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1. Introduccion

Como ya es tradicion desde el Primer Torneo Mexicano de Robdética en 2008,
se celebrara la competencia de Robots Limpiadores de Playa. Se busca
ayudar a solucionar el problema de acumulacidon de basura en las playas de
México y de todo el mundo, concientizar a la sociedad de este grave
problema, e invitarla a tomar acciones concretas para su solucion.

Nuestras playas se contaminan a causa de fendmenos naturales, como
mareas y huracanes, pero también por el efecto de la accion humana, por la
acumulacion de basura, descarga de aguas residuales y derrames de
petréleo, entre otros. La contaminacion de las playas produce graves danos
en los ecosistemas marinos, problemas de salud en los bafistas, pérdidas en
la industria pesquera y descenso del turismo.

Se convoca a los jovenes mexicanos a imaginar y construir un robot
autébnomo que ayude a colectar residuos solidos en un escenario que simule
una playa en una pequena isla turistica, ilustrado en la Figura 1.
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Figura 1. Escenario de la categoria Robot Limpiador de Playa nivel independiente y
colaborativo.



Es muy importante sefalar que esta competencia esta orientada a robdtica
de servicio en ambientes naturales. Por ello no se pueden prever todos los
detalles y caracteristicas de los elementos del escenario, como la
iluminacion, la silla y sombrilla de playa, o el maniqui. A pesar de ello, se
espera que los robots participantes interactuen con estos elementos.

La competencia de robots limpiadores de playa se ha celebrado antes en
nuestro pais en Ciudad de México en 2008, Guadalajara en 2009, Ciudad de
México en 2011, Atizapan de Zaragoza en 2012, Puebla en 2013, Ciudad del
Carmen en 2014, Santa Cruz Acatlan en 2015, y Ciudad Victoria en 2016,
como parte del Torneo Mexicano de Robdtica de la Federacion Mexicana de
Robdtica. Esta competencia fue seleccionada como el Open Challenge de la
IEEE Students Latin American Robotics Competition (LARC) de 2012 y 2013,
celebrados respectivamente en Fortaleza, Brasil, y Arequipa, Peru. En 2014
por primera vez se celebré en Europa como parte del 15t International Beach
and Sea Robot Competition para estudiantes, en la isla griega de Samos.

2. Los objetivos

El objetivo del robot es buscar los residuos dispersos en el escenario,
tomarlos y colocarlos en un depdsito.

Los residuos son los unicos objetos del escenario que el robot puede
empujar, tomar o mover a voluntad. Si el robot toca el maniqui recibira una
penalizacion.

La competencia plantea dos desafios, el primero es la subcategoria
independientes y en ésta el robot debe buscar, colectar, y depositar en un
contenedor tantos residuos como le sea posible, sin caer en el area que
representa el agua, y sin tocar al maniqui, desplazandose para ello en una
superficie irregular. ElI segundo desafio es la subcategoria colaborativos y
en ésta el robot debe realizar las acciones de un robot independiente en
colaboracion con un dron tele-operado que podra indicarle de algun modo, la
ubicacion de los residuos y del contenedor. El dron tele-
operado no podra establecer comunicacion directa con el robot limpiador y
s6lo podra colaborar posandose sobre los objetos de interés.

3. El escenario

El ambiente es un arenero eliptico de 11 m de diametro mayor y 5 m de
diametro menor sin paredes, sobre una lona de 12 m x 6 m de color azul,
conteniendo arena de construccion limpia y seca. En la Figura 2 se muestran
las dimensiones del escenario.



Figura 2. Dimensiones del escenario.

La arena no estara dispuesta de forma plana y uniforme, podran encontrarse
monticulos de arena de entre 5 y 10 cm de altura y de extensiones diversas.
No se pueden agregar marcas ni ningun tipo de sefal en el ambiente.

