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Resumen

Murubot, o MUIti-RUedas-roBOT, es un concepto nuevo de vehiculo que hemos ideado en
nuestro instituto.

Basicamente un Murubot es un vehiculo con forma de poliedro y ruedas en sus vértices.
Esta disposicion hace que el vehiculo pueda moverse independientemente de la cara sobre la
que esté apoyado. Como consecuencia, la principal caracteristica del Murubot es que es

inmune a los vuelcos ya que siempre caera sobre una cara con ruedas traccionadas.

Este vehiculo ignora-vuelcos tiene un sencillo acelerémetro que identifica la cara que
apoya sobre el suelo activando los motores que deben traccionar y pausando los que quedan
al aire.

El modelo que presentamos en este proyecto es el Murubot 8x8. Tiene forma de cubo, 8
ruedas y 8 motores. Existen otras posibles configuraciones que mostraremos mas adelante en

este mismo documento.

Nuestro proyecto tiene dos ambitos de trabajo. El primero es en entornos de dificil acceso

0 en terrenos accidentados como podrian ser:
- Edificios derribados bien por terremotos, explosiones, conflictos bélicos o similares,
en los que se podria explorar y buscar supervivientes.
- Cuevas o grutas a explorar en las que un dron tendria muy dificil acceso.

En segundo lugar y con una visidon algo mas futurista, un Murubot podria ser de gran

ayuda en entornos de baja gravedad:
- Para la exploracion lunar que esta en marcha con el programa Artemisa pensamos
que un vehiculo pequefo de exploracion que sigue funcionando aunque vuelque
podria ser muy util.
- En un futuro no muy lejano, la exploraciéon de asteroides y cuerpos menores del
sistema solar podria necesitar también de nuestro Murubot ya que un dron sin

atmosfera no es viable.

Por ultimo indicar que este proyecto ha sido disefiado completamente en un entorno CAD

3D y todas las piezas de la estructura han sido impresas con una impresora 3D.

Palabras Clave

Robética, entornos de dificil acceso, impresion 3D
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Proyecto tecnologico escolar
«MURUBOT 8x8»

1. Introduccion

1.1. QUE ES UN MURUBOT

Un Murubot es un vehiculo con forma de poliedro y ruedas omnidireccionales en
todos sus vértices. La direccion del eje de cada rueda debe pasar por el centro del
cuerpo. Ello hace que pueda desplazarse independientemente de la cara que esté
apoyada en el suelo. Como consecuencia de su disefio este innovador vehiculo es
inmune a los vuelcos, es decir, siempre estara apoyado sobre ruedas con traccion.

Es sabido que con dos ruedas motorizadas cualquier robot tiene una amplia gama
de movimientos, asi que un Murubot debe tener al menos dos ruedas traccionadas en

cada una de sus caras.

1.2. COMO NACE LA IDEA DE UN VEHICULO INMUNE A LOS VUELCOS
El concepto de un Murubot se gesta al visualizar un antiguo video de un coche con

4 motores y 4 ruedas omnidireccionales.

Imagen 1. Rueda omnidireccional. Aparte de su movimiento habitual, puede deslizar en

direccién perpendicular a la rotacién gracias a sus rodillos.
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Imagen 2. Coche original con 4 motores y 4 ruedas omnidireccionales a 90°.

Se decide comprobar si este mismo vehiculo funcionaria inclinando las ruedas a
45° Caso de resultado positivo, simplemente con poner encima otras 4 ruedas
simétricas a las anteriores tendriamos un coche con motores y ruedas en todas y

cada una de sus seis caras.

1.3. PRUEBA DE CONCEPTO
Se construyd un prototipo de vehiculo similar al de referencia pero con las ruedas
omnidireccionales inclinadas a 45° y se comprobd que se movia correctamente. Asi

que se confirmé que el proyecto era viable.

Imagen 3. Modelo de pruebas con ruedas inclinadas 45°. Base en horizontal.
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1.4. CUANTOS TIPOS DE MURUBOT EXISTEN

Un Murubot con forma de cubo tiene 8 ruedas. En este proyecto se presenta la
configuracion 8x8, es decir, 8 ruedas y 8 motores.

