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n esta actividad el alumnado aprendera

coémo funciona el brazo humano.

Entendera las diferentes funciones de los
huesos y musculos. Construira y probara un
modelo de brazo robético y descubrira por
qué es una herramienta tan importante en el
espacio.

BRAZO ROBOTICO

Objetivos /
didacticos

e Aprender las distintas funciones de huesos y
musculos.

e Saber como funciona el brazo humano.

e Descubrir qué es un brazo robético.

e Entender por qué los brazos robéticos
son herramientas Utiles, sobre todo en el
espacio.

e Estudiar y poner a prueba ideas para
construir una maquina (un brazo robético)
en grupo.

60 min.
Materia
Ciencias, artes plasticas
Intervalo de edades
De 8 a 12 anos
Tipo de actividad
Actividad para el alumnado
Dificultad
Facil-media
Coste
Bajo
Lugar para realizar la actividad
El aula

Términos clave

Ciencia, plastica, ingenieria, brazo
robotico, cuerpo humano, brazo,
musculos, huesos

Incluye el empleo de

Material de manualidades



Introduccion

Los brazos robéticos son maquinas inspiradas
en el brazo humano que se pueden emplear
para mover objetos. En el espacio, los brazos
roboticos ofrecen la posibilidad de manipular y
transportar equipos grandes, como el telesco-
pio espacial Hubble, ademas de servir de ayuda
a los astronautas durante los paseos espaciales
fuera de la Estacion Espacial Internacional.

Los brazos robéticos tienen diversos tamafos y
usos. Pueden realizar trabajos de mantenimiento y
estar equipados con instrumental para la realizacion
de experimentos cientificos, como tomar muestras.

La ESA esta trabajando con las agencias es-
paciales de Canada y Japon en misiones roboti-
zadas a la Luna que usaran vehiculos todoterre-
no auténomos con brazos robéticos para tomar
muestras de la superficie lunar. Los contenedo-
res de muestras se transportaran entonces a una
estacion espacial futura cercana a la Luna. Esta
estacion lunar orbital contara con un brazo robo-
tico avanzado que se encargara de interceptar y
almacenar los contenedores con las muestras, los
cuales viajaran hasta la Tierra con los astronautas
que regresen a ella.

En el futuro los astronautas podran controlar
vehiculos sobre la superficie lunar de manera re-
mota y ayudar a los robots de la superficie a tomar
muestras y acceder a terrenos dificiles. La préxima
mision de la ESA que se enviara a la superficie de
la Luna, llamada HERACLES (de Human-Enhanced
Robotic Architecture and Capability for Lunar Ex-
ploration and Science, algo asi como «Arquitec-
tura y capacidades roboéticas con apoyo humano
para exploracion y ciencia lunar»), probara esta
nueva tecnologia y tomara muestras de suelo de
la superficie con brazos robéticos.

De arriba a abajo: El astronauta de la ESA Luca Parmitano enganchado al
brazo robdtico Canadarm 2 durante un paseo espacial fuera de la Estacion
Espacial Internacional.

Representacion artistica del brazo robdtico en la futura estacién espacial
en orbita alrededor de la Luna.

Representacion artistica de la mision Heracles sobre la superficie lunar.

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



EL BRAZO HUMANO

HUESOS PRINCIPALES
DEL BRAZO HUMANO

HUMERO

cuBITO
RADIO
CARPOS

METACARPOS

FALANGES

Biceps
Antebrazo
Triceps

BRAZO ROBOTICO
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ACTIVIDADES

¢COMO FUNCIONA
EL BRAZO HUMANO?

Descripcion

El alumnado aprenderd cémo funciona el
brazo humano y se planteara por qué los
brazos robéticos pueden ser herramientas
utiles.

Resultado

Aprender qué elementos conforman el
brazo humano y qué funcion desempe-
fian los huesos y los musculos.

Requisitos

Ninguno

20 minutos

02

CONSTRUYE UN BRAZO
ROBOTICO

Descripcion

El alumnado construird un modelo sencillo
de brazo robotico.

Resultado

Construir un brazo robético simple y rela-
cionar su funcionamiento con el del brazo
humano.

Requisitos

.....................................................................



ACTIVIDAD 1

. CoOmo funciona
el brazo humano?

20 min.
En esta actividad el alumnado aprendera como funciona el brazo y
por qué los brazos robéticos son herramientas utiles.

Ejercicios

MATERIAL NECESARIO

Una copia en papel de la ficha de trabajo del alumnado para cada alumno

EJERCICIO

el

En el ejercicio 1 de la actividad 1 se pide al alumnado que rellene los huecos en blanco que
hay en un parrafo. Para que entiendan mejor cémo funcionan los brazos amplia esta actividad

pidiéndoles que realicen una serie de ejercicios adicionales breves.