Debe considerarse que aun cuando el comité local adquiera arena seca y
limpia, la arena de construccion siempre puede contener humedad y peque-
nas piedras. Por ello se recomienda a los equipos que preparen a sus robots
para contender con estas eventualidades que se presenten en el lugar de la
competencia. Una vez que las competencias hayan empezado, los equipos
jugaran bajo condiciones del escenario equivalentes sin discusiones ni
reclamos.

Para ambas subcategorias, dentro del escenario hay diversos objetos
distribuidos aleatoriamente:

v Una silla de sol, de tamano real.
v Una sombrilla de playa, de tamanio real.

v Un maniqui de tamano real, que podra estar sentado en la silla, o bien
parado en la arena.

v Un aro de 75 cm de diametro y 10 cm de alto de color rojo denominado
el depésito.

v Veinte latas de refresco vacias, de tamano 12 US flo oz / 355 ml,
pintadas de color negro mate, denominadas los residuos.



Y en la subcategoria de robot colaborativo:
v Una zona para el despegue y aterrizaje del dron.
v Una esquina designada para el tele-operador del dron.

v Una malla de plastico cubriendo en escenario con 3 m de altura.

En las Figuras 3 y 4 se ilustran detalles del escenario de las subcategorias
independiente y colaborativo.

Figura 3. Detalles del escenario, para los robots independientes y colaborativos.

Figura 4. Detalles del escenario para los robots colaborativos.
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4. Las condiciones de iluminacion

El ambiente puede ser colocado al interior de un gimnasio o en un patio
exterior de la sede de Torneo Mexicano de Robdética 2017. Algunas partes del
escenario podran recibir luz directa del sol. Por ello los robots deben ser
calibrados por los equipos en las condiciones de iluminacién del lugar y de la
hora en que se realicen las pruebas.

Una vez que las pruebas hayan iniciado, los equipos jugaran bajo las
condiciones generales de iluminacién existentes, que seran las mismas para
todos, sin discusiones o reclamos.

5. Los robots

El robot limpiador tanto de las subcategorias independiente como
colaborativo debe ser un dispositivo movil completamente autbnomo, es decir
debe ser capaz de desplazarse a través del escenario y cumplir los objetivos
sin intervencibn humana, sin posibilidad de comunicaciéon directa con
computadoras, teléfonos ni ningun dispositivo externo al robot, y utilizando
unicamente los dispositivos que lleva a bordo.

No hay restricciones en la composicion del robot limpiador, es decir
materiales, componentes mecanicos y electrénicos, ni en la cantidad de
piezas, sensores, activadores o procesadores, adquiridos o elaborados por
los propios participantes.

El dron colaborativo para la subcategoria correspondiente debe ser un dron
operado a control remoto por un humano.

A continuacién se enumeran las restricciones sobre las dimensiones y
caracteristicas de los robots limpiadores de las subcategorias
independientesy colaborativo que si deben respetarse:

v El robot limpiador debera ser contenido en un cubo de 50 cm al inicio
de cada prueba.

v El robot limpiador debe encenderse con un solo botdén de inicio en
todas las rondas de la competencia.

v El robot limpiador debe reiniciarse ya sea con el mismo botdn de inicio,
0 con un boton de reinicio en todas las rondas de la competencia.

v El dron colaborativo puede tener un peso maximo de 500 gr. y no
puede contener propelas de fibra de carbono.



v Ni el robot limpiador ni el dron colaborativo pueden comunicarse entre
si ni tampoco comunicarse con un dispositivo colocado fuera de su
cuerpo de manera explicita y directa.

v Un robot limpiador no debe modificar el escenario mas alla del traslado
de los residuos identificados, y de las trazas que deje en la arena al
desplazarse.

v Un dron colaborativo no debe modificar el escenario mas alla del
movimiento de arena o residuos que se produzca al volar.

El incumplimiento de cualquiera de las restricciones anteriores es motivo de
descalificacion de la competencia.

