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| os materiales de Educacion Técnica cuentan con elementos interactivos que permiten la lectura
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Itinerario de actividades

Actividad 1
Armar una rampa Organizador interactivo que presenta la secuencia
comp|eta de actividades.

Actividades

/\

Volver al = " '
PR I Chox Boton que lleva al itinerario

de actividades.

Lean la siguiente definicion: “Una maquina simple es un dispositivo mecanico, tal como
un sistema de palancas o poleas, que cambia la magnitud o la direccion de una fuerza
aplicada” (Cromer, 1986).
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Itinerario de actividades

Actividad 1

Armar una rampa
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Armar una rampa Actividad 1

Lean la siguiente definicion: “Una maquina simple es un dispositivo mecanico, tal como un
sistema de palancas o poleas, que cambia la magnitud o la direccion de una fuerza aplica-

da” (Cromer, 1986).

a. Cuando una persona quiere realizar un trabajo, puede utilizar una “maquina simple” para
facilitar la tarea. A continuacion, aparece una lista de las llamadas “maquinas simples”.
Investiguen en qué casos puede servir cada una de ellas y completen la siguiente tabla
con su utilidad y un ejemplo de uso que se les ocurra.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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b. C‘A|guna vez se preguntaron qué técnicas de construccion usaron los egipcios para edificar
las pirémides? éCémo transportaban los grandes bloques de piedra hasta |ugares tan altos?
é'TenTan a|gfm tipo de tecno|og?a que les sirviera para facilitar el trabajo?

|magen de un plano inclinado utilizado para transportar materiales para la construccion de las pirémides.

c. Enel caso de una persona que se traslada ensilla de ruedas, ;qué opciones podria tener
para subir una escalera? ;Cual de las maquinas simples seria la indicada para mejorar su
traslado hacia un lugar elevado?

d. Hagan una lista de similitudes y diferencias que encuentren entre una rampa para per-
sonas con movilidad reducida y un plano inclinado que sirva para transportar objetos
pesados para una construccion.

e. A partir de la lista del punto d, contesten:

¢ ;Cambiaria el diseno de una rampa en funcion del objeto que se desplace sobre ella?
* ;Qué caracteristicas de una rampa es importante tener en cuenta a la hora de disenarla?

f. Dibujen en papel un esquema sencillo de una rampa que sirva para que los/as trabajado-
res/as de una empresa constructora puedan transportar objetos muy pesados evitando
hacer grandes esfuerzos. A medida que avanzan con el dibujo, respondan las siguientes
preguntas:

¢ ;Como podrian subir los objetos pesados si no usaran la rampa?

¢ ;Por qué les convendria construir un plano inclinado para transportar las partes mas pesadas?

¢ ;Qué parametros podrian ser modificables en caso de que se decidiera usar la rampa con
otro objetivo?

¢ ;Qué otra maquina simple podria ser Gtil en este caso?

< Volver a vista anterior @ n
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* ;Qué ventajas y desventajas tendria el uso de dicha maquina simple sobre el del plano
inclinado?

g. Usando un programa de dibujo 2D como LibreCAD (pueden consultar el tutorial de
LibreCAD en el Campus Virtual de Educacion Digital), disenen un plano inclinado que
respete los esquemas que dibujaron en el punto f.

h. Armen la rampa disenada en el punto g utilizando materiales y herramientas del taller.
Aseglrense de que un movil pueda subiry bajar utilizandola.

Volver al
Itinerario de actividades
_\
Diseno y construccion de un robot movil Actividad 2

a. |nvestiguen en sitios de diseno como Thingiverse posibles imp|ementaciones para ar-
mar un robot movil que tenga dos motores y utilice impresion 3D para su realizacion. Si
no disponen de una impresora 3D en la escuela, pueden usar materiales y herramientas

disponibles en el taller.

Para tener en cuenta !

Dentro delsitio Thingiverse pueden buscar “robot Mulita” para sacar ideas a la hora de
disenar un chasis con dos motores de corriente continua y una placa Arduino UNO.
El robot Mulita es un prototipo educativo disenado por estudiantes y docentes de una
universidad argentina que esta en Entre Rios, la Universidad Adventista del Plata.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Ejemp|o de un robot movil que utiliza
dos motores asociados a dos ruedas y un
tercer punto de apoyo.

