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Actualizaciones en las reglas generales de 2023 a 2024

Cambios sustanciales y adiciones en las reglas estan marcados en amarillo. Debido a los
numerosos cambios en las reglas, no se incluye una lista. Los cambios mas significativos son:

* Introduccion de un desafio de estacionamiento en paralelo como parte del desafio de
obstaculos.
» Simplificacion de la descripcién del procedimiento de aleatorizacion/randomizacion.

Tenga en cuenta que durante la temporada puede haber aclaraciones o adiciones a las reglas
por parte de las preguntas y respuestas oficiales de la WRO. Las respuestas se consideran
adiciones a las reglas.

Puede encontrar las preguntas y respuestas de la WRO 2023 en esta pagina:
https://wro-association.org/competition/questions-answers/

IMPORTANTE: Utilizar este documento en torneos nacionales.

Este documento de reglas esta elaborado para todos los eventos de la WRO en todo ef mundo, pero para las
competencias nacionales, el Organizador Macional de la WRO tiene el derecho de adaptar estas reglas
intermacionales para adaptarse a |as circunstancias locales, Todos los equipos que participan en una
competencia nacional de WRO deben utilizar las Reglas Generales proporcionadas por su Organizador
Macional
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1. Informacién general

Introduccion

En la categoria de Futuros Ingenieros de la WRO, los equipos deben centrarse en todas las
partes del proceso de ingenieria. Los equipos obtienen puntos por documentar su proceso y
crear un repositorio publico en GitHub. Cada afo se realizara un cambio del 20 al 30% en los
desafios. Todo el desafio cambiara cada 4-5 anos.

En el desafio de Autos Autdénomos, un vehiculo robético debe conducir de manera auténoma
en un recorrido que cambia aleatoriamente en cada ronda de competencia.

Areas de enfoque

Cada categoria de la WRO tiene un enfoque especial en el aprendizaje con robots. En la
categoria de Futuros Ingenieros de la WRO, los estudiantes se centraran en el desarrollo en
las siguientes areas:

e Uso de vision por computadora y fusion de sensores para estimar el estado del
recorrido y del vehiculo mismo.

e Un vehiculo funcional con hardware de cédigo abierto, como componentes
electromecanicos y controladores.

e Planificacion de acciones y control de robots con piezas méviles y cinematicas
diferentes a la traccion diferencial (por ejemplo, direccion).

e Estrategias 6ptimas para resolver la misién, incluida la estabilidad en la resolucién de la
mision.

e Trabajo en equipo, comunicacion, resolucion de problemas, gestién de proyectos,
creatividad.

e Un diario de ingenieria para mostrar el progreso y las estrategias de disefio.

Para los equipos interesados en participar en esta categoria, se cred una guia de inicio. Esta
guia explica mas sobre los requisitos del vehiculo, posibles soluciones técnicas y errores. Aqui
es donde los estudiantes pueden empezar a tener una idea de como configurar un vehiculo

para esta competencia. jConsulte la guia de inicio aqui!

Aprender es lo mas importante

La WRO quiere inspirar a estudiantes de todo el mundo en materias relacionadas con STEM y
queremos que los estudiantes desarrollen sus habilidades a través del aprendizaje ludico en
nuestras competencias. Por lo tanto, los siguientes aspectos son clave para todos nuestros
programas de competencia:

» Los profesores, padres u otros adultos pueden ayudar, guiar e inspirar al equipo, pero
no estan permitidos para construir o programar el robot.

* Los equipos, entrenadores y jueces aceptan nuestros Principios Fundamentales de la
WRO y el Cédigo Etico de la WRO, que deberian hacernos conscientes de una
competencia justa y educativa.

* Enun dia de competencia, los equipos y entrenadores respetan la decisién final que
toman los jueces y colaboran con otros equipos y jueces en una competencia justa.

« Mas informacién sobre el Cédigo Etico de la WRO se encuentra aqui:
link.wro-association.org/Ethics-Code
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2. Definicion de grupos de edad y equipos

2.1
2.2
2.3
24
2.5
26
2.7
2.8

29

Un equipo consta de 2 o 3 estudiantes.

Un equipo es guiado por un entrenador.

1 miembro del equipo y 1 entrenador no se consideran un equipo y no pueden participar.
Un equipo solo puede participar en una de las categorias de la WRO en una temporada.
Cualquier estudiante puede participar en un solo equipo.

La edad minima de un entrenador en un evento internacional es de 18 anos.

Los entrenadores pueden trabajar con mas de un equipo.

El grupo de edad para esta categoria esta definido para estudiantes de 14 a 19 afios. (En
la temporada 2024: afios de nacimiento 2005-2010).

La edad maxima refleja la edad que el participante cumple en el afio calendario de la
competencia, no su edad en el dia de la competencia.

3. Responsabilidades y el trabajo propio del equipo

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Un equipo debe jugar limpio y ser respetuoso hacia otros equipos, entrenadores, jueces y
organizadores de la competencia. Al competir en la WRO, los equipos y entrenadores
aceptan los Principios Rectores de la WRO que se pueden encontrar en:
link.wro-association.org/Ethics-Code.

Cada equipo y entrenador debe firmar el Cédigo Etico de la WRO. El organizador de la
competencia definira cémo se recopila y firma el Cédigo Etico.

La codificacion del vehiculo y su construccion (si aplica) sélo puede ser realizada por el
equipo. La tarea del entrenador es acompafar al equipo organizativamente y apoyarlos
con anticipacion en caso de preguntas o problemas, pero no realizar la programacién del
vehiculo y su construccion (si aplica) ellos mismos. Esto se aplica tanto el dia de la
competencia como en la preparacién para la competencia.

Un equipo no esta permitido comunicarse de ninguna manera con personas fuera del
area de competencia mientras la competencia esta en marcha. Si es necesario
comunicarse, un juez puede permitir que los miembros del equipo se comuniquen con
otros bajo la supervisién de un juez.

A los miembros del equipo no se les permite llevar ni usar teléfonos méviles ni ningun
otro dispositivo de comunicacion en el area de competencia.

Esta prohibido destruir o manipular pistas/mesas de competencia, materiales o vehiculos
de otros equipos.

No se permite utilizar un programa de control de vehiculo que sea (a) igual o demasiado
similar a soluciones vendidas en linea o (b) igual o demasiado similar a otra solucién en
la competencia y claramente no sea trabajo propio del equipo. Esto incluye soluciones de
equipos de la misma institucion y/o pais. Los vehiculos robéticos construidos a partir de
kits de construccion modulares y componentes seran verificados en busca de plagio.
Dado que los vehiculos/conjuntos fabricados pueden usarse en la competencia, estos
vehiculos no seran verificados en busca de plagio.

Si hay sospecha en relacion con las reglas 3.3 y 3.7, el equipo estara sujeto a una
investigacion y se aplicaran las consecuencias mencionadas en
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3.9 Sise rompen o violan cualquiera de las reglas mencionadas en este documento, los

jueces pueden decidir una o mas de las siguientes consecuencias. Antes, se puede
entrevistar a un equipo o miembros individuales del equipo para obtener mas informacién
sobre la posible violacidon de las reglas. Esto puede incluir preguntas sobre el vehiculo o
el programa.

3.9.1  Aun equipo no se le puede permitir participar en uno o mas rounds del desafio.
3.9.2 Aun equipo se le puede reducir hasta un 50% de la puntuaciéon en una o mas rondas

del desafio.

3.9.3 Aun equipo no se le puede permitir clasificar para la préxima ronda del torneo
3.9.4 Aun equipo no se le puede permitir clasificar para la final nacional/internacional.
3.9.5 Aun equipo se le puede descalificar por completo de la competencia.

4. Documentos del reto y jerarquia de reglas

4.1

4.2

4.3

4.4

Cada ano, la WRO publica una nueva version de las reglas generales para esta
categoria, que incluye la descripcién concreta del juego de vehiculos auténomos. Estas
reglas son la base para todos los eventos internacionales de la WRO.

Durante una temporada, la WRO puede publicar preguntas y respuestas adicionales
(Q&A) que pueden aclarar, ampliar o redefinir reglas en documentos de juego y reglas
generales. Los equipos deben leer estas Q&A antes de la competencia.

El documento de reglas generales y las Q&A pueden ser diferentes en un pais debido a
adaptaciones locales a través del Organizador Nacional. Los equipos deben informarse
sobre las reglas que se aplican en su pais. Para cualquier evento internacional de la
WRO, sdlo es relevante la informacion publicada por la WRO. Los equipos que se
clasificaron para cualquier evento internacional de la WRO deben informar sobre posibles
diferencias con las reglas locales.

En el dia de la competencia, se aplica la siguiente jerarquia de reglas:

4.4.1 Eldocumento de reglas generales es la base para las reglas en esta categoria.
4.4.2 Las preguntas y respuestas (Q&A) pueden anular reglas en documentos de juego y

reglas generales.