En el disefio anterior se pueden quitar 4 motores de forma que en cada cara
queden 2 ruedas motorizadas y otras dos con giro libre. La configuracién resultante

seria un Murubot 8x4 (8 ruedas y 4 motores).

MURUBOT
8x8

MURUBOT
8x4

Otra posibilidad es poner ruedas motorizadas en los vértices de un tetraedro.
Tenemos en ese caso un Murubot 4x4.

Incluso en esta configuracion de tetraedro se puede quitar un motor, por ejemplo el
de arriba, dejando esa rueda con giro libre. Tendriamos un Murubot 4x3 en el que las
tres caras laterales tendrian doble traccién y la cara de abajo quedaria con tres
motores.

MURUBOT MURUBOT
4x4 PR 4x3

Existen mas configuraciones para un Murubot. Solo hay que tomar otra forma

poliédrica, regular o no, y ponerle ruedas omnidireccionales.
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1.5. QUE UTILIDAD TIENE UN VEHICULO “IGNORA-VUELCOS”

Como ya se indico en el resumen inicial, hay dos ambitos principales en los que un
Murubot puede ser muy util. Uno es en terrenos de dificil acceso en los que no es
factible el uso de un dron y en el que un vehiculo convencional podria volcar. El otro
seria en entornos de baja gravedad y estaria ligado a la exploracién espacial de

cuerpos menores del sistema solar como por ejemplo asteroides.

1.6. VALOR DIDACTICO ANADIDO

Para aprender a manejar, especialmente el acelerometro del vehiculo, se acuerda
con el profesor de Tecnologia y a la vez Coordinador del proyecto dar unas clases
practicas de este componente asi como de cualquier otro necesario para el desarrollo
del proyecto.

Todo ello hace que estas clases practicas beneficien a toda la clase y no solo al
grupo que presenta el trabajo, es decir, hay un valor didactico afiadido al proyecto, ya

que toda la clase sabra manejar y como funciona cada componente del proyecto.

1.7. PRACTICAS DE CLASE

En concreto, las practicas realizadas en clase han sido las siguientes:

- manejo y programacion basica de una tarjeta controladora de robdtica,

- manipulacion, alimentacién y programacion de drivers y motores,

- manipulacion y programacion de un acelerometro analégico,

- manipulacion y programacion de un médulo de Bluetooth,

- manipulacién y programacion de una app movil sencilla que se comunique con la
tarjeta controladora,

- disefo de circuitos con Fritzing para la documentacién del proyecto

- y disefio de piezas en 3D con FreeCad para imprimir piezas.
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2. Desarrollo del proyecto

2.1. VIABILIDAD DE LAS RUEDAS DE UN MURUBOT

Como se ha mencionado anteriormente, la primera parte del proyecto consistié en
montar un prototipo de vehiculo con 4 motores y 4 ruedas omnidireccionales
inclinadas 45° y comprobar que se desplazaba correctamente. Para ello y basadas en
un modelo que encontramos en Internet, disefiamos e imprimimos unas ruedas con

poleas rodeadas de una junta térica de goma.

Imagen 4. Disefio de rueda omnidireccional con poleas y juntas toricas.

2.2. DISENO DEL VEHICULO
El siguiente paso consistio en poner verticalmente la base del modelo de pruebas

anterior y ver que también podia desplazarse correctamente.
S IO &S B T |

Imagen 5. Modelo de pruebas con ruedas inclinadas 45°. Base en vertical.
8



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

Una vez verificado los movimientos se pasé a montar el resto de 4 motores, 4

ruedas y un nuevo driver de 4 canales para controlarlas.

2.3. EL PROBLEMA DEL EXCESO DE PESO

A medida que se fue construyendo el primer prototipo nos dimos cuenta que el
peso del vehiculo parecia excesivo. Cada uno de los 8 motores superaba los 200g.
Asi que se tomaron dos decisiones:

- Primera. Buscar motores menos pesados, aunque por contra menos potentes.

