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I1I. RESUMEN

Este proyecto tiene como propdsito la creacién de un robot micro sumo orientado a competencias universitarias,
con el fin de fomentar el aprendizaje practico en el campo de la robdtica dentro del entorno académico. La
construccion de este robot micro sumo implica enfrentar tres problemas fundamentales: primero, el disefio estructural
que asegura la robustez y ligereza necesarias para el desempefio competitivo; segundo, el desarrollo de un sistema
de control auténomo que le otorgue al robot la habilidad de tomar decisiones de forma inmediata, al robot tomar
decisiones en tiempo real; y tercero, la integracidén de sensores avanzados para la deteccion efectiva de oponentes
en el drea de combate. Cada uno de estos desafios ha sido abordado a través de objetivos especificos que buscan
no solo desarrollar las capacidades técnicas del robot, sino también crear una base de conocimiento aplicable en
futuros desarrollos de robética.

Para alcanzar estos objetivos, se empled una metodologia que incorpora herramientas de modelado y disefio
mediante software CAD. con el objetivo de modelar y desarrollar prototipos del robot, complementado con la
implementacién de controladores programables y sensores de deteccién precisos. Durante la fase de disefio, se
analizaron diversos materiales y configuraciones estructurales que optimizan el peso y la resistencia del robot. En
cuanto al control auténomo, se desarrollaron algoritmos de navegacion y estrategia de combate que le permiten al
robot adaptarse a diferentes escenarios en tiempo real, maximizando asi su capacidad competitiva.

En la parte de deteccidon de oponentes, se exploraron diferentes tecnologias de sensores, como sensores infrarrojos
y ultrasénicos, que proporcionan al robot la capacidad de identificar y reaccionar ante oponentes cercanos de manera
eficiente. Estos sensores son clave para el éxito del robot en competiciones, ya que permiten una rdpida respuesta
ante la presencia de un contrincante en el drea de combate.

Como resultado del proyecto, se espera que el robot micro sumo cuente con una alta capacidad de respuesta y
adaptacion en el entorno de competicién, demostrando no solo la efectividad de su disefio y control, sino también su
potencial para inspirar y guiar futuros proyectos en la robdtica universitaria. Este proyecto contribuye al desarrollo
de habilidades técnicas en ingenieria y promueve el conocimiento aplicado, proporcionando un modelo de referencia
para el desarrollo de robots auténomos en el contexto de la educacién superior.

Palabras clave: Diseiio,Robética, CAD,Micro.



IV. ABSTRACT

This project aims to develop a micro sumo robot designed for university competitions, fostering practical learning
in robotics within an academic environment. The construction of this robot involves overcoming three fundamental
challenges: first, the structural design, ensuring the necessary robustness and lightness for competitive performance;
second, the development of an autonomous control system that enables real-time decision-making; and third, the
integration of advanced sensors for effective opponent detection in the combat area. Each of these challenges has
been addressed through specific objectives, aiming not only to enhance the robot’s technical capabilities but also
to establish a knowledge base applicable to future robotics developments.

To achieve these objectives, a methodology incorporating computer-aided design (CAD) tools was employed to
model and develop robot prototypes, complemented by the implementation of programmable controllers and high-
precision detection sensors. During the design phase, various materials and structural configurations were analyzed
to optimize the robot’s weight and resistance. In terms of autonomous control, navigation algorithms and combat
strategies were developed, allowing the robot to adapt to different scenarios in real time, thereby maximizing its
competitive performance.

For opponent detection, various sensor technologies, such as infrared and ultrasonic sensors, were explored,
providing the robot with the ability to efficiently identify and react to nearby opponents. These sensors play a
crucial role in the robot’s success in competitions, enabling rapid responses when detecting an opponent in the
combat area.

As a result of this project, the micro sumo robot is expected to demonstrate a high level of responsiveness and
adaptability in competitive environments, showcasing not only the effectiveness of its design and control but also
its potential to inspire and guide future university robotics projects. This work contributes to the development of
technical engineering skills and promotes applied knowledge, serving as a reference model for the advancement of
autonomous robots in higher education.

Keywords: Design,Robotics,CAD,Micro.
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V. INTRODUCCION

En los dltimos afos, el desarrollo de robots auténomos ha experimentado un crecimiento significativo, impulsado
por avances en areas como la inteligencia artificial, la robética y la ingenieria de control. Estos progresos han
permitido la creacién de sistemas robdticos cada vez mds complejos y versdtiles, capaces de enfrentar desafios
especificos en distintos campos, incluyendo la robédtica de combate. Dentro de esta disciplina, destacan categorias
sumo 1kl, mini sumo, micro sumo, nano sumo y otras de mayor peso, como una libra y tres libras, las cuales han
ganado popularidad en competiciones internacionales por su alto grado de exigencia técnica y estratégica.

El objetivo de estas competencias es claro: dos robots se enfrentan en una arena delimitada, y cada uno
debe intentar sacar al oponente fuera del drea de combate. Este formato aparentemente simple oculta una gran
complejidad, ya que los equipos deben superar retos técnicos relacionados con el disefio mecénico, la optimizacioén
del peso, la distribucién eficiente de la energia y el desarrollo de algoritmos de control auténomo. Ademas, factores
como la deteccién precisa del oponente, la capacidad de reaccion rdpida y la implementacién de estrategias efectivas
son determinantes para lograr el éxito.

En la categoria micro sumo, los desafios son atin mayores debido a las estrictas restricciones de tamafio y peso.
Esto obliga a los desarrolladores a buscar soluciones innovadoras que permitan integrar componentes electrénicos,
sensores y actuadores en un espacio extremadamente reducido sin comprometer el rendimiento del robot. La eleccién
de materiales, la eficiencia energética y el disefio de circuitos compactos juegan un papel crucial en la construccién
de estos robots. Por tanto, el desarrollo de un robot micro sumo competitivo requiere no solo conocimientos técnicos
s6lidos, sino también creatividad e ingenio para optimizar cada aspecto del disefio.

Ademais, el constante avance tecnoldgico ha facilitado la inclusién de tecnologias como sensores infrarrojos,
ultrasonidos y cdmaras de alta resolucién, que mejoran la capacidad de deteccidon y reaccidon del robot. Los
motores de alta precisién y bajo consumo energético se han convertido en componentes esenciales para garantizar
movimientos rdpidos y controlados, mientras que las baterias de polimero de litio (LiPo) ofrecen una excelente
relacién entre peso y capacidad de energia, aspectos criticos en competiciones de micro sumo.

Por otra parte, las reglas estrictas de las competiciones exigen a los desarrolladores cumplir con especificaciones
exactas en términos de dimensiones, peso y funcionalidad. Esto no solo fomenta la innovacién, sino que también
promueve el aprendizaje practico en diversas dreas de la ingenieria, como el disefio asistido por computadora (CAD),
la impresién 3D y la programacién de sistemas embebidos. Todo esto convierte a la robética de combate en una
plataforma ideal para que los estudiantes y profesionales perfeccionen sus habilidades mientras compiten en un
entorno altamente competitivo y colaborativo.

En resumen, la categoria micro sumo representa un campo fascinante dentro de la robética de combate, donde
convergen tecnologia, creatividad y estrategia. Su desarrollo no solo permite explorar nuevas soluciones tecnolégicas,
sino que también contribuye al avance de la robdtica .



VI. PROBLEMA

En Ecuador, la investigacién y desarrollo en robdtica ha mostrado un notable crecimiento en los dltimos afios,
reflejado en una gran cantidad de tesis orientadas a temas de robética educativa y al disefio de robots mdviles para
aplicaciones diversas, que van desde la docencia hasta la competencia en entornos de alta exigencia técnica [1].
En este contexto, la Universidad Politécnica Salesiana ha logrado destacarse de manera sobresaliente en el dmbito
de la robdtica, obteniendo el titulo de Campedén General en el Concurso Internacional de Robética Games Latitud
Zero, IV edicién, evento celebrado en el Museo Interactivo de Ciencia (MIC) de Quito del 16 al 20 de mayo de
2017. Este logro subraya la capacidad de la UPS para desarrollar tecnologias competitivas y su compromiso con
la innovacién tecnoldgica en robdtica[2].

A pesar de estos avances, existen desafios criticos en el disefio de robots micro sumo, donde la ausencia de un
enfoque integral en el disefio fisico del robot impide que se alcance un balance 6ptimo en términos de tamafio, peso
y distribucién de componentes. La falta de esta armonizaciéon en el diseio afecta directamente la movilidad del
robot, incrementando el riesgo de fallos mecdnicos en las condiciones rigurosas de las competencias y limitando
su rendimiento general robdtica[3][4].

Ademads, la carencia de un sistema de control auténomo adecuado dificulta que el robot micro sumo responda a

estimulos externos, tales como la deteccién de oponentes o el reconocimiento de los limites de la arena de combate.
Esta limitacién en su capacidad de respuesta impide que el robot se adapte dindmica mente a las condiciones
cambiantes del entorno, lo cual afecta su efectividad en las fases de competencia y lo coloca en desventaja frente
a otros robots mas avanzados [5].
Finalmente, la falta de un sistema de gestion eficiente de la bateria restringe tanto la autonomia como el rendimiento
del robot micro sumo, reduciendo su competitividad al no poder aprovechar de manera dptima la carga energética
disponible durante la competencia. Esta deficiencia en la administracién de la energia limita el tiempo de operacién
y la potencia del robot, afectando su desempefio en escenarios de alta exigencia [6].



VII. JUSTIFICACION

Un disefio adecuado resulta fundamental para alcanzar un equilibrio éptimo entre tamafio, peso y distribucién
de componentes, aspectos que garantizan la respuesta y estabilidad del robot micro sumo durante las competencias
[7]. Este balance permite no solo mejorar la agilidad del robot en el drea de combate, sino también reducir las
probabilidades de fallos mecanicos en condiciones de alta exigencia. Sin un disefio optimizado, el robot enfrenta
limitaciones criticas en su capacidad de maniobra, perdiendo agilidad y estabilidad, lo cual no solo afecta su
rendimiento inmediato en competencia, sino también su durabilidad y vida util en el largo plazo [8].

Por otro lado, un sistema de control avanzado y auténomo es indispensable para que el robot micro sumo pueda
responder eficazmente a estimulos externos del entorno competitivo. Esto incluye la deteccién precisa de oponentes
y el reconocimiento de los limites de la arena, habilidades necesarias para anticiparse a posibles movimientos
y adaptarse a las condiciones cambiantes que surgen durante la competencia. Sin esta capacidad de respuesta
auténoma, el robot queda en una clara desventaja frente a otros competidores que poseen sistemas de control més
sofisticados, limitando su efectividad y reduciendo sus posibilidades de éxito en el contexto de la competencia [9].

