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Construye un robot cepillo rapidoy fa

No todos los robots llevan ruedas ni piernas. Algunos son
como ciempiésy culebrean por el suelo. Otros vuelan solos.
Algunos incluso vibran y bailotean por el suelo sobre pequefios
tentdculos.

Un momento... ;Vibran? ;Bailotean? ;Pequefos tentdculos? Es él,
el robot cepillo, una criatura robética que funciona con bateria,
super divertida y facil de construir.

El robot cepillo no es una novedad, y quiza lo hayas visto en
accién en algun video de YouTube. En cualquier caso, no todos
son iguales.

Las instrucciones que detallo en este proyecto se siguen en
menos de 15 minutos, no tendras que soldar nada y es mas
barato que un menu de hamburguesas.

iNo hay robot més facil de construir que este!

DE QUE ESTA HECHO UN ROBOT

Para entender cémo hacer un robot, primero debes saber de qué
piezas se componen los robots.



Sensores

Movimiento Fuente de
alimentacion

Los robots estan construidos mediante diferentes subsistemas: la
fuente de alimentacidn, el cerebro, los sensores y el movimiento.
Los subsistemas trabajan juntos para crear el robot definitivo. No
todos los robots estdn compuestos por estos subsistemas; a
algunos les falta uno o mas de ellos, o tienen otros que no se
muestran aqui. Pero da lo mismo, también son robots.

Por ejemplo, muchos robots de combate, como los que salenen la
serie de television Robot Wars, funcionan por control remoto
dirigidos por personas. Tal vez el robot no tenga “cerebro”, o puede
que no lleve piezas méviles, pero interactue con las personas a
través de una cdmara de video y una pantalla de ordenador.



Proyecto 1 Construye un robot cepillo

El proyecto del robot cepillo solo utiliza algunos de los
. subsistemas que pueden tener los robots, en concreto,
Z¢  laalimentacién eléctricay el movimiento. En otros

proyectos de este libro veremos otros subsistemas
robdticos.

CONSTRUYE TU PRIMER ROBOT:
UN ROBOT CEPILLO ANDANTE

El robot cepillo esta compuesto por varias partes: un motor
vibrante, una pila para alimentar el motor y un pequeno cepillo
que le proporciona un montoén de diminutas y tambaleantes
“piernas”.

Terminales eléctricos para el cableado de la pila

Motor Contrapeso



Motor vibrante es un término sofisticado para referirse a un motor
de juguete con un peso descentrado unido a su eje. El peso esta
mal repartido, de modo que, al encender el motor, el
desequilibrio hace que todo tiemble. El motor vibra y, cuando se
une a un robot, la vibraciéon provoca que este vaya dando saltos.

El motor vibrante de un robot cepillo lleva pegado un pequeio
cepillo que hace de superficie de baja friccion y asi el robot
cepillo se puede desplazar. La fricciéon es la fuerza que se crea
entre dos objetos al tocarse, y puede ser alta o baja.

» La alta friccion hace que los objetos se peguen, como en el
caso de unas zapatillas deportivas en contacto con el asfalto.

» La baja friccion hace que los objetos resbalen y se escurran,
como, por ejemplo, unos patines sobre el hielo.

La punta de las cerdas del cepillo es diminuta. Esto hace que la
friccion con una superficie lisa (el suelo, una mesa...) sea muy
baja, y el robot cepillo puede vibrar y desplazarse a placer.

Para motores vibrantes:

transforma tu cepillo de dientes

Ahora ya sabes que tu robot cepillo necesita un par de
ingredientes principales. Empezaremos por el motor vibrante.