- Segunda. Construir ruedas mas resistentes. En vez de finas poleas, se
pondrian cilindros de nailon perforados, mucho mas resistentes. Las llantas también

serian mas grandes. Este segundo modelo esta basado en una rueda comercial, pero

al ser metalico y muy caro decidimos redisefiarlo e imprimirlo nosotros.

Imagen 6. Rueda omnidireccional comercial. Armadura metalica.

Imagen 7. Diserio de rueda omnidireccional con rodillos de nailon (en amarillo).

9
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2.4. DOS DISENOS

Finalmente se disefiaron dos prototipos de Murubot 8x8. Uno de ellos mas ligero
con motores pequefios y ruedas omnidireccionales también pequefas. El segundo
con motores mas pesados y ruedas mas grandes, con rodillos de nailon en vez de

poleas con juntas téricas.

Imagen 9. Murubot 8x8 con motores y ruedas pequerias.

10
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2.5. CIRCUITO ELECTRICO

Describimos a continuacion el circuito eléctrico del Murubot 8x8.
e La controladora es una tarjeta con un micro PICAXE-28X2

e 16 pines se conectan a dos drivers de 4 canales cada uno para controlar los 8

motores del vehiculo.

e Un acelerometro se conecta a tres entradas analdgicas de la controladora.

e Se usa un pin mas para conectar el modulo de Bluetooth a través del cual se
recibiran sefiales desde una tablet o movil.

e Por ultimo una bateria alimenta los dos drivers y de uno de ellos sacamos una

linea a 5V para alimentar la controladora.

Acelerometro

Médulo de
Bluetooth

90°'TA Quvog 1g —*3LviSe

Controladora AXE020
Micro: PICAXE-28X2

i ©
. = II o

Driver de 4 motores (2) Motores

(8)

Circuito eléctrico

+

del MURUBOT 8x8

Bateria LIPO 7,4V

Imagen 10. Esquema del circuito eléctrico de un Murubot 8x8.
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2.6. PROGRAMACION DE LA TARJETA DE ROBOTICA

Sin entrar especificamente en el codigo, explicamos la légica del programa
utilizado para manejar nuestro vehiculo:

- Continuamente se lee al acelerometro para saber siempre qué cuatro ruedas
estan apoyadas sobre el suelo.

- También se comprueba continuamente si recibimos indicaciones de movimiento
desde el movil o tablet a través del Bluetooth.

- Cada vez que se reciba una senal de movimiento, se pondran en marcha los
motores correspondientes a las ruedas apoyadas sobre el suelo conforme al tipo de

movimiento requerido, que podra ser:

- Detener - Avanzar izquierda

- Avanzar - Avanzar derecha

- Retroceder - Retroceder izquierda
- Izquierda - Retroceder derecha
- Derecha - Rotar izquierda

- Rotar derecha

2.7. IMPRESION Y MONTAJE DE LOS DOS MODELOS
Finalmente se imprimieron y montaron los dos prototipos disefiados. Uno con
motores mas ligeros y ruedas mas pequeias, y el otro con motores mas pesados y

ruedas mas grandes y resistentes.

7 ™ i - 2
A x 3 T 9

Imagen 11. Dos modelos de Murubot 8x8 finalizados.
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2.8. PRUEBA FINAL

Se han hecho dos pruebas distintas para comprobar el correcto funcionamiento del
Murubot 8x8.

La primera prueba ha consistido en poner en marcha el vehiculo desde cada una

de sus seis caras y comprobar que tras cualquier vuelco el coche se detiene.

La segunda prueba ha sido comprobar los movimientos del coche cuando esta
apoyado sobre cada una de sus seis caras. Puesto que en cada cara hay 10
movimientos distintos y tenemos seis caras, se han tenido que programar 60

movimientos distintos.

Los dos modelos construidos superaron correctamente las pruebas. Estas pueden

verse en la parte final del video de presentacion del vehiculo.

