
 sbic PORTC,0    ; Verifica SwVin 
 rjmp ChkPowerDown_No 
 sbic PORTC,1    ; Verifica SwBat 
 rjmp ChkPowerDown_No 
 cbi  portB,0 
 sez 
 rjmp ChkPowerDown_Fin 
ChkPowerDown_No: 
 sbi  portB,0 
 clz 
ChkPowerDown_Fin: 
 ret 
 
 
; Espera 1 segundo en Power Down hasta WDT 
PowerDown_1s: 
 wdr 
 ldi  R16,$ef    ; Apaga todos los 
perifericos 
 sts  PRR,R16 
 
 ldi  R16,$05    ; Power Down 
 out  SMCR,R16 
 
 sleep 
 ret 
 
Delay: 
 push XH 
 push XL 
 
 ldi  XH,high(15000) 
 ldi  XL,low(15000) 
Delay_Lazo: 
 wdr 
 sbiw XL,1 
 brne Delay_Lazo 
 
 pop  XL 
 pop  XH 
 ret 

 



Anexo 10: Proformas y Cotizaciones 
 
A continuación se muestran 3 cotizaciones de diferentes empresas para todos los 

componentes necesarios para implementar el sistema diseñado. Las proformas se 

muestran en el siguiente orden: 

 

1. Proforma de la empresa DIACSA por importación de componentes 

 

2. Cotización de impresiones 3D de la sala VEO-PUCP 

 

3. Cotización de manufactura de estructura interna de Stein Trices 

 

  



 
  



 
 
 
 

 
  



 
 
 
 
 
 

 



Anexo 11: Hojas de datos de componentes electrónicos 
 

Samsung Galaxy S4: 

 

 
 

 



 
  



Arduino MEGA ADK: 

 
 



  



 
  



P2 Jr. Pico Projector: 

 

 

  



  



172:1 Metal gearmotor 25Dx56L con encoder: 

 

 

 

 



 

  



Pololu Dual MC33926 Motor Driver Shield para Arduino: 

 

 



Servomotor Dynamixel AX-12A: 



  



Servo HITEC HS-35HD: 

  



Micrófono presente en SparkFun Electret Microphone Breakout: 

 

  



  



WF111-E:



 



Driver de servomotores Dynamixel CDS55xx: 

 



SparkFun Voltaje-Level Translator: 

 

 

 



TPS40304: 

 

 

 

 



 

 

 

 



MOSFET CSD17308Q3: 

 

 



 

 

 

 



MOSFET BSZ040N04LS: 

 

 

 



 

 



 

 



Regulador LDO para 3.3V MIC5209: 

 

 

 

 

 



 

 

 



Anexo 12: PCB y esquemáticos: 

En la Figura 1 se muestra el PCB del módulo WIFI cuyas dimensiones son de 41 x 

48 mm. Se realiza a doble capa y dejando el espacio exigido según la hoja de datos 

del integrado WF111-E en la zona de la antena para su correcto funcionamiento. 

 

Fig. 1 PCB del módulo WiFi de diseño propio 

Fuente: Propia 

 

A continuación se presentan en este anexo todos los esquemáticos del sistema 

diseñado bajo el siguiente orden: 

1. Esquemático general – A3 

 

2. Módulo WiFi – A4 

 

3. Tarjeta Reguladora de Energía – A3 

 

4. Conversor DC/DC Switching a 6V – A4  
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SECCIÓN A-A 

ESCALA ( 1 : 1 )

DETALLE B 

ESCALA ( 2 : 1 )

DETALLE C 

ESCALA ( 2 : 1 )

DETALLE D 

ESCALA ( 2 : 1 )

DETALLE E 

ESCALA ( 2 : 1 )

DETALLE F 

ESCALA ( 5 : 1 )

DETALLE G 

ESCALA ( 5 : 1 )