4.4.3 Eljuez principal en el dia de la competencia tiene la ultima palabra en cualquier

decision.

5. Descripcioén de juego y pista de juego

Los desafios de vehiculos auténomos en esta temporada son carreras de Tiempo de Ataque:
no habra varios autos al mismo tiempo en la pista. En cambio, un auto intentara lograr el mejor
tiempo al conducir varias vueltas completamente de manera auténoma. Los dos desafios son
los siguientes:

Desafio Abierto: El vehiculo debe completar tres (3) vueltas en la pista con ubicaciones
aleatorias de las paredes internas de la pista.

Desafio de Obstaculos: El vehiculo debe completar tres (3) vueltas en la pista con sefiales de
trafico verdes y rojas ubicadas aleatoriamente. Las sefales de trafico indican el lado del carril
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que el vehiculo debe seguir. El pilar rojo es la sefal de trafico para mantenerse en el lado
derecho del carril. El pilar verde es la sefial de trafico para mantenerse en el lado izquierdo del
carril. La continuacién del vehiculo a la tercera ronda se indica con la ultima sefal de trafico de
la segunda ronda. Una sefal de trafico verde indica que el robot debe seguir adelante y
continuar la tercera ronda en la misma direccion. Una sefal de trafico roja indica que el
vehiculo debe dar la vuelta y completar la tercera ronda en la direccion opuesta. El vehiculo no
debe mover ninguna de las sefales de trafico. Después de que el robot complete las tres
rondas, debe encontrar el estacionamiento y realizar un estacionamiento en paralelo.

La direccion inicial en la que debe conducir el automoévil en la pista (en sentido horario o
antihorario) variara en diferentes rondas de desafios. La posicién inicial del automdvil, asi
como el numero y la ubicacion de las sefales de trafico, se definen al azar antes de la ronda
(después del tiempo de verificacion). La siguiente grafica muestra el campo de juego con los
objetos del juego.

Figura: Campo de juego detallado

El campo de juego representa una pista de carreras donde se colocan sefales de trafico
(representadas por los obstaculos de colores - pilares).

La pista consta de ocho secciones: cuatro secciones de esquina y cuatro secciones rectas. Las
secciones de la esquina estan marcadas con lineas entrecortadas rojas en la siguiente figura.
Las secciones rectas estan marcadas con lineas entrecortadas azules.
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Figura: Diferentes tipos de secciones en el campo de juego

Cada seccion recta se divide en 6 zonas. Seis zonas internas dentro de la seccion son para la
posicién de inicio del automdvil. Se utilizan 4 intersecciones en T y 2 intersecciones en X para

posicionar las sefiales de trafico. Los lugares donde se pueden colocar las sefiales de trafico
se llaman asientos de senales de trafico.

7/ \ ™

Figura: Zonas y asientos de senales de trafico en la seccién recta
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Es posible que se coloque un estacionamiento en una de las secciones rectas. El ancho del
estacionamiento siempre es de 20 cm. La longitud es variable y se calcula: 1,25 * longitud del
robot.

El estacionamiento esta limitado por dos elementos de madera con dimensiones de 20 cm x 2
cm x 10 cm en magenta. El elemento derecho se coloca justo al lado de la linea punteada. La
posicion del izquierdo se define como se describid anteriormente.

Variable length:
1,25 * length of the robot

Fixed width:
20cm

Figura: Definicion del tamaio del estacionamiento

6. Regla sorpresa

Se puede anunciar una regla sorpresa para la competencia internacional antes de la Final
Internacional. Esta regla puede agregar/modificar/cambiar reglas existentes y los equipos
calificados tendran tiempo para prepararse antes del evento.

7. Documentacion de ingeniero en GitHub

La verdadera ingenieria consiste en crear una solucién y comunicar o compartir la idea con
otros para llevar toda la idea un paso mas alla. Ademas de disefar y programar el vehiculo, los
equipos deben proporcionar documentacion que presente su progreso ingenieril, el disefio final
del vehiculo y el coédigo fuente final del vehiculo. Esta documentacion debe cargarse en el
repositorio publico de GitHub, y una copia impresa debe presentarse en la final internacional.
Los detalles sobre la puntuacion de la documentacién se pueden encontrar en el Apéndice C
de este documento. Para la competencia internacional, toda la informacion y documentacion
en GitHub debe realizarse en inglés.
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Cada equipo debe proporcionar lo siguiente:

» Discusién, informacién y motivacion para la movilidad, potencia y sensores del
vehiculo, y gestion de obstaculos.

* Fotos del vehiculo (desde todos los lados, desde arriba y desde abajo) y una foto del
equipo.

* URL de YouTube (debe ser publica o accesible mediante enlace) que muestre el
vehiculo conduciendo de manera auténoma. La parte de video donde existe la
demostracion de conduccién debe tener al menos 30 segundos de duracion. Se debe
proporcionar un video para cada desafio.

* Enlace a un repositorio publico de GitHub con el codigo de todos los componentes
programados para participar en la competencia. El repositorio también puede incluir los
archivos para modelos utilizados por impresoras 3D, maquinas de corte laser y
maquinas CNC para producir los elementos del vehiculo. La historia de los commits
debe contener al menos 3 commits

o El primer commit no mas tarde de 2 meses antes de la competencia: debe contener
no menos del 1/5 del monto final del cédigo.

o El segundo commit no mas tarde de 1 mes antes de la competencia,
o El tercer commit no mas tarde de 2 semanas antes de la competencia.

0 Mas commits son permitidos

El repositorio debe contener un archivo README.md con una breve descripcion en
inglés (no menos de 5000 caracteres) de la solucion disefada. El objetivo de la
descripcion es aclarar qué modulos conforman el cédigo, como se relacionan con los
componentes electromecanicos del vehiculo y cual es el proceso para
construir/compilar/cargar el cédigo en los controladores del vehiculo. Hay una plantilla
disponible para los repositorios de GitHub en

https://github.com/World-Robot-Olympiad-Association/wro2022-fe-template.

El repositorio debe ser publico desde el momento en que se presenta para una
competencia internacional y debe permanecer publico al menos 12 meses después de
la competencia. La idea de Future Engineers es fomentar nuevos equipos y apoyarlos
en la busqueda de soluciones existentes para inspirarse en ellas. Si un repositorio no
es publico antes del evento, el equipo recibira menos puntos por la documentacion. La
Asociacion WRO tiene el derecho de republicar el repositorio en cualquier momento.

* Los repositorios de GitHub deben estar configurados para ser de visualizacién publica.

» El cddigo proporcionado en GitHub y en copia impresa debe estar bien documentado
con comentarios en el cédigo. Es posible que los jueces no tengan acceso a los
programas especificos utilizados por los equipos para desarrollar su codigo, por
ejemplo, EV3, Spike o Scratch.
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8. Rondas de desafio

Para la Final Internacional, habra cuatro rondas, dos para el Desafio Abierto y dos para el
Desafio de Obstaculos. La direccion para cada ronda del desafio, la posicion de inicio y el
disefo de la pista se elegiran al azar. La direccion en la que el vehiculo debe moverse durante
los desafios se define como la direccién de conduccién del desafio.

Desafio Abierto

Durante las rondas de Desafio Abierto, la pista no tendra sefiales de tréafico.

Figura: El campo de juego para las rondas de desafio uno

La distancia entre los bordes de la pista puede ser de 1000 mm o 600 mm (+/- 100 mm para la
Final Internacional).

Figura: Ejemplos de la variacion del campo de juego para las rondas de Desafio Abierto

Desafio de Obstaculos
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Durante las rondas de Desafio de Obstaculos, se colocaran pilares rojos y verdes en la pista
como sefales de trafico. Ademas, se colocaran dos limites y formaran un estacionamiento. La
distancia entre los bordes de la pista sera siempre de 1000 mm (+/- 10 mm para la Final
Internacional).

(a) (b)

Figura: Ejemplos del campo de juego para las rondas de Desafio de Obstaculos

En la seccion recta con el estacionamiento, no se pueden colocar sefales de trafico en las
posiciones cercanas a la pared exterior. Esto evita que las sefales de trafico bloqueen el
acceso al estacionamiento.

77
/
|
X

i
||
X X

==

Figura: Posiciones permitidas y prohibidas para las senales de trafico cerca de un
estacionamiento

Aleatorizacion/Randomizacion

En la competencia internacional, se preparan varias aleatorizaciones con el disefo para las
rondas de Desafio Abierto y de Obstaculos. Una de ellas se sorteara después de la verificacion
del robot, directamente antes de la ronda.

Las siguientes configuraciones estan aleatorizadas:
Desafio Abierto: Direccion de conduccion, posicion de inicio, ubicacién de las paredes internas.

