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Intfroduccion

El conjunto de actividades practicas incluidas en esta guia acompafan a la
novela grafica La Primera Mujer No. 2: Expandiendo Nuestro Universo,
que cuenta la historia de Callie Rodriguez, la primera mujer en explorar la
Luna. Mientras Callie es un personaje ficcion, la primera mujer astronauta y
persona de color pronto pisara la Luna. La Primera Mujer No. 2: Expandiendo
nuestro universo comienza con Callie, RT y Dan en una situacién riesgosa
en la Luna. Este numero de la serie de novelas gréaficas presenta a un
equipo diverso de astronautas que trabajan juntos en la superficie de la Luna,
aprenden y crecen como equipo, havegando por lo inesperado y realizan
experimentos y demostraciones tecnoldgicas en beneficio de la humanidad.
Los lectores ven cémo el trabajo en equipo y la perseverancia ayudan a

el equipo a superar los desafios de vivir y trabajar en la Luna. Callie y su
nuevo equipo, la astronauta nativa americana Meshaya Billy y el astronauta
canadiense Martin Tremblay, utilizan su entrenamiento e ingenio humano

para desplegar un telescopio espacial de proxima generacion.

Esta experiencia de campamento esta destinada a estudiantes de K-12

en entornos de educacion informal, como programas extracurriculares,
campamentos de verano, noches de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM) y cursos de fin de semana. Esta Guia La Primera Mujer,
Experiencia de Campamento No. 2, traera la emocion de las misiones cientificas

y tecnoldgicas de la NASA a los exploradores de la generacion Artemis.

¢ Qué es Artemis?

Artemis, en la mitologia griega, era la hermana gemela de Apolo y diosa
de la Luna. Hoy, su nombre representa los esfuerzos de la NASA para
devolver a los astronautas a la superficie lunar.

Através de las misiones Artemis, la NASA espera aterrizar en la Luna y utilizar
tecnologias innovadoras para explorar mas superficie lunar que nunca. La
NASA colaborara con socios comerciales e internacionales para establecer la
primera presencia a largo plazo en la Luna. Adicionalmente, los cientificos e
ingenieros de la NASA utilizaran la inteligencia adquirida en las misiones Artemis

para dar el siguiente gran salto: enviar a los primeros astronautas a Marte.

Artemis lll llevara a la primera mujer y persona de color a un area de la
superficie lunar que los humanos aun no han atravesado: el Polo Sur lunar.
Este es un lugar ideal para un futuro campamento base Artemis dado su
potencial acceso a hielo y otros recursos minerales. Las inexploradas regiones
lunares del polo sur brindan oportunidades Unicas para descubrir secretos que
rodean la historia y la evolucion de nuestra Tierra, la Luna y el sistema solar.
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exploradores

del espaciol



https://www.nasa.gov/calliefirst/

Introduccion al
campamento

La NASA esta explorando la Luna, Marte y mas alla. Entonces, ¢ qué impulsa
esta exploracion? Tecnologia!. El desarrollo de tecnologias espaciales para
misiones futuras es responsabilidad de la Direccién de Misiones de Tecnologia
Espacial (STMD) de la NASA. Empujando los limites de la exploracion, las
futuras misiones de la NASA dependen de avances tecnolégicos cruciales:
mitigacion del polvo, excavacion de hielo de agua, infraestructura sostenible y
utilizacion de recursos in situ. Las actividades de esta guia se centran en estos
cuatro retos. La NASA esta investigando y buscando activamente soluciones

innovadoras a estos retos para permitir una presencia lunar sostenida.

Plumero lunar electrostatico

Durante las misiones Apolo, los astronautas se enfrentaban a un alto riesgo de
sufrir dafios relacionados con el polvo a la ferreteria espacial y en la salud de los
astronautas. La superficie lunar esta cubierta por una capa de particulas de polvo
llamada regolito. El regolito lunar, o polvo lunar como se le llama cominmente,
se ha creado a lo largo de miles de millones de afios por efecto de meteoritos,

el flujo UV solar, el viento solar y la radiacién que bombardearon la corteza lunar
sélida. Durante los impactos de micrometeoritos, algunas de las particulas de la
superficie formaron aglutinados, que son particulas fusionadas de fragmentos de
vidrio, roca y minerales de impacto. Estas particulas de polvo pueden agitarse
durante actividades de exploracién humana y robética o liberarse mediante
procesos naturales como el impacto de los meteoritos. Los astronautas del Apolo
observaron que las particulas de polvo lunar se adherian facilmente a superficies
como trajes espaciales, lentes opticos y cobijas térmicas, causando numerosos
problemas. Los trajes espaciales de la mision Apolo resultaron dafiados por el
polvo lunar abrasivo y varios astronautas constataron que el polvo lunar era
resistente a los esfuerzos de limpieza; ni siquiera con un cepillado enérgico
podia eliminarse. Afortunadamente, hoy en dia la NASA esta explorando el uso
de tecnologia electrostatica de carga de polvo sin contacto para proteger los
importantes activos espaciales de la agencia sin restringir los parametros de la
mision. El programa Artemis de la NASA esta desarrollando amplios recursos
junto con tecnologias avanzadas para permitir una presencia lunar sostenida. La
mitigacion de la adhesién del polvo lunar sera fundamental para estos esfuerzos

asi como para el éxito de Artemis.

Excavacion en la Luna

A medida que la NASA viaja a la Luna y mas alla, se debe establecer una
infraestructura sostenible para garantizar una presencia lunar duradera. Esto
permitira una mayor exploracion y estudio de la Luna. Los astronautas viviran
y trabajaran en el espacio durante periodos de tiempo mas largos, lo que
significa que su acceso a los suministros sera menos inmediato.

&Y si pudiéramos generar productos a partir de materiales locales que se
encuentran en la superficie de la Luna? Esta practica es nombrada utilizacion
de recursos in situ (ISRU). Antes de que los astronautas de Artemis aterricen

en la Luna, los robots exploraran la superficie y recopilaran informacién sobre
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Vocabulario del
campamento

Fabricacion aditiva: Proceso de unir materiales
para crear objetos a partir de datos de modelos

3D, normalmente capa tras capa.

Infraestructura sostenible: Equipos y sistemas
disefiados para satisfacer las necesidades de
servicios esenciales de la poblacion, incluidos
caminos, puentes, torres telefénicas, centrales
hidroeléctricas, etc., basados en principios

sostenibles integrales.

Polvo lunar: Una capa muy fina de regolito, o
material rocoso fragmentado, que es estatica y

se adhiere a las superficies expuestas.
Puntos de ruta: Un lugar de parada en un viaje.

Regolito: El material suelto y fragmentario de la

superficie de la Luna.

Regolito helado: Mezcla de hielo y regolito
encontrado en la Luna.

Tecnologia: La aplicacién de lo cientifico
para lograr objetivos practicos. Los productos
resultantes del esfuerzo humano, incluidas las

herramientas tangibles e intangibles.

Utilizacion de recursos in situ (ISRU): Una
practica de generacion de productos con
materiales locales.

Volatiles: Los volatiles son el grupo de elementos
quimicos y compuestos quimicos que pueden
vaporizarse facilmente.



el Polo Sur lunar. El Experimento 1 de mineria de hielo de recursos polares (PRIME-1) sera
la primera demostracion de utilizacion de recursos in situ en la Luna. Los datos de PRIME-1
ayudaran a los cientificos a conocer los recursos in situ asi como colaborar con la NASA en
la busqueda de agua en los polos lunares. Adicionalmente, PRIME-1 ayudara a identificar y
evaluar la abundancia y calidad del agua en un area que se espera contenga hielo.

Imprimir un habitat lunar

ISRU también se puede utilizar a una escala mucho mayor. La infraestructura requerida
para una base lunar que apoye misiones sostenidas implicara proyectos de construccion
a gran escala. Sera necesario construir grandes instalaciones de conservacion que
contengan materiales y recursos recogidos y producidos en la Luna. Adicionalmente,

sera necesario construir pistas de aterrizaje y caminos para mitigar el regolito abrasivo
que podria propagarse durante los lanzamientos y aterrizajes y recogerse mediante el
transporte general. Por ultimo, es necesario construir habitats que proporcionen espacio
para que los astronautas vivan y trabajen, asi como seguridad frente al constante
bombardeo de radiacion solar y cosmica. Seria practicamente imposible transportar desde
la Tierra los recursos necesarios para construir esta infraestructura. En cambio, la NASA
y sus socios han estado desarrollando formas de utilizar el regolito lunar como base para
crear material similar al concreto en la Luna. La transformacion de este concreto lunar en
estructuras se lograra mediante nuevas técnicas de fabricacién aditiva. Los socios de

la NASA ya estan trabajando en disefios arquitecténicos para un campamento base lunar
y estan desarrollando impresoras 3D automatizadas para construir el campamento en la
superficie lunar. Estas tecnologias se estan probando actualmente en una gran aspiradora
compartimental utilizando un simulante lunar (es decir, regolito lunar simulado) para

reflejar fielmente las condiciones de la superficie lunar.

