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1 Introduccion

Para muchas personas, los coches de conduccién auténoma pueden parecer algo
imposible, una visiéon de un futuro lejano con aires de ciencia ficcion. Sin embargo, muchas
empresas tecnoldgicas y fabricantes de vehiculos estan uniendo esfuerzos para que la conduccién
auténoma sea una realidad cada vez mas cercana a nosotros.

Siguiendo esta tendencia tecnoldgica, las aplicaciones de transporte también estan
invirtiendo y apostando por este prometedor futuro. Asi, algunas empresas estan promoviendo
una competicion para ver qué vehiculo seria capaz de transportar el mayor niumero de pasajeros
en el menor tiempo posible.

2 Objetivo General

Los participantes deben construir un robot capaz de orientarse, movilizarse por las calles de
la ciudad, no chocar con obstaculos, encontrar pasajeros, ademas de transportarlos a lugares
preestablecidos con eficiencia y agilidad.

3 Los robots

Los equipos sélo podran construir un robot que debera ser capaz de realizar todos los retos
propuestos en la competencia.

El tamafio maximo permitido del robot es de 25 cm de alto x 25 cm de ancho x 25 cm de
largo con él completamente desarrollado y sin nimero maximo de piezas, sensores vy
controladores para su construccién. Sin embargo, cabe destacar que sdélo puede tener piezas de
un unico kit robdtico. Por ejemplo, si el kit elegido es el Kit LEGO R, no se podran utilizar piezas ni
accesorios de ningln otro fabricante (Vex R, PETe R o FischerTechnik R). El robot debe ser
totalmente auténomo, no permitiendo ningun tipo de interferencia externa, a menos que el
arbitro lo autorice.

4 La Zona o Arena

La arena se confeccionara con lona para pancartas y se imprimird utilizando un archivo
estdndar proporcionado por la organizacién del evento. Los colores impresos deben aproximarse
mas al estdndar RGB, para facilitar su deteccién por los sensores.

La arena serd idéntica en ambos lados, de forma espejada, para que no haya ventaja entre
un lado y otro de la misma.

En la Figura 1, podemos detallar algunas areas y los objetivos propuestos en este desafio.

> PARQUE - Area representada en VERDE, con dimensiones de 150x15cm;
> PANADERIA - Area representada en MARRON, con dimensiones de 27x24cm;
> ESCUELA - Area representada en AZUL, con dimensiones de 27x24cm;
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FARMACIA - Zona representada en ROJO, con dimensiones de 24x24cm;

MUNICIPIO - Superficie representada en VERDE, con dimensiones de 24x24cm;

MUSEO - Superficie representada en AZUL, con dimensiones de 27x24cm;

BIBLIOTECA - Superficie representada en MARRON, con dimensiones de 27x24cm;

CALLE - Area representada en BLANCO, con una anchura maxima de 30cm entre

establecimientos;

LINEAS NEGRAS - Representan los limites entre calles y establecimientos. Tienen un

ancho de 3cm;

> LINEAS AMARILLAS - Representan las entradas de los establecimientos. Tienen un
ancho de 3 cm y una longitud de 15 cm;

> LINEAS ROJAS - Representan el final de las calles, como si fueran calles sin salida.
Tienen un ancho de 3 cm y una longitud de 30 cm;

> RECTANGULOS GRISES CON LETRAS - Representan los posibles lugares donde el
arbitro de la presentacién puede colocar un obstaculo (cartén de leche);

> FRANJA AZUL CON CIRCULOS Y NUMEROS - Representa la zona central de

embarque de pasajeros, donde los circulos y nimeros muestran los posibles lugares

donde los pasajeros estaran esperando a los vehiculos. Los pasajeros estaran

representados por los tubos de PVC que se detallan a continuacion.
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Figura 1 - Vista superior de la arena completa

Como la arena es simétrica y esta representada de forma especular, detallaremos sélo una
de las mitades, con las posiciones y dimensiones de forma mas completa.
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Figura 2 - Vista superior de la mitad de la arena con dimensiones

5 Los pasajeros (tubos)

Los tubos son tubos estandar de PVC para tuberias de 5 cm (aproximadamente 2 pulgadas)
de circunferencia y en dos longitudes diferentes. Estos tubos representaran a personas que
esperan a ser transportadas a su lugar especifico, que se detallard mds adelante. Las longitudes de
los tubos seran de 10 cm (para representar a los nifios) y 15 cm (para representar a los adultos).
Todos los tubos se cubriran con papel adhesivo con los colores AZUL, VERDE, ROJO y MARRON,
solo en la superficie exterior de los tubos.