6. Las reglas de la competencia

En ambas subcategorias la competencia contempla dos rondas, una
clasificatoria y otra final. La ronda clasificatoria incluye pruebas de concepto y
prueba general. La ronda final consiste en dos pruebas generales y solo
participan los equipos clasificados en la ronda clasificatoria. Al inicio de cada
ronda, todos los equipos participantes deberan dejar sus robots, laptops,
cargadores de baterias y drones, en su caso, en la sala de espera, un
espacio asignado por la organizacién fuera del escenario y a la vista de
todos.

Los robots soélo podran ser apartados de la sala de espera y previa
autorizacion de un juez, tres minutos antes de competir y una vez finalizada
la ronda. Durante los tres minutos previos a la competencia los robots pueden
ser calibrados o ajustados en el ambiente, no pueden llevarse fuera del
ambiente y su programa de control no puede ser modificado. Con ello se
asegura que todos los equipos dispongan del mismo tiempo para ajustar a
sus robots.

Una vez que los robots competidores se encuentren en la sala de espera, los
representantes de los equipos se reuniran para participar en el sorteo del
orden en que competiran sus robots, de las condiciones del escenario y del
punto de inicio y orientacion del robot limpiador.

Durante el sorteo previo los equipos no podran modificar sus robots
limpiadores o drones de forma alguna. Los cambios y reprogramaciones se
permitiran unicamente después de haber completado la ronda todos los
participantes.

De hacerse un reinicio, la medicion del tiempo no se detiene, se coloca al
robot limpiador y a todos los elementos del escenario en la ultima posicion y
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con la orientacion que tenia antes del reinicio o de salir del escenario y los
elementos del escenario no se tocan, los residuos depositados en el depdsito
se mantienen y los residuos llevados por el robot limpiador seran removidos
del cuerpo del robot y colocados en la sala de espera, y el robot recibira la
penalizaciéon correspondiente. Cada robot tendra un maximo de dos reinicios
por hasta tres minutos por prueba. Cualquier ajuste o reparacion se hara en
el escenario.

De cometerse una falta, la medicion del tiempo no se detiene, el robot
limpiador y el don, en su caso, contindan ejecutando sus actividades, los
elementos del escenario no se tocan, ni se reinicia el puntaje del robot
limpiador. Sin embargo, el robot recibe la penalizacion correspondiente. Cada
robot tendra un maximo de cinco faltas por prueba.

A continuacion se detallan los casos de reinicios, faltas y faltas graves:
Reinicios:

v Si el robot limpiador presenta un problema mecanico evidente y
siempre que los jueces lo autoricen, el equipo participante puede
intervenir el robot y reiniciar la prueba. Se consideran problemas
mecanicos evidentes el desprendimiento de una sensor, motor, llanta o
extremidad; una bateria descargada; y en general cualquier dificultad
no asociada a un mal disefio que impida el funcionamiento normal del
robot, y que pueda ser reparado en el escenario de forma rapida.

v Si el robot limpiador se atasca o pierde el equilibrio mientras una parte
de él toque el arenero y siempre que los jueces lo autoricen, un
miembro del equipo podra intervenir y reiniciar el robot. Se considera
atascos las situaciones en donde al menos una parte del robot
limpiador no tiene un desplazamiento lineal de al menos 15 cm (5.9
pulgadas) durante un minuto.

v Si el robot limpiador toca con todo su cuerpo el area azul alrededor del
escenario, o permanece fuera del arenero por mas de 10 segundos se
considerara reinicio.

v Si el capitan del equipo solicita reinicio.

v Si el juez considera que el escenario ha sido modificado por el robot
de manera que requiera el restablecimiento de condiciones, en casos
como la caida del maniqui o de un elemento provocada por el robot
limpiador o por el dron colaborativo.