Encontrar nuestro camino con VIPER (Rover de exploracion
polar para investigacion de volatiles)

Después de la mision PRIME-1, VIPER explorara el entorno extremo de la Luna en busca
de hielo y otros recursos potenciales. El VIPER buscara directamente helada o hielo
producido por el agua como recurso en la superficie y el subsuelo de la Luna a diferentes
profundidades y condiciones de temperatura. Los hallazgos de VIPER también informaran
sobre los futuros sitios de aterrizaje de Artemis al determinar los lugares donde se puede
recolectar agua y otros recursos para respaldar una presencia lunar a largo plazo. Los
instrumentos del VIPER utilizan espectrémetros que analizan la luz emitida o absorbida

por los materiales para identificar su composicion.

VIPER contendra numerosas herramientas, incluido el sistema de espectrémetro de
neutrones (NSS), que detectara indirectamente la posible presencia de hielo en el regolito
lunar. Adicionalmente, la perforacién de regolito y hielo explorando nuevos terrenos
(TRIDENT) excavara cortes de suelo hasta a tres pies por debajo de la superficie lunar.
El sistema de espectrémetro de volatiles en el infrarrojo cercano (NIRVSS) detectara

la naturaleza del hidrogeno en el suelo lunar. Finalmente, después del aterrizaje, el
espectrometro de masas de observacion de operaciones lunares (MSolo) evaluara los
gases en el medio ambiente para comprender cuales provienen de la superficie lunar y
cuales fueron introducidos por el propio médulo de aterrizaje. Todos estos instrumentos
trabajaran en conjunto para lograr el objetivo de la misién de buscar recursos como

agua en la Luna.
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DESCRIPCION GENERAL DEL CAMPAMENTO

La Primera Mujer, Experiencia de Campamento N.° 2

Actividades

1. Plumero lunar electrostatico

Excavacion en la Luna

2
3. Imprimir un habitat lunar
4

Encontrar nuestro camino con VIPER

Ejemplo de horario de campamento

8:00a810a. m

8:10a8:30a.m

Bienvenido: Introduce Artemis a los participantes mostrando cualquiera de los videos a continuacion.
« "¢ Por qué la Luna?" (4:33)

* "Mision lunar Artemis | de la NASA: Destacados desde el lanzamiento hasta el aterrizaje" (2:02)
Rompehielos: Muestre el video a continuacion.

* "Frank Rubio "Primera Mujer" Novela Grafica en la Estacion Espacial Internacional” (3:09)
Nota: Espere 15 minutos para explorar las copias impresas de la novela grafica La Primera Mujer o la

aplicacion XR.

8:30a10:00a. M.....ccvvvenenn. Actividad 1
10:00 a2 10:15a. m................ Receso
10:15a11:15a. meeeneee. Actividad 2
11:15a.m.a12:15p. m........ Almuerzo/Receso
12:15a1:00 p. M. Actividad 3
1:00a 1:15p. Mo Receso
1:15a245p. Moo Actividad 4
2:45a3:15p. Mueeeeeeieeeeee, Finalizacién
3:15a3:30 p. Meeeveiiieieeeeee, Video de Artemis: "Qué sigue para la NASA: Descripcion general de la misién Artemis Il con equipo
humano" (3:19)
Recursos Nota: Esta guia se puede dividir en una experiencia de dia,
Novela grafica La Primera Mujer en inglés semana o mes segun los objetivos del grupo de estudiantes.

Novela grafica La Primera Mujer en espaiiol

Preguntas de comprension

¢Por qué la Luna?

Opcion A: Experiencia de 1 dia (mostrada arriba)

Opcion B: Experiencia de 1 semana (1 por dia, campamento
de lunes a jueves)

Opcioén C: Experiencia de 1 mes (1 actividad por semana)

Mision lunar Artemis "Frank Rubio Qué sigue para la Novela gréfica La Novela grafica Preguntas de
I: Destacados del "Primera Mujer" NASA: Descripcion Primera Mujer en La Primera comprension
lanzamiento al Novela Gréfica general de la mision inglés Mujer en
aterrizaje automatico en la Estacion Artemis Il con equipo espaiol
Espacial humano

Internacional
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https://www.youtube.com/watch?v=bmC-FwibsZg  
https://youtu.be/jrDv0OdMt5s
https://youtu.be/lPyl6d2FJGw?si=CBZEzi-gAtzaEcRX  
https://www.nasa.gov/calliefirst/
https://www.nasa.gov/primeramujer/
https://nasa-external-ocomm.app.box.com/s/6nwuzgkhbjcufbf92ohyzld8ercvq6la/file/968617552927
https://www.youtube.com/watch?v=bmC-FwibsZg  
https://www.youtube.com/watch?v=jrDv0OdMt5s
https://www.youtube.com/watch?v=jrDv0OdMt5s
https://www.youtube.com/watch?v=jrDv0OdMt5s
https://www.youtube.com/watch?v=jrDv0OdMt5s
https://www.youtube.com/watch?v=2uCebyHfy6A
https://www.youtube.com/watch?v=lPyl6d2FJGw
https://www.youtube.com/watch?v=lPyl6d2FJGw
https://www.youtube.com/watch?v=lPyl6d2FJGw
https://www.nasa.gov/calliefirst/
https://www.nasa.gov/calliefirst/
https://www.nasa.gov/calliefirst/
https://www.nasa.gov/primeramujer/
https://www.nasa.gov/primeramujer/
https://www.nasa.gov/primeramujer/
https://www.nasa.gov/primeramujer/
https://nasa-external-ocomm.app.box.com/s/6nwuzgkhbjcufbf92ohyzld8ercvq6la/file/968617552927
https://nasa-external-ocomm.app.box.com/s/6nwuzgkhbjcufbf92ohyzld8ercvq6la/file/968617552927
https://youtu.be/2uCebyHfy6A?si=EAl7BTH-Kf3VB8S_http://

Actividad 1: Plumero lunar electrostatico

Tiempo de preparacion: 20 minutos Tiempo de la actividad: 90 minutos

Resumen: El programa Artemis de la NASA desarrollard amplios recursos en la Luna y requerira tecnologias avanzadas para permitir
una presencia lunar sostenida. La mitigacion de la adhesién del polvo lunar sera fundamental para estos esfuerzos y para el éxito de
Artemis.

Objetivo de aprendizaje: Los participantes identificaran las propiedades del polvo lunar que lo hacen tan problematico y descubriran
formas de mitigarlo.

Resultado: Los participantes desarrollaran un prototipo de mitigacion de polvo teniendo en cuenta los criterios y limitaciones de disefio
de la NASA.

Actividad 2: Excavacién en la Luna

Tiempo de preparacion: 20 minutos Tiempo de la actividad: 90 minutos

Resumen: Mientras la NASA explora la Luna, y antes de que los astronautas de Artemis aterricen en la Luna, los robots exploraran la
superficie y recopilaran informacioén sobre el Polo Sur lunar. PRIME-1 sera la primera demostracion de utilizacion de recursos in situ en
la Luna.

Objetivo de aprendizaje: Los participantes exploraran las propiedades del agua y compararan el hielo con el regolito helado que se
encuentra en la Luna.

Resultado: Los participantes disefiaran y construiran un robot perforador que excavara a través de un regolito helado simulado.

Actividad 3: Imprimir un habitat lunar

Tiempo de preparacion: 20 minutos Tiempo de la actividad: 45 minutos

Resumen: Seria practicamente imposible transportar los recursos necesarios para construir un habitat lunar desde la Tierra. En cambio,
la NASA y sus socios han estado desarrollando formas de utilizar el regolito lunar como base para crear un material similar al concreto
en la Luna para crear un campamento base lunar.

Objetivo de aprendizaje: Los participantes aprenderan sobre el potencial de utilizar materiales ya disponibles en la superficie lunar para
construir una base lunar.

Resultado: Los participantes disefiaran y construiran un modelo de habitat lunar mediante un proceso de fabricacion aditiva con
concreto lunar simulado.

Actividad 4: Encontrar nuestro camino con VIPER

Tiempo de preparacion: 20 minutos Tiempo de la actividad: 90 minutos

Resumen: VIPER debe navegar a través del terreno escabroso del Polo Sur lunar mientras sobrevive a extremos siempre cambiantes
de luz y temperatura, asi como a periodos de apagones en las comunicaciones. Este escenario requiere una planificacion de rutas
compleja y dinamica y la conduccién de puntos de ruta para maximizar el rendimiento cientifico y al mismo tiempo mantener el rover en
condiciones de funcionamiento hasta el final de su mision.

Objetivo de aprendizaje: En este desafio robdtico, los participantes experimentan los procesos involucrados en la creacion de un
protocolo de comunicacion y, al mismo tiempo, aprenden sobre los desafios que enfrentan al operar un rover lunar.

Resultado: Después de aprender habilidades basicas de programacion, los participantes trabajaran juntos en un equipo de misién para
operar un vehiculo robético sin estar directamente a la vista del conductor o del equipo de operaciones para resolver problemas y lograr
su objetivo comun.
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Expandiendo Nuestro Universo continia donde la dejamos
con Callie, RT y Dan en una situacion riesgosa en la Luna.
Callie y su nuevo equipo, la astronauta Meshaya Billy y

el astronauta canadiense Martin Tremblay, utilizan su
\ entrenamiento e ingenio humano para desplegar un telescopio

espacial de proxima generacion. Vemos como el trabajo en
equipo y la perseverancia ayudan a el equipo a superar los
retos de vivir y trabajar en otros mundos.

