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Justificación e Importancia

Victimas por 
masacres 

carcelarias de los 
años 2021-2022, 

403

Promedio de 
muertes 

violentas por 
armas de fuego 

anuales 400.

Máximo índice 
de muertes 

violentas 
ocurridas en 

2021 con 1007.

1315 Balas de 
diferentes calibres 

decomisadas 
dentro de las 

penitenciarías en 
el 2022. 

Datos adquiridos desde el SNAI (Servicio Nacional de 
Atención Integral)
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Investigación previa

Ackerman [1] Material compuesto [2]

Tipos de láminas [3]



Requerimientos

Diseño

Implementación

Pruebas y 
Resultados

Conclusiones

Recomendaciones 
y Trabajos futuros

Referencias

Investigación previa

Superresolución[5]
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Requerimientos y consideraciones de la 
población objetivo

Requerimientos

Resistencia a impactos

Visualización entorno

Superación obstáculos

Autonomía energética

Teleoperado

Móvil, robusto y sencillo

Consideraciones

Interfaz

Roles HRI

Comunicación

BlindajePersonal antimotines [6]
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Diseño de la Dirección

Ackerman 
100%

Bielas

Centro 
eje 

trasero

Ángulo 
giro

51°
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Chasís 

1

Valores Obtenidos

Altura máxima 2,64 m

Fuerza máximo 
soportada

1190,25 N

Torque máximo 2270 Nm

Diseño del Chasís
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Ensayo Norma ASTM Indicador

Tracción D3039 /D 3039M -Resistencia a la tracción máxima 

-Módulo de elasticidad

-Coeficiente de Poisson

-Deformación máxima a la tracción

Flexión D 7264/D 7264M -Esfuerzo máximo a la flexión

-Resistencia a la flexión

Impacto D6110 -Resistencia al impacto

Armazón
Fibra Resina Relación 

Fibra/Resina
N° de 

probeta
s

Capas Ensayo

Vidrio Dutran 
D375x1.5-1K-
lamina Mat

Poliéster 
transparente 
ortoftálica 33000

60/40 5 6 Tracción
5 7 Tracción
5 6 Flexión
5 7 Flexión
5 6 Impacto
5 7 Impacto
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30 probetas 

Galgas 
extensiométricas

Ensayo de 
tracción

Ensayo de 
flexión

Ensayo de 
impacto

Medición

25x250 
mm

13x160 
mm

12.7x126 
mm



Variables de interés 6 capas 7 capas Unidades
Resistencia última a tracción promedio 111 112 MPa
Módulo de elasticidad promedio (Tracción) 6.99 5.16 GPa
Coeficiente de poisson promedio 0.334 0.349 -
Esfuerzo máximo a flexión promedio 191 158 MPa
Módulo de elasticidad promedio (Flexión) 7.89 3.98 GPa
Resistencia a impactos 1.96 2.060 J

Promedio de los resultados de los ensayos

Resistencia 
última a tracción

Módulo de 
elasticidad(T)

Coeficiente de 
poisson

Esfuerzo 
máximo a flexión

Módulo de 
elasticidad(F)

𝑭𝑻𝑼 =
𝑷𝒎𝒂𝒙

𝑨
𝑬𝒄𝒉𝒐𝒓𝒅 =

∆𝝈

∆𝝐
𝑷 = −

𝑫𝒆𝒇. 𝒕 𝒙 𝟏𝟎−𝟔

𝑫𝒆𝒇. 𝒍 𝒙 𝟏𝟎−𝟔
𝝈 =

𝟑𝑷𝑳

𝟐𝒃𝒉𝟐
𝑬𝒄𝒉𝒐𝒓𝒅 =

∆𝝈

∆𝝐
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Prueba de normalidad

Variables de interés
Valor P

6 capas Normalidad 7 capas Normalidad
Resistencia última a 
tracción promedio 0.259

Distribución 
normal 0.635

Distribución 
normal

Módulo de 
elasticidad promedio 
(Tracción) 0.454

Distribución 
normal 0.726

Distribución 
normal

Coeficiente de 
poisson promedio 0.19

Distribución 
normal 0.466

Distribución 
normal

Esfuerzo máximo a 
flexión 0.712

Distribución 
normal 0.643

Distribución 
normal

Módulo de 
elasticidad promedio 
(Flexión) 0.43

Distribución 
normal 0.686

Distribución 
normal
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T-student

Propiedades mecánicas Valor P Explicación
Resistencia última a 
tracción

0.773 No existe evidencia estadística suficiente para 
demostrar que el número de capas influye en la 
resistencia última a tracción significativamente.