< Volver a vista anterior @ n
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b. Identificacion del problema para resolver: luego de recopilar informacion sobre modelos
de robots que poseen dos motores, y a modo de “lluvia de ideas”, discutan en grupos
de tres o cuatro personas qué apariencia tendra el robot. Piensen en los componentes
electronicos que tienen a disposicion, en las caracteristicas del robot y en la funcion
que tendra que cumplir, que, en este caso, sera la de transportar una carga utilizando un Armar una rampa
plano inclinado. Al igual que en la actividad 1, dibujen sobre papel los disefios que se les
ocurran.
A continuacion, hay una lista de componentes que pueden utilizar y que tendran que
tener en cuenta a la hora de disenar el robot. Usen el siguiente inventario para saber con
qué cuentan y agreguen los componentes que crean necesarios. La lista final los ayudara
en el momento de disenar el robot, ya que les permitira considerar las dimensiones ne-
cesarias para ubicar dichos componentes.

Placa controladora Arduino UNO

Placa controladora Arduino Nano

Placa controladora Arduino /\/\ega

Otro modelo de p|aca controladora

Doble puente H Driver L298
“Shield” para motores L293

Motor corriente continua

Motor paso a paso

Cables de un hilo

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

c. Diseno de la solucion: una vez hechos los primeros esquemas, y teniendo en cuenta la

electronica que tienen a disposicion, empiecen con el diseno. La primera decision que
tienen que tomar es que programa van a utilizar. Pueden modelar las partes del robot en
tres dimensiones con FreeCAD o Tinkercad. Si prefieren usar otra aplicacion, asegu-
rense de que sea de uso libre. Es importante que, al elegir un programa para su trabajo,
este les resulte facil de usar, pero también que sea open source.
En palabras de Richard Stallman (2013): “El movimiento del software libre defiende la
libertad de los usuarios de ordenadores para que sean ellos quienes ejerzan el control del
software que utilizan, y no al reves. Cuando un programa respeta la libertad de los usua-
rios y la comunidad, lo llamamos ‘software libre™.

Cvomeravisaancerir (=)
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d. Implementacion de la solucion: con el diseno terminado, armen el robot juntando las par-
tes y montando la electronica como corresponda. El momento de laimplementacion es
cuando ponemos “manos a la obra”. Es posible que encuentren detalles para mejorar o
piezas que habra que redisenar.

: Volver al
Itinerario de actividades

p

Testeo del robot Actividad 3

a. Una vez terminado el robot, empiecen a hacer pruebas de funcionamiento. Programenlo
para que avance a velocidad constante hacia adelante. Es probable que el primer problema
que encuentren sea que el robot no avanza en linea recta y se desvia hacia un lado. Confi-
guren las velocidades de los motores para que pueda avanzar lo mas derecho posible.
Revisen que todas las secciones en las que dos piezas se juntan estén correctamente
unidas. Si utilizaron tornillos y tuercas, chequeen que estén bien ajustados. Tienen que
asegurarse de que no haya piezas ni componentes sueltos en el robot que puedan des-
plazarse de su posicion.

c. Completen el siguiente cuadro con las velocidades reales del robot en funcion de las ve-
locidades configuradas en los motores a través de la placa controladora que utilizaron. En
la primera columna, tienen las velocidades que asignaran a los dos motores desde el pro-
grama con el que le dieron las ordenes al robot. En la segunda, tomen nota de la distancia
que recorrio el robot en un determinado tiempo. En la tercera, anoten dicho tiempo. Por
Gltimo, en la cuarta columna, registren la velocidad real a la que se desplazo el robot.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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d. Luego de completar la tabla, contesten las siguientes preguntas:
* ;Qué representa el nimero que se le asigna al motor desde el programa Arduino IDE?
* ;Por qué los valores que se les asignan a los motores estan comprendidos entre O y 2557
¢ ;Qué deberia pasar si hacen las mismas pruebas sobre la rampa que fabricaron en la e
actividad 1? Armar una rarr.lpa
e. Repitan las pruebas de velocidad que hicieron en el punto ¢, pero esta vez con los ro-
bots subiendo y tambien bajando por la rampa. Luego, vuelvan a completar la tabla con
los valores obtenidos.
f. Midan el angulo de la pendiente que tiene cada rampa y comparen los resultados obte-
nidos entre los grupos que hayan utilizado rampas con distinta inclinacion.