 45HDIN 916PRISIONERO M4X4854

 5DIN 935TUERCA HEXAGONAL  M23253

 ST 50DIN 915ARANDELA M2452

 4.8DIN 933PERNO HEXAGONAL  M2X12451

 4.8DIN 933PERNO HEXAGONAL  M2X51850

 4.8DIN 933PERNO HEXAGONAL  M2X61049

 4.8DIN 933PERNO HEXAGONAL  M3X12448

 4.8DIN 933PERNO HEXAGONAL  M3X81647

 5DIN 935TUERCA HEXAGONAL  M32646

 ST 50DIN 915ARANDELA M31345

 4.8DIN 933PERNO HEXAGONAL  M3X6244

MARCA SPARKFUN  JACK DE PODER DC143

MARCA SERVOCITY  COJINETE DE FLANCO 4mm442

 ASTM A36DIN 471ANILLO DE SEGURIDAD Ø=4mm641

MARCA SERVOCITY  ACOPLE LINEAL Ø=4mm240

Ver L5.2ASTM A36 EJE MOTOR239

MARCA SERVOCITY  COJINETE CON FLANCO Ø=4mm438

Ver L5.1ASTM A36 

EJE TRANSMISIÓN

237

MARCA SERVOCITY  

ENGRANAJE CÓNICO Z=24, Ø=4mm

436

MARCA POLOLU  ACOPLE PARA RUEDA235

MARCA POLOLU  RUEDA 60X8MM234

MARCA POLOLU  METAL GEARMOTOR CON ENCODER233

MARCA POLOLU  BALL CASTER METAL BALL132

MARCA RHINO  BATERIA LIPO 11.1V131

MARCA POLOLU  DRIVER MOTORES MC130

MARCA ARDUINO  ARDUINO MEGA ADK129

DISEÑO PROPIO

  TARJETA REGULADORA DE ENERGIA128

MARCA ROBOSAVVY  DRIVER SERVOMOTORES127

Simétrica a L3.11Plástico ABS BRAZO LADO 2 DERECHA126

Simétrica a L3.10Plástico ABS BRAZO LADO 1 DERECHA125

MARCA SPARKFUN  SERVOMOTOR HS35-HD224

Ver L3.12Plástico ABS ANTEBRAZO223

Ver L3.11Plástico ABS
 BRAZO LADO 2 IZQUIERDA122

Ver L3.10Plástico ABS BRAZO LADO 1 IZQUIERDA121

MARCA DX  MINI PARLANTE220

MARCA SPARKFUN  MICROFONO119

Ver L3.9Plástico ABS 

SUJECIÓN SMARTPHONE

118

MARCA SAMSUNG  SMARTPHONE GALAXY S4117

 Acrílico LENTES116

Ver L3.8Plástico ABS CHULLO LADO 2115

Ver L3.7Plástico ABS
 CHULLO LADO 1114

MARCA AXXAA  P2 JR. PROJECTOR113

Ver L4.2INOX304 PLANCHA PROYECTOR112

Ver L4.1INOX304 PLANCHA CABEZA111

MARCA BIOLOID  SUJECION TIPO 3610

MARCA ROBOTIS  DYNAMIXEL AX-12A49

MARCA BIOLOID  SUJECION TIPO 218

Ver L3.6Plástico ABS
 CHULLO PARTE BAJA17

Ver L3.5Plástico ABS
 CARCASA CABEZA TRASERA16

Ver L3.4Plástico ABS CARCASA CABEZA DELANTERA15

Ver L3.3Plástico ABS
 CARCASA CUERPO TRASERA14

Ver L3.2Plástico ABS CARCASA CUERPO DELANTERA13

Ver L3.1Plástico ABS CARCASA PIES12

Ver L2INOX304 ESTRUCTURA INTERNA11

A

A

B

C

D

E

F

G

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

2015.06.29

L1 - A0

1:1

ROBOT NARRADOR DE

CUENTOS

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ingeniería Mecatrónica

POS. CANT.

DESCRIPCIÓN

NORMA MATERIAL OBSERVACIONES

 

20097194

VEGA CENTENO, R.

1
8
1

2

3

39

4

34

9

10

10

8

18

17

19

12

210,4

4
0
5
,
5

14

7

16

6

26

23

13

12

10

6

20

18

17

19

43

15

9

21

10

11

9

8

1

27

28

29

30

31

33

36

34

35

41

52

41

42

37

41

42

53

39

54

36

SUBENSAMBLE DE TRANSMISIÓN POR ENGRANAJES

CÓNICOS

ESCALA ( 2 : 1 )

45

46

44

47

45

46

46

46

48

53

53

51

50

53

49

53



DETALLE C 

ESCALA ( 2 : 1 )

DETALLE D 

ESCALA ( 2 : 1 )

VISTA F-F 

ESCALA( 1 : 1 )

VISTA E-E 

ESCALA ( 1 : 1 )

DETALLE A 

ESCALA ( 2 : 1 )

DETALLE B 

ESCALA ( 2 : 1 )

 5DIN 933TUERCA HEXAGONAL M3213

 ST 50DIN 125ARANDELA M3212

 4.8DIN 935PERNO HEXAGONAL M3X6211

 5DIN 933TUERCA HEXAGONAL M5910

 ST 50DIN 125ARANDELA M599

 4.8DIN 935PERNO HEXAGONAL M5X1098

Ver L2.6INOX304 PLANCHA 517

Ver L2.5INOX304 PLANCHA 416

L = 106 mmINOX304 BARRA CIRC. Ø=12mm, e=1 mm15

Ver L2.4INOX304 PLANCHA 314

Ver L2.3INOX304 PLANCHA 213

Ver L2.2INOX304 PLANCHA 112

Ver L2.1INOX304 PLANCHA BASE11

C

D

F F

E E

A

B

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

2015.07.01

L2 - A1

1:1ESTRUCTURA INTERNA

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

POS. CANT.

DESCRIPCIÓN

NORMA MATERIAL OBSERVACIONES

 

20097194

VEGA CENTENO, R.