Ademds, una gestién eficiente de la bateria representa un pilar esencial en la operacién del robot micro sumo,
ya que su rendimiento y autonomia dependen directamente de una optimizacién en el consumo energético. La
implementacién de un sistema que maximice el aprovechamiento de la carga de la bateria asegura que el robot
pueda mantener un desempefio constante durante toda la competencia, sin experimentar disminuciones de potencia
o tiempos de inactividad que puedan comprometer su competitividad. Sin una estrategia de optimizacion energética,
el robot no solo limita su tiempo de operacion, sino también su capacidad para competir eficazmente en igualdad
de condiciones con otros robots de caracteristicas similares, afectando su rendimiento general y sus posibilidades
de alcanzar una posicion destacada [10] [11].



VIII. OBIJETIVOS
VIII-A.  Objetivo general
Desarrollar un robot micro sumo auténomo, empleando un sistema compacto para competencias de robdtica
profesional.
VIII-B.  Objetivos Especificos

= Disefiar la estructura del robot micro sumo mediante la utilizacién de software de modelado 3D para que se
ajuste a los reglamentos de las competencias de robética profesional.

= Implementar un sistema mecdanico electrénico con caracteristicas compactas, que se ajusten de manera precisa
a los requerimientos establecidos para la categoria del robot micro sumo.

= Evaluar el robot micro sumo contrastando su funcionalidad y que se encuentre dentro de los rangos de peso
y tamafio permitido en los reglamentos de competencias de robética profesional.



IX. MARCO TEORICO
IX-A. Introduccion a la Robotica Micro Sumo

La robdtica ha experimentado un avance significativo en en los afios recientes, particularmente en el drea de
la robdtica mévil auténoma. El desarrollo de sistemas de control avanzados ha permitido la implementacion de
algoritmos complejos, mejorando las capacidades de los robots en diversos entornos, incluyendo las competencias
de robética como el sumo robot. Estos avances han permitido la creacién de robots capaces de operar de manera
completamente auténoma, tomando decisiones en tiempo real para realizar tareas especificas dentro de un espacio
determinado.

Este tipo de competencias como se muestra en la Figura 1, que combinan electrénica, mecénica y programacion,
han ganado popularidad, convirtiéndose en un deporte tecnolégico y educativo, especialmente en el dmbito de los
robots auténomos. Las competiciones de sumo robot atraen no solo a ingenieros y técnicos, sino también a jovenes
interesados en la robédtica. El desafio de disefiar robots de sumo implica desarrollar maquinas que no solo sean
réapidas y maniobrables, sino también muy precisas en sus algoritmos de control y deteccién de obsticulos. Los
robots deben adaptarse a un entorno dindmico y competitivo, lo que requiere la integracidon de sensores avanzados,
motores de alta precision y algoritmos optimizados.

El primer mini-sumo robot se construyé en 1980 en Japén por Hiroshi Nozawage, presidente de Fuji Software
Inc., y el primer torneo oficial tuvo lugar 10 afios después. Desde entonces, el sumo robot ha evolucionado
significativamente, con aumento de avances en el disefio de robots, optimizaciéon de estrategias de control e
integracién de nuevas tecnologias para optimizar la autonomia de los robots en combate. Los robots de esta
categoria deben ser extremadamente dgiles, con una estructura compacta que les permita maniobrar rdpidamente y
resistir impactos sin comprometer su funcionalidad. Ademds, la programacién juega un papel crucial, ya que los
robots deben detectar al oponente, calcular el mejor movimiento y actuar en fracciones de segundo para ganar el
combate[12].

Las competencias de mini-sumo, que son una de las categorias mdas populares en el mundo de la robética, han
sido una de las rutas primarias de acceso a las competencias de mayor nivel, como el micro-sumo. En los torneos de
mini-sumo, los robots deben cumplir con ciertas restricciones de peso, generalmente no superando los 500 gramos,
y competir en una arena de 77 cm de didmetro. Este tipo de competiciones pone un énfasis particular en la agilidad,
la precision en la programacion y la rapidez en la ejecucion de estrategias. Ademds, el disefio de los robots debe
ser extremadamente eficiente, ya que las mdquinas no solo deben ser rdpidas, sino también resistentes a impactos
y capaces de reaccionar a las maniobras del oponente en tiempo real.

Figura 1. Competencia Robots microsumo [12].



IX-B. Categorias Sumo

Las competiciones de robots sumo se dividen en diversas categorias, cada una con sus propias caracteristicas y
requisitos técnicos. Estas categorias permiten que equipos de diferentes niveles de habilidad y experiencia participen
en eventos con robots de tamafios, capacidades y complejidades variadas. Lo que une a todas estas categorias es la
estrategia, el peso y la velocidad, factores clave para poder ganar. Ademads, todos los robots en estas competiciones
son auténomos, lo que significa que su desempefio estd completamente determinado por su programacién. La
capacidad de adaptarse a las ticticas del oponente y a las condiciones cambiantes de la arena se ve reflejada
directamente en los algoritmos que controlan a los robots. A continuacién, se describen algunas de las principales
categorias dentro de las competencias de robots sumo.

Ademads, en cada categoria, las restricciones de tamafio, peso y disefio imponen desafios tinicos a los participantes,
lo que obliga a los equipos a ser creativos y eficientes tanto en el disefio mecdnico como en la programacion de
los robots. Los robots deben equilibrar varios aspectos, como la potencia de los motores, la sensibilidad de los
sensores y la velocidad de respuesta, para maximizar su rendimiento en el combate. Cada decision en el proceso
de disefio y programacién tiene un impacto directo en la capacidad del robot para enfrentar a su oponente, lo que
hace que las competiciones sean tanto un desafio técnico como estratégico. A medida que los robots se enfrentan
entre si, se resalta la relevancia de la precisién en los movimientos del rival, lo que convierte cada batalla en una
muestra de ingenieria y destreza programadtica [8].

IX-Bl. Micro-Sumo: La categoria de micro-sumo es una de las mds populares y desafiantes dentro de las
competiciones de robots auténomos. En esta categoria, los robots deben cumplir con estrictas restricciones de
tamafio y peso, generalmente no excediendo los 10 cm de didmetro y los 100 gramos de peso. La principal
caracteristica de los robots de micro-sumo es su alta maniobrabilidad, que les permite realizar movimientos rapidos
y precisos en un espacio reducido. Estos robots deben ser extremadamente 4giles y tener una capacidad de reaccion
muy rdpida, ya que las batallas suelen ser intensas y de corta duracién. Los participantes deben disefiar robots que
no solo sean ripidos, sino también robustos y capaces de detectar y deshacerse de su oponente utilizando sensores
y algoritmos de control avanzados, como se observa en la Figura 2 [13].

Figura 2. Robot Micro-Sumo. [13]



IX-B2. Mini-Sumo: El mini-sumo es una categoria mds grande que el micro-sumo, donde los robots deben
tener un didmetro maximo de 20 cm y un peso que no sobrepase los 500 gramos. Aunque el disefio sigue siendo
compacto, los robots tienen un poco mds de espacio para integrar sensores, motores y otros componentes que les
permitan mejorar su desempefio. Las competencias de mini-sumo suelen poner un énfasis en la agilidad y en la
precision de las estrategias, ya que los robots deben adaptarse rdpidamente a los movimientos del oponente y a
los cambios en el entorno de la arena. Esta categoria es muy popular entre los principiantes y en algunos torneos
educativos, ya que ofrece una introduccion a los principios bdsicos de la robdtica auténoma, como se puede ver en
la Figura 3 [3].

Figura 3. Robot mini sumo [3]

IX-B3. Sumo LEGO: El sumo LEGO es una categoria destinada a quienes utilizan kits de construccién LEGO,
especialmente la linea LEGO Mindstorms. Esta categoria esta disefiada para principiantes y jovenes estudiantes,
ya que permite la construccion de robots utilizando piezas LEGO combinadas con motores, sensores y otros
componentes que se pueden programar. A pesar de ser una categoria para principiantes, las competencias de
sumo LEGO pueden ser muy refiidas, ya que los participantes deben optimizar tanto el diseio mecdnico como la
programacién para ganar las batallas. Los robots de sumo LEGO tienen restricciones de tamafio y peso similares a
las del mini-sumo, pero estan limitados por las capacidades del sistema LEGO. Como se muestra en la Figura 4,
estos robots pueden incorporar una gran variedad de componentes programables que les permiten adaptarse a las
exigencias del combate [5].

Figura 4. Robot Sumo-Lego [5]



IX-B4. Mega-Sumo: El mega-sumo es una categoria para robots mas grandes y poderosos, donde los robots
deben tener un ancho y largo méximo de 20 cm, y un peso maximo de 3 kg (3000 gramos). En esta categoria, los
robots pueden tener un alto libre, lo que les permite mayor libertad de disefio. A pesar de su mayor tamaiio, los
robots de mega-sumo deben seguir siendo dgiles y capaces de competir con alta precisiéon en un espacio reducido.
Las competencias de mega-sumo ponen a prueba tanto la ingenieria mecénica como la programacién avanzada, ya
que los robots deben ser disefiados para optimizar su fuerza, velocidad y maniobrabilidad. Como se ilustra en la
Figura 5, los robots de esta categoria deben combinar fuerza y precision para enfrentar a sus oponentes con éxito
[14].

Figura 5. Robot mega sumo [14]

La siguiente tabla muestra las limitaciones de peso y dimensiones para cada categoria de robots sumo. Estas
medidas varian significativamente segin el tipo de categoria, desde las limitaciones mds estrictas en el caso del
Micro-Sumo, hasta las mayores libertades de disefio que ofrece el Mega-Sumo. Se puede observar como las
diferencias de tamafo y peso impactan directamente en el modelo y la estrategia de los participantes. Es importante
destacar que si los robots exceden estas restricciones, no podrdn competir, ya que no aprobardn la homologacién
técnica necesaria para participar en las competencias.

Asimismo, la tabla facilita la comparacién entre las diferentes clases de competidores, permitiendo a los parti-
cipantes evaluar como las restricciones de peso y tamafio influyen en el rendimiento de sus robots. Esto resulta
esencial para optimizar sus disefios y adaptarse mejor a las condiciones de las competencias, siempre dentro de los
limites establecidos [15].

Tabla 1
CATEGORIAS DE COMPETENCIAS SUMO
Categoria Alto (cm) | Ancho (cm) | Largo (cm) | Peso (g)
Micro Sumo 5 5 5 100
Mini Sumo Sin limite 10 10 500
Sumo LEGO | Sin limite 20 20 500
Mega Sumo Libre 20 20 3000




IX-C. Sensores infrarojos para Robots

En las competiciones de robots sumo, los sensores juegan un papel crucial en la deteccién y maniobrabilidad
de los robots. Estos permiten que los robots identifiquen obstdculos y ajusten su comportamiento en tiempo real
para poder competir de manera eficiente. A continuacién, se presentan tres tipos de sensores que se pueden utilizar
para robots sumo: el JS40F Digital Distance Sensor, el M6édulo HW-201 Infrarrojo de Obsticulos y el Sensor
de Distancia Sharp GP2Y0A21YKOF. Cada uno tiene caracteristicas y rangos de deteccién que los hacen mds
adecuados para diferentes aplicaciones [16].