: Volver al
Itinerario de actividades

_\

Formulas de fuerza y plano inclinado Actividad 4

A una arquitecta se le ha encargado construir una rampa de acceso a un edificio que posee
una escalinata de 1 metro de altura para que personas con movilidad reducida que se trasladan
utilizando sillas de ruedas puedan acceder sin dificultades. Su trabajo consiste en decidir la
longitud de la rampa para facilitar el desplazamiento sobre esta. Para comenzar con sus cal-
culos, la arquitecta modeliza el problema tratando de abstraer los principales datos.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

a. Dibujen un diagrama de cuerpo libre en el que se represente la rampa como un triangulo
rectangulo, la silla de ruedas como un rectangulo y la escalinata como el cateto que cons-
tituye la altura del triangulo.

b. En el diagrama de cuerpo libre, dibujen los vectores de las fuerzas que actian sobre el rec-
tangulo que representa la silla de ruedas e identifiquenlas con las letras P, Py, Pxy N.

c. Luego de modelizar el problema, asuman que la masa desplazada es de 50 kilos. A partir
de este dato, comiencen a hacer calculos utilizando las formulas de las que disponen. La
primera es la de la fuerza peso: P = m.a.

* Sila“a” representa la aceleracion, ;quée valor deberia tener?
¢ ;Como harian para descomponer la fuerza P del movil en la rampa, teniendo en cuenta
los ejes cartesianos?

Cvomeravisaancerir (=)
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* Calcular el peso del movil y expresarlo en Newtons, ;qué valor utilizaran para la

aceleracion”

d. Afin de que la rampa sea facil de transitar, la arquitecta penso en distintos angulos de inclina-
cion para el plano inclinado. Usando trigonometria y teniendo en cuenta la fuerza P calculada
en el punto anterior, calculen el componente Px para los diferentes angulos de la tabla que
aparece a continuacion y luego la longitud que tendria que tener la rampa para cada angulo.

30
45
60

e. Luego de completar la tabla del ejercicio d, contesten las siguientes preguntas:
* ;En qué casos la longitud de la rampa es mayor? ;Por qué?
* Si Px varia con el angulo de la rampa, ;varia tambien la aceleracion del objeto que se desplaza?
* ;Qué conviene mas: una rampa larga con un angulo chico o una rampa corta con un an-
sulo grande? ;Por qué?
f. Aceleracion: utilizando los datos recolectados en la tabla del ejercicio d, contesten las
siguientes preguntas:
* ;Podrian averiguar la aceleracion de la silla en cada caso si se la dejara rodar sobre la rampa?
¢ ;Qué valores de la tabla necesitarian para calcular dicha aceleracion?
* ;Como armarian una formula que les sirva para obtener cualquier aceleracion de un cuer-
po que esta sobre un plano inclinado con un angulo oty sobre el que actla una fuerza Px?
g. Finalmente, la arquitecta decidio que la rampa tendria una inclinacion de 30 grados.
Utilizando la tabla del ejercicio d, respondan:
;Qué longitud tendra la rampa?
;Podrian calcular la velocidad de un objeto que se desliza sobre la rampa desde su punto
mas alto hasta su base y sin rozamiento?
;Cambiaria la velocidad del objeto si se modificara su masa?
;Qué datos de los obtenidos en la tabla nos podrian servir para saber cuanto tiempo tar-
daria el movil en recorrer toda la rampa empezando por su punto mas alto?
Utilizando la formula que determina la posicion de un movil, identifiquen qué parametros
valen O y cuales se pueden conocer a partir de los calculos hechos previamente. Formula:
X,= Xo+ Vo t+a ¥ t/2.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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Posicion final

Posicion inicial

Velocidad inicial

Tiempo

Aceleracion

* Despejen la aceleracion y calculen cuanto valdria.
* Por Gltimo, teniendo la aceleracion, calculen la velocidad utilizando la siguiente formu-

la: v,= vot a ™ t.

Velocidad final

Velocidad inicial

Tiempo

Aceleracion

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.
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Desarrollo de un dispositivo para personas con movilidad reducida

: Volver al
Itinerario de actividades

Actividad 5

a. Lean £l sandwich de René, de Valeria Fantasia, en el sitio REDI. Luego, contesten las si-

guientes pregu ntas:

. éAlguna vez habian pensado en la cantidad de problemas que puede tener una persona
con discapacidad para realizar actividades cotidianas?
. ‘,;Conocen'a alguna persona que tenga algﬁin tipo de discapacidad, cuya calidad de vida
pueda mejorar con un d|sp05|t|vo tecnologm:o?
. éSe imaginan un dispositivo tecno|égico que pueda ayudar a una persona con discapaci-

dad a resolver una actividad cotidiana que le resulte compleja?

b. En grupos de tres o cuatro personas, piensen en un problema cotidiano que se pue-
da resolver utilizando la tecnologia. A modo de “lluvia de ideas”, propongan posibles

]
< Volver a vista anterior H
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desarrollos tecnologicos que puedan hacer ustedes para que una persona con una dis-
capacidad determinada pueda mejorar su calidad de vida. Armen una lista con las ideas
que tuvieron.

c. De la lista hecha en el punto b, seleccionen un dispositivo y empiecen a hacer bocetos
sobre que van a desarrollar y como lo haran. En esta etapa, busquen entender el proble-
ma que resolveran y documenten de manera informal los aspectos mas importantes.