Inglés Espanol
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https://www.nasa.gov/calliefirst/
https://www.nasa.gov/primeramujer/

INFORME DE LA MISION
Actividad I: Plumero lunar electrostético

Tiempo de preparacitn: 20 minutos (IIEE )

Duracitn de la actividad: 90 minutos

Tarea: Los participantes investigaran, disefiaran, construiran y
probarén un dispositivo de mitigacion del polvo lunar,

Al final de esta actividad, los participantes
Identificaran las propiedades del polvo lunar que lo hacen tan problematico
y desarrollar un prototipo de mitigacién del polvo teniendo en cuenta los

criterios de disefio y limitaciones de la NASA.

Consideraciones de seguridad
Asegurese:

» De que los participantes practiquen técnicas seguras de corte y
manejo de tijeras al construir sus herramientas. Confirme que los
participantes apoyen con cuidado la pieza que se esta cortando y
que tengan cuidado con la colocacion de la mano de apoyo.

* De que los participantes sean conscientes de cualquier posible
alergia que tengan relativa a los suministros utilizados en esta
actividad.

* De que los participantes eviten moverse por la sala con las tijeras.

* De que los participantes tengan precaucion y usen gafas de
proteccién al construir y probar el disefio de la herramienta.

* De que los participantes se laven las manos después de
manipular el regolito simulado y minimicen la agitacion del polvillo
de la harina/polvo. Mantenga el polvo al minimo.

» De que los participantes revisen la hoja de datos de seguridad (en la
seccion de materiales) del regolito simulante que se esta utilizando.

* Los estudiantes deben usar la bomba para el globo para inflarlo.
Los estudiantes solo pueden usar la boca si estan seguros de que

no tienen alergia al latex.

Materiales

» Un folleto para estudiantes por equipo

» Papel de borrador y utensilios para escribir

* Globos de latex o placas de poliestireno para actuar como el
casco de un astronauta en la Luna

» Tijeras de seguridad (punta redondeada)

» Computadoras/aparatos con acceso a Internet o folleto
informativo para investigar

» Creador de carga electrostatica (tiene una variedad de estos
elementos para que los estudiantes elijan): Los siguientes
materiales tienden a ceder electrones cuando entran en contacto
con otros materiales. Eso significa que tendran mayores cargas
positivas (+) (p. €j., aire, piel humana seca, cuero, pieles, lana
sobre PVC, varilla de vidrio, cabello humano, nailon, globos de

Activacion de conocimientos previos
+ ¢ Como sabemos tanto sobre la Luna? Especificamente, sobre

el polvo lunar (regolito). Dé tiempo a los estudiantes para que
compartan sus ideas.

Haga que los participantes se froten el cabello con un globo
y observen lo que sucede. ; Qué notan? ; Qué hace que su
cabello se pegue al globo? ; Qué fuerza invisible se cred?

¢ Qué propiedades del polvo lunar lo convierten en un
problema para los astronautas?

Conexién con la NASA

En el programa Artemis de la NASA, la mitigacion de la adhesion del
polvo lunar sera fundamental para estos esfuerzos y para el éxito de
Artemis. Para obtener mas informacion sobre el problema del polvo
de la NASA, consulte este enlace: “Polvo: Un problema fuera de
este mundo” (1:20) (QR a continuacion)

ORIENTACION DE LA MISION

+ Discuta el reto y las limitaciones.
+ Laestacion de pruebas y la estacion de
construccion deben estar en areas separadas.

*  Muestre lo siguiente que describe los problemas del
polvo y su mitigacion:Superficie lunar/crater -
Sistema de mitigacion del polvo: NASA 360
(QR a continuacion)

* Haga que los estudiantes lean: El polvo, un
problema fuera de este mundo

+ Un disefio que requiere mas de una persona
para operar.

+ Un disefio de herramienta que s6lo se puede
probar una vez

+  Dar sugerencias a los participantes 0 mostrar
ejemplos de otros dispositivos de mitigacion de polvo.

Polvo: Un problema Sistema de mitigacion
fuera de este mundo de polvo: NASA 360
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https://www.nasa.gov/humans-in-space/dust-an-out-of-this-world-problem/
https://www.nasa.gov/humans-in-space/dust-an-out-of-this-world-problem/
https://www.youtube.com/watch?v=xXFmsZTH4C8
https://www.youtube.com/watch?v=xXFmsZTH4C8
https://www.youtube.com/watch?v=kslQ42b7A84
https://www.youtube.com/watch?v=kslQ42b7A84
https://www.nasa.gov/humans-in-space/dust-an-out-of-this-world-problem/
https://www.nasa.gov/humans-in-space/dust-an-out-of-this-world-problem/
https://www.nasa.gov/humans-in-space/dust-an-out-of-this-world-problem/
https://www.nasa.gov/humans-in-space/dust-an-out-of-this-world-problem/
https://www.youtube.com/watch?v=xXFmsZTH4C8
https://www.youtube.com/watch?v=xXFmsZTH4C8

latex, seda, aluminio, papel). Los siguientes materiales
tienden a atraer electrones cuando entran en contacto con
otros materiales. Eso significa que tendran cargas negativas
(-) aumentadas (p. €j., madera, ambar, caucho duro (peine),
niquel, cobre, latén, plata, poliéster, estireno (espuma de
poliestireno), envoltura de saran, cinta adhesiva, vinilo).
Balance analitico: Por lo general, son adecuadas para
masas de 0.1 mg a 200g y son mas precisas que las
balanzas de precision.
Simulador del polvo lunar (p. €j., sal, harina de trigo,
espumas de poliestireno en forma de cacahuates, polvo
para hornear, QUIKRETE®, perlas de poliestireno)
Consulte las hojas de datos de seguridad a continuacion:

- Hoja de datos de seguridad de la sal

- Hoja de datos de seguridad de la harina de trigo

- Hoja de datos de seguridad del polvo para hornear

- Hoja de datos de seguridad del QUIKRETE®

- Hoja de datos de seguridad de las perlas de

poliestireno

Preparacion

1.
2.

4,

Reulna los materiales.

Cree un “banco de pruebas lunar” para que los
estudiantes practiquen la recoleccion de simulantes de
regolito. Podria ser una cacerola pequefa o un recipiente
de plastico lleno de simulante de regolito (p. €j., sal, harina
de trigo, espumas de poliestireno en forma de cacahuates,
polvo para hornear, QUIKRETE®, perlas de poliestireno).
Agrupe a los estudiantes en equipos de dos a

cuatro miembros. Considere asignar roles y tareas

a estudiantes individuales dentro del equipo.

Imprima un folleto de estudiantes para cada equipo.

Procedimiento

1.
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Después de ver los videos Polvo: Un sistema de mitigacion
de polvo y problemas fuera de este mundo: NASA 360,
los equipos intercambiaran ideas sobre una solucién al
problema del polvo y desarrollaran una estrategia para
mitigar este problema para futuros trabajos en la Luna.
Esta actividad simulara el casco de un astronauta
cubierto de polvo lunar. El casco estara representado
por un globo de latex o una placa de poliestireno.

Los equipos crearan una carga eléctrica (frotando el
casco sobre el cabello o la piel seca) y colocaran el
casco en el banco de pruebas lunar asegurandose de
cubrirlo lo mas posible con el simulador lunar. El reto
sera construir una herramienta utilizando los materiales
disponibles para eliminar (o mitigar) el polvo lunar del
globo con un contacto minimo utilizando la fuerza

invisible de la electrostatica.

Permita que los equipos vean los materiales disponibles
para construir su herramienta de mitigacién de polvo. La
herramienta debe poder ser utilizada por una sola persona.
Los equipos crearan un boceto de su disefio propuesto.
Un participante de cada equipo recogera los materiales
necesarios.

Los equipos tendran al menos 30 minutos para
construir una herramienta utilizando los materiales
proporcionados y los bocetos que hayan creado. La
herramienta del equipo deberia ser un dispositivo de
mitigacién de polvo que pueda utilizar un astronauta

en solitario. La herramienta deberia poder soportar
multiples pruebas.

Ahora que los equipos han creado una herramienta de
mitigacién de polvo, explore el banco de pruebas lunar
y experimente con la nueva herramienta. Aseglrese

de registrar la masa uno (1) del casco (globo de latex

o placa de espuma de poliestireno sola) Después de
agregar el simulante de regolito al "casco" usando
fuerza electrostatica, encuentre la masa dos (2) (globo
mas la adicion del simulante de regolito mediante carga
estatica). Utilice la herramienta y los procedimientos de
mitigacién de polvo para que el equipo elimine la mayor
cantidad posible de simulante de regolito en cinco

segundos 0 menos.

Extension

Dé tiempo a los estudiantes para redisefiar su herramienta
de mitigacion de polvo.

Disefie un nuevo dispositivo de mitigacion de polvo para
intentar mejorar el tiempo de eliminacion del polvo.