6

3

2

4

5

2
3
1

1
2
4

140

128

1
2
8

1

2

2

4
0
,
5

70

24

1
7

7

8

10

1

9

11

12



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, RODRIGO

2015.01.07

L2.1 - A3

1:1PLANCHA BASE

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

INOX304

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

ESPESOR 1mm

138,5

128

1
2
8

5
9

3
5

110,5

49,7

87,8

4
0

9
,
1

1

3
0
,
2

2
4
,
6

R93,7

3(4x)

12(2x)

21(2x)

R108

NOTA: Elaboración por corte láser



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L2.2 - A3

1:1PLANCHA 1

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

INOX304

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

130

100

98

1
8
,
3

1
3
4
,
5

112

9

1
9
,
1

1
0

1
9
,
1

2
,
5

9

5(4x)

ESPESOR 1mm

NOTA: Elaboración por corte láser



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L2.3 - A3

1:1PLANCHA 2

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

INOX304

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

1
1
0

7
0

1

5
2

8
8

167

89,8

122,2

9

19,1

44,9

58,7

9

19,1

88,9

2,5

6,6(7x)

8

1
0

1

ESPESOR 1mm

NOTA: Elaboración por corte láser



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L2.4 - A3

1:1PLANCHA 3

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

INOX304

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

1
4
0

1
2
4

81

8X45 12X45

1
1
6

1
1
2

19,5

23,5

8
8

4
7
,
5

3
1
,
5

39,4

17,5

1

1,7

6
3
,
5

11,5

19,5

23

5(5x)

R1(8x)

3(2x)

ESPESOR 1mm

NOTA: Elaboración por corte láser



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L2.5 - A4

2:1PLANCHA 4

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

INOX304

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

48

3
0

1
6

16

2,1(4x)

ESPESOR 1mm

NOTA: Elaboración por corte láser



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.10

L2.6 - A4

2:1PLANCHA 5

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

INOX304

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

ESPESOR 1mm

NOTA: Elaboración por corte láser

66,5

26,3

44,5

18

2
5

12(2X)3(2x)



VISTA A-A

ESCALA ( 1 : 2 )

A

A

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L3.1 - A3

1:2CARCASA PIES

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

ABS

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

NOTA: Elaboración por impresión 3D, se recomienda impresión en 

Fortus 400MC con resolución de 0.127mm o una superior

183,8

6
0

87,8

148,4

2
8

4
8

53,1

2

ESPESOR 2mm

R10

66,3

R5

91

1
4
1

2
1

112

15,5

45

4
7

1
2
,
3

3(6x)

12

10(2x)



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L3.2 - A4

1:2

CARCASA CUERPO

DELANTERA

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

ABS

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

90,1

1
7
8
,
8

R5

70,3

1
3
8
,
9

210,4

190

77

130

4
8
,
8

1
1
3
,
8

1
2
4
,
8

3(4x)

40(2x)

ESPESOR 2mm

NOTA: Elaboración por impresión 3D, se 

recomienda impresión en Fortus 400MC 

con resolución de 0.127mm o una 
superior

8
Ø
(
4
x
)



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L3.3 - A4

1:2

CARCASA CUERPO

TRASERA

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

ABS

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

1
7
8
,
8

90,7

70,7

1
3
8
,
9

190

210,4

107,5

130

4
8
,
8

5
7
,
7

1
1
3
,
8

3(4x)

ESPESOR 2mm

NOTA: Elaboración por impresión 3D, se 

recomienda impresión en Fortus 400MC 

con resolución de 0.127mm o una 
superior

8
Ø
(
4
x
)



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.01

L3.4 - A3

1:1

CARCASA CABEZA

DELANTERA

TRABAJO DE IN DE CARRERA

ABS

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

180

120

60

147

10

116

97

91,6

111

1
2
8

2
0

62,7

1
2
,
5

1
5
,
5

2
0
,
5

1
7
,
5

2
2
,
5

13

26,9

35

6
0

3(X7)

7Ø

ESPESOR 2mm

NOTA: Elaboración por impresión 3D, se recomienda impresión en Fortus 

400MC con resolución de 0.127mm o una superior

8
Ø
(
7
x
)



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.02

L3.5 - A3

1:1

CARCASA CABEZA

TRASERA

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

ABS

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

179,8

120

100,4

10

177

100

91,6

1
2
8

3
1
,
8

1
7
,
5

4
0
,
7

39,3

67,5

38,8

3(X4)

R18

ESPESOR 2mm

NOTA: Elaboración por impresión 3D, se recomienda impresión en Fortus 

400MC con resolución de 0.127mm o una superior

8
Ø
(
4
x
)



VISTA A-A 

ESCALA ( 1 : 2 )

A

A

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

 

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ

 

MÉTODO DE PROYECCIÓN

 

ESCALA

  

 FECHA:

  

 LÁMINA:

20097194

VEGA CENTENO, R.

2015.07.02

L3.6 - A4

1:2CHULLO PARTE BAJA

TRABAJO DE FIN DE CARRERA

ABS

 

 

Facultad de Ciencias e Ingeniería - Ing. Mecatrónica

144

R75

25

6
,
5

6
6
,
3

190,8

97,6

7
2
,
2

116

3
2
,
7

9
0

7(2x)

NOTA: Elaboración por impresión 3D, se 

recomienda impresión en Fortus 400MC 

con resolución de 0.127mm o una 
superior



ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
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NOTA: Barra de acero inoxidable de 

4mm de diámetro, torneada para 

obtener las ranuras y chaflanes 
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