Desafio de Obstaculos: Direccion de conduccion, posicion de inicio, numero y posiciones de
los semaforos, posicion del estacionamiento.
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9. Reglas especificas del juego

Tiempo de las rondas de Desafio

9.1 Las rondas de Desafio Abierto tendran una duracion de tres minutos.
9.2 Las rondas de Desafio de Obstaculos tendran una duracion de tres minutos.

Configuracién de inicio

9.3

9.4

9.5

La direccion para conducir la pista se elige al azar antes de cada ronda de desafio en la
serie, después del tiempo de verificacion.

La posicion de inicio del vehiculo y la configuracion del campo se determinan antes de
comenzar cada ronda, después del tiempo de verificacion.

La direccion para conducir, la posicién de inicio y la configuracion del campo permanecen
iguales para todos los equipos durante la misma ronda.

Inicio de la Ronda:

9.6
9.7

9.8

9.9

9.10
9.11

9.12

9.13

El vehiculo se coloca en la zona de inicio totalmente APAGADO.

La posicion del vehiculo en la zona de inicio debe ser tal que la proyeccion del automavil
en la alfombra de juego esté completamente dentro de la zona de inicio.

El vehiculo debe orientarse de manera que las dos ruedas en el eje frontal (los jueces
deben preguntar al equipo de antemano cual es el eje frontal) estén mas cerca de la
proxima seccién de esquina en la direccion de conduccion de la ronda, mientras que las
otras dos ruedas estén mas cerca de la seccion de esquina en la direccién opuesta.

Se pueden realizar ajustes fisicos (esto es parte del tiempo de preparacion). Sin
embargo, no esta permitido ingresar datos a un programa cambiando posiciones u
orientacion de las partes del vehiculo ni realizar calibraciones de sensores en el vehiculo.
No se permite ingresar datos cambiando la configuracién de interruptores, si la hay. Si un
equipo ingresa datos mediante ajustes fisicos, sera descalificado para esa ronda.

Luego, el vehiculo se enciende. Solo se permite un interruptor para encender el vehiculo.
Después de encender, el vehiculo debe estar en espera. Esperando que se presione un
botdn de inicio. El botdn de inicio puede estar en la SBC/SBM principal o en un botén de
inicio instalado por separado. Solo se permite un botén de inicio. En un EV3, solo se
permitira un programa. Se debe presionar el botdn de ejecucion para iniciar el ultimo
programa que se ejecutd en el EV3. Luego, el EV3 debe esperar a que se presione un
botén de inicio. El botdn de inicio en el EV3 puede ser un sensor tactil o el botén de
flecha derecha. En un robot Spike, solo se puede usar el Slot One. Se debe seguir el
mismo procedimiento que para el EV3.

Es responsabilidad del equipo verificar el disefio de la pista y asegurarse de que sea
correcto. El juez preguntara si el equipo esta listo. El equipo debe responder Si para
mostrar su aceptacion del disefio de la pista. No se permitiran reinicios si el equipo se da
cuenta después de comenzar de que el disefio de la pista no era correcto.

Un juez da la senal para iniciar el vehiculo. El juez contara "Tres, dos, uno, jAdelante!".
En el comando "Adelante", se presiona el botdn de inicio y se inicia el tiempo para el
intento. El vehiculo tendra el tiempo mencionado en las Reglas del Juego para completar
la ronda.
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9.14

Presionar el botdn de inicio debe iniciar la accion del vehiculo para intentar la ronda del
desafio, y el vehiculo debe comenzar a moverse.

Piezas Adicionales:

9.15

No se permite que el vehiculo deje piezas adicionales en el campo de juego o deje
marcas que no se puedan quitar (por ejemplo, pintura) intencionalmente durante la ronda.
Si el vehiculo viola esta regla, la ronda se detendra y el vehiculo debera ser detenido por
uno de los miembros del equipo. La puntuacién para esta ronda sera cero y la marca de
tiempo sera la maxima. Los jueces tienen derecho a inspeccionar el codigo del equipo si
sospechan de tal situacion.

Durante la Ronda:

9.16

9.17
9.18

9.19

El vehiculo debe conducir en la direccidon que se definié como la direccién de conduccién
del desafio antes del inicio del desafio.

Las dimensiones del vehiculo no deben exceder los 300x200 mm y 300 mm de altura.
No se permite que el vehiculo mueva las paredes (si no estan completamente fijas en el
campo). El vehiculo que viole esta regla sera detenido por uno de los miembros del
equipo, la puntuacién para esta ronda sera cero y la marca de tiempo sera la maxima. Si
el vehiculo toca o golpea las paredes y las paredes no se mueven, el vehiculo puede
continuar la ronda y no se incurriran penalizaciones. Si el vehiculo golpea o toca las
paredes y el vehiculo se detiene como resultado del golpe o contacto, se puede realizar
una accion de reparacion y se incurriran penalizaciones. Durante las rondas de desafio
abierto, el vehiculo no puede tocar la pared externa.

El vehiculo debe pasar por la sefial de trafico representada por el pilar rojo a la derecha
(la figura a) y la sefal de trafico representada por el pilar verde a la izquierda (la figura b).
El anexo A, seccidn 5, define cuando se pasé un semaforo del lado incorrecto y cémo se
puntua.

(@) (b)

Figura: Reglas para pasar por las senales de trafico

9.20 Se permite que el vehiculo toque, mueva o derribe las sefiales de trafico (pilares de

colores) mientras la proyeccioén de la sefal de trafico esté dentro del circulo dibujado
alrededor del asiento de la sefal de trafico. Para mas detalles, consulte el Anexo A,
seccion 1.
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9.21 Se permite que el vehiculo conduzca en la direccion opuesta a la direccién de conduccion
de la ronda solo durante dos secciones: la seccion donde se cambid la direccién y la
seccion vecina.

9.22 El vehiculo debe regresar a la seccion de inicio después de conducir tres vueltas para
obtener puntos adicionales. Nota: tan pronto como el vehiculo abandona parcialmente la
seccion de inicio, esta también se convierte en la seccion de llegada.

9.23 Una vez por ronda, el equipo puede solicitar permiso para acciones de reparacion: sacar
el vehiculo, reparar problemas con piezas mecanicas o electrénicas y colocar el vehiculo
de nuevo en la pista en el centro de la seccion de la cual se saco el vehiculo. El vehiculo
puede apagarse cuando se retira de la pista. El vehiculo puede encenderse después de
colocarse en la pista. Luego, el vehiculo puede encenderse y ponerse en movimiento
nuevamente al presionar el boton de inicio. El temporizador de la ronda no se detendra
durante la accion de reparacion. El permiso solo se puede otorgar si el vehiculo se ha
detenido. Posibles razones para la detencidn son problemas con electrénica/mecanica o
porque el vehiculo golpeé la pared y quedé atascado, o el vehiculo simplemente se
detiene sin razén aparente. El permiso no se otorgara para un vehiculo en movimiento: si
alguna de sus partes avanza aproximadamente 50 mm en 5 segundos. El permiso no se
otorgara si el vehiculo ha iniciado la tercera vuelta (ha pasado completamente la seccién
de esquina antes de la ultima vuelta). No esta permitido cargar programas en ningun
controlador del vehiculo como parte de las acciones de reparacion. No esta permitido
ingresar datos. El equipo que viole estas reglas sera descalificado de esta ronda: la
puntuacién para esta ronda sera cero y la marca de tiempo sera la maxima.

Fin de la Ronda:

9.24 La ronda termina y se detiene el tiempo si se cumple alguna de las siguientes
condiciones:

9.24 1. El temporizador de la ronda expira.

9.24.2. En el Desafio Abierto: Después de tres vueltas completas, el vehiculo se detiene en
la seccion de llegada de modo que la proyeccion del vehiculo en el campo esté
completamente dentro de la seccidn. Para mas detalles, consulte el Anexo A, seccién
2.

Nota 1: el vehiculo debe detenerse en la seccion de llegada de forma auténoma. Si el
participante del equipo fuerza el final de la ronda usando uno de los métodos
descritos a continuacion cuando el vehiculo esta dentro de la seccidon de llegada, esto
no se considerara una parada auténoma y no se asignan puntos por detenerse en la
seccion de llegada.

Nota 2: para demostrar una parada completa en la seccién de llegada, el vehiculo no
debe continuar conduciendo después de 15 segundos. Si después del final de la
ronda el vehiculo sigue en movimiento, los jueces podrian considerar el
comportamiento del vehiculo como ambiguo y es posible que no asignen un punto por
la parada en la seccion de llegada.