Preguntas de reto

¢ Cuales fueron algunas de las dificultades que enfrenté
su equipo durante el proceso inicial de disefio y
construccioén, y cémo las superaron?

¢Les sorprendi6 el rendimiento de la herramienta?
Explique.

¢ Como pudieron mejorar la herramienta?

¢Qué cambios de disefio realizaron y como mejoraron el
rendimiento de la herramienta?

¢Qué fue lo que les impresioné del modelo de otro equipo?
¢Hubo algun problema con el polvo lunar en la novela
grafica La Primera Mujer? Explique.

Hoja de Hoja de datos Hoja de datos =~ Hoja de Hoja de datos
datos de  deseguridad deseguridad  datos de de seguridad
seguridad  de la harina  del polvo para seguridad del de las perlas
de la sal de trigo hornear QUIKRETE® de poliestireno


http://www.intrepidpotash.com/wp-content/uploads/2017/02/Carlsbad-Salt-SDS-3-13-2017-.pdf
http://s3.amazonaws.com/media.agricharts.com/sites/1846/Flour/SDS%20All%20Purpose%20Wheat%20Flour%20CO-EHS-1512-03.pdf
http://lkstevens-wa.safeschoolssds.com/document/repo/9d575b2d-3d18-449d-8d06-d74d75f411dc
https://www.quikrete.com/pdfs/sds-j7-advanced-polymer-concrete-crack-&-mortar-joint.pdf
https://content.interlinebrands.com/product/document/10155/261344_MSDS_E.pdf
https://content.interlinebrands.com/product/document/10155/261344_MSDS_E.pdf
http://www.intrepidpotash.com/wp-content/uploads/2017/02/Carlsbad-Salt-SDS-3-13-2017-.pdf
http://www.intrepidpotash.com/wp-content/uploads/2017/02/Carlsbad-Salt-SDS-3-13-2017-.pdf
http://www.intrepidpotash.com/wp-content/uploads/2017/02/Carlsbad-Salt-SDS-3-13-2017-.pdf
http://www.intrepidpotash.com/wp-content/uploads/2017/02/Carlsbad-Salt-SDS-3-13-2017-.pdf
http://s3.amazonaws.com/media.agricharts.com/sites/1846/Flour/SDS%20All%20Purpose%20Wheat%20Flour%20CO-EHS-1512-03.pdf
http://s3.amazonaws.com/media.agricharts.com/sites/1846/Flour/SDS%20All%20Purpose%20Wheat%20Flour%20CO-EHS-1512-03.pdf
http://s3.amazonaws.com/media.agricharts.com/sites/1846/Flour/SDS%20All%20Purpose%20Wheat%20Flour%20CO-EHS-1512-03.pdf
http://s3.amazonaws.com/media.agricharts.com/sites/1846/Flour/SDS%20All%20Purpose%20Wheat%20Flour%20CO-EHS-1512-03.pdf
https://lkstevens-wa.safeschoolssds.com/document/repo/9d575b2d-3d18-449d-8d06-d74d75f411dc
https://lkstevens-wa.safeschoolssds.com/document/repo/9d575b2d-3d18-449d-8d06-d74d75f411dc
https://lkstevens-wa.safeschoolssds.com/document/repo/9d575b2d-3d18-449d-8d06-d74d75f411dc
https://lkstevens-wa.safeschoolssds.com/document/repo/9d575b2d-3d18-449d-8d06-d74d75f411dc
https://www.quikrete.com/pdfs/sds-j7-advanced-polymer-concrete-crack-&-mortar-joint.pdf
https://www.quikrete.com/pdfs/sds-j7-advanced-polymer-concrete-crack-&-mortar-joint.pdf
https://www.quikrete.com/pdfs/sds-j7-advanced-polymer-concrete-crack-&-mortar-joint.pdf
https://www.quikrete.com/pdfs/sds-j7-advanced-polymer-concrete-crack-&-mortar-joint.pdf
https://content.interlinebrands.com/product/document/10155/261344_MSDS_E.pdf
https://content.interlinebrands.com/product/document/10155/261344_MSDS_E.pdf
https://content.interlinebrands.com/product/document/10155/261344_MSDS_E.pdf
https://content.interlinebrands.com/product/document/10155/261344_MSDS_E.pdf

Al final de esta actividad, los participantes

INFORME DE LA MISION

Actividad 2: Excavando en la Luna

Tiempo de preparacion: 20 minutos

Duracidn de la actividad: 60 minutos

Tarea: Los participantes tendran el reto de comparar las
propiedades del hielo con regolito helado simulado, como el
regolito helado que se encuentra en el Polo Sur de la Luna, y de
disefiar y construir un robot perforador que excavara a través
del regolito helado simulado.

Compare y contraste las propiedades del hielo con el regolito helado

simulado, como el regolito helado que se encuentra en el Polo Sur de la

Luna, y disefie y construya un taladro robético que excave a través del

regolito helado simulado.

Co
Ase

nsideraciones de seguridad
gurese:

De que los participantes sean conscientes de cualquier posible

alergia que tengan relativa a los suministros utilizados en esta
actividad.

De que los participantes usen proteccion para los ojos cuando
construyan y excaven el regolito helado simulado.

De que los participantes practiquen técnicas seguras de corte y

manejo de tijeras al construir sus herramientas. Confirme que los

participantes apoyen con cuidado la pieza que se esta cortando
y que tengan cuidado con la colocacion de la mano de apoyo.
De que los participantes eviten moverse por el salén con tijeras
o otros objetos punzantes.

De que los participantes peguen los extremos terminales de las
baterias con cinta aislante cuando no estén guardadas en su
embalaje original.

De que los participantes cubran con cinta aislante todos los
cables pelados y conexiones eléctricas expuestas.

Los estudiantes deberan revisar su construccion con el

educador antes de encenderla.

Materiales para el robot perforador

Cepillo de dientes alimentado por pilas (uno por equipo).

Nota para el educador: Busque este articulo en las tiendas de
descuento de su zona.

Palo flotador de espuma o vaso de plastico

Gomas elasticas

Cinta eléctrica

Arandelas de metal o monedas de un centavo

Cuchara de plastico

Palitos para manualidades

Palillos

Entregue a los equipos de cuatro a seis cubitos de hielo normales,
asi como de cuatro a seis cubitos de hielo de regolito helado (mezcla
de agua y arena). Digales a los estudiantes que compararan cémo
se derriten los cubitos de hielo y los cubitos de hielo de regolito en
diferentes condiciones. Comparta esta pregunta con los estudiantes:
¢ Cual es la diferencia entre hielo y regolito helado?
Pida a los estudiantes que pronostiquen qué sucedera con el hielo
y el regolito helado en las siguientes condiciones: (Los cubitos de
hielo de regolito helado se derretiran mas réapido que los cubitos
de hielo normales en cada una de las condiciones siguientes, pero
especialmente en agua caliente).
— Ambos colocados en un plato con agua a temperatura
ambiente.
— Ambos colocados en un plato con agua caliente.
— Ambos colocados bajo agua potable a temperatura ambiente.
— Ambos colocados bajo agua potable caliente.
Haga a los estudiantes las siguientes preguntas:
— ¢ Qué cubitos de hielo se derritieron mas rapido, los cubitos
de hielo de regolito helado o los cubitos de hielo normales?
- ¢En qué se parecen o se diferencian sus predicciones de
los resultados?

PRIME-1 sera la primera demostracion de utilizacion de recursos in situ en la
Luna. Los datos de PRIME-1 ayudaran a los cientificos a conocer los recursos
in situ asi como colaborar con la NASA en la bisqueda de agua en los polos
lunares. Adicionalmente, PRIME-1 ayudara a identificar y evaluar la abundancia
y calidad del agua en un érea que se espera contenga hielo. Reproduzca la
introduccion a Recursos in situ con RT (0:35 ) (QR a continuacion)

ORIENTACION DE LA MISION

+ Los estudiantes solo deben utilizar los
materiales proporcionados por el educador.

*+  Los estudiantes no deben aplicar ningiin peso
adicional al taladro con las manos.

« Compartir Experimento sobre el
derretimiento del hielo (QR a continuacion)

+ Comparta el video "Experimento de mineria de hielo
de recursos polares-1" (2:37) (QR a continuacion)

+  Los estudiantes no pueden usar las manos para
mover el taladro; la vibracion del componente
del cepillo de dientes deberia hacer el trabajo.

+ Los estudiantes no pueden aplicar objetos
distintos a los proporcionados para agregar
peso al perforador.

Recursos in PRIME-1

situ con RT

Experimento de
derretimiento
de hielo

Oficina de participacion STEM de la NASA Proxima generacion STEM 10


https://www.youtube.com/watch?v=A7iGGxVakNg
http://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/melting-ice-experiment/
http://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/melting-ice-experiment/
https://www.youtube.com/watch?v=8WWUCusBHKY
https://www.youtube.com/watch?v=8WWUCusBHKY
https://youtu.be/A7iGGxVakNg
https://youtu.be/A7iGGxVakNg
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/melting-ice-experiment/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/melting-ice-experiment/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/melting-ice-experiment/
https://www.youtube.com/watch?v=8WWUCusBHKY

» Alfiler
» Sujetapapeles
* Proteccion para los ojos

Materiales para simular regolito helado:
» Contenedor (bandeja para cubitos de hielo, vaso de
plastico, etc.)