Se presenta a continuacién una tabla que ilustra la comparacidén entre estos sensores para ayudar a evaluar cudl
seria el mas adecuado segtin la calidad-precio, tamafio y funcionalidad.

Tabla II
TABLA COMPARATIVA DE SENSORES PARA ROBOTS SUMO

Sensor Precio ($) | Rango de Detecciéon | Voltaje de Operacién | Salida Tamaiio (mm)
JS40F Digital 20.00 40-80 cm 3.3V -5V Digital 17.7 x 11.5 x 12.6
HW-201 S.Infrarrojo 2.00 2-30 cm 3-5 VCD Digital (Nivel Bajo) | 25 x 20 x 15
Sharp GP2Y0A21YKOF | 10.00 10-80 cm 4.5V - 5.5V Analégico 445 x 189 x 13.5

IX-Cl. JS40F Digital Distance Sensor: Este sensor es una opcidon muy adecuada para robots sumo debido a
su excelente rango de deteccidon, que varia entre 40 y 80 cm, lo que permite una anticipacién suficiente en los
combates, ddndole al robot tiempo para ajustar sus movimientos y estrategias. Ademads, su tamafio compacto (17.7
x 11.5 x 12.6 mm) lo convierte en una excelente opcién para robots con espacio limitado, ocupando poco volumen
y peso, lo que es crucial en las competiciones donde los robots deben cumplir con restricciones de tamafio y peso.
El bajo consumo de energia (15mA a 5V) también es una ventaja en proyectos donde la eficiencia energética es
clave. Si bien su precio es algo més alto, lo vale por su calidad y rendimiento, espe cialmente en robots donde el
espacio y la fiabilidad son esenciales. Este sensor es ideal para robots que necesiten un equilibrio entre rendimiento
y tamafio, y cuando la fiabilidad es crucial para una deteccién precisa sin interferencias. Como se puede observar
en la Figura 6, el sensor JS40F destaca por su disefio compacto y eficiente [17].
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Figura 6. Robot mega sumo [17]



IX-C2. HW-201 Sensor Infrarrojo: A pesar de su bajo precio, este sensor tiene un rango de deteccion limitado
(2-30 cm), lo que podria ser adecuado solo para robots sumo de menor escala. Su tamafio reducido es una ventaja
en cuanto a espacio y peso, pero su rango de deteccidn corto puede ser una limitacién en un combate de robots
sumo donde se necesita anticiparse a los movimientos del oponente. Este sensor se adapta bien a proyectos mas
pequeiios, donde la distancia de deteccién no sea un factor determinante. Como se puede observar en la Figura 7, el
tamafio compacto del HW-201 es ideal para disefios donde el espacio es limitado, aunque con algunas restricciones
en el rango de accién [18].

Figura 7. Robot mega sumo [18]

IX-C3. Sharp GP2YOA2IYKOF: Este sensor tiene un rango de detecciéon entre 10 y 80 cm. Ademads, la salida
analdgica permite obtener lecturas mds precisas, lo cual es ventajoso para robots que requieren una mayor precision
en la medicién de la distancia. Sin embargo, es un poco més grande en tamafio y consume mads corriente en
comparacion con el JS40F. A pesar de estas desventajas, su calidad de medicion y la versatilidad en su rango de
deteccién lo hacen una opcién atractiva, especialmente para proyectos donde la precisiéon es clave. Como se puede
observar en la Figura 8, el sensor Sharp tiene un disefio més robusto, ideal para aplicaciones donde la precisién y
el rango de deteccién son mds importantes que el tamafio [19].

Y

Figura 8. Robot mega sumo [19]
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IX-D. Sensores de Linea

Los sensores de linea son esenciales en la robdtica sumo, especialmente para detectar los bordes del drea de
combate (dohyo) y para seguir lineas. Estos sensores permiten a los robots mantener su posiciéon dentro del area
y evitar caidas fuera de la zona de lucha. A continuacién, se presentan cuatro sensores de linea populares que
pueden ser utilizados en proyectos de robots sumo: el QRE1113 QTR-1A, el ML2 JSUMO, el ML1 JSUMO vy el
TCRT5000. Cada uno tiene caracteristicas y especificaciones particulares que los hacen adecuados para distintas
aplicaciones y tamafios de robots.

A continuacién, se dispone una tabla comparativa que presenta las especificaciones de estos sensores para ayudar
a decidir cudl es el mas adecuado para tu proyecto, segtn la calidad-precio, tamafio y funcionalidad.

Tabla IIT
TABLA COMPARATIVA DE SENSORES DE LINEA PARA ROBOTS SUMO

Sensor Precio ($) | Rango de Detecciéon | Voltaje de Operacién | Salida Tamaiio (mm)
QRE1113 QTR-1A | 2.95 5 mm 3V -5V Analégica/Digital | 15 x 8 x 4
ML2 JSUMO 7.20 No indica 3.3V -5V Digital 9.80 x 14 x 3.30
ML1 JSUMO 4.49 No indica 33V -5V Analégica/Digital | 8.60 x 6.00 x 3.15
TCRT5000 1.99 No indica 3.3V -5V Digital 40 x 10 x 10

IX-DI. QREI113 QTR-1A: Este sensor es perfecto para robots sumo y seguidores de linea, con un rango de

deteccion 6ptimo de 5 mm. Su salida es tanto analdgica como digital, lo que le permite adaptarse a diferentes
aplicaciones. Con un voltaje de operacién de 3 a 5 V, es compatible con sistemas de control basados en microcon-
troladores como Arduino. Aunque no es el mds compacto, su precio econémico lo convierte en una opcién atractiva
para robots sumo de tamafio medio. Como se puede observar en la Figura 9, el QRE1113 QTR-1A es eficiente
para detectar superficies en blanco y negro, lo que facilita su uso en la deteccién de lineas [20].

Figura 9. Robot mega sumo [20]
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IX-D2. ML2 JSUMO: El ML2 JSUMO es un sensor mds avanzado que da salida cuando ambos sensores IR
detectan la linea blanca, lo que evita lecturas incorrectas por arafazos. Este sensor es ideal para evitar lecturas
erréneas en combates intensos, y su tamafio compacto (9.80 x 14 mm) lo hace adecuado para robots sumo donde el
espacio es limitado. Ademads, su operacién a 3.3V a 5V es compatible con diversos controladores. Como se puede
observar en la Figura 10, el ML2 es ideal para mantener la precision en la deteccién de bordes dentro del dohyo,
lo que lo hace muy confiable para aplicaciones de robots sumo [21].

Figura 10. Robot mega sumo [21]

IX-D3. MLI JSUMO: El sensor ML1 JSUMO es uno de los mas diminutos y ligeros en la industria, con
un tamafio de solo 8.60 x 6.00 x 3.15 mm y un peso de 0.2 gramos. Esto lo hace especialmente adecuado para
robots sumo de muy pequefia escala, donde el espacio y el peso son factores determinantes. Proporciona una salida
analdgica limpia, lo que permite realizar lecturas precisas de las superficies en blanco y negro. Es ideal para la
deteccion de bordes, y su uso en robots de micro tamafio lo establece como una opcién preferida en proyectos
miniaturizados. Como se puede observar en la Figura 11, el ML1 es perfecto para areas estrechas y para robots
que necesitan alta precisién en su deteccién de bordes [22].

www.JSumo.com

Figura 11. Robot mega sumo [22]
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IX-D4. TCRT5000: El TCRT5000 es un sensor optico reflexivo con un rango de deteccién ajustable mediante
un potenciémetro de precisién. Este sensor es ampliamente utilizado en aplicaciones como seguidores de linea y en
robots sumo para detectar las lineas dentro del dohyo. Su tamafio compacto de 40 x 10 x 10 mm y su bajo costo lo
convierten en una opcién popular para proyectos educativos y prototipos. Ademds, su ajuste de sensibilidad permite
personalizar el rango de deteccidén segun las necesidades del proyecto. Como se puede observar en la Figura 12,
el TCRTS5000 es ttil en situaciones donde se requiere un control preciso de la sensibilidad a las superficies [23].

Figura 12. Robot mega sumo [23]

IX-E. Materiales y diseiio

El disefio y la composicién material en el ensamblaje de un robot micro sumo, son cruciales para asegurar que
el robot cumpla con las restricciones de peso y tamafio, que son factores determinantes en las competiciones. Los
materiales que se elijan deben ser ligeros, resistentes y tener una buena relacion entre peso y rigidez. Existen dos
opciones principales para la fabricacion de la estructura del robot: la impresién 3D y el mecanizado en metal.

En el caso de la impresiéon 3D, se pueden usar materiales como PLA o fibra de carbono, que ofrecen una
combinacién favorable de peso ligero y suficiente rigidez para la mayoria de los robots sumo. Por otro lado, el
mecanizado en metal, como el aluminio, también es una opcién viable debido a su alta rigidez y durabilidad, pero
presenta el inconveniente de ser mds pesado y, en consecuencia, podria no cumplir con los requisitos de peso en
competiciones de micro sumo, especialmente si se considera el peso de otros componentes como motores, sensores
y baterias.

El disefio en 3D tiene ventajas importantes, como la facilidad de modificacién y la capacidad de imprimir piezas
de repuesto rdpidamente. Esto es muy ttil en el caso de que alguna parte del robot sufra dafos, ya que puede
ser impresa de nuevo sin tener que depender de procesos de fabricaciéon mds largos o costosos. En cambio, las
estructuras metdlicas, aunque muy duraderas, son dificiles de modificar y reparar rapidamente [24].

IX-El. PLA impresion 3D: Es uno de los materiales mds ligeros y econdmicos para la impresién 3D, Haciéndolo
una alternativa ideal para la mayoria de los robots sumo. Su facilidad de impresién y bajo costo lo hacen muy
accesible para quienes se inician en la construccién de robots sumo. Sin embargo, su rigidez es relativamente baja
y no es el mds resistente a los impactos fuertes. Esto podria ser una desventaja en competiciones donde el robot
sufra golpes repetidos o fuertes. A pesar de esto, sigue siendo una opcién muy utilizada debido a su bajo costo y
facilidad de fabricacién [25].