9.24.3. En el Desafio Abierto: Después de tres vueltas completas, el vehiculo pasa la seccién
de llegada de modo que su proyeccion en la alfombra esté completamente dentro de
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la seccion de esquina junto a la seccion de llegada en la direccidon de conduccion de
la ronda. Para mas detalles, consulte el Anexo A, seccion 3. El vehiculo cruza los
limites de seccion dos veces mientras conduce en la direccidn opuesta a la direccién
de conduccién de la ronda. Para mas detalles, consulte el Anexo A, seccién 4.

9.24.4. En el Desafio de Obstaculos: Después de completar correctamente 3 rondas, el
vehiculo se detiene. Ya sea en la seccion correcta o en el estacionamiento.

9.24.5. En el Desafio de Obstaculos: Después de pasar una sefnal de trafico desde el lado
incorrecto, el vehiculo cruza completamente la linea que va desde el borde interno
hasta el borde externo y donde se encuentra esta sefal de trafico. Para mas detalles,
consulte el Anexo A, seccion 5.

9.24.6. En el Desafio de Obstaculos: El robot movié una senal de trafico fuera del circulo.

9.24.7. En el Desafio de Obstaculos: El robot toca los limites del estacionamiento.

9.24.8. Las dimensiones del vehiculo aun superan el limite después de 3 minutos de tiempo
de reparacion.

9.24.9. Cualquier miembro del equipo toca el vehiculo sin el permiso del juez para acciones
de reparacion.

9.24.10. Cualquier miembro del equipo toca la alfombra y la pared sin el permiso del juez

para acciones de reparacion.

9.24.11. Cualquier miembro del equipo toca los elementos de juego.

9.24.12. El vehiculo sale de la pista (moviendo la pared) o del campo de juego.

9.24.13. El vehiculo o miembro del equipo dafa el campo o un elemento de juego.

9.25. Téngase en cuenta que, segun las reglas anteriores, el equipo puede detener su intento
(por ejemplo, tocando la pared del campo o haciendo cualquiera de las reglas anteriores).
Sin embargo, no podran reanudar el intento después de la detencién y la ronda se dara
por terminada.

9.26. Los jueces basaran sus decisiones en las reglas y en un juego limpio. Tienen la decisién
final el dia de la competencia. Si hay alguna incertidumbre durante la realizacion de la
tarea, los jueces sesgan su decision hacia el peor resultado disponible para el contexto
de la situacion.
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10.

10.1.
10.2.

Puntuacion

La puntuacién oficial se calculara al final de cada ronda del desafio.
La puntuaciéon maxima se calcula de la siguiente manera:

10.2.1. 30 puntos para la ronda de Desafio Abierto. (1.1 + 1.2 + 1.3)
10.2.2. 70 puntos para la ronda de Desafio de Obstaculos. (1.1 +1.2+1.3yyasea 1.4 (o

15)01.6 (0 1.7) + 1.8 + 1.9)

10.2.3. 30 puntos para la documentacion del diario de ingenieria.
10.2.4. La puntuacion maxima es 130. (= 75% rendimiento del vehiculo y = 25%

documentacion)

- Total
Requisitos y Valor Puntos Puntos | . .
disponible
1. Conduciendo en Desafios Abierto y de Obstaculos
El vehiculo conduce desde una seccion en la direccion de
11 conduccion del desafio. Esto se aplica a la seccion de inicio, pero 1 o4
"7 | no es aplicable a la seccion de llegada y otras secciones siguientes
a esta.
El vehiculo da una vuelta completa. Se pasaron con éxito 8
secciones en la direccion de conduccién del desafio. La seccion de
inicio esta incluida en las ocho secciones para la primera vuelta. La
1.2. | vuelta se considera completa si el vehiculo sale completamente de 1 3
la ultima seccion (seccion de esquina) en la vuelta. Asi que, el
vehiculo puede comenzar a moverse en la direccidbn opuesta
después de esto y aun se considerara la vuelta.
13 Después de completar tres vueltas, el vehiculo se detiene en la 3 3
" | seccién de llegada.
Puntos Adicionales para Rondas de Desafio de Obstaculos:
No completé tres vueltas:
Una o mas sefales de trafico fueron movidas. El vehiculo debe
1.4 completar al menos una vuelta para calificar para obtener 2 2
puntuacién
Las sefnales de trafico no fueron movidas. El vehiculo debe
1.5. | completar al menos una vuelta para calificar para obtener 4 4
puntuacion.
Después de completar tres vueltas:
1.6 Se movieron una o mas sefales de tréafico. 8 8
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1.7

1.8

1.9.1

1.9.2

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.
10.7.

10.8.

No se movieron las senales de trafico. 10 10
Ultima vuelta completada en la direccién correcta 15 15

Estacionamiento exitoso (completamente en el area de

. . 15 15
estacionamiento).

Estacionamiento parcialmente en el area de estacionamiento 7 7

Puntos totales de
la ronda divididos
por el factor 2.

El equipo llevé a cabo acciones de reparacion sacando el vehiculo
del campo, incluso si las acciones no tuvieron éxito

Diario de ingenieria y documentacion del vehiculo. Consulte el

apeéndice C para obtener un desglose de la puntuacion del diario de 30

ingenieria

El tiempo medido por un juez, el momento en que finaliza la ronda del desafio abierto,
se registra y se utilizara mas tarde para identificar la mejor ronda. Si un equipo o
vehiculo fue descalificado en la ronda del desafio, se otorga el tiempo maximo (3
minutos) para dicha ronda de desafio.

El calculo de la puntuacion se realiza por los jueces al concluir cada ronda del desafio.
El equipo debe verificar y firmar la hoja de puntuacion después de la ronda si no tiene
quejas justas.

Las clasificaciones de los equipos en las rondas de Desafio Abierto se basan en los
puntos que cada equipo recibié en sus mejores rondas de Desafio Abierto. Si un equipo
tiene la misma puntuacion en ambas rondas, se elegira la ronda con el menor tiempo
como la mejor ronda del Desafio Abierto.

Todos los equipos competiran en ambas rondas de desafio.

Las clasificaciones generales del equipo se construyen segun la suma de los puntos de
cada equipo recibidos en la mejor ronda de Desafio Abierto, puntos recibidos en la
mejor ronda de Desafio de Obstaculos y puntos recibidos por el diario de ingenieria y la
documentacién del vehiculo. Si un equipo tiene la misma puntuacion en ambas rondas
de Desafio de Obstaculos, se elegira la ronda con el tiempo mas rapido como la mejor
ronda de Desafio de Obstaculos.

Si hay un empate entre dos equipos, la clasificacién se determinara considerando los
siguientes resultados (el primero en la lista tiene la mayor prioridad, el ultimo en la lista
tiene la menor prioridad):

10.8.1. Suma de puntos recibidos en la ronda de Desafio Abierto, puntos recibidos en la

ronda de Desafio de Obstaculos y puntos recibidos por el diario de ingenieria y la
documentacion del vehiculo.

10.8.2. Puntos de la mejor ronda del Desafio de Obstaculos.
10.8.3. Tiempo de la mejor ronda del Desafio de Obstaculos.
10.8.4. Puntos de la segunda mejor ronda del Desafio de Obstaculos.
10.8.5. Tiempo de la segunda mejor ronda del Desafio de Obstaculos.
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10.8.6. Puntos por el diario de ingenieria y la documentacion del vehiculo.
10.8.7. Puntos de la mejor ronda de Desafio Abierto.

10.8.8. Puntos de la segunda mejor ronda de Desafio Abierto.

10.8.9. Tiempo de la mejor ronda de Desafio Abierto.

10.8.10. Tiempo de la segunda mejor ronda de Desafio Abierto.
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1.

1.

1.

11.2.
11.3.

11.4.
11.5.

11.6.

11.7.

11.8.
11.9.

1.
1.

11

11

11

11

11

11

11

11

10.
11.

A2.

A3.

4.

15.

16.

A7.

18.

19.

Material del Vehiculo y Reglamentacién

Las dimensiones del vehiculo no deben exceder los 300x200 mm y 300 mm de altura.
El peso del vehiculo no debe exceder 1.5 kilogramos.

El vehiculo debe ser un vehiculo de 4 ruedas con un eje de conduccién y un actuador
de direccién de cualquier tipo. Debe ser traccion delantera, traccidn trasera o traccion
en las cuatro ruedas. No se permiten vehiculos con base de ruedas diferencial.

No se permite el uso de ruedas omnidireccionales, ruedas esféricas o ruedas esféricas.
El vehiculo debe ser auténomo y completar las "misiones" por si mismo. No se permiten
sistemas de comunicacion por radio, control remoto o sistemas de control con cable
mientras el vehiculo esta en funcionamiento.

Los participantes no pueden interferir o ayudar al vehiculo mientras esta en
funcionamiento. Esto incluye ingresar datos a un programa dando sefiales visuales,
auditivas o de cualquier otro tipo al vehiculo durante la ronda.