* Arena
* Agua
Preparacion:

1. Reunay prepare todos los suministros listados.

2. Haga copias de la hoja de trabajo. Asegurese de que todos
los enlaces sean accesibles.

a. ¢ Como extraeremos agua de la Luna? Le
preguntamos a un tecnélogo de la NASA. (1:39)

b. Experimento de mineria de hielo de recursos
polares-1 (PRIME-1) (2:37)

3. Agrupe a los estudiantes en equipos de tres a cinco
miembros. Considere asignar roles y tareas a estudiantes
individuales dentro del equipo.

4. Preparacion de agua para regolito helado:

a. Llene la mitad del recipiente con agua y la otra mitad con
arena. Coloque el recipiente en el congelador durante
la noche.

b. El regolito helado simulado sacado del congelador debe
utilizarse inmediatamente.

5. Ensamble el robot perforador siguiendo las instrucciones

de la pagina 12.

Procedimiento:
1. Permita que los estudiantes vean todos los materiales
antes de construir su robot perforador.
2. Haga que los equipos de estudiantes creen un boceto de
su perforador robético propuesto, completo con etiquetas y
descripciones de los materiales utilizados.
Haga que los estudiantes tengan en cuenta las siguientes preguntas:
1. ¢Como se van a asegurar de que el dispositivo de
excavacion no se rompa?
2. ¢Qué mecanismo van a utilizar para asegurase de que el
perforador rompa el hielo de agua?
Después de revisar el dibujo de cada grupo, permita que los
estudiantes obtengan los materiales necesarios para construir su
perforador.
1. Haga que los equipos construyan su robot perforador y
asegurese de que los estudiantes sigan los protocolos
de seguridad. El robot perforador debe utilizar sélo un
dispositivo para excavar (p. €j., palillos, palitos para
manualidades, sujetapapeles).
2. Una vez que los estudiantes han creado su propio robot
perforador, permitales probarlo en el regolito helado simulado.

Asegurese de que los equipos no agreguen ningun peso
adicional a su robot perforador y que no usen las manos para
mover el taladro, dejen que la vibracion mueva el taladro.

Haga estas preguntas:
« ¢ El disefio funciona como se esperaba?
* ¢ Qué se puede mejorar para cambiarlo?
» 4 Cudles son los puntos débiles en el disefio y qué se puede
hacer para superarlos?
» ¢ Es necesario agregar peso adicional al perforador? Si es
asi, ¢donde lo agregaria?

Extensiones:

* Haga que los participantes disefien y creen un perforador
usando maquinas simples o un kit de robdtica.

* Incluya un objeto pequefio en el regolito helado, como una
moneda de un centavo, para que los estudiantes excaven
con su robot perforador.

* Explore el Reto de rompe hielo

» Explore el Experimento de mineria de hielo de recursos
polares-1 (PRIME-1)

Preguntas de reto:

» ¢ Cuales son algunas de las dificultades que enfrentd su
equipo durante el proceso inicial de disefio y construccion,
y cdmo las superaron?

» ¢ Les sorprendio lo dificil que fue excavar un regolito helado
simulado?

* 4 Qué les impresiond del modelo de otros equipos?

* 4 Como pudieron mejorar el disefio? ; Qué cambios de disefio
realizaron y cémo mejoraron el rendimiento de la herramienta?

» 4 Como podrian estas tecnologias haber ayudado a Callie y
RT en sus reto? (Consulte la novela grafica de la NASA La
Primera Mujer)

¢Como PRIME-1 Reto de rompe  Experimento de
extraeremos agua hielo mineria de hielo de
de la Luna? recursos polares-1

El VIPER de la NASA
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https://www.youtube.com/watch?v=e_EaXO-9iVE
https://www.youtube.com/watch?v=e_EaXO-9iVE
https://www.youtube.com/watch?v=8WWUCusBHKY
https://www.youtube.com/watch?v=8WWUCusBHKY
https://www.nasa.gov/polar-resources-ice-mining-experiment-1/#:~:text=the%20lunar%20surface.-,The%20Polar%20Resources%20Ice%20Mining%20Experiment%2D1%20(PRIME%2D1,ice%20from%20below%20the%20surface.
https://www.nasa.gov/polar-resources-ice-mining-experiment-1/#:~:text=the%20lunar%20surface.-,The%20Polar%20Resources%20Ice%20Mining%20Experiment%2D1%20(PRIME%2D1,ice%20from%20below%20the%20surface.
https://www.nasa.gov/calliefirst/
https://www.nasa.gov/calliefirst/
https://www.youtube.com/watch?v=e_EaXO-9iVE
https://www.youtube.com/watch?v=e_EaXO-9iVE
https://www.youtube.com/watch?v=e_EaXO-9iVE
https://www.youtube.com/watch?v=8WWUCusBHKY
https://www.nasa.gov/polar-resources-ice-mining-experiment-1/#:~:text=the%20lunar%20surface.-,The%20Polar%20Resources%20Ice%20Mining%20Experiment%2D1%20(PRIME%2D1,ice%20from%20below%20the%20surface
https://www.nasa.gov/polar-resources-ice-mining-experiment-1/#:~:text=the%20lunar%20surface.-,The%20Polar%20Resources%20Ice%20Mining%20Experiment%2D1%20(PRIME%2D1,ice%20from%20below%20the%20surface
https://www.nasa.gov/polar-resources-ice-mining-experiment-1/#:~:text=the%20lunar%20surface.-,The%20Polar%20Resources%20Ice%20Mining%20Experiment%2D1%20(PRIME%2D1,ice%20from%20below%20the%20surface
https://science.nasa.gov/mission/viper/
https://breaktheicechallenge.com/
https://breaktheicechallenge.com/

Instrucciones para armar el robot perforador.

Reuna todos los suministros necesarios.

2. Retire el extremo inferior del cepillo de dientes eléctrico.
Retire el compartimiento de la bateria. EI motor estara
debajo del compartimiento de la bateria. No utilice un
objeto afilado para soltar el motor. Utilice proteccion para
los ojos en este paso.

3. Habra 2 compartimentos separados que deberan pegarse
con cinta aislante para obtener un motor completo.

Nota: Cada motor de cepillo de dientes tiene un aspecto diferente,
por lo que es posible que el motor extraido no se parezca al que

se muestra a continuacion.

Compartimiento de
la bateria

Motor que se va a retirar

Motor

4. Una vez que el motor y el compartimiento de la bateria estén
unidos con cinta aislante, inserte las dos partes en su palo
flotador de espuma. Nota: Es mas facil hacer un pequerio
hoyo en la parte frontal de los palos flotadores para permitir el
acceso al interruptor de encendido/apagado del motor. Todas
las conexiones expuestas deben estar selladas. La energia
debe estar apagada y completamente cubierta con cinta
aislante para cubrir todos los cables expuestos, las piezas
conductoras (metalicas) y las conexiones expuestas. Todos
los estudiantes deben pedirle al educador que revise su
“construccion” antes de usarla para asegurarse de que todas
las partes conductoras expuestas estén bien selladas.

NN

Compartimiento de Cinta eléctrica Motor
la bateria

1. Pruebe para asegurarse de que el robot perforador
pueda moverse facilmente antes de agregar el
taladro o cualquier decoracion.

2. Agregue su taladro y pruebe con el hielo de agua
provisto. Los estudiantes decidiran cual sera
su taladro (p. €j., cuchara de plastico, palito de
manualidades, etc.).

A continuacion se muestran algunos ejemplos de problemas
que los estudiantes pueden tener y algunas sugerencias:

» El robot perforador se mueve demasiado rapido

alrededor del regolito helado.
— El estudiante debe considerar agregar algo de

Una alternativa al uso de un cepillo de dientes

eléctrico
» Paquetes de baterias: Caja portapilas AA de 1.5V con
interruptor de encendido/apagado
* Motores: Motor de vibracion DC 1,5-6 V 5200 RPM
* Pilas AA

peso (se pueden usar arandelas o monedas de
un centavo). Los estudiantes deben determinar
donde se debe agregar el peso para que el robot
perforador sea mas estable.
* El motor no gira libremente.

— El estudiante puede agrandar el hoyo del palo
de espuma para permitir mas vibracion para
el movimiento.
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INFORME DE LA MISION
Actividad 3: Imprimir un habitat lunar

Tiempo de preparacitn: 20 minutos (NIIE )
Duracidn de la actividad: 43 minutos

Tarea: En este reto de disefio de ingenieria, los participantes

Al final de esta actividad, los participantes

comprenderan |a necesidad de que ISRU apoye |a exploracidn
sostenible de |a superficie lunar. Ademés, los participantes
disefiaran y construiran un modelo de habitat lunar utilizando un
proceso de fabricacion aditiva con concreto lunar simulado.

Comprenderan la necesidad de que ISRU apoye la exploracion
sostenible de la superficie lunar.
Disefiaran y construiran un modelo de habitat lunar mediante

un proceso de fabricacion aditiva con concreto lunar simulado.