IX-E2. Fibra de Carbono Impresion 3D: Este material tiene una excelente relacion peso-rigidez. Es mas

resistente y rigido que el PLA, esto lo hace una opcion ideal para robots que necesitan una estructura mas resistente y
ligera al mismo tiempo. La fibra de carbono es especialmente til en competiciones donde la durabilidad es esencial,
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ya que puede soportar impactos mds fuertes sin deformarse. Sin embargo, tiene un costo considerablemente maés
alto y su proceso de impresion es mas complejo que el del PLA. A pesar de estos inconvenientes, es una excelente
opcién para robots de sumo de alto rendimiento [25].

IX-E3. Aluminio: Aunque el aluminio tiene una rigidez excelente, es un material mas pesado que el PLA o
la fibra de carbono, lo cual podria ser un factor limitante en las competiciones de micro sumo. En estos tipos de
eventos, el peso del robot es un factor crucial, ya que se deben cumplir con ciertas restricciones de peso para poder
competir. Ademads, su fabricacién es mds compleja y costosa que la impresién 3D, lo que lo hace menos accesible
en comparacién con los materiales de impresién 3D como el PLA y la fibra de carbono. Aunque es muy duradero,
su mayor peso lo hace poco adecuado para robots de micro sumo.

IX-E4. Acero: El acero es un material extremadamente robusto y duradero, siendo ideal para aplicaciones donde
la resistencia estructural es crucial. Sin embargo, su principal inconveniente es su peso elevado, lo que lo convierte
en una opcién poco viable para robots micro sumo, ya que excederia ficilmente los limites de peso permitidos
en competiciones. Ademads, su procesamiento y fabricacién son mds costosos y complejos en comparacién con los
materiales de impresién 3D, lo que lo hace menos adecuado para este tipo de robots.

IX-E5. Acrilico: El acrilico es un material relativamente ligero y fécil de trabajar, lo que facilita su fabricacién
en diversas formas y tamafios. Es una opcién econémica y facil de obtener, pero su resistencia a los impactos es
menor en comparacién con opciones como la fibra de carbono o el aluminio. Sin embargo, el acrilico puede ser ttil
en disefios donde los impactos no sean una preocupacién importante, ya que su rigidez es suficiente para muchas
aplicaciones de robots sumo ligeros. Aunque no es tan resistente como otros materiales, su facilidad de trabajo y
costo bajo lo convierten en una opcidn atractiva en ciertas situaciones [24].

A continuacién, se presenta una tabla comparativa de algunos materiales que se pueden considerar para la
construccién de un robot sumo, evaluando su peso y rigidez.

Tabla IV

TABLA COMPARATIVA DE MATERIALES PARA ROBOTS SUMO
Material Peso (g/cm3) | Rigidez (MPa) | Ventajas Desventajas
PLA (impresion 3D) 1.24 3,500 Ligero, facil de imprimir, econémico | Baja resistencia a impactos
Fibra de Carbono (3D) | 1.6 8,000 Alta rigidez, resistente, ligero Mas dificil de imprimir
Aluminio 2.7 70,000 Alta rigidez, durabilidad Pesado, dificil de modificar
Acero (mecanizado) 7.85 210,000 Extremadamente resistente, duradero | Muy pesado, costoso
Acrilico (mecanizado) 1.18 4,000 Ligero, facil de trabajar Menos resistente

El PLA es una excelente opcién para la fabricaciéon de robots sumo, especialmente en los casos en que el costo
y la facilidad de fabricacién son prioridades. Este material es ligero, econémico y facil de imprimir, lo que lo
convierte en una opcidn accesible para los disefladores de robots sumo. Sin embargo, su rigidez relativamente
baja y su poca resistencia a los impactos pueden ser limitantes en competiciones donde los robots estdn expuestos
a fuertes colisiones o movimientos bruscos. Aunque no es la opcién mds resistente, el PLA es suficiente para
robots pequefios que no enfrentan desafios extremos en cuanto a durabilidad. Ademads, su bajo peso es una ventaja
significativa, ya que en las competiciones de micro sumo, donde el peso es un factor determinante, se requiere que
los robots sean lo més ligeros posible para obtener la mayor agilidad y maniobrabilidad [25].

Por otro lado, la fibra de carbono ofrece una relacion peso-rigidez superior a la del PLA, lo que la convierte
en una opcion ideal para aquellos robots que requieren mayor durabilidad y resistencia sin sacrificar el peso. Este
material es mucho mdés rigido y resistente que el PLA, lo que lo hace apto para soportar impactos mas fuertes
sin sufrir dafios. No obstante, su costo y la dificultad de impresién son factores a tener en cuenta. La fibra de
carbono es mas costosa que el PLA y su proceso de impresion es mas complejo, lo que puede requerir mas tiempo
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y una mayor experiencia en impresion 3D. A pesar de estos inconvenientes, si se busca una mayor robustez y
durabilidad para el robot sumo, la fibra de carbono es una excelente eleccién. En situaciones donde la resistencia y
la durabilidad son claves, como en competiciones de alto nivel, este material podria marcar la diferencia, ofreciendo
una estructura ligera y extremadamente resistente que prolongard la vida qtil del robot.

Ambos materiales tienen ventajas dependiendo de las necesidades especificas de tu robot. Si priorizas un proceso
econdmico y sencillo, el PLA puede ser la mejor opcidn, especialmente si el robot no estd disefiado para soportar
golpes intensos. Sin embargo, si la competencia exige un robot més robusto y capaz de soportar mayores impactos,
la fibra de carbono serd la eleccion correcta, aunque a un costo y dificultad de fabricaciéon mas altos. En este caso,
la decisién dependerd de tus prioridades entre economia y durabilidad.

IX-F. Desempeiio en competencias

El dohyo es el 4rea de combate donde se llevan a cabo las competencias de micro sumo. Se trata de una plataforma
circular con un didmetro de 38 cm y un borde blanco de aproximadamente 1.5 cm de ancho, como se muestra en
la Figura 13. En el interior del dohyo, hay un circulo central de 36.5 cm de didmetro. La superficie del dohyo
estd disefiada para proporcionar una traccién adecuada a los robots, permitiendo que se adhieran y maniobren con
eficacia. La deteccidn del borde del dohyo es esencial para el desempefio del robot, ya que si un robot no logra
identificar el limite y detenerse o corregir su trayectoria, quedard fuera de la competencia. Para ello, los robots
utilizan sensores infrarrojos o de contacto que les permiten identificar la linea blanca y evitar caer fuera del dohyo
[26].

Figura 13. Disefilo Dohyo [15]

IX-F1. Evaluacion: Tamaiio, Peso y Velocidad: En las competiciones de robots micro sumo, el desempefio de
cada robot se evalua a través de una serie de criterios que aseguran que todos los participantes estén en igualdad de
condiciones. Uno de los primeros pasos en cualquier competencia de micro sumo es la homologacién del robot, un
proceso fundamental donde se verifican las caracteristicas fisicas y funcionales del robot. Entre los aspectos mas
importantes evaluados estdn el tamaifio y el peso. Segtn las reglas generales, los robots no pueden exceder un tamafio
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de 5 cm por 5 cm, lo que implica que deben ser extremadamente compactos y eficientes en su disefio. Ademds,
el peso maximo permitido suele ser de 300 gramos. Si un robot excede cualquiera de estas especificaciones, no
podrd participar en la competencia a menos que se realicen ajustes para cumplir con los requisitos. Esto puede
implicar la reduccién de algunos componentes, como el uso de materiales mas ligeros o la eliminacién de partes
no esenciales, siempre con el objetivo de mantener la agilidad y la capacidad de maniobra dentro de los limites
establecidos. La velocidad también es un factor crucial, ya que los robots deben ser rdpidos y maniobrables para
anticipar y responder a las acciones del oponente. Sin embargo, la velocidad no es tan importante como el control,
pues un robot muy ripido podria perder estabilidad o control en los momentos criticos de un enfrentamiento [27].

IX-F2. Factores de Desempeiio: La competencia de micro sumo no solo se basa en las caracteristicas fisicas
del robot, sino también en su capacidad de funcionamiento auténomo. Una parte esencial de la homologacion es
verificar que el robot sea capaz de realizar su funcién principal de manera auténoma, lo cual implica que debe ser
capaz de detectar los limites del dohyo (el drea de combate) y ejecutar la tarea principal, que es sacar a su oponente
del area. Para probar esto, se somete al robot a una prueba en la que debe ser capaz de sacar una caja del dohyo
de forma auténoma. Esta es una evaluacion critica, ya que el robot no puede depender de un control manual ni
de intervenciones externas una vez que comienza la competencia. Si un robot no cumple con esta funcionalidad
bésica, no podrd pasar la fase de homologacién.

Una vez que el robot supera esta evaluacion inicial, pasa a la fase de competencia. En la competencia, los robots
se enfrentan en rondas eliminatorias, donde se realizan diversas llaves o emparejamientos. El objetivo principal
de la competencia es sacar al oponente del dohyo, utilizando estrategias de empuje, atracciéon o incluso utilizando
sensores para detectar el borde y maniobrar de manera inteligente. La competencia suele constar de tres asaltos.
En el primer asalto, los robots se enfrentan de frente a frente, lo que pone a prueba su capacidad de maniobrar y
empujar al oponente directamente. En el segundo asalto, los robots compiten de forma lateral, uno a la izquierda
y el otro a la derecha del dohyo, lo que implica un ajuste estratégico de las ticticas. En el tercer asalto, los robots
se enfrentan espaldas con espaldas, lo que es un desafio diferente, ya que los robots deben usar sus sensores y
su agilidad para girar y reaccionar rdpidamente a los movimientos del oponente. Esta variabilidad en los asaltos
permite evaluar la versatilidad y adaptabilidad del robot en diferentes situaciones de combate [27].

En resumen, las competiciones de micro sumo no solo se centran en el tamafo, peso y velocidad del robot, sino

también en su autonomia, capacidad de adaptacion estratégica y habilidad para ejecutar tcticas en diferentes tipos
de enfrentamientos. Cada factor juega un papel crucial en determinar el éxito de un robot dentro del dohyo.
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X. METODOLOGIA
X-A. Diseilo de la estructura

Antes de comenzar con el disefio definitivo de la estructura del robot, se evaluaron los materiales mds 6ptimos
para la fabricacion de las piezas. Se consideraron varias opciones en términos de resistencia, peso y facilidad de
produccién. Finalmente, se optd por utilizar PLA y la técnica de impresion 3D debido a sus ventajas en cuanto a la
accesibilidad, la durabilidad y la capacidad para crear piezas precisas y personalizadas.El PLA es un material muy
utilizado en impresién 3D debido a su resistencia equilibrada para aplicaciones mecdnicas ligeras y su facilidad
de manejo, lo que permitié la creacion de la estructura con un costo reducido y tiempos de produccion rapidos. A
continuacién, se presentan dos vistas de la estructura principal del robot, las cuales fueron generadas a partir del
modelo 3D. La Figura 14 muestra una vista general del ensamblaje, mientras que la Figura 15 destaca los detalles
especificos de las conexiones y la disposicién de los componentes. Ambas representaciones visualizan cémo cada
pieza se integra en el conjunto, proporcionando una referencia clave para el montaje y la organizacién de los
elementos.