Se puede utilizar un SBC o SBM sin restricciones de marca. Puede haber mas de un
SBC/SBM en el vehiculo.

No se permiten componentes de comunicacion inalambrica como RF, Bluetooth, Wi-Fi.
Se pueden utilizar sensores de cualquier marca, funcién o cantidad.

Se pueden utilizar motores eléctricos DC y/o servomotores de cualquier marca.

Los equipos pueden usar motores eléctricos de corriente continua (DC) y/o
servomotores de su eleccidn; no hay restricciones en la marca de motores y/o servos
utilizados.

Se permite un maximo de dos motores para hacer que el vehiculo se mueva hacia
adelante o hacia atras (es decir, conducir el robot, estos son los motores de
conduccion). Los motores de conduccion deben estar conectados directamente al eje
que gira las ruedas, o indirectamente a través de un sistema de engranajes. Los dos
motores de conduccién no pueden estar conectados de forma independiente entre si a
las ruedas motrices.

Los equipos pueden usar cualquier componente electrénico; no hay restricciones en el
tipo, la empresa, la cantidad o el propdsito.

Los equipos pueden usar equipos de presion hidraulica, de presiéon barométrica o
solenoides.

Los equipos pueden usar cualquier bateria de su eleccion; no hay restricciones en la
marca, la funcidn o la cantidad de baterias utilizadas.

Solo se permiten conexiones por cable para la comunicacién entre los componentes
electromecanicos del vehiculo.

Los equipos pueden usar elementos impresos en 3D, elementos preparados con una
maquina CNC, elementos cortados en acrilico/madera/metal o cualquier elemento de
cualquier material; no hay restricciones en el propdsito.

El vehiculo puede construirse utilizando cualquier tipo de kits de hardware y cualquier
material; no hay restricciones en un tipo especifico o en un sistema de construccion
especifico.

Los equipos pueden usar cinta adhesiva eléctrica, bandas elasticas, abrazaderas de
cable, corbatas de nylon (bridas), etc. Se permite utilizar cualquier material adhesivo
para cualquier proposito.
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11.20.

11.21.

11.22.

11.23.
11.24.

11.25.

12.

Los equipos deben traer suficientes piezas de repuesto. En caso de accidentes o mal
funcionamiento del equipo, la WRO (y/o el comité organizador) no es responsable de su
mantenimiento o reemplazo.

Los vehiculos pueden ensamblarse antes del torneo.

El software de control puede escribirse en cualquier lenguaje de programacion; no hay
restricciones en un lenguaje especifico.

Los participantes pueden preparar el programa de antemano.

Los equipos deben preparar y traer todo el equipo, software y computadoras portatiles
que necesiten durante el torneo.

Se permite que el equipo tenga solo un vehiculo para el dia de la competencia. No se
permiten vehiculos de repuesto dentro del area de competencia.

Formato y Reglas de la Competencia

La descripcion en este documento explica como se llevara a cabo la competencia en la Final
Internacional. Las competencias nacionales y regionales pueden utilizar este modelo o
personalizarlo para sus propias competencias.

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

La competencia consta de varias rondas de desafio con tiempo de practica entre ellas.
Después de cada tiempo de practica, habra un tiempo de verificacion del vehiculo para
revisar los requisitos.

Cada equipo debe trabajar durante el tiempo de practica en su lugar designado hasta el
tiempo de verificaciéon, momento en el cual el vehiculo del equipo debe colocarse en un
area designada (area de verificacion).

El dia de la competencia, habra un minimo de 60 minutos de tiempo de practica antes
del inicio de la primera ronda.

Los equipos no pueden tocar las areas designadas para la competencia antes de que
se anuncie el inicio del tiempo de practica.

Durante el tiempo de practica, los concursantes pueden trabajar en sus lugares, hacer
cola con sus vehiculos para realizar un intento de prueba en el campo de juego o tomar
medidas en el campo de juego siempre que esto no interfiera con los intentos de
prueba de otros equipos. El tiempo maximo permitido por equipo para un intento de
practica es de 4 minutos. Después de 4 minutos, un equipo puede ponerse al final de la
cola para otro intento de practica. Los equipos tienen permitido hacer cambios en el
programa o ajustar mecanicamente el vehiculo.

Todos los vehiculos deben colocarse en la mesa de revisidn en el area de verificacion
para una revisién preparatoria (verificacion del vehiculo) después del final del periodo
de practica. Todos los controladores del vehiculo deben estar apagados. No se pueden
modificar mecanismos ni programas después de este momento.

Los vehiculos pueden participar en la competencia solo después de haber pasado la
verificacion del vehiculo. La verificacién se refiere a los requisitos del vehiculo y los
materiales utilizados, segun se describe en las secciones anteriores.

Si un vehiculo no pasa la verificacién del vehiculo por parte de los jueces, los jueces
pueden dar al equipo hasta 3 minutos para abordar los problemas encontrados. Solo se
puede proporcionar un periodo de tres minutos por parte de los jueces para un equipo
en cada intervalo de tiempo de verificacion.

World Robot Olympiad y el logotipo de WRO son marcas comerciales de World Robot Olympiad Association Ltd.

Page 20/ 47



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™

Reglas generales -- WRO Categoria de Futuros Ingenieros

12.9. Si eventualmente un vehiculo no pasa la verificacion del vehiculo por parte de los
jueces, el vehiculo no podra utilizarse en la competencia.

12.10. El equipo no puede exceder los 90 segundos para la preparacion tan pronto como son
llamados por los jueces para participar en una ronda de desafio en particular, y una vez

comenzadas, las rondas individuales no pueden exceder el tiempo especificado en las
Reglas del Juego.

World Robot Olympiad y el logotipo de WRO son marcas comerciales de World Robot Olympiad Association Ltd.
Page 21/ 47



WORLD ROBOT OLYMPIAD ™
&

Reglas generales -- WRO Categoria de Futuros Ingenieros

13.

Pista y equipo de juego

Mesa y campo de juego

13.1.

13.2.
13.3.
13.4.

13.5.

13.6.

13.7.
13.8.

13.9.

13.10.

13.11.

13.12.

13.13.

El tamafio de la alfombra de juego es de 3200 x 3200 mm (+/- 5 mm). El cuadrado
interno dentro de la alfombra es la pista de carreras con un tamafio interno de 3000 x
3000 mm (+/- 5 mm).

El color principal de la pista es blanco.

La pista esta rodeada por paredes (exteriores) con una altura interna de 100 mm.

El color interno de las paredes exteriores es negro. El color externo de las paredes no
esta definido.

Existiran paredes adicionales (interiores) rodeando la seccion interna de la pista con
una altura de 100 mm.

Figura: Altura de las paredes exteriores e interiores

El color externo de las paredes interiores es negro. El color interno de las paredes es
negro. El color del borde superior de las paredes es negro.

El grosor de ambas paredes exteriores e interiores no esta definido.

La distancia entre las paredes exteriores e interiores depende del tipo de ronda y se
especifica en la seccion de Alternativas de Juego.

Hay lineas naranjas y azules en la pista. El grosor de las lineas es de 20 mm. El color
de las lineas naranjas es CMYK (0, 60, 100, 0). El color de las lineas azules es CMYK
(100, 80, 0, 0).

Hay lineas discontinuas con un grosor de 1 mm en el campo para delimitar las zonas
de inicio del vehiculo. El color de las lineas discontinuas es CMYK (0 0 0 30).

El tamafio de cada zona de inicio es de 200 x 500 mm.

Hay cuadrados para identificar lugares donde podrian ubicarse senales de trafico. El
grosor de la linea del asiento de la sefial de trafico es de 1 mm, y el color de la linea es
CMYK (0 0 0 30).

El tamafio de cada asiento de senal de trafico es de 50x50 mm.
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13.14. El area para evaluar si una sefial de trafico se ha movido se especifica como un circulo
alrededor del asiento correspondiente de la sefial de trafico. El grosor de la linea del
circulo es de 0.5 mm. El color de las lineas es CMYK (20 0 100 0).

13.15. El didmetro del circulo es de 85 mm

100 mm

50mm
CMYKE
200 100 ¢

CMYK
0 &0 100 0

CMYK
100 80 0 0

CMYE
0o 0o 0 30

1000 mm 4

Stroke width 1 mm

Stroke width 1 mm

Stroke width 0,5 mm

FUTURE
~ENGINEERS

2
]
™

Figura: Mapa del campo de juego con dimensiones
Configuracion de Paredes para la Final Internacional

13.16. Las paredes internas se colocaran en forma cuadrada o rectangular segun el sorteo.
Las paredes externas se fijaran en una forma cuadrada y no cambiaran durante los
desafios.