Consideraciones de seguridad
Asegurese:

De que los participantes sean conscientes de cualquier posible
alergia que tengan relativa a los suministros utilizados en esta
actividad.

De que los participantes adopten medidas de seguridad en el
salén mientras realizan esta actividad y eviten crear riesgos

de resbalones debido a derrames. Cualquier area del piso que
pueda mojarse debe protegerse del transito peatonal.

De que los participantes practiquen técnicas seguras de corte y
manejo de tijeras al construir sus herramientas. Confirme que los
participantes apoyen con cuidado la pieza que se esta cortando y
que tengan cuidado con la colocacién de la mano de apoyo.

De que los participantes eviten moverse por el saldn con tijeras
0 otros objetos filosos.

Los estudiantes deben usar la bomba para el globo para
inflarlo. Los estudiantes sélo pueden usar la boca si estan

seguros de que no tienen alergia al latex.

Materiales:

Un folleto para estudiantes por equipo

Papel de borrador y utensilios para escribir

Hoja grande de cartdn resistente por equipo

(aprox. 24 x 24 pulgadas)

Bolsas grandes desechables que se usan para decorar pasteles.
Plato tazon grandes

Fregadero

Toallas de papel

Tijeras (considere utilizar tijeras de punta redondeada para
los participantes mas jovenes)

Cucharas o espatulas grandes

Activacion de conocimientos previos
«  ;Cudles son las necesidades humanas basicas esenciales para la

supervivencia en la Tierra?

¢ Estan actualmente disponibles estas necesidades basicas de

supervivencia en la Luna? Si no, ¢ qué necesidades faltan?

Comparta y discuta las siguientes preguntas:

1. ¢Cuanto espacio interior se necesita para vivir? ; Cuanto

espacio interior necesita toda su familia?
¢ Qué tipo de espacios separados se necesitan en una
casa? (p. €j., cocina, bafio, dormitorios, sala de estar).
Si tuviera que reducir el tamafio de su espacio vital, ;cémo
podria minimizar los espacios separados? (p. €j., compartir
dormitorios, dormir en la sala de estar, cocina/bafio mas
pequefos).

“Los equipos construyen habitats impresos en 3D para la

Luna y Marte” (1:18) (QR a continuacion)

Conexién con la NASA

La NASAy sus socios han estado desarrollando formas de utilizar el
regolito lunar para crear un material similar al concreto en la Luna. La
transformacion de este concreto lunar en estructuras se lograra mediante
nuevas técnicas de fabricacion aditiva. Los socios de la NASA ya estan
trabajando en los disefios arquitecténicos de un campamento base lunar
y desarrollando impresoras 3D automatizadas que se utilizaran en la
superficie lunar para crearlos. Juega el video Puesto de avanzada lunar
de RT (0:30) (QR a continuacion)

GUIA DE LA MISION

+ Los disefios deben contener las zonas
necesarias para un equipo de cuatro
astronautas. Los disefios deben caber en la
l&mina de carton proporcionada.

+  Los equipos pueden usar globos inflados o trozos
de cartén para construir el techo del habitat.

* Rostros de la tecnologia: Conoce a Diane Linne
(1:00) (QR a continuacion)

+ Usar cualquier cosa ademas de los materiales

proporcionados.
+  Exceder el tamafio del plano de planta de
12x18 pulgadas.
Habitats Video del puesto Conozca a
impresos en 3D de avanzada Diane Linne

lunar de RT
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Globos

Trozos extra de carton

Objetos pequefios como canicas, piedras o monedas.
Arena o grava

Ingredientes de la masa:

2 tazas de harina

1/3 taza de aceite

1 taza de sal

2 tazas de agua fria

4 cucharaditas de cremor tartaro

Opcional: Colorante de alimentos (unas 20 gotas)

Preparacion:

1.

Agrupe a los estudiantes en equipos de tres a cinco
miembros. Considere asignar roles y tareas a estudiantes
individuales dentro del equipo. Relna y prepare todos los
suministros enumerados.
Haga la masa de harina con anticipacion como actividad
previa siguiendo las instrucciones a continuacion:

— Combine todos los ingredientes y amase hasta que

quede suave.
— envase en un recipiente bien sellado.

* NOTA: Agregue mas agua si es necesario para que la masa

parezca mas glaseada para usar en las bolsas para decorar pasteles.

3.

Explique el reto a continuacion a los estudiantes:

- Cada equipo disefiara un habitat capaz de albergar
a un equipo de cuatro astronautas en la superficie
lunar.

— Se dibujara una huella 2D de su disefio a una lamina
de cartdon como si fuera el plano de una casa.

= La huella 2D servira como plantilla para que los
equipos "impriman en 3D" sus habitats utilizando
cemento lunar simulado (masa de harina).

- El tamafo del plano de planta no debe exceder las
12x18 pulgadas.

Procedimiento:

1.

Pida a los participantes que imaginen que tendran que
vivir y trabajar en un habitat en la superficie lunar en un
equipo de cuatro. Discutan los otros tipos de espacios
que necesitaran en su habitat.

Pida a los participantes que discutan como podria verse
su disefio. Recuérdeles que consideren el proceso de
construccion como parte de su disefo. Toda la estructura
debe "imprimirse en 3D" desde cero, utilizando cemento
lunar simulado (masa de harina). Se pueden usar
materiales adicionales, como un globo inflado, para
sostener el techo durante la construccion, pero deben
retirarse después de que la estructura se seque.

En hojas de papel, haga que cada equipo dibuje planes de
como sera su habitat lunar.

El dibujo debe incluir un boceto exterior para mostrar su
forma arquitectonica, y un plano interior para mostrar

la distribucion, con el propdsito de que cada habitacion
quede claramente etiquetada.

Usando su plano interior como guia, haga que cada
equipo dibuje su plano sobre una ldamina de cartén grande.
Asegurese de que el plano de planta no exceda las
12X18 pulgadas.

Permita que los participantes recuperen la masa y llenen las
bolsas de pastel con aproximadamente una taza de masa,
luego corten el extremo de la bolsa con unas tijeras.

Los equipos construiran las paredes de su habitat, capa
por capa, exprimiendo masa de la bolsa de pastel a lo
largo del plano que han dibujado.

Una vez que los equipos hayan alcanzado la altura
maxima de sus paredes, y antes de comenzar a agregar
sus techos, pidales que hagan una pausa y decidan qué
usaran para las estructuras del techo; (p. €j., se pueden
inflar globos para crear cupulas, se puede cortar carton
para hacer arcos o otras formas).

Una vez que los equipos hayan completado los techos
de sus habitats lunares, déles tiempo para limpiar sus
estaciones de trabajo.

Los equipos realizaran pruebas estructurales en su
modelo. Registre cualquier dafio que sufra el habitat
modelo.

- Agite ligeramente el modelo para simular un
terremoto lunar.

— Deje caer un objeto pequefio, como una canica,
piedra o una moneda sobre el modelo desde una
altura de un metro para simular el impacto de un
meteorito.

- Lance un pufiado de arena o grava fina al modelo
para simular los escombros levantados por el empuje
de un cohete que aterriza o despega.

Extensiones:

Explore laUtilizacién de recursos in situ
(ISRU) y pruebas de campo analégicas

Preguntas de reto:

.

¢, Qué desafios enfrentaron en el disefio y construccion del
modelo de habitat lunar? ; Cémo superaron esos desafios?
¢,Cual fue la contribucién de cada miembro del equipo al
proyecto?

¢, Qué idea, disefio o técnica implementaron que creen que
fue novedosa o creativa?

¢, Qué les impresiond del modelo de otros equipos?

¢, Creen que el Habitat lunar en la novela grafica La Primera
Mujer fue impresa en 3D? ¢ Por qué o por qué no?
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INFORME DE LA MISION

Pregunte a los participantes:

Actividad 4: Encontrar nuestro camino con VIPER + ¢ Alguna vez se han perdido debido a las direcciones de alguien?

) . . Tal vez porque las instrucciones eran demasiado complicadas o
Tiempo de preparacidn: 20 minutos T ——

Duracién de la actividad: 90 minutos ¢ Cudles son algunas formas en las que pueden ayudar a

simplificar las instrucciones?

Tarea: En este reto robatico, los participantes experimentan ¢ Creen que los robots/rovers se confunden como los humanos
|os procesos involucrados en la ingenieria de un protocolo de cuando las instrucciones no son claras? ;Por qué o por qué no?
comunicaciones y EIFIFEI'IdEI'I sobre los retos que enfrentan al Juegue a las “Carreras de rovers” como actividad previa opcional
intentar operar un rover lunar. Después de aprender habilidades
bésicas de programacidn, |os participantes trabajaran en un equipo
de misitn para operar un vehiculo robético mientras no esté robot mévil lunar de la NASA. VIPER nos permitira determinar como aprovechar los
direntamente d |El vista dEl EUﬂdUEtDF g dEl E[IU]IJU dE DDEFEEiDI’IES. recursos de la Luna para la futura exploracion espacial humana y sera una mision de

VIPER, que se lanzara en 2024 como parte del Programa Artemis, es el primer

prospeccion de recursos en el Polo Sur lunar. VIPER estudiara varias caracteristicas

. L. L. del agua polar de la Luna durante el transcurso de su mision. La mision VIPER tiene
Al final de esta actividad, los participantes

» Disefaran un protocolo de comunicaciones y operaran un

dos objetivos cientificos principales. Primero, caracterizar la distribucion y el estado
fisico del agua polar lunar y otros volétiles en las trampas frias lunares y el regolito
prototipo de rover VIPER en una superficie lunar simulada para para comprender su origen. En segundo lugar, proporcionar los datos necesarios

localizar varios puntos de ruta. sobre el posible retorno de recursos de las regiones polares lunares.