Aunque probablemente podrias hacer un motor vibrante desde
cero, es muchisimo mas facil que consigas uno ya hecho. Pero
idonde se encuentran esas cosas?
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Proyecto 1 Construye un robot cepillo

Una de las mejores soluciones (y mas baratas) es utilizar un
cepillo de dientes eléctrico a pilas. Hoy dia, estos cepillos son
desechables, se usan durante uno o dos mesesy, cuando se
desgastan, se compra otro. Los cepillos de dientes eléctricos que
usé para mis prototipos valen 1 euro y si, los compré en bazares
de todo a1 euro.

cepillo, el cepillo de dientes debe funcionar con

@:sc pilas, no ir enchufado a la pared. Nunca intentes
\Y

(: jFijate en que he dicho “a pilas”! Para construir un robot

destripar un cepillo de dientes que vaya enchufado a la
corriente. No solo no serviria para este proyecto, sino
que, silo enchufaras en una toma eléctrica, podria
darte una descarga eléctrica terrible y tal vez
mortal.
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éSe podrian aprovechar
viejos teléfonos moviles
para el motor vibrador?

Algunos proyectos de robot cepillo que se

encuentran en internet utilizan un pequeio motor vibrador de
un teléfono moévil que ya no se utiliza. No estd mal, pero desde
mi experiencia, no son faciles de manejar. Primero, tienes que
despiezar totalmente el teléfono movil, y hoy dia, tal como estan
fabricados, es muy dificil hacerlo.

Luego, un motor vibrador de teléfono es bastante pequeio, por
lo que puede ser dificil (y a veces imposible) extirparlo
quirdrgicamente sin cargarselo.

Utiliza el cepillo de cerdas adecuado

Para que el robot cepillo sea lo
mas rapido posible, necesitas el
cepillo adecuado. Lo ideal es que
no midamasde 5x7cm.Un
cepillo para limpiar verduras
estaria bien. Intenta encontrar
uno que tenga la parte trasera
plana.




2 Proyecto 1 Construye un robot cepillo

Otras caracteristicas del cepillo deben ser:
» Ligero. Cuanto mas pese, mas le costard desplazarse.

» Con cerdas rigidas. Procura que el cepillo tenga cerdas muy
pesadas o con las puntas de goma, ya que esto aumenta la
friccion.

» Sin un montdn de cerdas. Si tiene muchas cerdas, puedes

pasarlo por la peluqueria y cortar las de los bordes con unas
tijeras.

Ponte gafas protectoras u otro tipo de proteccién para
los ojos cuando cortes las cerdas, porque podrian
entrarte trocitos en los ojos.

2
;iw

€RDA

Material que necesitas

El robot cepillo tiene dos variantes: la sencilla y la de “tripas
abiertas”:

» Lavariante sencilla casi no requiere construccion. El cepillo de
dientes eléctrico se utiliza practicamente tal como se saca de
su embalaje.

» Parala variante de “tripas abiertas” se tiene que sacar el
motor vibrador y el compartimento de la bateria del mango
del cepillo de dientes.

Para construir cualquiera de esas dos versiones del proyecto,
necesitas los siguientes materiales:
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pila

cinta aislante

(ver texto)

cepillo pequeno

x goma eldstica AA

cepillo de dientes
apilas

Para ambas variantes

1 cepillo de dientes a pilas (ve al texto y a la secciéon “Dénde
encontrar objetos para construir tus robots”, al final del
libro)

1 pila alcalina AA o de linterna de gran potencia (quiza venga
con el cepillo de dientes)

1 cepillo pequeno (ve a la descripcién del texto)
Solo para la variante de “tripas abiertas”
1 rollo de cinta aislante

1 goma elastica mediana



1 Proyecto 1 Construye un robot cepillo

Herramientas que necesitas

Para realizar este proyecto, necesitas las siguientes herramientas:

caliente
(a baja
temperatura)

tijeras

. ’ alicates de punta fina
(jcuidado, estdn afiladas!)

mira en el texto
si necesitas
estas herramientas

gafas de seguridad

clavo

sierra

Para ambas variantes
Pistola de silicona caliente y barra de cola
Solo para la variante de “tripas abiertas”
Tijeras
Alicates pequenos de punta fina

Si tienes que cortar la parte superior del cepillo de dientes para
llegar al motor, tal vez necesites también una sierra pequefa
para manualidades, proteccion para los ojos y un clavo.