Ejemplo de un dispositivo tecnolégico disenado para mejorar la calidad de vida de personas con movilidad reducida.

d. Disenen un dispositivo utilizando software 3D. Utilicen el software que seleccionaron
para las actividades anteriores y tengan en cuenta los resultados de las pruebas que hi- e
cieron en la actividad 3 para mejorar el proceso creativo. Testeo del robot

e. Cuando tengan el diseno terminado, impriman las piezas en la impresora 3D, adapten
en el taller las partes que reutilizaron y junten los componentes electronicos que van a
necesitar. Luego, armen el dispositivo y conecten la electronica.

f. Con todo el hardware y la mecanica ensamblados, programen la placa controladora
para hacer que el dispositivo funcione de manera autonoma y cumpla la funcion para la
que fue creado.

g. En grupo, decidan que pruebas tienen que hacer para testear todos los aspectos im-
portantes del desarrollo que realizaron. Hagan las mejoras que crean relevantes a partir
de los resultados que observen. De ser necesario, revisen lo que hicieron en las etapas
de diseno e implementacion.

Cvomeravisaancerir (=)
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h. Una vez terminado el dispositivo, luego de haberlo testeado y de asegurarse de que

funciona correctamente, armen una presentacién para compartir con el resto del curso
el trabajo que hicieron. La presentacion puede estar acompanada por soporte digital o
puede ser simplemente una muestra en la que exhiban el proyecto funcionando y ha-
blen sobre los siguientes aspectos de la tarea:

* Etapa de identificacion del problema: ;en qué problema pensaron? ;Qué los motivo a
buscar una solucion para dicho problema? ;Como decidieron elegir ese problema y no
otro de los que surgieron?

* Etapa de diseno: ;cuales fueron los mayores inconvenientes que tuvieron en esta etapa?
;El diseno final coincidia con los bocetos o tuvieron que hacer muchas adaptaciones?
;Como fue el trabajo en equipo?

* Etapa de implementacion: ;el armado fue sencillo o tuvieron que hacer muchas adapta-
ciones? ;Como influyo el trabajar en grupo para el armado final?

* Etapa de testeo: ;los resultados observados fueron los esperados o necesitaron hacer
muchas modificaciones? ;El producto final los conforma o piensan que todavia se pue-
de mejorar?

* Producto final: ;creen que este proyecto podria ser implementado de tal manera que
mejore la cahdad de vida de personas con discapacidad? ;Piensan que desarrollar tec-
nologias para la inclusion es una buena idea? ;Se les ocurren otros modos de ayudar a

conformar una sociedad mas igualitaria y accesible desde el desarrollo tecnolégico?

: Volver al
Itinerario de actividades
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Anexo

Conexion y programacion de un robot con dos motores

En este anexo, se describen paso a paso una opcion para conectar una placa Arduino UNO
con dos motores de corriente continua y un modo de escribir un programa sencillo que
permita controlar la velocidad del robot. Esta es una manera en que pueden cablearse los
componentes del robot. Hay muchas otras formas de conseguir resultados similares, in-
cluso utilizando otros componentes electronicos. Las placas Arduino permiten automatizar
de manera sencilla los dispositivos que realizamos y programar, a traves de secuencias de
ordenes, el comportamiento de nuestras creaciones.

Los motores que utilicemos no pueden conectarse directamente a la placa Arduino. Por lo
tanto, necesitaremos una placa con un puente H, que sera el componente que nos permi-
tira controlar los motores y asignarles distintas potencias. Luego, desde la placa, podremos
pedirle a cada motor, a traves de este puente H, que avance o retroceda y que cambie su
velocidad. Pero, desde el entorno de programacion Arduino IDE, solamente configurare-
mos la potencia que entregaremos al motor.

En este ejemplo, vamos a utilizar los siguientes componentes electronicos para automatizar
nuestro robot.

* 1 Arduino UNO o similar. * Cables de conexion de un solo hilo.
* 2 motores de corriente continua. * 1 bateria de OV.
* 1 puente H driver L298. * 1portapilas de 4 elementos AA.