.. Flexién
Extension

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



1 Diles que flexionen un brazo 4
mientras tocan los musculos de
la parte superior del brazo con
la mano contraria. Deberian
notar que el brazo se dobla
usando un par de musculos (el
biceps y el triceps) que traba-
jan a la vez. Cuando el brazo
esta extendido, el biceps esta
estirado y el triceps esta flexio-
nado. Por el contrario, cuando
el brazo esta doblado, el biceps
esta flexionado y el triceps esta
desplegado.

Baranda de actividad
extravehicular

Miembro

2 Pide que cada alumno de la
clase sostenga un libro con los
brazos extendidos hacia delan-
te y que permanezcan asf, sin
moverse, durante un minuto.
Preglntales como se sienten
al cabo de un poco de tiempo.
Preguntales si podrian seguir \_ )
sosteniendo el libro asi durante
mucho tiempo. Deberian no-
tar que los brazos empiezan a
temblar y a moverse. Esto supone un problema si hay que hacer un trabajo muy preciso
con objetos pesados y se puede resolver usando brazos robéticos.

Efector final Céamara

Introduce el concepto de los brazos robéticos. Muestra en clase ejemplos de brazos robéticos
usados en la Tierra y en el espacio. Pregunta por qué se necesitan brazos roboéticos para la
exploracion espacial. Pide que hagan una lista con tres actividades que podrian realizarse con
brazos robdticos en el espacio o en la Luna.

RESULTADOS

1 ¢ Te has preguntado alguna vez cémo funcionan tus brazos? Los brazos estan recubiertos
de piel como proteccion, pero debajo de ella hay musculos y huesos. Los huesos son
duros y rigidos para darles estructura, mientras que los musculos aportan fuerza para
mover el brazo. El brazo estad formado por tres huesos principales: el himero, el cubito
y el radio. El himero estd unido a un par de musculos: el biceps y el triceps. El codo
une la parte superior del brazo con la parte inferior.

2  Ejemplos de respuestas:
e  Construir o montar una base antes de la llegada de personas alli.
e  Trasladar objetos desde una nave espacial a la base.
e Tomar muestras con fines cientificos.

BRAZO ROBOTICO




ACTIVIDAD 2

Construye un pbrazo
ronotico

40 min. . : _
En esta actividad el alumnado construira un brazo roboético y lo usara
para realizar diferentes tareas y para probar su funcionalidad en dis-
Ejercicios tintas situaciones.
1

MATERIAL NECESARIO

10 palitos de helado (de unos 10 cm x 2 cm)

2 rectangulos de carton firme o algo similar

(de unos 10 cm x 2 cm)
Adhesivo térmico o termocola
2 tapones de botella o gomas de borrar

12 sujetadores de papel de cabeza redondeada
Tijeras

Una copia en papel de la ficha de actividades del
alumnado

SEGURIDAD

Es necesario que el alumnado esté supervisado por un adulto al agujerear los
palitos de helado. Los docentes deben ayudar al alumnado durante el em-
pleo del adhesivo térmico, ya que puede danar la piel y causar quemaduras.

el

EJERCICIO

Divide la clase en grupos de 2 o 3 alumnos y entrega a cada grupo los materiales necesarios para
construir un modelo de brazo robdtico.

Ensénales imagenes de un brazo robdtico terminado y explicales brevemente como se constru-
ye. Las instrucciones detalladas sobre como hacerlo se dan en la ficha de actividades del alumnado.

Después usaran el brazo robdtico para probar a sujetar varios objetos y para reflexionar
sobre qué aspectos facilitan o dificultan la tarea. Deberian pensar en los objetos que su-
jetaron con él y cobmo se adapta el brazo robético a cada uno de ellos. A lo largo de esta
actividad pensaran también qué cambios podrian introducir para facilitar las tareas que
realicen con él.

El alumnado afiadird mas palos al brazo robético para darle mas longitud, y concluira si es
mas facil usar un brazo largo o uno corto. Diles que comparen el brazo robético con su propio
brazo. ;En qué se diferencian? ;Se les ocurre algin elemento del brazo humano que pudiera
anadirse al brazo robético para mejorarlo?

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



ACTIVIDADES PROFESORADO CONSTRUYE UN BRAZO ROBOTICO

Deberan relacionar la estructura del brazo robético con la estructura de su propio brazo. En
el brazo humano, los huesos tienen una importancia capital para dar estructura, mientras que
los musculos permiten que el brazo realice varios movimientos.