Cuando tengas todo el material que necesitas, ja construir!
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COMO HACER EL ROBOT CEPILLO
(VARIANTE SENCILLA)

Segun el cepillo de dientes a pilas que utilices, la versidon sencilla
del robot cepillo no requerira practicamente trabajo de
construccién. Solo tendras que quitar el brazo del cepillo de
dientes, pegar la empufadura en la parte superior del cepillo que
hayas comprado y dejarlo correr libremente.

/

1 En muchos cepillos de dientes eléctricos que funcionan a
pilas, el cabezal del cepillo (la parte con la que te cepillas
los dientes) se puede quitar. Gira el cepillo para
desbloquear el cierre que lo une a la empunadura. (Si el
cabezal de tu cepillo de dientes es de los que no se
desmontan, ve al recuadro que hay mas abajo, “Mi cepillo
de dientes eléctrico no tiene cabezal extraible”.)

2 Quita la tapade la pilay pon una.La mayoria de estos
cepillos usan las de tamano AA.



6 Proyecto 1 Construye un robot cepillo

Polo
positivo

Polo
negativo

Coloca bien los polos de la pila (es decir, fijate en donde
va el + [polo positivo] y dénde el - [polo negativo]). La
polaridad de las pilas se sefiala con los simbolos + y -.
En la mayoria de cepillos, primero se introduce el polo
negativo de la pila.

Sei0

o

3 Activa un momento el botén de encendido para probar si
funciona. Tendrias que oir el ruido del motor que en el
mango del cepillo de dientes y sentir su vibracion.

4 Pon unas gotas de silicona de la pistola en la parte inferior
del mango del cepillo. Con que pongas una cerca de cada
extremo y una en el centro, sera suficiente.

Aunque trabajes con una pistola de silicona a baja
temperatura, si tocas su punta metdlica te puedes
quemar. Cuando apliques la cola, que en realidad es
un tipo de pldstico fundido, espera como minimo

20 segundos para que se enfrie antes de tocarla.

@

Uegpn

5 Rapidamente, pero con cuidado, pega el mango a la parte
trasera del cepillo que hara de soporte. Mantenlo unos
segundos, presionado hasta que se enfrie la cola.

6 Con la pistola de cola caliente, pon una gota de cola bajo
los bordes del mango y deja que se enfrie del todo.
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iCon esto podemos dar por terminado el robot cepillo! Ponlo en
el suelo (mejor si es sobre azulejos de cocina) y enciéndelo. El
robot cepillo deberia bailotear desplazdndose lentamente por el
suelo. Empuijalo, si quieres que cambie de direccién.

Donde mejor funciona el robot cepillo es sobre
superficies lisas y planas. No lo intentes en alfombras o
mogquetas; hay demasiada friccion. Los lugares ideales

o
son la mesa, la encimera de la cocina, el mueble del
bano y el suelo.
b jLos robots cepillo son magnificos juguetes para gatos!
‘°Q/5RDA Pero ten cuidado cuando se lo presentes al tuyo o a

cualquier otro animal. A algunos les asustan los sonidos
y los movimientos repentinos de un robot en accion. No
cojas en brazos a tu gato cuando pongas en marcha el
robot, ya que podria aranarte. Dejar que Fluffy conozca
y salude a tu robot cuando y como él quiera.
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Mi cepillo de dientes
eléctrico no tiene cabezal
extraible

Montar tu robot cepillo con un cepillo de dientes

de cabezal extraible es muy, muy fécil. Solo tienes que
desenroscarlo y listo. Pero ;qué pasa si el cabezal no se puede
separar de la empunadura? También puedes utilizar ese cepillo
de dientes, pero para quitar el cabezal deberds realizar una
operacién quirdrgica para cortarlo con una sierra de
manualidades.