Faltas y faltas graves:

v Si los miembros del equipo intervienen o tocan su robot o cualquier
elemento del escenario sin autorizaciéon de los jueces (intervencién no
autorizada), la intervencion se considerara una falta grave.

v Si el robot toca limpiador con todo su cuerpo el area azul o permanece
fuera del arenero mas de 5 segundos y regresa por si mismo al
areneno antes de 10 segundos, contados desde que todo el cuerpo del
robot limpiador esta fuera de la arena, comete una falta. Cada salida y
regreso en las condiciones previas sera considerado un falta y el robot
recibira la penalizacidén correspondiente.

v Si el robot limpiador o el dron tocan el maniqui se considera una falta.
Cada vez que el robot o el dron entre en contacto con el maniqui sera
considerada una falta y el robot recibira la penalizacién
correspondiente.

Los residuos podran ser colectados y depositados uno a uno o en grupo en el
depdsito. Los residuos tienen el mismo valor, independientemente de su
posicion en el escenario. Sin embargo, los residuos colocados en la sala de
espera por los reinicios valen la mitad de los residuos en el ambiente.

El puntaje atribuido a cada residuo colectado es valido una vez que el robot
limpiador lo tenga consigo, y el de cada residuo depositado es valido una vez
que el residuo se encuentre dentro del depdsito y el robot limpiador haya
dejado de tener contacto con el residuo. Si los residuos son depositados
fuera del depdsito, caen fuera de él o son sacados del depésito por el propio
robot limpiador o por efecto del vuelo del dron, en su caso, no se consideran
validos y no dan puntos.

La prueba se da por terminada de dos maneras:

1. Transcurre el tiempo total de la prueba, 3 minutos en cada actividad de
la prueba de concepto, o bien 7 minutos en la prueba general.

2. Se acumulan tres reinicios o cinco faltas en la misma prueba.

El primer criterio para determinar un equipo clasificado o ganador es el
puntaje en las rondas de pruebas. Si dos 0 mas equipos obtienen el mismo
puntaje en la ronda clasificatoria y dichos equipos comparten una posicion
clasificada, todos esos equipos pasaran a la ronda final. Si dos o mas
equipos obtienen el mismo puntaje en la ronda final se decidira el desempate
en una ronda extra de pruebas generales para todos los equipos, que se
realizara inmediatamente después de la ronda final.



Cualquier excepcion o situacion no prevista en este reglamento sera resuelta
por el Jurado y los organizadores del Torneo Mexicano de Robdtica 2017,
Categoria Robot Limpiador de Playa.

7. La evaluacion

La evaluacion de los robots se basara en los puntos acumulados en los dos
tipos de pruebas: de concepto y general.

En la prueba de concepto cada robot debe mostrar, por partes separadas, la
forma en que encuentra la solucion al problema de limpieza de la playa. En
estas pruebas los equipos deben explicar a los jueces las estrategias
disefiadas para cada actividad. Las actividades que se evaluan son: evasion
de obstaculos/maniqui, identificacion de residuos, recoleccion de residuos,
depdsito de residuos para ambas subcategorias, y colaboracion con un dron
tele-operado para la subcategoria de robots colaborativos. El robot debe
tener programada una manera de mostrar a los jueces que esta cumpliendo
la actividad correspondiente, a través de sefales sonoras, sefiales luminosas
con LEDS, displays, o mensajes en alguna pantalla en el robot, y que los
equipos habran comunicado a los jueces antes de la prueba. El tiempo
maximo para la realizacibn de cada una de estas actividades es de 1.5
minutos.

En las Tablas 1, 2 y 3 se indican los puntajes maximos atribuidos a cada una
de estas actividades. En caso de que el robot no demuestre que resuelve las
pruebas de concepto de la subcategoria de limpiadores en colaboracién con
un dron, el equipo puede ser reclasificado en la subcategoria de limpiadores
independientes.

En la prueba general el robot debe limpiar la playa combinando las
actividades mostradas en la prueba de concepto segun corresponda a su
subcategoria. El tiempo maximo para la realizacion de esta prueba es de 7
minutos. En la Tabla 4 se indican los puntajes de esta prueba.

8. La ejecucidén de pruebas y las rondas

Se avisara con al menos una hora de anticipacién la hora de inicio de las
pruebas, indicando el tiempo restante para realizar calibraciones en el
escenario utilizado en la ronda de pruebas, y la hora precisa en que los
robots deberan colocarse en la sala de espera.