Figura 14. Disefio Delantero. por D. Guevara.

Figura 15. Disefio Posterior. por D. Guevara.



El disefio de la estructura 3D como se ilustra en la Figura 16 del robot fue un paso fundamental en el desarrollo
del proyecto, ya que permiti6 visualizar y planificar como los diversos componentes del sistema serian integrados en
una sola unidad funcional. Se empled un software especializado para construir un modelo tridimensional detallado de
la estructura del robot. Este modelo ayud¢ a identificar las dimensiones exactas de las piezas, el lugar en el que cada
componente seria ubicado y cdmo interactuarian entre si los sensores, motores y la placa controladora. Ademads, el
disefio 3D proporcioné una representacion clara de la distribucion de los elementos y sus posibles puntos de fijacion.

Figura 16. Diseflo3D Microsumo. por D. Guevara.

Las imédgenes generadas a partir del disefio 3D incluyeron vistas detalladas de cada parte del ensamblaje, lo
que facilit6 la comprensién del proceso de montaje y permitié detectar posibles areas de mejora en cuanto a la
accesibilidad, seguridad y estabilidad de la estructura. También se incluy6 una vista explosionada, que mostré cémo
todas las piezas del robot se ensamblan de manera ordenada. Esta vista fue de gran utilidad para visualizar las
relaciones espaciales entre las piezas y entender como se deben organizar para garantizar la eficacia del robot
en su funcionamiento. Esta representaciéon también proporcioné una guia para los técnicos durante el proceso de
ensamblaje fisico.

Finalmente, el disefio de la estructura 3D no solo permitié una planificacién meticulosa del robot, sino que
también ofreci6 un valioso recurso para futuras mejoras y ajustes. Si fuera necesario modificar cualquier componente
o agregar nuevos dispositivos, las imdgenes y modelos 3D permitirian hacer estas modificaciones de manera
eficiente y sin comprometer la integridad de los otros elementos. La posibilidad de probar virtualmente diferentes
configuraciones antes de realizar el ensamblaje fisico resulté en una mayor precision y ahorro de tiempo en la fase
de construccion.
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X-B. Implementacion Mecdnica y Electronica

X-Bl. Seleccion de componentes: En el desarrollo del robot, la selecciéon de materiales fue un paso clave
que se realizé en funcién de las necesidades especificas de los sensores y actuadores utilizados en el sistema.
Se escogieron componentes que garantizaran una alta durabilidad y eficiencia en su funcionamiento. Entre los
materiales mds importantes, se incluy6 la placa controladora de microrobot XMotion, que es el cerebro del robot
y permite la comunicacién de los sensores y motores con el sistema de control. Esta placa fue seleccionada por su
compatibilidad con los diferentes sensores y por su capacidad de procesamiento eficiente para gestionar los datos
provenientes del entorno.

Para los sensores, se opt6 por tres sensores infrarrojos JSF40F debido a su capacidad para detectar obstaculos y
ayudar al robot a navegar con precision evitando colisiones. Estos sensores proporcionan los datos esenciales para
que el robot pueda tomar decisiones en tiempo real. Ademads, el sensor de linea ML1 fue incorporado para que
el robot pueda seguir una trayectoria predefinida, lo cual es esencial en tareas de navegacidén o en competencias
especificas como el micro sumo. Estos sensores, combinados con los actuadores adecuados, permiten al robot
interactuar con su entorno de manera auténoma.

En cuanto a los actuadores, se seleccionaron micromotores DC que proporcionan la movilidad necesaria para que
el robot se desplace y realice maniobras de manera eficiente. Ademds, se incluyeron piezas mecanizadas de plastico
de ingenieria, que fueron disefiadas con el objetivo de proteger los componentes electrénicos del robot. Estas piezas
son desmontables con solo cuatro tornillos M2, lo que facilita tanto el ensamblaje como el mantenimiento. También
se consideraron componentes como las ruedas de silicona y la bateria Li-Po, que permiten al robot moverse de
manera eficiente y mantenerse operativo durante largos periodos sin interrupciones.

En este proceso de seleccion, también se evaluaron aspectos como el costo, la facilidad de integracion y la
disponibilidad de los componentes, garantizando que todos los materiales fueran accesibles y compatibles entre
si. La eleccién de cada componente se basé no solo en sus caracteristicas técnicas, sino también en su capacidad
para optimizar el rendimiento general del robot. Ademds, se consideraron factores como el espacio disponible en
la estructura 3D y las condiciones operativas del robot, ya que el entorno en el que operard influye directamente
en el comportamiento de los sensores y actuadores. De este modo, la seleccién de materiales y componentes no
solo responde a necesidades técnicas, sino también a la funcionalidad y sostenibilidad a largo plazo del robot en
diversas aplicaciones.
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X-B2. Clasificacion de Componentes: Los componentes del robot fueron organizados en cuatro categorias
principales, lo que facilit6 tanto su andlisis como su integracion en el sistema. Como se observa en la Figura 17,
la clasificaciéon de los componentes se realiza de acuerdo con su funcién especifica dentro del robot. La primera
categoria es la de actuadores, que incluye los micromotores DC y las ruedas de silicona. Los micromotores DC
son los encargados de proporcionar la movilidad al robot, permitiendo desplazamientos precisos y flexibles. Las
ruedas de silicona, por su parte, aseguran un buen agarre en diversas superficies, lo que contribuye a la estabilidad
y maniobrabilidad del robot durante sus desplazamientos.

Electronica y Sensores
control

SO gx s
) Q) [~
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Actuadores Estructura

@(‘J

(S,

Figura 17. Clsificacién de componentes. por D. Guevara.

La segunda categoria corresponde a la electrénica y el control, que retne los componentes encargados de procesar
informacién y coordinar las acciones del robot. Dentro de esta categoria, se encuentran la placa controladora
XMotion y la bateria Li-Po. La placa controladora desempefia un papel fundamental en el desempefio del robot, ya
que se encarga de gestionar los datos recibidos por los sensores y de regular el funcionamiento de los actuadores. Por
otro lado, la bateria Li-Po suministra la energia requerida para la operacion del robot, garantizando un rendimiento
continuo durante periodos prolongados sin interrupciones y con un consumo energético eficiente.

En la tercera categoria, la de sensores, los sensores infrarrojos JSF40F y el sensor de linea ML1. Los sensores
infrarrojos JSF40F se encargan de detectar obstdculos en el entorno del robot, evitando colisiones y permitiendo
una navegacion precisa. El sensor de linea ML1, por otro lado, permite al robot seguir trayectorias predefinidas,
lo cual es esencial para tareas como la navegacidén auténoma o en competiciones especificas como el micro sumo,
donde el robot debe mantenerse dentro de un area delimitada o seguir una ruta especifica.

Por tltimo, la cuarta categorfa es la estructura en 3D, que proporciona el soporte fisico necesario para alojar
todos los componentes del robot. La estructura fue disefiada y fabricada utilizando PLA mediante impresién 3D,
lo que no solo proporciona resistencia y durabilidad, sino que también facilita la personalizacién y ajuste de las
piezas segun las necesidades del proyecto. Esta estructura asegura que todos los componentes estén bien protegidos,
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organizados y fijos, lo que permite un funcionamiento estable y seguro del robot.

X-C. Légica de programacion

La estrategia de programacién del robot Micro Sumo se basa en un enfoque estructurado que permite la deteccién
y el ataque eficiente contra el oponente. Al inicio, el robot entra en una fase de espera de cinco segundos, tiempo
que generalmente se utiliza en competencias oficiales para asegurar que ambos robots comiencen simultdineamente
sin intervencién humana. Luego de este tiempo, el sistema inicia un ciclo de evaluacién basado en las lecturas de sus
sensores, estableciendo una serie de condiciones l6gicas para determinar sus movimientos y reacciones en el dohyo.

El primer criterio de decision en la programacion es la deteccion del color negro a través del sensor de linea. Este
sensor es clave para evitar que el robot salga del dohyo accidentalmente, lo que resultaria en una descalificacion.
Si el sensor detecta el borde negro del dohyo, el robot ejecuta una maniobra de retroceso y gira hacia la izquierda,
reubicdndose en una posicién mds segura antes de reiniciar su proceso de detecciéon. En caso de que el sensor no
detecte el borde, el robot continda su buisqueda del oponente mediante sus sensores de proximidad.

Para la deteccién del adversario, el robot emplea un sensor infrarrojo frontal y dos sensores laterales. Si el sensor
frontal detecta un objeto dentro de su rango, el robot avanza directamente hacia el objetivo con el fin de empujar
al rival fuera del dohyo. En caso de que el sensor frontal no registre presencia alguna, se activa una segunda capa
de decision: si el sensor lateral izquierdo detecta un objeto, el robot gira hacia la izquierda para alinearse con su
oponente y atacar. De manera similar, si el sensor lateral derecho detecta un objeto, el robot ajusta su trayectoria
girando hacia la derecha.

Si ninguno de los sensores de proximidad detecta un objeto, el robot entra en un modo de busqueda, realizando
giros y movimientos continuos hasta que su sistema de deteccion registre la presencia del oponente. Durante la
fase inicial de pruebas, se identificaron algunos problemas en la deteccion, especialmente en la interpretacién de
las sefiales de los sensores de linea y proximidad. Estos fallos fueron corregidos ajustando la sensibilidad de los
sensores y optimizando los tiempos de respuesta en la programacion, permitiendo una reaccion mds rdpida y precisa
en el combate.

Ademads, se implementaron estrategias de optimizacién para mejorar la velocidad de respuesta del robot en
combate. Una de ellas fue la calibracién de los tiempos de espera entre lecturas de los sensores, lo que permitié
reducir las demoras en la toma de decisiones. Asimismo, se incorpor6 una légica de prioridad en la programacion,
de manera que cuando se detectan multiples objetos en diferentes direcciones, el robot prioriza el ataque frontal
antes de realizar maniobras evasivas. Estas mejoras garantizaron un comportamiento mds agresivo y efectivo dentro
del dohyo, incrementando la probabilidad de éxito en las competencias.
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El desempefio general del robot y su proceso de andlisis para la toma de respuetas, pueden visualizarse mejor
a través del diagrama de flujo mostrado en la Figura 18. Este diagrama representa graficamente la secuencia de
instrucciones que sigue el robot desde su fase de espera hasta la ejecucién de sus maniobras de ataque o evasiéon. A
partir de las condiciones establecidas en la programacion, el diagrama ilustra cémo el robot analiza continuamente
su entorno y selecciona la accién mds adecuada en cada momento, garantizando una estrategia de combate eficiente.
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Figura 18. Diagrama de Flujo. por D. Guevara.