Antes de seguir estas instrucciones, asegurate de
que el cepillo de dientes funciona después de
meterle una pila y encenderlo.

S&i0

[
Pide permiso a tus padres, a tu maestro/ao a
otro/a adulto/a para utilizar la sierra. Aunque
2\ estas sierras son seqguras cuando se utilizan bien,
Y f ) .
ERDA debes ir con cuidado para no cortarte ni rascarte.

Ponte gafas de seguridad u otro tipo de
proteccion para los ojos cuando vayas a
A cortar. Asi, los trocitos de pldstico que salten
o cuando cortes el cepillo de dientes no te entrardn
en los ojos.

Vain




1 Despejala mesay usa una base de folios para crear una zona
de trabajo.

2 Sujeta el mango del cepillo de dientes con unamano'y, con la
otra, corta la parte superior del cabezal con una sierra. jCorta
poco a poco y con mucho cuidado!

3 Cuando ya hayas cortado dos tercios, presidonalo suavemente
con el dedo para partirlo y separar el cabezal del cuerpo del
cepillo de dientes.

i

wrta por aqui

No cortes por aqui...
jpodrias cargarte una parte del motor!

4 En cuanto acabes, limpia cualquier resto de plastico que haya
quedado.

COMO HACER EL ROBOT CEPILLO
(VARIANTE DE “TRIPAS ABIERTAS")

Puedes dar un aspecto mas tecnolégico al robot cepillo si dejas
sus piezas internas a la vista. La variante de tripas abiertas es
como la simple, pero este caso se quita el compartimento del
motor y de la bateria del mango del cepillo de dientes.

Prueba el cepillo de dientes antes de despedazarlo. Para
ello, pon una pila nueva en la empufiadura y enciende
el interruptor del cepillo. Observa en qué direccion
tienes que poner la pila, ya que en muchos casos se
introduce primero el polo negativo.
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Quita el compartimento de la pila
y el motor del cepillo de dientes
Ahora tienes que abrir las tripas del cepillo de dientes:

1 Quitalatapa de la pila de la parte inferior del mango del
cepillo. Si tiene una pila dentro, sacala y déjala aparte.

2 Observa el interior del mango del cepillo: ahi tendria que
haber un compartimento de plastico para la pila. Con el
dedo, intenta sacarlo delicadamente del mango del
cepillo.

No tires demasiado fuerte, ya que podrias desconectar
el compartimento de la pila del motor. En teoria, debes
hacerlo sin problemas si das un golpecito a la parte
inferior del cepillo contra la mesa.

2

6\
%

“Rpn

Ahora podrian pasar dos cosas:

iTira con cuidado!




21

» Que el compartimento de la pila se suelte y, con él, el motor
vibrador, todo en un bloque. jBien!

» Que el compartimento se atasque en el mango del cepillo de
dientesy, al tener que aplicar mas fuerza, rompas algo. En ese
caso, lee los siguientes pasos.

Solo en caso necesario:
Corta el cabezal del cepillo

Si el compartimento de la pila y el motor estdn muy encajados,
tendrds que cortar el cabezal del cepillo para empujar el motor
desde arriba. Para ello, utiliza una sierra de manualidades.

Lee el apartado “Mi cepillo de dientes eléctrico no tiene cabezal
extraible” para saber cobmo cortar el cepillo de dientes.

Pide permiso a tus padres, a tu maestro/a o a otro/a
adulto/a para utilizar herramientas que cortan. Aunque
si se utilizan bien no son peligrosas, estas herramientas
tienen que manejarse con cuidado para evitar cortes y
heridas.

Ponte gafas u otro tipo de proteccién para los ojos
% cuando vayas a cortar.

Q’FRDA

2
6‘0
“%rpa

1 Despejala mesay utiliza una base de folios para crear una
zona de trabajo.

2 Situcepillo de dientes tiene cabezal extraible, quitaseloy
quédate con el mango.

3 Sujeta el mango del cepillo de dientes con unamanoyla
sierra con la otra. Corta la parte superior del mango del
cepillo poco a poco y con cuidado.