GUIA DE LA MISION

Las ordenes de tiempo y guia no se pueden
cambiar de las ordenes originales que el
conductor del rover anoté en las carreras.

+  Por cada muestra recolectada, reste cinco

segundos del tiempo del rover en las carreras.

Consideraciones de seguridad
» Designe un area especifica libre de otros peligros o obstrucciones
para la carrera de obstaculos del rover. Considere usar cinta de

precaucion para proteger el area del campo. Advierta a otros
grupos cercanos antes de que un participante con los ojos
vendados comience a hacer el recorrido. Contintie estando atento
a cualquier persona que pase por el lugar o trabaje cerca.

» Priorice la seguridad para prevenir caidas accidentales. Si un
compafiero de equipo con los ojos vendados esta a punto de

pisar un obstaculo o puede tropezar con un obstaculo, avisele * Mire el video “Marte en un minuto: ¢ Como se

inmediatamente. conducen los rovers en Marte?” Marte en un minuto:
+ Siempre haga que un compafiero de equipo esté cerca del ¢Como se conducen los rovers en Marte? - YouTube

compafiero de equipo con los ojos vendados mientras navega * Para obtener més informacion sobre las

por el recorrido para ayudarlo a corregirlo antes de que tropiece, comunicaciones de Rover: Comunicaciones con la

caiga o pise una “muestra de roca” u otra obstruccion. Tierra | Mision - Exploracién de Marte de la NASA

Materiales para la preactividad (OPCional): +  Los rovers no deben salirse de los limites del

» Tres vendas para los ojos por equipo (se puede hacer sin recorrido.
vendas, con los ojos cerrados, etc.) +  Lasruedas o los pies no deben pasar por encima
» Dos portapapeles y lapices por equipo. de ninglin obstaculo. Por cada falla en una rueda,

agregue un segundo al tiempo total del rover.
+  Alos equipos no se les permite utilizar lenguaje
"no informatico".

* Una hoja de papel en blanco por equipo.

» Objetos para representar puntos de referencia y volatiles (es decir,
pequefios conos de trafico, recortes de puntos de ruta en el Anexo B)

* Un crondmetro por equipo

» Cinta de pintor para delinear el rumbo y navegar.

Preparacion:
1. Muestre los videos VIPER opcionales a continuacion a los
estudiantes para obtener conocimientos basicos sobre la mision. Carreras de ¢Coémo se Exploracién
- Elrover lunar de la NASA reserva un viaje a la Luna (1:57) rovers ro(\:/z:: l;f‘e,a;:;? dTaM,: :g: ¢

- Haga las siguientes preguntas:
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= ¢ Cbébmo viajara VIPER a la Luna?
= ¢ Como aterrizara VIPER en la Luna?
- La NASA envia un rover a buscar agua en la
Luna (1:09)
- Recorrido por el sitio de aterrizaje del rover de la
NASA en el Polo Sur (2:44)
— Después de ver los videos, analice lo siguiente para
comprender el lugar de aterrizaje:
= ¢Dodnde aterrizara VIPER en la luna?
= ;Qué estara buscando VIPER?
= ¢ Por qué estamos interesados en buscar estos
recursos?
Divida a los estudiantes en grupos de cuatro. Cada grupo
sera un equipo de rover compuesto por un conductor, un
rover, un cronometrador y un oficial.
Cree un recorrido con cinta de pintor, puntos de ruta/
muestras volatiles/recortes y obstaculos antes de
comenzar. Se sugiere crear varios cursos idénticos
para utilizarlos en la actividad principal. (Ver ejemplos
proporcionados en las notas al margen).

Procedimiento: (Opcional) Actividad previa:
Carreras de rovers

El Conductor del rover hara primero el recorrido, contando el

numero de pasos y enumerando los giros necesarios para guiar al

rover a lo largo del mismo. El conductor registrara las instrucciones

en una "hoja de ordenes". (p. €j., 3 pasos hacia adelante.

Detenerse. 1 paso mas. Detenerse).

1.

Los objetos en el recorrido son rocas y muestras volatiles
que se pueden recolectar si el conductor del rover ha
incluido esta orden en sus direcciones. La orden seria
“Recuperacion volatil a la derecha” o “Punto de ruta de
recuperacion a la izquierda”. A esa orden, el participante
del vehiculo se inclina, todavia con los ojos vendados, y
recoge el objeto.

Una vez que los conductores de los rovers hayan
registrado sus direcciones en la "hoja de ordenes", las
carreras pueden comenzar. Los rovers (los estudiantes
con los ojos vendados) se alinearan en la linea de salida y
haran el recorrido uno a la vez. El estudiante tiene los ojos
vendados para evitar que los "rovers" ayuden al conductor
mientras ejecuta las ordenes.

El rover avanzara a lo largo del recorrido siguiendo las
ordenes verbales del conductor. Las ordenes no se pueden
cambiar de las ordenes originales que el conductor anoté
en el Paso 1.

Los Cronometradores pondran en marcha su cronémetro

en cuanto el profesor diga “Iniciar” y registraran el tiempo

transcurrido hasta que su rover cruce la linea de meta. Su
tiempo debera entonces registrarse en el “Registro oficial”.
El oficial registrara cualquier momento en que un pie del
rover cruce fuera de la pista o pise un obstaculo como una
“culpa de pie”. Para cada "culpa de pie", agregue un segundo
al tiempo final de su rover. El oficial también registrara cada
muestra de roca recolectada y restara un segundo del tiempo
final de su rover por cada muestra recolectada.

Al finalizar, explique a los estudiantes cémo el Control

de Misién de la NASA utiliza programas informaticos

como estos para controlar sus rovers, pero en “lenguajes

informaticos”.

Materiales para la actividad principal:

Rover/vehiculo o robot educativo de control remoto para
cada equipo de cuatro miembros (consulte el Anexo A para
obtener sugerencias)

Transportador

Dispositivos de medir (metro de madera o cinta métrica):
dos por equipo

Conos, recortes o elementos similares para los marcadores
de 'puntos de ruta’

Hojas de planificacion de mision y calibracion del estudiante
Crondémetros

Palitos de helados

Lapices

Cinta de pintor para delinear el rumbo y navegar.
Calculadoras (opcional)

Preparacion:

1.

Cree un recorrido con cinta de pintor, puntos de ruta/
muestras volatiles/recortes y obstaculos antes de
comenzar. Se sugiere crear varios cursos idénticos

para utilizarlos en la actividad principal. (Ver ejemplos
proporcionados en las notas al margen).

Elija dos conductores designados (conductor de pruebas y
conductor de calibracion) para cada equipo. Se debe evitar
que los conductores vean el rumbo del vehiculo mientras
calibran sus rovers.

Imprima un conjunto de paginas de datos de estudiantes

por equipo.

Procedimiento: Actividad principal:
Ahora que los participantes tienen un conocimiento basico de

programacion/codificacién, programemos un robot real para visitar

puntos de ruta en la Luna.

1.

Con referencia a las hojas de trabajo para estudiantes al
final de esta leccion, el conductor de calibracion (con la
ayuda del conductor de prueba) calibrara el vehiculo
remoto para:
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a. La distancia recorrida en cinco segundos (tres pruebas
de distancia).
b. El tiempo necesario para girar en incrementos de 45°,
360° completos.
El resto del equipo (calibradores de recorrido) trabajara
en la toma de medidas del recorrido por el que circulara
el vehiculo y registrara sus datos en la hoja de recorrido.
Asegurese de que todos los equipos sigan el mismo
camino para poder comparar tiempos y precision. (Nota:
Se puede configurar el mismo disefio de ruta para cada
equipo, pero se pueden configurar varias rutas a la vez
para acelerar las pruebas del equipo).
Haga que el equipo de calibracion del recorrido mida el
angulo de giro necesario para apuntar el vehiculo remoto
hacia el siguiente punto de ruta. (Nota: Los giros deben
realizarse en intervalos de 45° para facilitar la medicion).
Una vez que los conductores y los miembros del equipo de
calibracion del recorrido hayan terminado sus tareas y hayan
registrado todos los datos necesarios, todos los miembros
del equipo pueden combinar sus conjuntos de datos para
crear un escenario de plan de mision. A ningun conductor
se le debe permitir ver el recorrido que seguira el vehiculo
remoto. Esta sera una prueba "ciega". La distancia medida
hasta cada punto de referencia se puede calcular con la
velocidad y el tiempo necesarios para alcanzar el destino
de cada punto de ruta. Esto deberia proporcionar un tiempo
de conduccién adecuado para que el vehiculo remoto viaje
a cada destino de punto de ruta. Se deben proporcionar el
tiempo y las coordenadas para cada direccion del punto de
ruta (es decir, 12 segundos seguidos). Detenerse. Izquierda
3 segundos. Detenerse. 17 segundos seguidos. Detenerse.
Ala derecha 3 segundos).
Una vez que se calculan los datos, el conductor de
pruebas hara que los miembros del equipo de calibracion
del recorrido coloquen el vehiculo remoto en la linea de
inicio del recorrido designada. El conductor de pruebas
(que no esta en contacto visual directo con el vehiculo)
conducira el vehiculo del equipo de acuerdo con los
calculos del plan de misién tomados de las pruebas de
velocidad de calibracién y las mediciones del recorrido. Un
miembro del equipo puede leer las ordenes y otro miembro
puede cronometrar el viaje del vehiculo remoto.
Los miembros del equipo de calibracion que observen
la prueba mediran el movimiento resultante del vehiculo
remoto y registraran la distancia real recorrida por el
vehiculo remoto con respecto a los datos medidos
previamente.