RESULTADOS

El alumnado deberia extraer conclusiones sobre qué parametros afectan al rendimiento del brazo
robético (por ejemplo, la longitud del brazo, los materiales utilizados, la clase de «agarradores»
empleados).

1 A Lamayoria respondera que la goma fue mas facil de agarrar debido a la friccion y la
forma de la superficie.
B  Elbrazo tendra dificultades, por ejemplo, para sostener objetos pesados y/o grandes.
C  Un brazo mas corto ofrecerd mas control y estabilidad, pero no conseguira sujetar
objetos situados lejos.
D Es posible que se les ocurran ideas como afiadir un pulgar, articular el brazo para
poder doblarlo o cualquier otra igual de relevante.
2  Enla Luna los objetos pesan menos que en la Tierra, de modo que los brazos roboéticos
podran levantar objetos mas pesados.

CONCLUSIONES

Comenta en clase la eficacia de

los brazos que se han construido.

iCreen que estos brazos son herra-

mientas Utiles o deberian mejorarse?

Deberian darse cuenta de que los

brazos robéticos que han hecho son

muy basicos y que es es muy com-

plicado construir los brazos robéticos

gue se usan en el espacio y en la in- ./

dustria y las fabricas. Debate en clase

gué pardmetros creen que afectan a

la funcionalidad del brazo roboético

gue han confeccionado en clase. Si

es demasiado largo es dificil de controlar, pero si es demasiado corto tendra una movilidad y un
uso limitados. Se pueden emplear distintos materiales en diferentes partes del brazo para mejo-
rarlo. El mejor material para la estructura principal seria uno robusto y ligero.

Cuando las agencias espaciales disefian herramientas nuevas, suelen fijarse en la naturaleza
en busca de inspiracién. Comenta en clase si les parece una buena idea. ¢Es mejor fabricar
brazos roboticos como los brazos humanos o seria mas Util un brazo robético que emule los
brazos de un pulpo? Esta actividad se puede ampliar introduciendo en clase conceptos como
la diferencia entre masa y peso, y con una introduccién a las fuerzas.

El cuerpo humano esta formado por huesos y musculos que actéan juntos para aportarnos
una estructura y para permitirnos mover y realizar las tareas que ejecutamos en la vida diaria.
Las personas tenemos limitaciones, asi que a menudo usamos robots para que nos ayuden a
realizar trabajos que a nosotros nos resultarian dificiles, peligrosos o imposibles. La naturaleza
es muy buena resolviendo problemas, de modo que nos inspiramos en ella para desarrollar
nuestros disefios y procuramos basar los modelos de muchos robots en lo que observamos a
nuestro alrededor. Hay muchas similitudes entre los brazos robéticos y los brazos humanos.

BRAZO ROBOTICO




' a 1 FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO

ACTIVIDAD 1

; Como funciona
el brazo humano?

e'l EJERCICIO1

1 Rellena los huecos en blanco del siguiente pa-
rrafo usando las siguientes palabras (usa cada
una de ellas solo una vez):
musculos
codo
piel
biceps
huesos
radio

¢Te has preguntado alguna vez cémo funcionan tus brazos?

Los brazos estan recubiertos de como proteccion, pero debajo de ella

hay musculos 'y . Los huesos son duros y rigidos para darles estructura,

mientras que los aportan fuerza para mover el brazo. El brazo estéa for-

mado por tres huesos principales: el humero, el ctbito y el . El himero

esta unido a un par de musculos: el y el triceps. El une

SABiAS QUE...

El astronauta de la ESA Thomas Pesquet tomo esta fotogra-
fia desde la Estacion Espacial Internacional y dijo que «el
brazo robético es una parte esencial de esta nave y se usa
para la captura y el atraque de naves de suministros que la
visitan».

10 Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



ACTIVIDADES ALUMNADO ¢COMO FUNCIONA EL BRAZO HUMANO?
la parte superior del brazo con la parte inferior. T

2  Los brazos roboéticos también pueden ser muy Utiles para explorar otros mundos como, e1
por ejemplo, la Luna. Imagina que eres un astronauta que trabaja en el espacio o en la

Luna. Haz una lista de tres cosas para las que creas que podria servirte de ayuda un brazo
robético:

.
®eee®

3  Comenta con los miembros de tu equipo cual es la mejor manera de construir un brazo
robodtico. ¢ Qué harias para que agarrara mejor las cosas? Dibuja un modelo.

BRAZO ROBOTICO n



FICHA DE TRABAJO DEL ALUMNADO

°
.
.
.