4 Unavez cortado, mira dentro del cepillo por arriba; ahi
deberia estar el motor. Empuja el motor hacia fuera por la
parte inferior con un clavo pequeio.
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Proyecto 1 Construye un robot cepillo

Intenta cortar solo la parte superior del mango del
s cepillo.Sino, podrias cortar el eje del motor y romper
<& tanto la sierra como el motor.

0!

Pega el compartimento de la pila al motor

Situ cepillo de dientes es como los millones de cepillos que hay
en el mundo, el compartimento de la pila estard conectado al
motor a través de sencillas piezas de metal. No hay nada que
sujete el compartimento de la pila al motor, asi que hay que usar
cinta adhesiva para que no se desmonte.

1 Corta unos 13 cm de cinta aislante.

Comprueba que las piezas metdlicas
hagan contacto

2 Asegurate de que ambas piezas metalicas estan en
contacto con los dos terminales del motor. Si no lo estan,
el robot cepillo no funcionara.

Silos contactos se separan de los terminales del motor,
utiliza alicates de punta fina para forzar su posicién. Los
terminales son frdgiles y se rompen fdcilmente, asi que
jve con cuidado!

Sei0

[
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Une con cinta aislante el motor
y el compartimento de la pila

3 Poncinta aislante para mantener unidos el compartimento
de la pilay el motor.

Prueba el motor

Al construir un robot, siempre es bueno probarlo varias veces
para asegurarse de que todo funciona. Ahora es un buen
momento para probar las conexiones del motor y de la pila de
tu robot cepillo.

1 Pon una pila en el compartimento de la pila.

En muchos cepillos de dientes, la pila se mete primero
% por el polo negativo (-).

Q’ERDA

2 Pon el interruptor en posicién On.

3 Colocalatapa de la pila encima del extremo de la pila.
Asegurate de que los contactos metalicos del
compartimento de la pilay de la tapa se tocan.
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Proyecto 1 Construye un robot cepillo

{Que no pasa nada? Realiza estas comprobaciones:

» Que la pila estd bien introducida, normalmente con el polo
negativo (-) primero.

» Que las piezas metalicas del compartimento de la pilay de
la tapa se tocan. Tal vez tengas que presionarlas para que
hagan contacto del todo.

4 Porahora, quita la tapa de la pila y deja la tapa y la pila
aparte.

Coloca una goma elastica para mantener
la tapa de la pila en su sitio

La tapa de la pila tiene que quedarse en su sitio con una goma
elastica:

1 Engancha una parte de una goma elastica mediana bajo el
eje del motory tira de ella hasta la parte inferior de la tapa
de la pila.

2 Colocala goma bajo la tapa del compartimento de la pila
para que mantenga la tapa en su lugar.

jCuidado! No pongas demasiado cola
porque el motor podria
quedarse pegado

Pega la goma eldstica

ala parte frontal del motor Asegtirate de que

las piezas metdlicas hacen contacto
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3 Utiliza una pistola de silicona caliente para pegar una
goma elastica mediana a la parte delantera del motor.
Colécala con cuidado. La goma elastica sirve para sujetar
la tapa de la pila en el compartimento de la pila.

de mover o tocar la goma. Si echaras demasiada cola,

4 podria meterse en el motor y el robot cepillo no
0!

(: Pon solo un poquito de cola y deja que se enfrie antes

N

funcionaria. Aunque trabajes con una pistola de
silicona a baja temperatura, si tocas su punta metdlica
te puedes quemar. Cuando apliques la cola, que en
realidad es un tipo de pldstico fundido, espera como
minimo 20 segundos para que se enfrie antes de tocarla.

4 Sies necesario, coloca 5 cm de cinta aislante sobre los
contactos metalicos del compartimento y de la tapa de la
pila para mantener una buena conexion.