Se pondran a disposicion tres (3) unidades de cada tamaio y color de tubo. Por lo tanto,
dispondremos de hasta 3 tubos de cada tipo en cada partido. Asi, el arbitro tendrd a su disposiciéon
3 tubos de 10 cm y 3 tubos de 15 cm en azul, 3 tubos de 10 cm y 3 tubos de 15 cm en verde, 3
tubos de 10 cm y 3 tubos de 15 cm en marrdn y sélo 3 tubos de 15 cm en rojo.
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6 Las partidas

Cada uno de los equipos competird en un lado de la ciudad, con el objetivo de conducir el
mayor numero de pasajeros (tubos) a sus ubicaciones predefinidas.

El equipo que obtenga la puntuacidn mas alta (puntuaciones disponibles en la Seccién 7)
sera determinado ganador.

Cada partido tendra al menos un arbitro, que se encargara de anotar los puntajes y de
dirigir a los pasajeros durante la disputa.

Todos los robots comienzan en una posicion aleatoria, en alguna calle (zona blanca) y en
cualquier lugar de la ciudad, colocados por el arbitro, buscando siempre la simetria entre los
equipos.

Los robots de un lado de la ciudad no podrdn entrar en los limites del otro lado. Por lo
tanto, las zonas que representan las calles (zona blanca) sélo pueden ser ocupadas por un robot en
cada lado.

Si un robot adversario cruza la zona de embarque y entra en las calles (zona blanca) del
otro lado de la ciudad, se considerara un robot perdido. Debera ser devuelto a su lugar de partida.

También se considerarda un robot perdido cuando sobrepase los limites de la ciudad
(356x150cm), representados por las lineas rojas o los limites de las zonas coloreadas de los
establecimientos.

La franja central, representada en azul, sera la zona de embarque de pasajeros. Tiene 11
(once) circulos de 5 cm de didmetro, donde puede haber pasajeros (tubos) esperando a los
vehiculos.

Para una mayor aproximacion a la realidad (ya que los tubos representan personas), todos
los tubos se colocaran en posicion vertical en la zona de embarque.

El nimero y la disposicion de los pasajeros en la zona de embarque seran definidos por el
arbitro antes o durante el partido.

Se considerard que un pasajero ha sido entregado con éxito cuando el tubo esté
completamente dentro del drea coloreada y en posicion vertical, sin que ninguna parte toque las
lineas negras y/o amarillas.

Si el tubo no se coloca en ningln lugar del carril, se considerara un tubo perdido. El arbitro
debera colocarlo donde estaba al inicio de la partida.

Si el robot derriba los tubos que ya estaban correctamente colocados anteriormente, o los
desplaza a una posicién prohibida, la puntuacién anterior se vera afectada (las puntuaciones y la
descripcidn estan disponibles en la seccidn 7) y el tubo afectado serd devuelto inmediatamente a
la zona de embarque por el arbitro.

Durante el partido, en la zona de embarque, si el robot intenta recoger al pasajero sin éxito
o mueve accidentalmente los tubos, se considerara un tubo perdido. Asi, el equipo sufrird una
penalizacion descrita en la puntuacidén (puntuaciones disponibles en la seccion 7) y el tubo serd
sustituido inmediatamente por el arbitro.

Los robots no podran salir de las calles (zona blanca) ni invadir ningln establecimiento
(limitado por sensores de color). Ejemplo: El robot no puede adentrarse en la zona de la Panaderia
(marrdén), ni siquiera parcialmente, para llegar al Parque.
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Por lo tanto, los robots tendran que moverse por la ciudad utilizando las calles (zona
blanca) y como referencia, las lineas negras, rojas y amarillas que son los limites. Excepto cuando
recojan o dejen pasajeros en los lugares definidos.

Las lineas amarillas representan la entrada a cada establecimiento. Por lo tanto, sélo se
considerara vdlido el pasajero que se libere en la zona coloreada, siempre que el pasajero haya
entrado en el lugar pasando, integramente, entre los limites de la linea amarilla.

Para los establecimientos que tengan dos entradas, no habra diferencia de puntuacion
entre ellas, por lo que los robots podrdn utilizar cualquiera de las entradas marcadas con la linea
amarilla.

En cuanto a los establecimientos que tengan dos entradas, no se permitird a los robots
atravesar el local entrando por un lado y saliendo por el otro. En este caso, el robot se considerard
perdido y debera volver al punto de partida de la partida.

Los rectangulos identificados con letras de la A a la J, seran los lugares donde el arbitro
podra colocar un obstdculo. Este obstaculo estara representado por un cartéon de leche, sin color
definido, que tiene unas dimensiones aproximadas de 16x9x7cm. Se prevé un maximo de dos
obstaculos en cada lado de la pista. Estos obstaculos pueden colocarse antes o después del inicio.

