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iBIO STEM Kits: Robots caminantes

jiBIO STEM Kits te da la bienvenida a un VIAJE CIENTIFICO!

Este kit contiene los materiales que necesitaras para investigar la biomimesis, la robética y la gravedad. El
proposito de este kit es desafiarte a explorar como podemos usar la gravedad (una posible fuente de energia
verde) para mover un simple robot que camina y cémo podemos DESAFIAR la gravedad para construir un arco.
También te desafiamos a explorar estos dos problemas de ingenieria como lo haria un cientifico. ¢ Qué significa

esto?

La exploracién cientifica es diferente a simplemente jugar porque te pide que pienses COMO investigas. Esto
significa que debes hacer tu investigacién observando lo que sucede cuando cambias una variable que has
elegido cuidadosamente. Esto te ayuda a comprender POR QUE sucede algo. La exploracién cientifica también
significa que registras QUE ves o mides y que registras POR QUE crees que sucede. El diario del kit STEM que
tienes en la mano la ayudara a guiar tu investigacion y te brindara un espacio para registrar tus observaciones,

mediciones y conclusiones.

Siga el cddigo QR en la parte superior de la pagina para obtener recursos adicionales sobre esta actividad. jEste
tipo de investigacion se asocia con algunas carreras muy interesantes! jEsperamos que explore estos recursos

mientras realiza su investigacion!

jComencemos!

PRIMERO, necesitaras preparar tu espacio de trabajo. Esta puede ser una investigacién muy humeda y
desordenada, asi que asegurate de utilizar un espacio que no se dane facilmente. Una mesa de cocina
funcionara muy bien. Para facilitar la limpieza, debes proteger tu superficie colocando un poco de periddico
usado o abriendo una bolsa de papel para compras.

SEGUNDO, desempaca tus materiales. Usa la lista a continuacién para identificar qué materiales se utilizan en
cada parte y organizarlos en tu espacio de trabajo. Hay algunos materiales adicionales que deberas suministrar

desde tu hogar.

Materiales del Kit para la Parte A:
Plantilla de piernas (cartulina)

Espuma con respaldo adhesivo
Palillo de madera

2 Mini palitos para manualidades (2
2 pulgadas de largo)

Cuentas de madera o plastico
Lapiz afilado

Cinta adhesiva

Otros articulos necesarios:
Una rampa inclinada (use su caja)

Tijeras
Lentes de seguridad

Materiales del Kit para la Parte B:
Plantilla de piernas (cartulina)

Espuma con respaldo adhesivo
Palillo de madera

2 Mini palitos para manualidades
(2 Y2 pulgadas de largo)

Cuentas de madera o plastico
Lapiz afilado

Cinta adhesiva

Otros articulos necesarios:
Una rampa inclinada (use su caja)

Tijeras
Lentes de seguridad

Materiales del Kit para la
Parte C:
2 Plantillas de cartulina “de
construccién”
Cinta
Barra de pegamento
Papel de lija

Otros articulos necesarios:
Tijeras
Lentes de seguridad

POR ULTIMO, necesitas estar preparado para experimentar de forma segura. Por favor use sus gafas de
seguridad. Siempre debes tener cuidado al trabajar con tijeras o instrumentos afilados para evitar lesiones. Use

gafas de seguridad si las tiene.
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Ingenieria robética dinamica pasiva que camina

jAdaptado de Bots! Ingenieria robética con actividades practicas de Makerspace por Kathy Ceceri

Parte A: Construir - ; Como pueden los robots funcionar con la gravedad?

Esto es lo que necesitaras para hacer
UN robot:

Plantilla de piernas (cartulina)
Espuma con respaldo adhesivo
Palillo de madera

pulgadas de largo)
e Cuentas de madera o plastico de
aproximadamente %z pulgada de
ancho con agujeros lo
suficientemente grandes como para
caber en el palillo
Cinta adhesiva
Tijeras
Lapiz afilado
Una rampa inclinada para probar tu

caminante (jpuedes usar tu caja para

esto!)

2 mini palitos para manualidades (2 V2

¢ Qué es un robot?