Pega el motor en la parte superior del cepillo

Ya puedes pegar el motor en la parte superior del cepillo con la
pistola de silicona caliente a baja temperatura y la barra de cola:

1 Orienta el motor de modo que el contacto metalico largo
del compartimento de la pila esté hacia arriba.

2 Antes de poner cola, ajusta el motor y el compartimento de
la pila por encima del cepillo y plantéate donde quieres
ponerlo. Para obtener mejores resultados, el eje del motor
debe estar cerca de la parte central-frontal del cepillo.
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Aplica cola a la parte inferior del motor
y del compartimento de la bateria
iNo pongas cola

en la tapa de la pila!

3 Pon varias gotas de cola de la pistola de silicona caliente
en la parte inferior del motor y del compartimento de la
pila.

No pongas cola a la tapa. Si lo haces, jno podrds
quitarla para cambiar la pila!

4»@
(7))

&
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Aunque trabajes con una pistola de silicona a baja
temperatura, si tocas su punta metdlica te puedes
2 quemar. Cuando apliques la cola, que en realidad es
Uerpn un tipo de pldstico fundido, espera como minimo
20 segundos para que se enfrie antes de tocarla.

4 Rapidamente, pero con cuidado, pega el motor en la parte
posterior del cepillo. Mantenlo asi unos segundos, hasta
que la cola se enfrie.

5 Ponunagotamas de colaalosladosy ala parte delantera
del motor con la pistola de silicona caliente.
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No dejes que la cola toque el eje del motor o el
contrapeso, si no el motor no podrd girar libremente
S y el robot cepillo no funcionard.

I\

Ny

El robot cepillo ya esta listo para jugar. Ponlo sobre una superficie
lisayllana, enciéndelo y jadmira tu ingenio!

Oye, mi robot cepillo va
muy lento

La velocidad de tu robot cepillo dependerd de
varios factores. Aqui tienes algunas razones por
las que tu robot podria estar reptando como un
caracol y sugerencias sobre qué puedes hacer:

» El cepillo es demasiado grande o pesado. Busca un cepillo
mas pequeno que pese menos. Cuanto mas ligero sea el
robot cepillo, mas rapido ira.

» Las cerdas del cepillo son demasiado blandas. Prueba con
un cepillo de cerdas mas fuertes.

» Elsuelo no es tan liso como debiera. Prueba en una
superficie de madera pulida o de lindleo, o en la encimera de
azulejo o marmol de la cocina.
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» La pila esta gastada. CAmbiala por otra nueva. Usa una pila
alcalina o de alta potencia.

» El motor vibrante no hace contacto con la parte superior
del cepillo. Asegurate de que el motor (o el mango del cepillo
de dientes) esté bien pegado.

» El motor no es tan potente como debiera. Algunos cepillos
de dientes a pilas no son tan potentes como otros. Prueba
con otra marca de cepillos que no sean demasiado caros o
modifica el robot cepillo para utilizar dos pilas en lugar de una.
Lee la seccion que viene a continuacion, “Otra vuelta de tuerca”.

OTRA VUELTA DE TUERCA

Hay muchas maneras de construir un robot cepillo (jen algunas
no se utilizan cepillos!). Prueba estas ideas y busca mas en linea
en www.robotpalace.com/byob/, (pagina en inglés):

Algunos proyectos extra pueden requerir la ayuda de
. unadulto. Consulta las instrucciones del proyecto en
o\‘dgé“ cuestion para encontrar mds detalles.
R
» ;No encuentras un cepillo de fregar? Experimenta pegando
varios cabezales de cepillos de dientes juntos (se pueden
comprar varios cepillos de dientes por 1 euro).

» Anade una segunda pila. Cambia el compartimento de una
pila por otro de dos pilas y aplicale el doble de voltaje a tu
robot cepillo. ;El resultado? jEl robot cepillo vibrard masy se
desplazara mas rapido!