13.17. El color de las paredes sera negro.

13.18. Aunque todo se hara para que los organizadores obtengan los colores de la alfombra
de campo y los objetos del campo lo mas cercano posible a la especificacion CMYK,
aun podrian aparecer diferencias. Los equipos tendran la oportunidad de calibrar y
ajustar sus vehiculos a los colores en la tabla y los objetos del campo durante las
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rondas de prueba.

Senales de trafico

13.19.

13.20.

13.21.
13.22.
13.23.
13.24.

Cada sefial de trafico es un paralelepipedo rectangular con dimensiones de 50x50x100
mm.

Dependiendo del proceso de aleatorizacion antes de cada ronda, podria haber hasta 7
paralelepipedos rojos y hasta 7 paralelepipedos verdes.

El color de las senales de trafico rojas es RGB (238, 39, 55).

El color de las sefiales de trafico verdes es RGB (68, 214, 44).

El material de la sefal de trafico no esta definido.

El peso de la sefal de trafico no esta definido.

|

[“‘—'—-—-_.

-

100 mm
700 mm

(a) (b)

Figura: Dimensiones de las sefiales de trafico

Limitaciones del Estacionamiento

13.25.
13.26.
13.27.

13.28.
13.29.

Cada limitacion de estacionamiento es un paralelepipedo rectangular con dimensiones
de 200x20x100 mm.

En cada ronda de desafio de obstaculos, se coloca un estacionamiento con dos
limitaciones de estacionamiento en la alfombra.

El color de la limitacion del estacionamiento es magenta / RGB (255, 0, 255).

El material de la sefial de trafico no esta definido.

El peso de la senal de trafico no esta definido.
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e

Figura: Dimensiones de las limitaciones del estacionamiento
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14. Glosario

Tiempo de
verificacion/revision

Entrenador

Organizador de la
Competencia

Competencia

Campo de juego

Repositorio de GitHub

Ronda

Tiempo de Practica

Equipo

Programa de Control
del Vehiculo

Motor de Conducir
Motor de Direccion

WRO

Direccion para
conducir

Durante este tiempo, el juez examinara el vehiculo y comprobara las
medidas (por ejemplo, con un cubo o una regla plegable) y otros requisitos
técnicos. Se debe realizar una verificacion antes de cada ronda.

Persona que asiste a un equipo en el proceso de aprender diferentes
aspectos de la robdtica, trabajo en equipo, resolucion de problemas,
gestion del tiempo, etc. El papel del entrenador no es ganar la competencia
por el equipo, sino ensefiarles y guiarlos en la identificacion de problemas y
en descubrir formas de resolver el desafio de la competencia.

El organizador de la competencia es la entidad que organiza la
competencia que un equipo esta visitando. Puede ser una escuela local, el
Organizador Nacional de un pais que organiza la Final Nacional o un Pais
Anfitrion de WRO junto con la Asociacion de WRO que organiza la Final
Internacional de WRO.

Hay dos tipos de rondas en la competencia: clasificacion y final. Los
equipos con mejor rendimiento después de las rondas de clasificacion
participan en las rondas finales.

El area por la que el vehiculo debe navegar. El area puede contener objetos
con los que el vehiculo debe interactuar segin los requisitos de la
competencia.

Un almacenamiento para los cédigos fuente de los programas gestionados
con el sistema de control de versiones Git. El almacenamiento es
proporcionado por el servicio GitHub (https://github.com/)

Un equipo hace funcionar un vehiculo auténomo para completar la tarea del
desafio. La puntuacién del desafio se basa en la cantidad de vueltas que el
vehiculo realiza en el campo de juego

Durante el tiempo de practica, el equipo puede probar el vehiculo en el
campo Y realizar cambios en aspectos mecanicos o en la programacion del
vehiculo. La calibracion esta permitida durante el tiempo de practica.

En este documento, la palabra equipo incluye a los 2-3 participantes
(estudiantes) de un equipo, no al entrenador, quien solo debe apoyar al
equipo.

Un conjunto (o conjuntos) de instrucciones para el
microprocesador/microcontrolador del vehiculo para leer valores de los
sensores y analizar esta informacion y el estado previo del vehiculo, de
manera que proporcione comandos para los motores del vehiculo y
resuelva el desafio.

Los motores conectados a los ejes que estan unidos a las ruedas. Estos
motores mueven el vehiculo hacia adelante o hacia atras

El motor dirige el vehiculo hacia la izquierda o hacia la derecha.

En este documento, WRO significa World Robot Olympiad Association Ltd.,
la organizacion sin fines de lucro que dirige WRO en todo el mundo y que
prepara todos los documentos de juego y reglas.

La direccién en la que el vehiculo debe moverse durante los desafios. Esto
se determina mediante la aleatorizacion.
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Apéndice A: Esquemas explicativos
1. Significado de la sefial de trafico movida o derribada

En los esquemas a continuacion, las senales de trafico se consideran como:

(a) — no movida

(b) — movida

(c) — movida pero no detiene la ronda
(d) — derribada pero no detiene la ronda
(e) — movida y detiene la ronda

(f) — derribada y detiene la ronda

(@) (b) (c)

a) Posicion inicial de la senal de trafico al comienzo de la ronda
b) La senal de trafico no esta en el asiento pero aun dentro del circulo
c) La senal de trafico esta parcialmente fuera del circulo y se considera movida

(d) (e)
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d) La senal de trafico derribada esta parcialmente fuera del circulo
e) La senal de trafico se ha movido completamente fuera del circulo
f) La seinal de trafico derribada esta completamente fuera del circulo

2. Condiciones para obtener puntos al terminar en la seccion de inicio

Para identificar si el vehiculo termind dentro de la seccion de inicio o no, se utiliza la
proyeccion del vehiculo en la estera después de detenerse por completo. Si alguna parte de la
proyeccion esta fuera de una seccion recta donde se encuentra la zona de inicio, se considera
que el vehiculo esta fuera de la seccion de inicio.

La consideracion de si el vehiculo esta dentro de la zona de inicio o no es posible solo si el
vehiculo se detuvo y no se ha movido durante al menos 30 segundos.

La zona de inicio en los esquemas a continuacion esta marcada con color verde

Figura: El vehiculo terminé fuera de la seccién de inicio
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3. Pasar la seccion de inicio después de tres vueltas

Los jueces finalizaran la ronda tan pronto como, después de dar tres vueltas, el vehiculo pase
la seccién de inicio.

Cuando se completan tres vueltas, las siguientes fases son posibles:

(a) el vehiculo se dirige a la seccion de inicio (b) el vehiculo sale de la seccién de inicio

/

(c) el vehiculo ha pasado la seccién de inicio

Figura: Fases de pasar la zona de inicio por el vehiculo moviéndose en sentido antihorario (CCW)

Si el vehiculo aun se esta moviendo, el juez no detendra el tiempo en las fases (a) y (b). Pero
tan pronto como el vehiculo esté completamente en la seccidén de esquina, la fase (c), la ronda
se detendra.

Lo mismo se aplica si la direccién de la ronda es en sentido horario.

(a) el vehiculo se dirige a la seccién de inicio (b) el vehiculo sale de la seccién de inicio
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(c) el vehiculo ha pasado la seccién de inicio
Figura: Fases de pasar la zona de inicio por el vehiculo moviéndose en sentido horario
4. Conduccion en direccidon opuesta

Durante la ronda, se permite que el vehiculo conduzca en direccion opuesta por dos secciones
solamente: la seccion donde se cambid la direccidn y la seccion vecina.

Consideremos varios casos:

Caso 1: el vehiculo comenzé a conducir en direccion opuesta y se detuvo por completo dentro
de la seccion vecina

S

\

Figura: Permitido conducir en direccion opuesta desde la seccion de la esquina

En la figura anterior, la direccion de la ronda es en sentido horario (presentada por la flecha
punteada verde cerca de la pared):

fase 1: el vehiculo llegé a la seccion de esquina
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fase 2: se detuvo
fase 3: comenzo a retroceder

fase 4: el vehiculo se detuvo en la seccidn recta sin cruzar el limite de la seccién con la
siguiente seccion

fase 5: continué conduciendo en la direccidn de la ronda. Esta maniobra esta permitida.

Dicha maniobra esta permitida.

Caso 2: el vehiculo comenzé a conducir en direccion opuesta y se detuvo en la linea

entre dos secciones
!.IIIII\IIIIH'&

\ \

Figura: Permitido detenerse en el limite entre la préxima seccién y la seccién siguiente mientras
se conduce en direccion opuesta

En la figura anterior, la direccion de la ronda es en sentido horario (presentada por la flecha
punteada verde cerca de la pared):

fase 1: el vehiculo llegé a la seccion de esquina

fase 2: se detuvo

fase 3: comenzé a retroceder

fase 4: el vehiculo se detuvo en el limite entre la siguiente seccion y la seccion
fase 5: continué conduciendo en la direccidn de la ronda. Esta secuencia de
movimientos también esta permitida.

