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Resumen 
En este proyecto se ha realizado el diseño optimizado y la 
posterior implementación de un robot móvil para 
aplicaciones docentes. El robot móvil ha sido utilizado en 
una experiencia piloto en la titulación de Ingeniería Técnica 
en Informática de Sistemas de la Escola Politècnica 
Superior. 

1. Introducción 
Cada vez es más común el uso de la robótica como 
herramienta de aprendizaje experimental como alternativa a 
los laboratorios virtuales [1]. El uso de un robot como 
herramienta docente debe entenderse como un aprendizaje 
orientado a la realización de proyectos basados en una 
experiencia real [2] que permiten experimentar conceptos 
del área de la mecánica, la electrónica, la informática, la 
física, las matemáticas y los sistemas de control basados en 
sensores y transductores [3] [4]. La principal ventaja de un 
robot móvil es que los alumnos pueden alterar parámetros 
que modifican de una manera directa su comportamiento y 
sus capacidades de navegación autónoma [5], con lo que los 
estudiantes se convierten en los protagonistas del éxito o del 
fracaso del proceso de aprendizaje. 

2. Objetivos 
Los objetivos del presente proyecto son: 
·  Diseñar, fabricar y construir un robot móvil para fines 

docentes que incluya distintos sensores y transductores 
que faciliten su utilización multidisciplinar. 

·  Crear un diseño con unas relaciones geométricas básicas 
basadas en el número áureo.  

·  Llevar a cabo todas las fases del proyecto pensando en 
una hipotética fabricación en serie. 

 
El proyecto debe cumplir con un elevado número de 
requerimientos para asegurar su funcionalidad y utilidad 
siendo uno de los más importantes que el diseño final debe 
de poderse fabricar utilizando los recursos que dispone la 
Universitat de Lleida. Además, el diseño se ha realizado 
conforme a la normativa aplicable en cada caso; en la fase 
de diseño se ha seguido la normativa de seguridad en el 
diseño de maquinaria: Directiva de máquinas 89/392/CE y 
otras; en la fase de redacción de la documentación se ha 
seguido la UNE-157001; y en la fase de elaboración de 
planos se ha seguido la normativa UNE-1039:1994 y otras.  

3. Proporciones a partir del número áureo 
Un punto característico de este trabajo que se ha tenido en 
cuenta en la fase de diseño, es que la mayoría de las 
dimensiones en la estructura externa e interna del robot 
cumplen con la relación del número áureo, más conocido 
como el número de oro cuyo valor es: 
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Se ha utilizado éste valor para copiar las proporciones con 
que la evolución ha dimensionado la mayoría de los 
elementos que forman parte de lo que se denomina como 
naturaleza (ver fig.1). 
 

 
Fig.1. Ilustración que muestra las relaciones del número áureo en 

una caracola 
 

No obstante este apartado se ha realizado de forma lógica 
para no complicar innecesariamente el diseño ni la posterior 
fabricación de las piezas del robot móvil. Para ello, durante 
la etapa de diseño, se han realizado maquetas de cartón del 
robot a escala natural para verificar experimentalmente que 
no hubiese interferencias entre piezas y que el efecto visual 
del resultado fuese agradable a la vista. 

4. Diseño y fabricación optimizada 
Después de haber realizado un trabajo de búsqueda de 
antecedentes internos y externos tanto para aprovechar 
experiencias previas como para obtener inspiración, se ha 
realizado la fase de diseño que ha consistido en hacer un 
estudio exhaustivo de diversas alternativas a cada elemento 
estructural que integra el robot móvil para, de esta forma, 
elegir la mejor alternativa para cada caso. 
 
Antes de realizar el diseño de una pieza es necesario pensar 
cómo se fabricará o qué operaciones requerirá para obtener 
su apariencia final, ya que en el caso por ejemplo, de que 
una pieza precise o no la operación de pliegue en su 



fabricación las dimensiones iniciales de ésta variarán. 
Asimismo se ha tenido en cuenta la maquinaria disponible 
para la construcción de las piezas ya que esto limita las 
tolerancias de las piezas, sus formas, el número de pliegues 
que se pueden realizar en una misma pieza sin que se 
produzcan interferencias con la máquina, etc. 
 
En la etapa de diseño del robot móvil se ha previsto la 
ubicación de los componentes informáticos y electrónicos 
(ver fig. 2) que forman parte del robot para que no se 
produzcan interferencias entre piezas y componentes.  
 

 
Fig.2. Ubicación de la placa electrónica en el conjunto del robot 
 
Esta etapa se ha llevado a cabo utilizando los programas 
Autocad y Pro-engineer, este último  permitió generar todos 
los planos y despieces necesarios para la posterior 
fabricación y montaje de los robots. En las figuras 3, 4 y 5 
se muestran distintas estructuras y elementos que configuran 
el conjunto del robot. 
 

 
 

Fig.3. Estructura exterior del robot: modelo de CAD 
(izquierda) y implementación final (derecha) 

 

  
Fig. 4. Estructura que configura la parte inferior del robot : 
modelo de CAD (izquierda) y implementación final (derecha)   

 

  
Fig. 5. Rueda motriz alimentada por un motor independiente: 
modelo de CAD (izquierda) y implementación final (derecha)   

Se ha realizado la fabricación y montaje de varios robots 
móviles (ver fig. 6), dichos robots se han utilizado de forma 
piloto en una asignatura de la titulación de Ingeniería 
Técnica en Informática de Sistemas en donde se ha 
verificado la funcionalidad del diseño y su validez como 
herramienta docente, poniendo a prueba todos los aspectos 
funcionales de los robots móviles en una demostración 
pública celebrada el 20 de diciembre de 2007. Este acto fue 
la culminación de este trabajo de investigación.  
 

          

Fig. 6. Implementación final del prototipo diseñado 

 
Finalmente, se ha elaborado un presupuesto de ejecución 
del proyecto en el cual se ha tenido en cuenta la 
optimización del material utilizado en la fabricación así 
como la mano de obra empleada en cada una de las etapas 
de diseño y fabricación que se han seguido durante la 
elaboración del proyecto. 

5. Conclusiones 
En este trabajo se ha realizado el diseño de un robot móvil 
para aplicaciones docentes mediante el estudio de diversas 
alternativas de implementación para cumplir con todos los 
requerimientos técnicos de diseño. El diseño del robot 
móvil ha sido implementado prácticamente y su 
funcionalidad como herramienta docente ha sido verificada 
mediante su utilización en un bloque de asignaturas y la 
demostración realizada en la Escola Politècnica Superior. 
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