7. Después de comparar los resultados de conduccion reales
con los resultados calculados previamente, determine los
ajustes necesarios para conducir el vehiculo remoto con
mayor precision y repita la prueba para ver si se puede
mejorar el progreso.

Extensiones:

* Explore los recursos VIPER adicionales:

- Ultimas noticias sobre VIPER de la NASA
- Consulte esta coleccion de actividades
informaticas de la NASA

» Permita que los equipos redisefien y mejoren su estrategia
para retos tanto humanos como maviles, haga que los
estudiantes realicen la simulacion en diferentes roles.

» Visualice, explore y analice la superficie de la Luna utilizando
datos reales obtenidos de una creciente flota de naves
espaciales utilizando la aplicacion Moon Trek de la NASA.

« Sintonice un enlace descendente de la NASA o solicite
una experiencia de enlace descendente tal como
los estudiantes experimentaron con Callie y los otros
astronautas de la Luna en el segundo nimero de La
Primera Mujer.

El rover lunar Busqueda de  Ultimas noticias
reserva un aguaen la sobre Viper
viaje a la Luna Luna de la NASA
Actividades de  Moon Trek de Solicite una
informatica la NASA experiencia
de enlace
descendente

Ejemplos de recorridos de rover:
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Nombre del equipo:

Pruebas de calibracion:

Usando un crondmetro y una herramienta de medida, registre el tiempo o la distancia del vehiculo remoto durante las siguientes

pruebas. Asegurese de que todas las medidas se tomen de la misma manera cada vez y desde el mismo punto de partida para

garantizar que sean precisas. Marque el lugar de inicio con un trozo de cinta adhesiva.

Calibracion Distancia o tiempo

¢ Que distancia recorri6 el vehiculo remoto en 5 segundos?

Prueba de distancia n.° 1 = metros

¢ Qué distancia recorrié el vehiculo remoto en 5 segundos?

Prueba de distancia no.° 2 = metros

¢ Qué distancia recorri6 el vehiculo remoto en 5 segundos?

Prueba de distancia no.® 3 = metros

Sume las tres distancias y divida por 3 (el nUmero de pruebas
de distancia) para obtener la distancia promedio que recorri6 el

vehiculo remoto en 5 segundos).

Distancia promedio recorrida = metros

Divida la distancia promedio (respuesta en el cuadro de arriba)

por 5 segundos para obtener la distancia por segundo

Distancia por segundo = metros

Tiempo necesario para girar 45° = segundos

Tiempo necesario para girar 90° = segundos

Tiempo necesario para girar 180° = segundos

Tiempo necesario para girar 270° = segundos

Tiempo necesario para girar 360° = segundos

Tiempo necesario para detenerse por completo = segundos

Otros datos de pruebas del vehiculo remoto: ; Que mas

quiere saber? Invente su propia prueba.

Mi prueba es:
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Nombre del equipo:

Nombre del estudiante:

Instrucciones:

Utilizando sus datos de las pruebas de calibracion del vehiculo remoto y las mediciones realizadas por el

equipo de calibracion, disefie un plan de mision que llevara el vehiculo remoto a cada uno de los objetivos

(puntos de ruta) en el recorrido de conduccion. Utilice la velocidad promedio (metros/segundo) y las

distancias de recorrido medidas (metros) para planificar cuanto tiempo correra su rover en cada direccion

para llegar a cada punto de ruta. Ademas, calcule cuantos grados debe girar el rover (cuantos segundos

tarda en girar la distancia correcta desde las pruebas de calibracion) para ir al siguiente punto de ruta.

Lista sus movimientos en esta hoja.

Plan de misién de vehiculos remotos
1. Distancia al punto de rutan.°1 = metros
Tiempo del vehiculo remoto al punto de rutan.° 1 =

2. Girar

Tiempo del vehiculo remoto para girar

grados para el siguiente punto de ruta
grados =
3. Distancia al punto de rutan.°2 = metros
Tiempo del vehiculo remoto al punto de rutan.° 2 =
4. Girar

Tiempo del vehiculo remoto para girar

grados para el siguiente punto de ruta
grados =
5. Distancia al punto de rutan.° 3 = metros
Tiempo del vehiculo remoto al punto de rutan.° 3 =
6. Girar

Tiempo del vehiculo remoto para girar

grados para el siguiente punto de ruta
grados =
7. Distancia al punto de ruta n.° 4 metros
Tiempo del vehiculo remoto al punto de rutan.° 4 =
8. Girar

Tiempo del vehiculo remoto para girar

grados para el siguiente punto de ruta
grados =
9. Distancia al punto de rutan.°5 = metros

Tiempo del vehiculo remoto al punto de rutan.° 5 =

10. Girar grados para el siguiente punto de ruta
Tiempo del vehiculo remoto para girar grados =
11. Distancia al punto de ruta no.° 6 = metros

Tiempo del vehiculo remoto al punto de ruta no.° 6 =

segundos
segundos
segundos
segundos
segundos
segundos
segundos
segundos
segundos
segundos

segundos
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Nombre del equipo:

Nombre del estudiante:

Calibracion del recorrido y resultados reales de pruebas remotas de vehiculos de los estudiantes
Instrucciones: Complete la tabla debajo con los datos que recopilé su equipo:
1. Registre las medidas de los puntos de ruta tomadas a lo largo del recorrido antes de la prueba de conducciéon remota del vehiculo.
2. Registre los datos reales recopilados a medida que el vehiculo remoto hace el recorrido. ¢ Hubo diferencias entre las dos medidas?
Si es asi, registre la diferencia (en pies, pulgadas, metros o centimetros) en la tabla debajo "Diferencia en resultados".

Medidas reales Distancia real recorrida . .
Diferencia en resultados

en el punto de ruta por vehiculo remoto

Medicion del punto de ruta n.° 1:

Medicion del punto de ruta n.° 2:

Mediciéon del punto de ruta n.° 3:

Medicion del punto de ruta n.° 4:

Medicion del punto de ruta n.° 5:

Medicion del punto de ruta n.° 6:

Preguntas de reto:
+ ¢ Los resultados reales de su prueba difieren de los resultados de distancia calculados? Si es asi, §como y por qué?
» ¢ Cuales fueron las diferencias al operar el vehiculo remoto de esta manera (sin poder ver el rumbo por el que navegaba el
rover) versus simplemente conducir el vehiculo remoto de la manera regular?
* ¢ Qué cambios podrias haber hecho para obtener mejores resultados?
» ¢ Cual crees que seria el desafio mas dificil al conducir un vehiculo remoto en otro planeta?
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Anexo A

¢ Tienes robots?

» Verifique si puede pedir prestados kits de robots educativos localmente.
— Sisu grupo esta en una escuela, un distrito escolar puede permitirle ver un conjunto de robots en el salon de clase.
- Los grupos no escolares pueden encontrar un espacio de creacion (Makerspace) comunitario que tenga disponibles juegos

de robots en préstamo. Pruebe este enlace: https://makerspaces.make.co/

— Consulte bibliotecas para ver los espacios de creacion.

» Escriba una subvencion para comprar su propio juego de robots para el salon de clase. Realice una busqueda en la web

“subvenciones STEM” o “subvenciones STEM de roboética” para comenzar.

Posibles robots para utilizar
» Autos/camiones con control remoto encontrados en una tienda de un ddlar
« SPHERO®
» EV3 robot kits
* Lego® Spike Prime kits.

Los Spinoffs estan
fuera de este mundo...
jhay mas espacio en
su vida del que cree!

Los Spinoffs destacan
tecnologias de la
NASA que benefician
la vida en la Tierra en
forma de productos
comerciales.

https://spinoff.nasa.gov/
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https://makerspaces.make.co/
https://action.everylibrary.org/how_to_find_a_makerspace_near_you?gclid=CjwKCAjwpuajBhBpEiwA_ZtfhbExrJyCPL8ZBvJhV2kZCvHpd99ZF_fXArqlx7PzY4UTjZLzqymqURoCsXUQAvD_BwE
https://spinoff.nasa.gov/

Anexo B

Recortes de puntos de ruta de la Actividad 4
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Notas:
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