Tal secuencia de movimientos también esta permitida
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Caso 3: el vehiculo comenzé a conducir en direccion opuesta y se movid
completamente fuera de la seccidn vecina.

Si el vehiculo cruza el limite entre la seccion vecina y la siguiente seccién, se detendra la
ronda.

L
P

Figura: Moverse completamente fuera de la secciéon vecina mientras se conduce en
direccién opuesta no esta permitido.

En la figura anterior:

fase 1: el vehiculo se esta moviendo inicialmente en la direccién de la ronda que es en
sentido horario (presentada por la flecha punteada verde cerca de la pared)

fase 2: se detuvo

fase 3: comenz6 a conducir en direccidon opuesta y cruza dos secciones, por lo que esta
completamente fuera de la seccion vecina.
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Caso 4: el vehiculo cambié de direccion en la frontera entre dos secciones

Si el vehiculo cambio de direccion cuando su proyeccion en el campo cruzo la linea entre dos
secciones, la seccion hacia adelante se considera como la primera para determinar la seccién
mas lejana en la que se permite conducir en direccion opuesta.

Figura: La seccidon mas lejana para conducir en direccion opuesta cuando el vehiculo se
detuvo parcialmente en la seccion.

A la izquierda de la figura anterior, se considera el final del siguiente escenario:

fase 1: el vehiculo condujo inicialmente por la pista en sentido horario (reflejado por la
flecha punteada verde cerca de la pared)

fase 2: se detuvo en la linea entre dos secciones, la seccion hacia adelante en la
direccion de la ronda se considera como la seccién donde se cambié la direccion
fase 3: continué conduciendo en direccion opuesta y pas6é completamente la seccién
que es vecina a la seccion donde se cambio la direccidn.

Este comportamiento llevara a la detencién inmediata de la ronda.

Se considera el escenario en el que la ronda continta:

fase 1: el vehiculo condujo inicialmente por la pista en sentido horario (reflejado por la
flecha punteada verde cerca de la pared)

fase 2: se detuvo en la linea entre dos secciones, la seccion hacia adelante en la
direccion de la ronda se considera como la seccion donde se cambid la direccion
fase 3: cambid de direccion y comenz6 a moverse en direccion opuesta

fase 4: el vehiculo se detuvo en la frontera de dos secciones

fase 5: continud conduciendo en sentido horario.

Dado que la proyeccion del vehiculo sigue parcialmente en la seccidn vecina, la ronda no se
detiene.
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Caso 5: Cambio de direccion varias veces

Se permite que el vehiculo cambie de direccidn varias veces, pero la seccion mas lejana para
conducir en direccion opuesta se considera en funcién de la seccién mas cercana a la meta
donde se cambid la direccidn por primera vez:

Figura: Permisos para cambiar la direccién varias veces considerados segun la seccién mas
cercana a la meta.
La figura anterior permite considerar diferentes resultados para el caso en que el vehiculo
cambia de direccion varias veces:

fase 1: el vehiculo inicialmente condujo en sentido antihorario (reflejado por la flecha
punteada verde cerca de la pared)

fase 2: se detuvo en la linea entre dos secciones; se considera la seccién hacia
adelante en la direccién de la ronda como la seccion donde se cambid la direccién
fase 3: cambi6 de direccidén y comenzé a moverse en direccion opuesta
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fases 4 y 5: el vehiculo se detuvo en la seccion vecina, al lado de la seccién donde se
cambio la direccion inicialmente, luego continué moviéndose en la direccion correcta
fases 6 y 7: el vehiculo cambid de direccion una vez mas, pero esto no se considera ya
que la seccién anterior donde se cambio6 la direccion opuesta esta mas cerca de la
meta

Si el vehiculo sale completamente de la seccién vecina conduciendo en sentido
contrario, se detendra la prueba (lado izquierdo de la figura).

Si solo parte de la proyeccién del vehiculo esta en la seccién junto a la seccién vecina,
esto no se considerara como motivo para detener la prueba (lado derecho de la figura).
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Caso 6: Conducir de reversa a frente
Nota: El antiguo caso 6 "pasar sefial de trafico en direccion opuesta” ha sido eliminado.

Se permite la conduccion de reversa a frente si el vehiculo se mueve en la direccion de la
ronda.

/ I
Figura: Conduccion de espaldas al frente en la direcciéon de conduccién de la ronda.

En esta direccion, las reglas para pasar las sefales de trafico se aplican al vehiculo de la
misma manera: el pilar rojo debe pasarse desde la derecha; el pilar verde debe pasarse desde
la izquierda.

(a) (b)

Figura: Reglas para pasar las seinales de trafico mientras se conduce de espaldas al frente.
5. Pasar senales de trafico desde el lado incorrecto

Aunque no esta permitido pasar sefiales de trafico desde el lado incorrecto, existe un umbral
que puede ser utilizado por el vehiculo para reconocer el estado de error y corregir el
comportamiento.

Si el vehiculo comienza a pasar la sefial de trafico de manera incorrecta, el tiempo no se
detendra si el vehiculo no cruza completamente la linea que va desde la pared interior hasta la
pared exterior (mas tarde, el radio) y donde se encuentra la sefial de trafico.
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Figura: El vehiculo no cruza el radio al conducir desde el lado derecho del pilar rojo.

Tan pronto como el vehiculo cruce completamente el radio, los jueces detendran la prueba.

'-._____-_-)

The vehicle has crossed
the line completely

Figura: El vehiculo cruza completamente el radio desde el lado derecho del pilar verde.
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The vehicle has crossed
the line completely

Figura: El vehiculo cruza completamente el radio desde el lado izquierdo del pilar rojo.

Lo mismo se aplica para el caso en que el vehiculo se mueve de reversa a frente en la
direccién de la ronda.

Figura: El vehiculo atraviesa el radio mientras se conduce de atras hacia adelante.

En el desafio de obstaculos, las sefales de trafico solo deben obedecerse en las tres vueltas
oficiales. En la ruta posterior al estacionamiento, se pueden evitar a la derecha o a la izquierda
segun se desee. Sin embargo, aun no se permite moverlas.

6. Estacionamiento en el estacionamiento

Un robot se considera estacionado por completo cuando la proyeccién del robot en la estera
esta completamente dentro del rectangulo entre los dos marcadores del estacionamiento y
estacionado paralelamente a la pared exterior (menos de 20 grados de desviacién entre la
alineacion del robot y la pared).

Sugerencia: En comparacién con una version anterior del documento, solo la proyeccion es
importante para decidir si un robot estd completamente estacionado.
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N7 \7 \

N

Area gris es el rea permitida El robot esta completamente El automavil adn se considera
para estacionar. dentro y paralelo a la pared completamente dentro.
exterior.

Figura: Estacionado completamente adentro

Un robot se considera parcialmente estacionado cuando la proyeccion del robot en la estera
esta parcialmente dentro del estacionamiento.

7 \

hell

Cuenta como parcial.

Figura: Estacionamiento parcial

Las limitaciones del estacionamiento no pueden ser tocadas por el robot. Cuando se tocan, el
robot se detiene y no se pueden obtener puntos por el estacionamiento.
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Apéndice B: Campo de juego para finales nacionales/regionales

La principal diferencia en la preparacién del campo de juego para finales nacionales/regionales
con respecto a la final internacional es como construir la pared interior, ya que la configuracion
de la pared depende de la aleatorizacion que ocurre antes de cada ronda de clasificacion.

A continuacion, se presenta la recomendacién que se puede utilizar para preparar segmentos
de la pared interior.

Primero, esta recomendacion asume que el material de la pared interior es madera/tablero de
particulas/MDF. Luego, la pared consta de cuatro partes: dos segmentos largos y dos
segmentos cortos y el grosor de cada segmento es el mismo. Estos segmentos se fijan juntos
usando tornillos confirmat o tornillos de cupula y tuercas insertas. La altura de los segmentos
es de 100 mm. El color de los segmentos es negro.

L

A
Y

\ fong segment

short segment

S
Y
[

Figure: Esquema de segmentos utilizados para pared interna

Entonces, todas las configuraciones posibles de la pared interior se pueden lograr si se
preparan los siguientes conjuntos de segmentos:

Segmentos largos Segmentos cortos
2 segmentos por cada 1000 mm 2 segmentos por cada (1000 — 2w) mm
2 segmentos por cada 1400 mm 2 segmentos por cada (1400 — 2w) mm
2 segmentos por cada 1800 mm 2 segmentos por cada (1800 — 2w) mm
donde "w" es el grosor de un segmento.
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Por ejemplo, si el grosor del segmento es de 17 mm, las longitudes de los segmentos cortos
seran de 966 mm, 1366 mmy 1766 mm.