Un robot se define como una maquina que se ve y actua como un
ser humano. En la vida real, los robots pueden adoptar muchas
formas diferentes. Algunos modelos robéticos ni siquiera
necesitan un motor. Se les llama caminantes dinamico-pasivos y
pueden usar la gravedad. Cuando se colocan en una superficie
inclinada, este tipo de caminante comenzara una accién de
caminar que la gravedad impulsara el resto del camino. jCrea una
accion de caminar de aspecto natural y ahorra energia!

Los investigadores se han interesado en estos robots simples
basados en el comportamiento porque son mas baratos y faciles
de construir y pueden usarse como modelos para ayudar a los
cientificos a construir robots mas complicados.

Vamos a construir un caminante dinamico pasivo a pequefia
escala.

cventa de
madera

coento d¢

maderd

modelos de

7 piernas

—

cuentas de
hombro

Procedimiento para hacer un robot BASICO:

1. Haz dos piernas en forma de “L” usando la plantilla de
cartulina. Importante: a medida que construyes las
piernas, jasegurate de que coincidan para que tu
caminante se sostenga uniformemente sobre sus pies!

2. Utiliza el lapiz para hacer un agujero en la parte superior
de las piernas, cerca del centro. Inserta el palillo por los
agujeros. Asegurate de que las piernas puedan
balancearse libremente hacia adelante y hacia atras. Si
no es asi, agranda los agujeros.

3. Retira una pierna, desliza una cuenta en el medio del
palillo, luego vuelve a colocar la pierna en el otro lado de
la cuenta. Con los dedos de los pies apuntando hacia ti,
dobla un pie hacia la izquierda y el otro pie hacia la
derecha.

4. Para hacer el “hombro”, desliza dos cuentas en el palillo
en la parte exterior de las piernas para mantenerlas en su
lugar. Deberian estar casi tocando las piernas. Deja el
espacio suficiente para que las piernas se balanceen
libremente hacia adelante y hacia atras. Si las cuentas no
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permanecen en su lugar, envuelve un pedacito de cinta
adhesiva alrededor del palillo para evitar que se deslicen.
Usa una barra de pegamento para pegar un mini palito de
palitos 8¢ manualidades en la parte superior de cada pie, justo al
arteso™ lado de la pierna. El palito de manualidades debe

cuentas

cuentas

sobresalir un poco mas en la parte delantera, como un
esqui. Agrega peso para ayudar el balanceo a la
izquierda.

Recorta dos piezas de espuma para manualidades del
mismo tamano que la planta de cada pie. Luego pega
cada pieza de espuma en la planta de uno de los pies
para traccion.

La cartulina utilizada para hacer nuestras plantillas de
piernas puede no ser suficiente para soportar el peso de
las cuentas. Corta dos piezas de espuma para
manualidades que puedas pegar a los lados de las
plantillas de las piernas. Esto ayudara a evitar que las
piernas colapsen y se doblen.

Para las “manos” de tu robot, pega una cuenta en el
extremo de cada palillo. El peso en los extremos ayuda al
robot a inclinarse hacia adelante y hacia atras mientras
camina. Si las cuentas no permanecen en su lugar, usa
un pequefio trozo de cinta para mantenerlas en su lugar.
Tendras que jugar con la colocacion de todas las cuentas
en el palillo para que estén bien equilibradas y permitan
que el robot camine.

Consejos para solucionar problemas:
Verifica para asegurarte de que lo siguiente sea cierto:

Las piernas pueden balancearse libremente hacia adelante
y hacia atras.

Las cuentas no se deslizan sobre el palillo.

Los pies tienen traccion para agarrarse a la rampa de
prueba.

El cuerpo esta equilibrado en el medio de la barra.

Prueba el caminante basico:
Haz una rampa de prueba inclinada. Para probar el caminante, coldécalo en la parte superior de la rampa y
golpea suavemente un extremo del palillo. El caminante debe inclinarse de lado a lado a medida que avanza
cuesta abajo. Si tu caminante no funciona, deberas modificar la colocacién de todas las cuentas en el palillo
para que estén bien equilibradas y permitan que el robot camine. Es posible que debas hacer esto muchas

veces hasta que tu robot pueda caminar bien.