X-D. Hardware

El hardware constituye todos los componentes fisicos involucrados en el disefio del robot micro sumo, desde
la estructura mecanica hasta los circuitos electrénicos que garantizan su funcionamiento. Incluye los materiales
utilizados, como pldsticos impresos en 3D, y todos los elementos electrénicos esenciales.

Para facilitar la comprension, se representa a través de un diagrama de bloques que simplifica el disefio del
sistema electrénico, destacando la interaccién entre las diferentes partes del robot. Este enfoque permite visualizar
de manera clara el flujo de informacién y energia dentro del sistema.

El diagrama de bloques ilustra cémo el hardware se organiza en entradas y salidas. Las entradas abarcan
los datos captados por los sensores (como sensores infrarrojos o ultrasénicos), los cuales envian informacién al
microcontrolador. Este dltimo analiza los datos obtenidos para interpretar el entorno y tomar decisiones en tiempo
real.
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Las salidas comprenden los actuadores, como los motores, que reciben las sefiales del microcontrolador. Estas
sefales determinan las acciones del robot, como movimientos, ajustes de direccién o estrategias de ataque, optimi-

zando asi su desempeiio en el combate.

X-DI. Caracteristicas principales de la placa XMotion:

= Dimensiones: 80 mm x 30 mm x 12 mm.

Voltaje de entrada: 7V — 28V.

Salidas de motor: 2 canales de 6A cada uno, ideales para motores de robots minisumo.

Conectividad: Programacion mediante puerto micro USB.

Entradas/Salidas (I/O): Hasta 8 pines para conectar sensores o dispositivos adicionales.

En la Figura 19, se observan los pines resaltados que serdn utilizados para la implementacién del robot micro
sumo. Estos pines corresponden a las conexiones esenciales del proyecto: los sensores infrarrojos JSF40F se
conectardn a los pines digitales D1, D2 y D3, mientras que el sensor de linea ML1 usard el pin analégico AO.
Los micromotores DC estardn conectados a las salidas M1+/- y M2+/-, y la bateria Li-Po alimentara el sistema a
través de VIN y GND, con un mdédulo de carga intermedio para mantener la bateria. Esta distribucién asegura un

funcionamiento eficiente y ordenado del hardware.
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Figura 19. Robot Armado. por D. Guevara.

Tabla V

RESUMEN DE ASIGNACION DE PINES

Componente Pines
Sensor JSF40F IR 1 | D3, 5V, GND
Sensor JSF40F IR 2 | D2, 5V, GND
Sensor JSF40F IR 3 | DI, 5V, GND
Sensor de linea ML1 | AO, 5V, GND

Motor DC 1 M1+, M1-

Motor DC 2 M2+, M2-

Bateria Li-Po VIN, GND
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X-D2. Distribucion de pines y componentes en la placa X-Motion (JSumo):
= Pin 1: 5V - Sensor infrarrojo JSF40F.

= Pin 2: 5V - Sensor de linea MLI1.

= Pin 3: GND - Sensor infrarrojo JSF40F.
= Pin 4: GND - Sensor infrarrojo JSF40F.
= Pin 8: A3 - Sensor infrarrojo JSF40F.

= Pin 9: A2 - Sensor infrarrojo JSF40F.

= Pin 10: Al - Sensor infrarrojo JSF40F.
= Pin 11: AO - Sensor de linea ML1.

= Pin 14: M1 - Micromotor DC.

= Pin 15: M2 - Micromotor DC.

= Pin 16: GND - Sensor infrarrojo JSF40F.
= Pin 17: GND - Sensor de linea ML1.

= Pin 18: 5V - Sensor infrarrojo JSF40F.
= Pin 19: 5V - Sensor infrarrojo JSF40F.
= Pin 27: VIN - Bateria Li-Po.

= Pin 28: GND - Bateria Li-Po.

= Pin 29: M3 - Micromotor DC.

Pin 30: M4 - Micromotor DC.

Para garantizar una programacion eficiente y accesible, la placa X-Motion utilizada en este proyecto permite
una conexion directa al microcontrolador sin la necesidad de desmontar o manipular fisicamente los componentes
electréonicos. Esta facilidad de conexion es fundamental en proyectos de robédtica como el Micro Sumo, donde se
requiere realizar pruebas frecuentes y cargar nuevas versiones del cédigo de manera rdpida y sencilla. Ademds,
al tratarse de una plataforma de software libre, su cédigo es accesible para cualquier usuario, lo que facilita
modificaciones y personalizaciones sin restricciones. Esto la hace una opcién ideal tanto para la educacién en
robdtica como para el desarrollo de proyectos avanzados, ya que permite experimentar con diferentes configuraciones
y estrategias de control. La compatibilidad de esta placa con miiltiples sensores y actuadores asegura que el
robot pueda integrarse ficilmente con los componentes necesarios para su funcionamiento 6ptimo, garantizando un
desempefio eficiente en cada combate dentro del dohyo.
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La programacién del robot se realiza a través del entorno de desarrollo Arduino IDE, el cual utiliza un lenguaje
basado en C++ simplificado para facilitar la escritura y ejecucion del cédigo. Este software es ampliamente utilizado
en el dmbito de la robdtica debido a su flexibilidad y facilidad de uso, permitiendo a los usuarios adaptar los
programas de acuerdo con las necesidades especificas de su proyecto. En el caso del robot Micro Sumo, esta
adaptabilidad resulta crucial, ya que permite optimizar la deteccién de oponentes, ajustar la velocidad de respuesta
y mejorar la toma de decisiones en tiempo real. Ademds, la integraciéon de Arduino simplifica la depuracién del
codigo, ya que cuenta con herramientas integradas para identificar errores y realizar ajustes rapidos. Gracias a
esta capacidad de modificacién y prueba constante, es posible mejorar progresivamente el desempefio del robot,
asegurando que sus movimientos sean mas precisos y estratégicos en el dohyo.

X-E. Implementacion

X-El. Diserio: El disefio del robot micro sumo comenzé con un estudio detallado de su estructura y tamafo,
ajustdndose a las reglas de las competiciones que limitan el peso y las dimensiones. Para asegurar resistencia y
estabilidad, se eligié el material PLA (4cido polilactico) debido a su bajo peso, facilidad de impresién y adecuada
resistencia. La eleccién de este material permitié un balance entre durabilidad y flexibilidad, garantizando la
integridad del robot en las competiciones. El disefio del robot se subdividi6 en cuatro dreas clave: disefio mecanico,
disefio electrénico, control y software.

La fabricacién se realizé mediante impresion 3D, lo que facilité la creacién de un disefio personalizado y la
optimizacién de la estructura. Esta tecnologia permitié ajustar rdpidamente las piezas, mejorando la distribucion del
peso, la rigidez y la resistencia a impactos. A través de pruebas continuas, se realizaron mejoras en la geometria de
las partes clave, logrando un disefio final que equilibré robustez y ligereza, optimizando el rendimiento del robot
en el entorno competitivo.

El disefio del robot micro sumo comenzé con un estudio detallado de su estructura y dimensiones, ajustindose
estrictamente a las reglas de las competiciones oficiales, las cuales establecen limites precisos en cuanto al peso y
tamafio permitidos. Este andlisis inicial fue fundamental para garantizar que el robot cumpliera con los requisitos
reglamentarios sin comprometer su desempefio en combate. Se evaluaron diversas opciones de materiales con
el objetivo de encontrar un equilibrio entre resistencia, peso y facilidad de fabricacién. Finalmente, se optd por
utilizar PLA, un material muy utilizado en impresién 3D gracias a sus beneficios en términos de ligereza, rigidez y
facilidad de manufactura. Su bajo peso permitié maximizar la inclusién de componentes electrénicos y mecdnicos
sin exceder el limite reglamentario, mientras que su adecuada resistencia mecdanica garantizé que el robot pudiera
soportar impactos y colisiones sin sufrir dafios estructurales significativos. La eleccién del material y el disefio
estructural se combinaron estratégicamente para lograr un balance entre durabilidad y flexibilidad, asegurando la
integridad del robot en escenarios de combate reales. Ademas, el disefio del robot se subdividié en cuatro dreas clave:
disefio mecénico, disefo electrénico, control y software, cada una de las cuales desempeiié un papel fundamental
en la optimizacién del desempefio general del sistema, como se muestra en la Figura 20.
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Figura 20. Robot Armado. por D. Guevara.

La fabricacion del robot se llevé a cabo mediante impresién 3D, lo que brindé una gran flexibilidad en la
personalizacién de su estructura y permitié realizar ajustes rdpidos durante el proceso de desarrollo. Esta tecnologia
fue clave para la mejora del disefio, ya que permitid iterar sobre la geometria de las piezas de manera eficiente,
asegurando una mejor distribucién del peso y una estructura mds resistente a impactos. Mediante pruebas continuas
y ajustes iterativos, se lograron mejoras en la rigidez y estabilidad del chasis, permitiendo que el robot enfrentara
con éxito las condiciones exigentes de la competencia. Ademds, la impresiéon 3D facilité la integracion precisa
de los componentes electronicos y mecénicos dentro del chasis, asegurando un ensamblaje compacto y eficiente.
Cada iteracion del disefio fue evaluada en términos de su desempefio en el dohyo, y las modificaciones necesarias
fueron implementadas para garantizar una mayor robustez estructural sin comprometer la agilidad del robot. Como
resultado, el disefio final equilibré la resistencia y ligereza de manera dptima, permitiendo que el robot tuviera un
rendimiento altamente competitivo en la arena de combate.En el reglamento de competencias de robots micro sumo,
se establece claramente que el peso maximo permitido en la categoria es de 100 g, con dimensiones de 5x5x5 cm.
En la figura se muestra el peso registrado en la balanza, indicando un valor de 99.0 g. Este resultado confirma que
el robot cumple con la normativa vigente, asegurando su participacion dentro de la categoria establecida.
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X-F. Gestion del Peso en un Robot Micro Sumo de 100g

En el reglamento de competencias de robots micro sumo, se establece claramente que el peso maximo permitido
en la categoria es de 100 g, con dimensiones de 5x5x5 cm. En la figura se muestra el peso registrado en la balanza,

indicando un valor de 99.0 g. Este resultado confirma que el robot cumple con la normativa vigente, asegurando
su participacién dentro de la categoria establecida.

Figura 21. Peso de 99.0g Robot Micro Sumo pesado. por D. Guevara.

La balanza indica que el peso del robot se encuentra dentro del limite reglamentario de 100 g, validando su
disefio y construccién para la competencia. Este control de peso es crucial, ya que cualquier excedente podria
descalificar al robot, mientras que un peso bien optimizado puede mejorar la estabilidad y la estrategia de combate.
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XI. RESULTADOS

El desarrollo del robot micro sumo siguié una metodologia iterativa, partiendo de un prototipo inicial en CAD
para evaluar la estabilidad, distribucién de peso y disefio estructural. Posteriormente, se fabricé el prototipo final
utilizando impresién 3D en PLA, lo que permitié una optimizacién del peso sin afectar la integridad mecdnica.