En caso de que el robot no identifique el obstaculo y lo desplace o incluso lo derribe, el
equipo sufrird la penalizacion de obstdculo no identificado. En este caso, el obstaculo se
recolocard y el robot tendra que volver al punto de partida.

La idea de colocar estos obstaculos, antes o durante el partido, es precisamente simular un
posible accidente o algo que haga imposible que los vehiculos circulen por la calle. Por lo tanto,
cuando el arbitro coloca un obstaculo en un lugar determinado, se prevé que el robot no podra
intentar pasar por la calle o intentar colocar a un pasajero a través de la entrada bloqueada. Ante
esta posibilidad, los equipos deben estar preparados para "recalcular la ruta" y buscar la(s) otra(s)
entrada(s) de los establecimientos.

También se prevé que el arbitro no podra colocar los dos obstaculos que cierran las dos
entradas de ningun establecimiento.

Cada vez que un equipo tenga problemas con el robot y necesite tocarlo, reposicionarlo,
reiniciar el programa, volver a montar una pieza suelta o si simplemente tiene un "fallo", se
considerara como un reinicio.

Cuando uno de los equipos termine, con éxito, de colocar el ultimo tubo en el lugar
correcto, la partida se considerara automaticamente terminado.

El arbitro podra colocar, retirar o simplemente cambiar los tubos en el lugar de embarque,
incluso después del inicio de la partida, colocandolos en los espacios destinados a los pasajeros, de
forma simétrica.

El tiempo maximo de cada partida es de 12 minutos.

Las puntuaciones negativas no se contabilizardn, por lo que ningln equipo tendrd una

puntuacion por debajo de cero.

Cuando se acerque el final de la partida y el arbitro identifique que hay un empate en

la puntuacion general (puntuaciones positivas y diferentes de cero), deberd sumar 3 minutos
(tiempo extra). Dentro de ese tiempo, el primer equipo que realice una tarea que sume una
puntuacion POSITIVA serd considerado ganador. En caso de que se afiada tiempo extra, transcurridos
15 minutos (12 minutos de partido + 3 de tiempo extra), si ningln equipo consigue tener una
puntuacion positiva, el partido se decidira por el criterio de desempate de la puntuacion de 0x0 (cero
a cero).
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Si el partido finaliza con puntuaciones globales de 0x0 (cero a cero), se tendran en cuenta
los siguientes criterios de desempate para definir el equipo ganador, por orden de importancia:

» 1°-Se considerara ganador al equipo que obtenga la mayor puntuacion positiva;

» 2°-Sila puntuacidn positiva es la misma, se considerara ganador al equipo que haya obtenido
menos puntuaciones negativas;

» 3°- Si ninguno de los equipos consigue realizar ninguna tarea que sume una puntuacion
positiva, el partido se considerard un empate (fase de clasificacién);

» 4°- Se prevé que (como ultima opcion), si el partido se encuentra en una fase de la
competicion en la que es imprescindible definir un equipo vencedor (eliminatoria), el arbitro
se encargara de analizar e interpretar el rendimiento de los robots durante la partida. Asi, se
considerard ganador al que mas se acerque a la consecucién de los objetivos propuestos. Este
analisis se realizara junto con los capitanes de los equipos participantes.

El color, el tamafio y el destino de los pasajeros se definen de la siguiente manera:

> Tubo AZUL de 10 cm de longitud: Representa a los nifios que irdn a la ESCUELA;

> Tubo AZUL de 15 cm de longitud: Representa a los adultos que iran al MUSEOQ;

> Tubo VERDE de 10 cm de largo: Representa a los nifos que irdn al PARQUE;

> Tubo VERDE de 15 cm de largo: Representa a los adultos que irdn al MUNICIPIO;

> Tubo MARRON de 10 cm de largo: Representa a los nifios que irdn a la BIBLIOTECA;
> Tubo MARRON de 15 cm de largo: Representa a los adultos que irdn a la PANADERIA;
> Tubo ROJO de 15 cm: Representa a los adultos que irdn a la FARMACIA.

6.1 Fin del Partido

Hay cuatro formas de declarar el final de un partido:

» Tiempo acabado: el tiempo de 12 minutos expira. Entonces, el equipo con la puntuacién
mas alta al final del tiempo sera declarado vencedor.

» Abandono: uno de los equipos abandona la partida. El equipo contrario es declarado
vencedor inmediatamente.

» Tiempo extra: Si el partido termina en empate y con marcador positivo, el arbitro afiadira
hasta 3 minutos de prérroga. En ese tiempo, ganara el equipo que logre cualquier objetivo
gue sume una puntuacioén positiva.

» Partido completado: cuando todos los pasajeros son entregados a sus destinos
correctamente. Por lo tanto, el equipo con la puntuacién mas alta al final del desafio serd
declarado ganador.