Módulo de elasticidad 
(Ensayo de tracción)

0.052 No existe evidencia estadística suficiente para 
demostrar que el número de capas influye en el 
módulo de elasticidad significativamente.

Coeficiente de poisson 0.182 No existe evidencia estadística suficiente para 
demostrar que el número de capas influye en el 
coeficiente de poisson significativamente.

Esfuerzo máximo a flexión 0.047 Si existe evidencia estadística suficiente para 
demostrar que el número de capas influye en la 
resistencia última a tracción significativamente.

Módulo de elasticidad 
(Ensayo de flexión)

0.001 Si existe evidencia estadística suficiente para 
demostrar que el número de capas influye en el 
módulo de elasticidad significativamente.

Ho: u0-u1=0
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Tensión 

máxima [Mpa]
Tensión 

mínima [Mpa]
Desplazamiento 

máximo [mm]
Factor de 
seguridad

Superior 94.375 0.297 1.566 1.2
Lateral 14.222 0.019 0.246 7.8
Frontal 5.023 0.001 0.209 22
Trasera 73.693 0.003 0.107 1.5
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Caras
Tensión 

máxima [Mpa]
Tensión 

mínima [Mpa]
Desplazamiento 

máximo [mm]
Factor de 
seguridad

Superior 26.927 0.043 1.779 4.1
Lateral 36.414 0.019 0.445 3.1
Frontal 5.608 0.001 0.034 20
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Diseño del Sistema Eléctrico 

7.4V

7.4V
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Transmisión 

Conteo de Personas
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Base de datos Entrenamiento YOLOv4-tiny Pesos Google Colab

2611 
imágenes
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Diseño del Sistema de Control
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6063-T5
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Implementación Interfaz de Monitoreo y 
Control

Estructura 
PLA+
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Diseño Experimental

Espacios ControladosÁreas con suelos rugososÁreas Verdes

Desniveles Zona Arenosa Obstáculos puntuales
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Resultados
Tabla de Resultados Obtenidos de Comunicación

Prueba Tipo Alcance (m) Señal Video Conf. Motriz

Espacios 
Controlados

Con Obstrucción 60 80,40% 100%

Sin Obstrucción 50 98,60% 100%

Áreas Rugosas Sin Obstrucción 200 93,60% 100%

Áreas Verdes 
(Obstáculos de 4-

10cm)

Con Obstrucción 1200 18,40% 100%

Sin Obstrucción 100 46,00% 100%

Áreas Verdes 
(Obstáculos como 

arena y lodo)

Con Obstrucción 100 84,60% 80,80%

Sin Obstrucción 100 82,20% 82,20%

Métricas de la identificación de 
reos para su conteo

Métricas Porcentaje

Exactitud 83,33%

Precisión 86,54%

Sensibilidad 93,75%

Resultado del en la identificación de reos

Métricas Porcentaje

Verdaderos Positivos 225

Falsos Negativos 15

Falsos Positivos 35

Verdaderos Negativos 25
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Conclusiones 

Diseñar un 
robot blindado.

Desarrollar una 
interfaz para su 

monitoreo.

Diseño de una 
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control.

Validar 
resultados.
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Recomendaciones y Trabajos Futuros  

Rediseño de la 
carcasa. 

Optimización de 
emisión de 

video.

Integración de 
pantallas.

Diseño enfocado 
de consumo 
energético. 

Incorporación de 
un sistema de 

amortiguadores. 
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