3

'Az

ACTIVIDAD 2

Construye
un brazo robotico

El brazo robdtico europeo movera pequenas cargas Utiles directamente desde el interior al
e1 exterior de la Estacion Espacial Internacional. También desplazara a astronautas hasta una po-
sicién en la que puedan trabajar en el exterior de la Estacion Espacial o desde un lugar en el
exterior a otro. Esto ahorra tiempo y esfuerzo durante los paseos espaciales.

iConstruyamos ahora tu version particular de un brazo robético!

EJERCICIO

Reline todos los materiales necesarios que te ha entregado tu profesor y sigue las instrucciones
que te damos a continuacion:

1 Practica tres orificios en los palos de helado usando una perforadora manual de papel.
Observa la imagen para realizar los orificios.

2  Usalos sujetadores de papel para unir dos palos de helado entre si por el centro formando
una cruz, tal como se muestra en la figura. Repite el mismo procedimiento dos veces mas.

3 Utiliza los sujetadores de papel para unir los extremos de cada cruz que acabas de hacer
y formar una cadena larga, tal como se muestra aqui.

12 Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna



ACTIVIDADES ALUMNADO CONSTRUYE UN BRAZO ROBOTICO

i A2

.
®eee®

4  Usa adhesivo térmico para unir dos palos a uno de los dos extremos que sirvan a modo
de mango.

5 Usa adhesivo térmico para unir los dos rectangulos de cartén al extremo opuesto para
que hagan las veces de «dedos» para agarrar objetos.

6 Une cinta adhesiva o tapones
de botella a los dos extremos
para sujetar objetos. Esto me-
jorara el agarre del brazo ro-
bético. Con esto ya deberias
tener un brazo roboético similar
al de esta imagen:

BRAZO ROBOTICO 13



ACTIVIDADES ALUMNADO CONSTRUYE UN BRAZO ROBOTICO

i A2}
7 RESULTADOS

1 Prueba a usar el brazo robético que acabas de construir para agarrar diferentes objetos,
como una goma de borrar, una pelota de pin pon y un vaso de papel o de plastico.

A iQué objeto fue mas facil de sujetar?

B  ;Qué objetos seran mas dificiles de pescar con el brazo robético?

C  Ahora prueba a alargar o acortar el brazo que habias construido. ¢Es més facil manejar
un brazo largo o uno corto?

D Compara el brazo robético con tu brazo. ; Qué cambios introducirias para mejorar el bra-
70 robodtico?

2  Enla actividad 1 hiciste una lista con algunas de las tareas para las que podria resultar
de ayuda el empleo de un brazo robotico para montar una base lunar. La gravedad en la
Luna asciende a la sexta parte de la que hay en la Tierra. ;Crees que esto repercutira en
el peso que es capaz de levantar el brazo?

Exploracion espacial. Primeros pasos en la Luna
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RECURSOS DE LA ESA

https://www.esa.int/Education/Moon_Camp

https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3

https://www.esa.int/kids/en/home

PROYECTOS ESPACIALES DE LA ESA
https://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/International_Space_Station/European_
Robotic_Arm

https://www.esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Space_gateway

https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Landing_
on_the_Moon_and_returning_home_Heracles

http://lunarexploration.esa.int/library?a=419
INFORMACION ADICIONAL

http://www.asc-csa.gc.ca/eng/iss/canadarm2/Default.asp

https://youtu.be/xHmMN1p7-n70
https://youtu.be/6YFQf1-7T7s

https://youtu.be/K7NvsxcoDKo

https://youtu.be/FVipeUIpFf0

BRAZO ROBOTICO
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EXPLORACION ESPACIAL

EUROPEAN SPACE EDUCATION RESOURCE OFFICE
A collaboration between ESA & national partners

La Oficina Europea de Recursos para la Educaciéon Espacial
en Espana (ESERO Spain), con el lema «Del espacio al aula» y
aprovechando la fascinaciéon que el alumnado siente por el espacio,
tiene como objetivo principal proporcionar recursos a docentes de
primaria y secundaria para mejorar su alfabetizaciéon y competencias

20027 S en materias CTIM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).
N Biar , . . ’
PARQUE de las CIENCIAS Este proyecto educativo de la Agencia Espacial Europea esta

ANDALUCIA - GRANADA

liderado en Espafia por el Parque de las Ciencias de Granada
y cuenta con la colaboracién de instituciones educativas tanto
nacionales como de ambito regional en las distintas Comunidades
Autonomas.

Exploracion Espacial

COLECCION

Incluye, entre otros:

Refugio lunar

Mano bidnica

Mision en la Luna

Encuentra agua en la Luna

La constitucion lunar

Brazo robético

Todoterreno lunar

Aterrizaje en la Luna

El poder de la luz del Sol
Extrae agua del suelo lunar
Aprovecha la energia del agua
éPodria sobrevivir la vida en entornos extraterrestres?
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