7 Los puntajes
» Cada tubo ROJO de 15 cm colocado con éxito: 50 puntos.
> Cada tubo MARRON de 15 cm colocado con éxito: 45 puntos.
» Cada tubo AZUL de 15 cm colocado con éxito: 45 puntos.
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» Cada tubo VERDE de 15 cm colocado con éxito: 42 puntos.

» Cada tubo VERDE de 10 cm colocado con éxito: 40 puntos.

» Cada tubo MARRON de 10 cm colocado con éxito: 37 puntos.

» Cada tubo AZUL de 10 cm colocado con éxito: 37 puntos.

» Cada tubo perdido (especificado en Notas): -3 puntos.

» Sise identifica que, al entrar en el establecimiento, el robot no ha guiado el tubo
completamente sobre la banda amarilla, este tubo se considerara perdido, aunque esté
colocado correctamente.

» Siuno de los equipos coloca un tubo correctamente y, durante el partido, intenta colocar
otro tubo en el mismo establecimiento, el equipo no sufrird penalizacidn mientras el robot
no derribe el tubo anterior o lo mueva a una posicidn prohibida (ver descripcion del tubo
considerado perdido). Pero si el robot derriba el tubo o lo desplaza hasta el punto de retirar
alguna parte del tubo de la zona coloreada, se deduciran 15 puntos de la puntuacion
anterior y el tubo penalizado sera recolocado en la zona de embarque.

» El robot no podra dejar caer al pasajero, ni siquiera temporalmente, en otro lugar que no
sea la zona coloreada de los establecimientos. Si esto ocurre, se considerara un tubo
perdido.

» Cada vez que un robot exceda su area delimitada permitida o salga del carril: -3 puntos y el
robot sera reemplazado en el lugar establecido por el arbitro del partido.

» Obstaculo no identificado: -4 puntos.

» Cada reinicio de un robot: -7 puntos.

» Cada recolocacion de tubos, en la zona de recogida, durante el partido: -3 puntos.

» Cada tubo colocado correctamente, pero en lugares equivocados, se considerara un tubo
perdido. El arbitro debera retirar inmediatamente el tubo del establecimiento y colocarlo en
el lugar inicial (zona de embarque), para no perjudicar al otro equipo.

» Robot inactivo: -7 puntos.

8 Notas

» Un tubo se considera entregado con éxito cuando esta estatico, en posicidn vertical y
completamente en las zonas coloreadas de los establecimientos.

» Un tubo se considera perdido cuando el robot entra en contacto con él (cualquier tubo de
la arena), lo desplaza o lo saca de su ubicacién inicial (circulos de la zona de embarque), y
se encuentra en cualquier otra posicion que no sea en las zonas coloreadas de los
establecimientos.

» Se considera que un robot esta inactivo cuando estd estacionario o realizando cualquier
otro movimiento que no caracterice la inspeccién de la zona de embarque, la recoleccidon
de tubos, la autolocalizacién o cualquier otro movimiento que caracterice la intencién de
alcanzar los objetivos del desafio.

» Si algun robot demuestra claramente que no estd intentando realizar ninguno de los

desafios (para no hacer una puntuacion negativa), serd considerado robot inactivo.
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» Si el equipo decide dejar el robot inactivo o retirarlo de la disputa a propdsito (con la clara
intencion de no tener mas puntuaciones negativas), por un periodo superior a 1 minuto, se
considerard retirada y el equipo contrario sera considerado ganador.

9 Requisitos de participacion

Los interesados en participar en la Competencia Latinoamericana de Robdtica LARC |IEEE
SEK deberan conformar equipos de estudiantes de pregrado de cualquier institucidon educativa de
cualquier pais. Sin embargo, también podran participar estudiantes de secundaria. Para postular,
los equipos deberan presentar un documento que describa el desarrollo y funcionamiento del
robot (TDP) en formato IEEE. Este TDP servird para que los ganadores realicen un breve informe a
los demads competidores. Por favor, consulte los plazos limite en la pagina web del evento.

10 El jurado

El JURADO estd compuesto por un miembro de la organizaciéon, un asistente de la
organizacién y un miembro de otro equipo que no compita en la partida, elegidos previo al
comienzo de la misma.

11 Situaciones extraordinarias durante la competencia

En caso de que se produzca alguna situacién no contemplada en las normas mencionadas,
o cualquier duda sobre la puntuacién, correspondera a los jueces y a los organizadores del
concurso considerar el caso de la forma mas imparcial posible y tomar una decision. Es importante
mencionar que cualquier hecho que no esté explicito en las reglas no puede considerarse
automaticamente admisible en la competicidn. Los hechos omitidos se trataran siempre como una
situacion extraordinaria y deberan ser juzgados como admisibles o no por los jueces y la
organizacion.