Una vez que parezca estar funcionando de manera consistente, debes medir la efectividad de tu robot midiendo

DOS factores.




iSiga este cddigo QR para
obtenar una guia en video
para su invesligacion!

V CTEM Y

i :!;5 M D

L
‘.@%"E{gf D) “
k‘%"" 'i.;":#’ ®

1. Mide el tiempo que tarda en bajar la pendiente. Inicia tu temporizador en la parte superior de la

pendiente. Detén tu temporizador cuando tu robot llegue al final de la pendiente. Registra esta medida
de tiempo (en segundos) en tu tabla de datos.

2. Mide qué tan recto es el camino a recorrer. Dibuja una linea en tu plano inclinado o coloca un trozo de
cinta en el plano inclinado para marcar un camino recto. Activa tu robot en la parte superior de la
pendiente en la linea que has creado. Cuando el robot llegue a la parte inferior de la pendiente, mide la
distancia desde la linea central hasta el borde méas cercano del robot. Registra esta medida (en
centimetros) en la tabla de datos que se muestra a continuacion:

Caminante Tiempo para que el caminante se Distancia desde la linea
robot basico mueva de la parte superior de la central al robot (en
pendiente a la parte inferior (en centimetros)
segundos)

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Promedio
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Parte B: Rediseino - ; Como puedo redisefiar un caminante dinamico pasivo para que
sea mas rapido y camine mas derecho?

Esto es lo que necesitaras para redisefiar
tu robot:

e Plantilla de piernas
Cartulina
Espuma de manualidades con respaldo
adhesivo
Brocheta de madera
2 mini palitos para manualidades (2 72
pulgadas de largo)
e Cuentas de madera o plastico de
aproximadamente %z pulgada de ancho
con agujeros lo suficientemente
grandes como para caber en el palillo
Cinta adhesiva
Tijeras
Lapiz afilado
Una rampa inclinada para usar para
probar tu caminante
e Puedes utilizar materiales adicionales
de tu casa para realizar mejoras en tu
robot.

Se estudia un caminante dinamico-pasivo para comprender
cémo hacer una maquina eficiente con la mecanica mas simple
posible. Camina por una pendiente poco profunda mientras se
balancea hacia los lados para levantar el pie del otro lado para
que pueda girar hacia adelante. Es la capacidad que tiene para
balancearse y levantar el pie a cada lado lo que determina la
cuan rapida y directamente el robot puede moverse por la
pendiente.

Ahora que tienes un robot caminante dinamico-pasivo basico,
necesitas construir un segundo caminante que pueda moverse
mas rapido y mas en una linea mas recta.

Redisena, construye y prueba un nuevo caminante.

e Puedes probar piernas de diferentes tamaros o formas.

e Puedes hacer las piernas, los hombros o los brazos con
otros materiales que tengas a mano.
Puedes probar cuatro piernas en lugar de dos.
Puedes colocarle rodillas a tu caminante.
Puedes colocarle brazos oscilantes para agregar
energia a cada paso.

jDecide qué cambios crees que marcaran la diferencia y luego
planifica tu disefio!

REDISENA al Caminante:

1. Utiliza lo que has aprendido para disefiar un caminante dinamico pasivo que gane una carrera con el

caminante basico que construiste.

2. Haz un nuevo plan de disefio en tu diario con un boceto de tu disefo.
3. jUtiliza los materiales para construir tu caminante nuevo y mejorado! Pruébalo y juega con tu disefio para

que camine.

PLAN DE REDISENO para un caminante dinamico-pasivo

resolver?

Imagina: ¢ Cuales son tus
ideas para resolver el
problema?

1.

Pregunta: ¢ Cual es el Plan: ; Cémo se vera tu disefio? Dibuja un diagrama etiquetado y anota tus
problema que necesitas materiales con las cantidades que necesitas:
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Prueba tu disefio:

Haz una rampa de prueba inclinada. Para probar el caminante, col6calo en la parte superior de la rampa y
golpea suavemente un extremo del palillo. El caminante debe inclinarse de lado a lado a medida que avanza
cuesta abajo. Si tu caminante no funciona, deberas modificar la colocacién de todas las cuentas en el palillo

para que estén bien equilibradas y permitan que el robot camine. Es posible que debas hacer esto muchas
veces hasta que tu robot pueda caminar bien.