En la siguiente figura, de izquierda a derecha, se muestran los esquemas de la placa Arduino
UNO, el puente H driver L298 vy un motor de corriente continua. En el caso de los moto-
res, estos suelen ser muy diferentes al que se muestra en estos esquemas, ya que poseen
una reduccion y una rueda acoplada al eje.
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Lo primero que hay que hacer es conectar el motor al puente H. El motor tiene dos ter-
minales: negativo y positivo. Estas, a traves de cables de un hilo, van a una de las borneras
celestes que posee la placa del puente H. Luego, conectamos los pines de la placa Arduino
tambien a traves de cables de un hilo en las entradas de datos de la placa controladora de
motores, tal como se muestra en el siguiente esquema. En este ejemplo, utilizamos los pi-
nes 5, 6y / de nuestra placa y los conectamos con los pines nombrados como ENB, IN4 e
IN3, respectivamente.

Una vez conectado el primer motor, repetimos el cableado con el segundo, pero esta vez
utilizando los pines 9,10 y 11 de nuestra placa y los pines ENA, IN2 e IN1 del puente H, tal

como se muestra en la siguiente imagen.
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Hasta aca, tenemos los dos motores conectados a nuestra placa a traves del puente H. Lo
que deberiamos hacer ahora es conectar la alimentacion. Por un lado, vamos a alimentar la
placa controladora con una bateria de 9V. Esto no seria necesario si la placa estuviese co-
nectada a la computadora desde la que le mandamos las ordenes a través de un cable USB,
ya que este le proveeria los 5V que necesitaria para funcionar. Pero, como queremos que el
robot que desarrollamos sea autonomo, vamos a tener que independizarnos del cable USB.
Los cables del conector de la bateria se conectan a los pines GND y VIN de la placa.

A continuacion, conectamos la alimentacion de los motores. En este ejemplo, utilizamos
un portapilas de cuatro elementos AA, pero se puede usar cualquier configuracion que
provea entre 6V y 12V. Es importante notar que este portapilas se conecta directamente a
los pines de alimentacion del puente H. Sin embargo, el cable que esta conectado a GND
(tierra) tambien tiene que estar conectado al pin GND de la placa que utilicemos.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacién e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento Educativo, Ciencia y Tecnologia.

Cvomeravisaancerir (=)



Tecnologias Generales @
y Ciencias Basicas

Maquinas simples: el plano inclinado

=
o
9]
s
>
9
3]

amiento Educativo, Cien

Por dltimo, escribimos el siguiente codigo en el entorno de programacion de Arduinoy lo gra-
bamos en la placa. Podemos empezar programando un motor solo para asegurarnos de que
esta funcionando bien y luego agregar el codigo del segundo. Los pines que se utilizan para el
primer motor son los numerados como 5, 6y 7y son todos pines digitales. Todos tienen que
ser configurados como salidas dentro de la funcion setup(). En el codigo que esta a continua-
S cion, utilizamos los pines digitales 6y 7 de la placa Arduino para indicarle al motor en que di-
reccion girar, y el pin 5 para indicarle la velocidad. El pin conectado a ENB tiene que soportar
PWM para poder asignarle un valor entre O y 255, que representara la velocidad de giro.

retaria de Plane:

cién | Subsec

void setup()

{
pinMode(7, OUTPUT); //IN3
pinMode(6, OUTPUT); //IN4
pinMode(5, OUTPUT); //ENB

}

void loop()

{
digitalWrite(7, HIGH); //IN3
digital Write(6, LOW); //IN4
analogWrite(5,100); //ENB

}

< Volver a vista anterior @ E
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Para finalizar, el codigo necesario para que funcionen los dos motores del robot al mismo
tiempo y con la misma velocidad seria el que se muestra a continuacion. La velocidad esta
establecida en 100 y este valor tiene que estar comprendido entre O (frenar) y 255 (velo-
cidad maxima del motor). Por Gltimo, es importante notar que, una vez programada la placa,
es posible que el robot no avance en linea recta “a la perfeccion”. En tal caso, a partir de la
observacion, se puede elegir un motor para que avance un poco mas rapido que el otro y asi
conseguir que todo el conjunto avance recto.

void setup()

{
pinMode(7, OUTPUT); //IN3
pinMode(6, OUTPUT); //IN4
pinMode(5, OUTPUT); //ENB

ologia.

ciay Tecn

pinMode(11, OUTPUT); //INT
pinMode(10, OUTPUT); //IN2
pinMode(9, OUTPUT); //ENA

}

void loop()

{

: digitalWrite(7, HIGH); //IN3
digital Write(6, LOW); //IN4
analogWrite(5,100); //ENB

amiento Educativo, Cien

retaria de Plane:

Subsec

digitalWrite(11, HIGH); //IN1
digital Write(10, LOW); //IN2
analogWrite(9, 100); //ENA
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