13



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

3. Materiales y componentes utilizados

En el video de presentacién del Murubot 8x8 se detallan todos los componentes
electrénicos utilizados en el mismo asi como las piezas de la estructura disefadas e
impresas con una impresora 3D. Mostramos a continuacion imagenes de los

componentes y partes mas significativas del mismo.

Imagen 13. Tarjeta controladora de robdtica y soporte.

14
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Imagen 16. Mddulo Bluetooth y soporte . Acoplados al soporte de la controladora.
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Imagen 17. Escuadras para inclinar los motores.

Imagen 19. Llantas de rueda omnidireccional grande. Rodillos de nailon.
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Imagen 20. Rueda omnidireccional grande.

17
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4. Video de presentacion del proyecto

El video de presentacién del proyecto esta estructurado de la siguiente forma:

- Introduccion al Murubot 8x8.

- Presentacion del proyecto con sus principales caracteristicas.

- Descripcion de las partes del vehiculo, tanto electréonicas como estructurales.

- Practicas de algunos de los componentes electronicos.

- Prueba de volcado del vehiculo.

- Prueba final en la que se comprueba que el Murubot 8x8 es capaz de moverse

sobre todas y cada una de sus seis caras.

El enlace al video PROYECTO “MURUBOT 8x8” se muestra a continuacion:
https://voutu.be/auG00ymFdVs

| MURUBOT |

8x8
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5. Hardware y software

Para poder desarrollar este proyecto tuvimos que buscar una tarjeta controladora
de robdtica que al menos dispusiera de:

- 16 salidas digitales para controlar los 8 motores DC del vehiculo.

- 3 entradas analdgicas para leer los valores devueltos por el acelerometro.

- 1 entrada mas para el médulo Bluetooth que comunica con una tableta o movil.

Existen muchas tarjetas que cumplen con los requisitos anteriores. En concreto
nosotros hemos utilizado un micro PICAXE-28X2 sobre una tarjeta AXE020. Este

controlador se programa facilmente con un sencillo BASIC adaptado.
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Imagen 21. Controladora con micro PICAXE-28X2
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6. Conclusiones

La difusién por redes sociales de proyectos de Tecnologia que se hacen en
centros de secundaria de todo el mundo ha vuelvo a estos muy populares. El
alumnado cada vez tiene mas imaginacién a la hora de proponer proyectos. Son los
profesores de secundaria los que tienen que encauzar estas ideas y ver si tienen
viabilidad con los medios que se disponen. La ilusion siempre la pone el alumnado.

En concreto, la llegada de la robdtica para poder crear casi cualquier automatismo
asi como de la impresion en 3D para posibilitar la creacion de casi de cualquier
estructura que se pretenda utilizar, aumenta de forma exponencial el numero de ideas
nuevas que curso a curso surgen de los talleres de Tecnologia de los centros de
secundaria.

En nuestro instituto, en el que se desarrollan proyectos de Robdtica Escolar desde
2011, siempre se buscan ideas innovadoras. La imaginacion de chicas y chicos no
tiene limites, la mayoria de ellas son descabelladas para este nivel pero, como hay
tantas, siempre alguna se puede desarrollar con suficientes garantias.

El proyecto que presentamos en este documento es muy innovador y pensamos
que hasta futurista cercano. No hemos visto en las redes de divulgacién de videos
vehiculos parecidos a los que aqui presentamos.

La realizacion y difusion de proyectos de Tecnologia despierta en muchos
estudiantes inquietudes tecnoldgicas, y en otros sirve para afianzarlas. Los autores de
este proyecto se sienten muy orgullosos del mismo sobre todo por el caracter
innovador que presenta y porque sienten que han aportado su granito a la Tecnologia.

Es de agradecer también al resto de la clase que haya colaborado cuando ha sido
necesario para finalizar con éxito este proyecto.

Deseando que el proyecto haya sido de su agrado, reciban un cordial saludo de
todos los que hemos participado este proyecto, alumnado y Profesor de Tecnologia y

Coordinador del mismo. Gracias por su atencion.

Marzo de 2023
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