Figura 22. Dos Robot Micro Sumo En Un Doyho. por D. Guevara.

Las pruebas simuladas demostraron que el robot cumplia con los requisitos reglamentarios de la categoria,
validando aspectos como:

= Deteccion de oponentes mediante sensores infrarrojos.
= Tiempos de respuesta rapidos en la ejecucioén de estrategias de combate.

= Maniobrabilidad eficiente dentro del dohyo.

El robot micro sumo cumple con los requisitos de peso y dimensiones establecidos por la competencia, asegurando

su elegibilidad para participar. Tras su ensamblaje final, se verificé que el peso se encuentra dentro del limite
permitido y que las dimensiones respetan los pardmetros reglamentarios.
Ademads, en las pruebas de funcionamiento, se confirmé que el sistema de deteccidn es capaz de identificar oponentes
a una distancia maxima de 20 cm mediante sus sensores infrarrojos. Gracias al sensor de linea, el robot logra
mantenerse dentro del dojo, evitando salir del perimetro y asegurando un desempefio eficiente en la movilidad y la
deteccién durante el combate.
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Figura 23. Robots sumo enfrentdndose en un Doyho. por D. Guevara.

Estos resultados validan la eficacia del sistema de deteccion, asegurando que el robot pueda responder de manera
auténoma dentro del entorno competitivo.

XI-A. Fortalezas del Robot Micro Sumo

= Disefio modular optimizado: permitiendo ajustes y mejoras rapidas.
= Algoritmos eficientes: garantizando estrategias de combate efectivas.

= Peso y distribucion balanceados:asegurando estabilidad en el dohyo.

Los resultados obtenidos demuestran que el robot es competitivo y funcional, cumpliendo con los pardmetros
establecidos y validando su desempefio en condiciones reales de combate.
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XIII.

PRESUPUESTO

El presupuesto se debe presentar de forma global y desglosado como se visualiza en la “Cuadro VII”.

Tabla VII
CUADRO DE PRESUPUESTO.

Items Cantidad Descripcion Caracteristicas Procedencia |Precio Unitario Precio Total
Incluido I.V.A Incluido I.V.A
Dimensiones: 80x30x12mm
Salidas de 6A por motor
Protecci6n contra cortocircuito
Entrada de voltaje protegida para conexion
1 2 PLACA CONTROLADORA DE MICROROBOT XMOTION inversa MEXICO $95,00 $190,00
El regulador incorporado puede trabajar hasta
28V
Programacion a través de usb
2 1 ENVIO DE MEXICO A ECUADOR (TARJETA). T ECUADOR $72,00 $72,00
3 7 MINI SENSOR DIGITAL INFRARROJO JS40F 40CM JSUMO Sensor infrarrojo (IR) de tipo COLOMBIA $24,00 $168,00
Proporciona una salida analgica limpia en
superficies en blanco y negro desde 2-3 mm de
MICRO SENSOR REFLECTIVO INFRARROJO DE LINEA ML1 (altura desde la superficie. (Se puede usar en
4 3 JSUMO etradas digtales) COLOMBIA $10,00 $30,00
Voltaje de funcionamiento: DC3- 5Vdistancia de
deteccion: menos de 60mm
Marca: Diymore Chip: TCS230
Voltaje de entrada: DC 3 ~ 5V Voltaje de
frecuencia de salida: 0 ~ 5VLa mejor distancia
5 5 MICROMOTORES DC de deteccion: 10mm COLOMBIA $40,00 $200,00
Con 6 V aplicados, la corriente de
funcionamiento del motor es de 120 mA. La
corriente de pérdida es de 3.2 amperios.
Impreso en 3D utilizado en el
proyecto es seleccionado por sus
propiedades mecénicas y su
ligereza, lo que permite optimizar el
. peso del robot micro sumo.
6 8 PIEZAS MECANIZADAS DE PLASTICO ECUADOR $10,00 $80,00
7 2 CUCHILLA PARA ROBOT MICRO SUMO Cuchilla especial para micro robots $9,00 $18,00
de sumo.
8 4 PAR DE LLANTAS MICRO JS2114 SILICONA Y ALUMINIO Con sus 21 mm de didmetro y 14 COLOMBIA $20,00 $80,00
21*14MM MICRO SUMO JSUMO mm de ancho, esté especialmente
fabricado para proyectos como
micro robots de sumo, robots de
mesa, proyectos de micro robots de
laberinto.
9 1 ENVIO DE COLOMBIA A ECUADOR (COMPONENTES). M COLOMBIA $49,00 $49,00
10 2 BATERIA LI-PO Bateria lipo 3j Jsumo 3S 11,1 COLOMBIA $35,00 $70,00
11 3 MODULO DE CARGA DE BATERIA Recarga Baterias: Li-po ECUADOR $5,00 $15,00
Voltaje de Entrada: 5V
12 5 LLAVE ALLEN i, ECUADOR $1,00 $5,00
13 3 CABLE MICRO USB Cables de alimentacién para ECUADOR $7,00 $21,00
14 1 CABLEADO EN GENERAL ECUADOR $40,00 $40,00
15 1 ACCESORIOS ELECTRONICOS EN GENERAL Cautin - Pasta de soldar - Estafio - [ ECUADOR $100,00 $100,00
Desarmadores - espagueti térmico -
cinta aislante.
16 1 DOHYO SUMO Hecho con madera y pintura ECUADOR $30,00 $30,00
resistente a golpes
17 1 TRASPORTE EN GENERAL i, ECUADOR $40,00 $40,00
18 1 IMPRESION DE DOCUMENTACION T ECUADOR $120,00 $120,00
19 1 SUELDOS i, ECUADOR $400,00 $400,00
TOTAL $1.798,00
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XIV. CONCLUSIONES

Se alcanzaron las metas establecidas en el disefio y desarrollo de los robots micro sumo, evidenciando las
diferencias y ventajas de los componentes y procesos de fabricacion utilizados. Se analizaron y compararon dos
enfoques en la fabricacién: uno basado en materiales convencionales, como aluminio mecanizado, y otro mediante
impresién 3D.

En este contexto, se disefid e implementé un sistema de control autébnomo que permite la deteccién de oponentes
y la ejecucion de estrategias de combate en ambos robots. Ademds, se validé que el uso de PLA en impresién 3D
ofrece ventajas en la reduccién de peso y personalizacion del disefio, aunque presenta limitaciones en resistencia
estructural frente a impactos.

Se comprobd que el robot fabricado en PLA alcanzé un peso de 99 g, optimizando la relacion entre estabilidad y
velocidad dentro del limite reglamentario de 100 g. Asimismo, se integraron sensores infrarrojos para la deteccion
de oponentes y sensores de linea para evitar la salida del area de combate, garantizando un desempefio acorde a
las reglas de la competencia. Finalmente, se demostré que la elecciéon de materiales influye en la distribucién del
peso y en la eficiencia del sistema de traccion, afectando la capacidad del robot para resistir empujes y mantener
estabilidad en el combate.

Tabla VIII

TABLA COMPARATIVA COMPARACION DE MATERIALES EN LA FABRICACION DE ROBOTS MICRO SUMO
Aspecto Robot en PLA (Impresion 3D) Robot en Aluminio
Peso 99 g (dentro del reglamento) Mayor, puede requerir ajustes
Resistencia Menor, mds susceptible a impactos Alta, mds resistente a golpes
Fabricacion Répida y econdmica, facil de modificar Mais costosa y requiere mecanizado
Personalizacion Alta, permite disefios complejos Limitada por el material y proceso
Desempeifio en combate | Ligero y dgil, pero menos resistente a empujes | Mds estable y resistente, pero puede ser mds lento

El proceso de disefio y optimizacién de los robots micro sumo no solo implicé aplicar conocimientos adquiridos
en el aula, sino también una constante investigacion y experimentacion. Desde la seleccién de materiales hasta el
establecimiento del sistema de control, fue necesario analizar diferentes enfoques para encontrar soluciones que
combinaran eficiencia, peso y resistencia. La fabricacién con impresion 3D en PLA permitid iteraciones rapidas y
personalizacién en el disefio.

Mis alld de la parte técnica, este proyecto representd una experiencia enriquecedora que combiné habilidades de
ingenieria mecdnica, electrénica y programacion, reforzando la importancia del aprendizaje practico. La interaccién
con otros competidores, el andlisis de estrategias y la mejora continua fueron aspectos clave para desarrollar un
robot competitivo dentro de las normativas establecidas.

Este trabajo no solo busca cumplir con los requisitos de la investigacion académica, sino que también pretende
servir como base para futuros desarrollos en el dmbito de la robdtica de competencia dentro de la Universidad
Politécnica Salesiana. La experiencia obtenida abre la puerta a mejoras constantes, fomentando el interés en
la innovacién y en la aplicacién de nuevas tecnologias para optimizar el rendimiento de los robots en futuras
competiciones.
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XV. RECOMENDACIONES

La placa X-Motion, al ser de software libre, facilita la programacién y permite realizar ajustes sin desmontar
componentes. Se recomienda experimentar con distintos algoritmos para optimizar la capacidad de respuesta en
la toma de decisiones, optimizando la deteccién de oponentes y la velocidad de respuesta del robot. Ademds, se
pueden probar estrategias de control mas avanzadas, como ajustes dindmicos de parametros o técnicas de aprendizaje
automadtico, que le otorguen una ventaja competitiva en torneos de mayor nivel.

Se aconseja revisar y ajustar la estrategia de programacion de manera periédica. Enfrentarse a distintos rivales
permitird identificar patrones de ataque y defensa que pueden ser aprovechados para optimizar la 16gica de control.
Implementar cambios en la agresividad, los movimientos evasivos o los tiempos de reaccién garantizard un mejor
desempefio en competencias, permitiendo que el robot se adapte a diferentes estilos de combate y aumente sus
probabilidades de éxito.

El desarrollo de este proyecto ha demostrado el valor de una correcta eleccién de materiales y tecnologias
adecuadas para la fabricacién de un robot micro sumo. Es fundamental que, al disefiar y construir un robot de esta
categoria, se consideren tanto la optimizacién del peso como la resistencia estructural del material utilizado. En este
caso, el uso de impresion 3D con PLA permitié una mayor flexibilidad en el disefio y una reduccién significativa
del peso, pero también present6 limitaciones en términos de resistencia mecdnica, lo que debe ser tomado en cuenta
en futuras mejoras.