Una vez que parezca estar funcionando de manera consistente, debes medir la efectividad de tu robot midiendo
dos factores.

1. Mide el tiempo que le lleva bajar la pendiente. Inicia tu temporizador en la parte superior de la
pendiente. Detén tu temporizador cuando tu robot llegue al final de la pendiente. Registra esta medida
de tiempo (en segundos) en tu tabla de datos.

2. Mide qué tan recto es el camino a recorrer. Dibuja una linea en tu plano inclinado o coloca un trozo de
cinta en el plano inclinado para marcar un camino recto. Pon en marcha tu robot en la parte superior de
la pendiente en la linea que has creado. Cuando el robot llegue a la parte inferior de la pendiente, mide
la distancia desde la linea central hasta el borde mas cercano del robot. Registra esta medida (en
centimetros) en la tabla de datos.

Robot caminante | Tiempo para que el caminante se Distancia desde la linea central
redisefiado mueva de la parte superior de la al robot (en centimetros)
pendiente a la parte inferior (en
segundos)

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3

Promedio
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Parte C: Bonificacion de construccién - ; Como pueden las formas disefiadas con
precision desafiar la gravedad?

Materiales: 2 plantillas de cartulina de construccion o “ladrillo”, tijeras, cinta o barra de pegamento, papel de ljja.

Nuestro caminante dinamico-pasivo UTILIZA la gravedad para generar movimiento. Pero algunas estructuras
pueden desafiar la gravedad. Nuestro ultimo desafio es hacer un arco de “ladrillo” independiente. Los ladrillos
son pesados y la gravedad debe halar los ladrillos directamente al suelo. Sin embargo, esto no sucede cuando
los ladrillos se organizan en un arco. Hay dos razones por las que los ladrillos no se caen. Fuerza de
compresion y friccion.

La fuerza de compresion es lo que sucede cuando los ladrillos del arco se empujan entre si. En lugar de
empujar hacia abajo, la fuerza de la masa de un arco se lleva hacia afuera a lo largo de la curva. La fuerza
viaja a los soportes en cada extremo llamados pilares. Los estribos soportan la carga y evitan que los extremos
del puente se extiendan.

Si bien no todos los arcos se construyen con ladrillos, todos los arcos deben estar hechos de materiales que
generen friccion. La friccion es la resistencia entre los ladrillos que evita que se deslicen. Los ladrillos no se
caen porque los ladrillos no se deslizan y esto mantiene el arco en su lugar. Los arcos de larga duracion deben
tener el equilibrio perfecto de fuerza de friccion y compresion.

B [as Procedimiento para hacer un ladrillo de arco:
/ / 1. Recorta cada una de las plantillas de ladrillos.

\ /U ; 2. Dobla una plantilla a la vez.

3. Dobla la plantilla sobre las lineas continuas para que las
lineas sean visibles en el exterior del ladrillo. Es muy
importante que los pliegues queden bien puntiagudos para

cinta en que la forma sea tan “perfecta” como sea posible.
su lugar
\. \ 4. El pliegue final debe ser la solapa que debera colocarse

dentro del ladrillo.

5. Asegura la estructura de los ladrillos con cinta. Ten mucho
cuidado de mantener el ladrillo lo mas simétrico posible.

6. Continua doblando las otras cinco plantillas, asegurandose

pegar papel de de que cada ladrillo tenga la forma mas parecida posible.
lija sobre ladrillo

7. Coja el papel de lija y cértalo en tiras pequefias

8. Usa tu barra de pegamento para pegar una pequefia tira de
papel de lija en cada uno de los lados de los ladrillos. jLos
lados estan etiquetados para que no te confundas!
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9. Deja que se seque el pegamento.

10. Una vez que hayas completado tus ladrillos, arma tu arco.

Si has hecho tus ladrillos con precision, jtu arco debe
mantenerse en pie!

Extension: jIntenta hacer una nueva forma de ladrillo para hacer tu arco! Recuerda que debe tener un equilibrio
entre la fuerza de compresion y la friccidn. jPrueba la opcidon a continuacion!