Después de la aleatorizacién antes de una ronda, la combinacion correspondiente de
segmentos se fija junto con tornillos y se coloca en el campo. Para que la construccion sea
mas dificil de mover por el vehiculo, se puede colocar algun peso en el lado interior de las
esquinas de la pared.
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Apéndice C: Evaluacién del diario de ingenieria

La siguiente guia se utilizara para evaluar el diario de ingenieria y la documentacion del
vehiculo. A continuacion se presenta la lista de items de puntuacion y los criterios para cada

item:

1. Gestion de Movilidad

Gestion de Energia y Sensores
Gestion de Obstaculos

Fotos - Equipo y Vehiculo
Videos de Rendimiento
Utilizacion de GitHub

Factor de Ingenieria

© [N oo & e N
[T N N N N S N N

Impresion General del Juez

w
o

Puntuacién Total

El proceso para realizar la evaluacion de la documentacion del vehiculo podria ser el
siguiente:

Al menos tres jueces evaluaran la documentacion.

Cada juez se familiarizara con la documentacion del vehiculo y proporcionara su
evaluacion para cada item de puntuacion segun los criterios descritos. El juez no tiene
permitido omitir ningun item de puntuacion. No se permite la discusion entre los jueces
en este momento. La evaluacion del item se basa en la comprension del juez de los
criterios y en su impresion sobre como se refleja el criterio correspondiente en la
documentacion. Esto no es una comparacion entre los materiales de documentacion
proporcionados por varios equipos entre si.

Se calcula el valor promedio para cada item de puntuacion en funcion de las
calificaciones de los jueces.

La suma de todos los items de puntuacion promediados es el total para la
documentacién del vehiculo para un equipo en particular.

Escala de Rubrica

No hay evidencia o discusién proporcionada No se proveyo6 nada
Inadecuado Poca informacién provista y o informacion

provita no se puede entender

Necesita mejorar Se provee suficiente informacion, pero no

es clara y no se puede replicar

Cumple con las expectativas Otro equipo puede duplicar proyecto sin
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| contratiempos con éxito
Supera expectativas Not only can an exact duplication be
made from the information provided, but
information on improvements is also
provided.

Rubrica para evaluar la documentacion de ingenieria:

1 | Gestiéon de Movilidad

Discusion sobre como se gestionan los movimientos del vehiculo. Seleccion e
implementacién de motores. Diseno/seleccion del chasis del vehiculo.
Instrucciones de construccion o archivos CAD 3D para imprimir piezas. Debe
incluir principios de ingenieria tales como: velocidad torque, fuente de energia,
etc.

Evidencia no fue provista
Inadecuado

Necesita mejorar
Cumple expectativas
Excede expectativas

A WO DN~ O

2 | Gestion de Energia y Sensores:

Cobertura de la fuente de alimentacion y los sensores. Razones para
seleccionar diversos sensores y como se utilizan. Diagrama de cableado con
una lista de materiales (BOM) que incluya todos los aspectos de los diagramas
de cableado profesionales.

Evidencia no fue provista

Inadecuado

Necesita mejorar

Cumple expectativas

Excede expectativas

A WODNN-~O

Informacion de soporte para diagramas de cableado:

EdrawSoft: Diagramas de cableado

SmartDraw: Creacion de diagramas de cableado

DoltYourself: 3 tipos diferentes de diagramas de cableado eléctrico explicados

All About Circuits: Proyectos de disefio y esquematicos para construir tu propio robot

Estos recursos ofrecen herramientas y explicaciones utiles para crear diagramas de cableado
eléctrico y esquematicos, lo cual es fundamental para el disefio y la comprension de la
electrénica en proyectos de robdtica.
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3 | Gestion de Obstaculo

Estrategia del vehiculo para superar los obstaculos. Diagramas de flujo,
pseudocddigo y codigo fuente con comentarios detallados.

Evidencia no fue provista
Inadecuado

Necesita mejorar
Cumple expectativas
Excede expectativas

A WODN -~ O

4 | Fotos - Equipo y Vehiculo

Fotos del equipo y del robot que cubran todos los lados del robot. Deben ser
claras, enfocadas y mostrar aspectos de la gestion de movilidad, energia y
sensores, y gestion de obstaculos.

Evidencia no fue provista
Inadecuado

Necesita mejorar
Cumple expectativas
Excede expectativas

A WODN -~ O

5 | Videos de Rendimiento

The performance videos must demonstrate the performance of the vehicle from
start to finish for each challenge. The videos could include an overlay of
commentary, titles or animations. The video could also include aspects of
section 1, 2 or 3.

Evidencia no fue provista

Inadecuado
Necesita mejorar
Cumple expectativas
Excede expectativas

A WODN -~ O

6 | Utilizacion de GitHub

Uso de Git y GitHub para la gestion de proyectos de cddigo abierto y control de
versiones. Completitud, estructura y frecuencia de los commits. Puede
proporcionar informacion adicional sobre el disefio y la codificacion del
vehiculo.

Evidencia no fue provista

Inadecuado

Necesita mejorar

Cumple expectativas

Excede expectativas

A WO DN~ O
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Informacion de soporte para la utilizacion de GitHub:

:.Qué es GitHub?

Guia rapida de GitHub

Como utilizar GitHub para principiantes

Introduccién a GitHub: Conceptos basicos para principiantes
itH ra nov : Tutorial practi

GitHub para principiantes: Guia paso a paso

Como utilizar GitHub: Una guia paso a paso

Estos recursos proporcionan informacion y tutoriales utiles sobre cémo utilizar GitHub para la
gestion de proyectos y el control de versiones en el desarrollo de software.

7 | Factor de Ingenieria

Sin evidencia o descripcion del disefo. 0
Kit de construccion estandar "listo para usar" o modular sin cambios de disefio.

Kit de construccion estandar "listo para usar" o modular con pocos cambios de
disefio.

Kit de construcciéon estandar "listo para usar" o modular con cambios de disefo
y componentes disefiados por el equipo, como soportes para sensores.

Disefo y fabricacion propia del vehiculo y componentes, con componentes
eléctricos "listos para usar", como motores y sensores.

8 [ Impresién general de los jueces

La informacién en GitHub es débil y la comunicacion sobre el disefio y la 0
programacion del vehiculo es pobre. Los esfuerzos no se pueden duplicar
facilmente.

La informacién en GitHub tiene una comunicacién promedio sobre el disefio y 1
la programacion del vehiculo. Duplicar los esfuerzos no sera facil.

La informacién en GitHub tiene una excelente comunicacién sobre el disefio y 2
la programacién del vehiculo. Sera facil duplicar los esfuerzos.
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Apéndice D: Conjunto Minimo de Componentes Electromecanicos

La siguiente lista representa el conjunto de equipos que se pueden utilizar para las partes
electromecanicas del vehiculo. Esto es una sugerencia mas que un requisito. Los equipos
pueden seguir estas sugerencias o no.

Una computadora de placa unica: se utilizara para el procesamiento de video en tiempo
real, el analisis de datos del sensor y el envio/gestion de sefiales al controlador del
motor.

Un microcontrolador de placa unica + un motor shield: esta combinacién de equipos
recibe sefales de gestion del SBC principal y opera con motores
correspondientemente.

Una camara de gran angular.

Dos sensores de distancia.

Dos sensores de luz.

Servomotor: controla la direccién.

Motor de CC con caja de cambios: controla la velocidad del vehiculo.

Al menos un codificador: permite al vehiculo medir la velocidad angular de un motor de
CC.

IMU (Unidad de Medicién Inercial): generalmente, una combinacion de giroscopio y
acelerémetro, se puede usar para mejorar la navegacion del vehiculo.

Dos baterias: una para SBC y SBM, otra para motores.

Un estabilizador de voltaje: necesario para proporcionar un suministro de energia
adecuado para el SBC/SBM.

Dos interruptores para conectar las baterias a los consumidores de energia: SBC/SBM,
motores.

Botdén de encendido: se puede usar como un disparador para iniciar la ronda.

Configuracion Ejemplar del Vehiculo:

Chasis de un automovil controlado a distancia (RC).

Controlador principal: Raspberry Pi 3 y una tarjeta MicroSD con un sistema operativo
y programas.

Modulo de camara con lente de gran angular adicional.

Controlador de motor y sensor: Arduino UNO con un protoshield.

Controlador de motor de CC (para impulsar el vehiculo).

Servomotor para la direccion.

Sensor IMU.

2 Sensores de distancia ultrasonicos.

2 Sensores de linea analégicos.

Codificador rotativo.

Bateria USB externa con un concentrador para dividir el consumo entre Raspberry Pi
y Arduino.

Bateria adicional aplicable para alimentar el motor de CC.
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WRO FE Getting Started (world-robot-olympiad-association.github.io
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