Es recomendable que en proyectos similares se realicen pruebas de validacion tempranas para evaluar el desem-
peio de los materiales en condiciones de combate. Ademads, se sugiere realizar iteraciones en el disefio y fabricacién
para mejorar la distribucién del peso y la estabilidad del robot durante la competencia.

Desde la perspectiva de la electrénica y el control, resulta fundamental asegurar el adecuado desempefio de los
sensores de deteccidon de oponentes y de linea antes de la integracién final del sistema. Se recomienda realizar
pruebas en diferentes escenarios y ajustar la calibracién para optimizar la respuesta del robot en combate real.

A nivel académico, este tipo de proyectos refuerza el aprendizaje prictico de dreas clave como la mecatrénica, la
electrénica y la programacion. Se recomienda a los estudiantes que participen en competencias de robética, ya que
estas ofrecen un espacio ideal para aplicar conocimientos y mejorar habilidades de disefio y resolucién de problemas.

Finalmente, se sugiere que la universidad continde apoyando el desarrollo de proyectos de robética aplicada,
facilitando espacios de experimentaciéon y promoviendo la integracién de nuevas tecnologias en la fabricacion de
robots de competencia. La evolucidon constante en el campo de la robética permite la innovacién y el perfecciona-
miento de disefios, lo que puede contribuir al fortalecimiento del conocimiento en esta drea y a la preparacién de
futuros ingenieros con mayor experiencia practica.
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XVI. ANEXOS

Modelado de la estructura en SolidWorks para optimizar peso, resistencia y compatibilidad con los componentes antes de la
impresion 3D.
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Los mddulos electrénicos fueron adquiridos en Barrio Santa Lucia, Bogotd, Colombia, y Puebla, México, y transportados
hasta Guayaquil, Ecuador, a través de DHL para la construccién del robot micro sumo. Fuente: D. Guevara.
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>
Ajuste del aro de las llantas del robot micro sumo para mejorar el agarre y el desempefio en combate. Fuente: D. Guevara.
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Soldadura e integracion de todos los componentes electrénicos, para garantizar el correcto funcionamiento del robot en
combate. Fuente: D. Guevara.
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© Preparar Previsualizacion 2 Dispositivo [E] Proyecto @ Calibracion ~ Laminar placa
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Bambu Lab X1 Carbon 0.4 nozzle

Tipo de cama Placa PEI texturizada
(@ Filamento Volimenesdelimpieza | + — B &
1 Bambu PLA Matte  [4 Generic PLA ™
li Bambu PLA Basic ™ n PolyTerra PLA (I
£ Proceso  (EEEPObjetos Avanzar @)
* 0.12mm High Quality @BBL X1C aa
Calidad Fuerza Velocidad Soporte Otros

£ Altura de la capa
Altura de la capa 0,12 mm
Altura de la capa inicial 0,2 mm

= Ancho de linea

Por defecto 042 Hrin
Capa inicial 0,5 .
Pared exterior 042 mm
Pared interior 0,45 i
Superficie superior 042 mm
Relleno poco denso 0,45 mm

La imagen muestra la configuraciéon en Bambu Studio para imprimir una estructura en una Bambu Lab X1 Carbon con una
boquilla de 0.4 mm y base PEI texturizada. Se usan filamentos PLA en cuatro variantes. Los pardmetros clave incluyen una
altura de capa de 0.12 mm, una capa inicial de 0.2 mm y anchos de linea ajustados para calidad y resistencia. Se ha
preparado el modelo y estd listo para laminar e imprimir. Fuente: D. Guevara.
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Ajuste y calibracién de la impresora 3D para la fabricacién de las piezas del robot micro sumo. Se utilizé soporte tipo arbol
para mejorar la estabilidad y calidad de la impresion, asegurando un acabado preciso y funcional. Fuente: D. Guevara.
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El dohyo fue fabricado siguiendo las medidas oficiales del reglamento para la categoria micro sumo, garantizando un area de
combate precisa. Se aplicé la pintura adecuada para mejorar la visibilidad y se finalizé con un acabado mate, asegurando una
superficie 6ptima para el desempefio de los robots en combate. Fuente: D. Guevara.
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SOFTWARE INSTALADO EN ELPC ARDUINO IDE
L

.
e

.____“‘--
"--...__‘_‘_‘___ >

_ CONEXIGN MEDIANTE CABLE MICRO USB ENTRE LA PLACA K MOTION Y EL PG

Carga y prueba del codigo en la placa X-Motion mediante Arduino IDE, conectado al PC por cable micro USB. Fuente: D.
Guevara.

Robot Micro Sumo - Programacion
Name: Robot Micro Sumo - Estrategias de Combate
Autor: Derian Joseph Guevara Riofrio
Date: 5 Enero de 2025
Version: Arduino IDE 2.3.2
Notes: Cédigo disenado para la placa X-Motion con sensores infrarrojos.
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sketch_feh05a §

// Configuracién de la placa X-Motion para 1 Robot Micro Sumo
// Estrategias de combate v control de motores con 3 sensores infrarrojos, 1 sensor de linea, 2 motores ¥ una bateria

// Definicidn de pines para motores
#define MOTOR IZQ A 3
$define MOTOR_IZQ B 5
#define MOTOR _DER A &
#define MOTOR _DER B 4

// Definicidon de pines para sensores infrarrojos

#define SENSOR_CENTRO A0 // Sensor infrarrojo central
#define SENSOR IZQUIERDD Al // Sensor infrarrojo izquierdo
#define SENSOR DERECHO A2 // Sensor infrarrojo derecho

// Definicion de pin para sensor de linea (borde del dohyo)
#define SENS0OR_LINEA A3

// Definicidn de pines para botones de estrategia
$define BOTON 1 10 // Botdn 1: Estrategia de giro en sentide horario
#define BOTON 2 11 // Botdn 2: Estrategia de giro en sentide antihorario

void setup() |
// Configuracion de pines de motores como salida
pinMode (MOTOR IZ0Q A, OUTEUT):
pinMode (MOTOR_IZQ B, OUIFUT):
pinMode (MOTOR_DER A, OUTEUT);:
pinMode (MOTOR_DER B, OUTPUT);:

/f Configquracidn de sensores como entrada
pinMode (SENSOR_CENTRO, INFUT):

pinMode (SENSOR_IZQUIERDO, INFUT):

pinMode (SENSOR_DERECHQ, INFUT);

pinMode (SENSOR_LINER, INEUT):

// Configuracidn de botones como entrada

pinMode (BOTON_1, INEUT_PULLUP);

pinMode (BOTON_2, INEUT_PULLUE);

// Inicializacidn de comunicacidn serial para depuracidn

Serial .begin{9e00);

Codico C++ Microsumo. Fuente: D. Guevara.
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Subir

sketch_feb05a §

S/ Funcidn para mover 21 robot hacia adelante con velocidad maxima

void mowverbhdelante() |
gnalogWrice (MOTOR IZ0Q A,
gnalogWrite (MOTOR_IZQ B,
analogWrite (MOTOR DERE A,
analogWrite (MOTOR_DER B,

// Funcion para detensr 1 robot

wvoid detener() {
gnalogWritce (MOTOR_IZQ A,
analogWrite (MOTOR _TZ0Q B,
analogWrite (MOTOE _DER A,
analogWrite (MOTOR_DER B,

/f Funcidn para girar 2n sentido horario (derecha)

void girarHorario{) |
gnalogWrice (MOTOR_IZQ A,
analogWrite (MOTOR _TZ0Q B,
analogWrite (MOTOR_DER A,
analogWrite (MOTOR _DEE B,

200)
o) :
o)z
200);

// Funcidm para girar en sentido antihorario (izquierda)

volid girarAntihorario() |
analogWrite (MOTOR _TZ0 A,
gnalogWrice (MOTOR IZQ B,
analogWrite (MOTOR_DER A,
analogWrite (MOTOR _DEE B,

i
200} :
200)
o) :

S/ Funcidén para retroceder s3i detecta el borde del dohyo

void retroceder() |
analogWrite (MOTOR TZ0 A,
gnalogWrite (MOTOR_IZQ B,
analogWrite (MOTOR DERE A,
analogWrite (MOTOER_DER B,
delay (500);

i
180) -
i
180}

[/ Betrocede durante medioc segundo

Cédico C++ Microsumo. Fuente: D. Guevara.
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sketch_feb05a &
}

void loop() I
J// Lectura de sensores infrarrojos
int deteccionCentro = analogRead (SENSOR_CENTRO)
int deteccionlzquierdo = analogRead (SENSOR_IZQUIERDO) ;
int deteccionDerecho = analogRead (SENSOR_DERECHO) ;
int deteccionlinea = analogRead (SENS0R_LINERA) ;

f/ Lectura de botones de estrategia
kool estrategiaHorario = !'digitalRead(BOTON_1); // Botdon 1 presionado
kool estrategisfntihorario = 'digitalRead(BOTON_2); // Botdn 2 presionado

// Mostrar datos en €l monitor serial (para pruebas)
Serial.print(™Centro: ™): Serial.print (deteccionCentro):
Serial.print(™ | Izg: ™); Serial.print({deteccionlzguierdo);
Serial.print(™ | Der: ™); Serial.print(deteccionDerecho];
Serial.print{™ | Linea: "); Serial.println(deteccionLinea);

// & EVITAR QUE EL ROBOT SALGR DEL DOHYO
if (deteccionLinea > 5S00) |
Serial.println(™iBorde detectado! Betrocediendo...™);
retroceder();
} -
/f # ESTRATEGIA 1: ATRAQUE RAPIDD CUANDO DETECTA AL OPONENTE EN EL CENIRO
else if (deteccionCentro > S00) {
Serial.println("Enemigc detectado! Acelerando para empujar.™):
moveridelante () ;
delay (500} ; // Tiempo para impactar
} -
/f # 51 DETECTA AL OPONENTE EN LOS5 LADOS, GIEA HACIA EL
else if (deteccionlzqguierdo > 500) |
Serial.println("Enemigo a la izquierda, girando...™);
girarintihorario();
de=lay (300} ;
1
else if (detecciomDerecho > S00) |
Serial.println{"Enemigo a la derecha, girando...™);
girarHorario();
delay (300);
} -
/f # ESTRATEGIA 2: BUSQUEDA 5I NO SE DETECTA OPONENTE
glse if (estrategiaHorario) |
Serial.println("Buscando en sentido horario...™):
girarHorario();
delay(300);
Cédico C++ Microsumo. Fuente: D. Guevara.
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delay(3UU)
1

elae if (eatrategiafntihorario) |
Serial.println{"Buscando en sentido antihorario...™);

girarhntihorario();
de=lay (300} ;

}
// & SI NO HRY DETECCION NI BOTON PRESIONADD, SE DETIENE

else |
Serial.println{"No se detecta enemigo, deteniéndose.™):

detener():

Codico C++ Microsumo. Fuente: D. Guevara.
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