Actividad/Accion Puntaje

Evasion de obstaculo/maniqui 1.00
Localizacion de residuo 1.00
Recoleccién de residuo 1.00
Depésito de residuo 1.00

Tabla 1. Puntaje en la prueba de concepto para todos los robots limpiadores.

Actividad/Accion

Puntaje

Identificacion de dron y traslado a posicion indicada
por el dron

2.00

Tabla 2. Puntaje en la prueba de concepto para todos los robots limpiadores

colaborativos.

Actividad/Accion

Puntaje

Habilidad del operador para elevar y posicionar el vehiculo en
tres puntos especificos (indispensable para mantenerse en la
categoria de robots colaborativos o su reubicacion)

1.00

Tabla 3. Puntaje en la prueba de concepto para drones colaborativos tele-operados

(problema mecanico “evidente”, atasco, abandono del arenero por mas de 10
segs.)

Actividad/Accion Puntaje
Unidad de residuos colectada y en el robot 2.00
Unidad de residuos en el deposito 2.00
Unidad de residuos en sala de espera 1.00
(debido a reinicios)

Falta grave -1.00
(intervencion no autorizada por jueces.)

Falta -0.25
(cada uno de los contactos con el maniqui, abandono del arenero por mas de 5y

menos de 10 segs.)

Reinicio -0.50

Tabla 4. Puntaje en la prueba general.
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Existen dos tipos de rondas: clasificatoria y final.

Ronda clasificatoria:

4

Participan todos los equipos inscritos en el TMR 2017, Categoria
Robot Limpiador de Playa, Subcategorias Independientes o
Colaborativos.

Se ejecutan dos pruebas por equipo, de concepto y general, cada una
de las cuales tiene tiempos y puntajes especificos descritos en la
seccion 7 de este reglamento.

En la prueba de concepto el robot debe mostrar las diversas
actividades programadas para cumplir el objetivo, con un maximo de
dos reinicios por actividad, en escenarios elegidos por los jueces y
equivalentes para todos los equipos.

En la prueba general el robot debe limpiar la playa con un maximo de
dos reinicios, en un escenario generado aleatoriamente y equivalente
para todos los equipos.

Los cuatro equipos con los mejores puntajes de la ronda clasificatoria,
obtenidos de la suma de sus pruebas de concepto y general, pasaran
a la ronda final.

Ronda final:

v Participan los equipos clasificados en la ronda clasificatoria en el TMR

2017, Categoria Robot Limpiador de Playa, de acuerdo a su
Subcategoria.

Se ejecutan dos pruebas generales por equipo, con un maximo de dos
reinicios, en dos escenarios diferentes generados aleatoriamente y
equivalentes para todos los equipos.

Los tres equipos con los mejores puntajes de la ronda final, obtenidos
de la suma de sus dos pruebas generales, recibiran del mayor al
menor puntaje, 1°, 2° y 3¢ lugar del TMR 2017, Categoria Robot
Limpiador de Playa, Subcategoria Undependientes; y 1°, 2° y 3¢' lugar
del TMR 2017, Categoria Robot Limpiador de Playa, Subcategoria
Colaborativos. Es importante sefalar que los equipos que clasifiquen
con puntos negativos o nulos en la ronda final no pueden ser
considerados como equipos ganadores de esta categoria.

Se daran menciones especiales al “Prototipo Original mas Ingenioso” de cada
Subcategoria de la Categoria Robot Limpiador de Playa del TMR 2017, a
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juicio del Jurado y con base en el desempefio de los robots en las rondas
clasificatoria y final.

9. La inscripcidon y participaciéon

Podran participar en el TMR 2017, Categoria Robot Limpiador de Playa todos
aquellos equipos que cumplan los requisitos de participacién y registro. El
equipo se podra considerar inscrito después de recibir un mensaje de
confirmacion.

Es requisito para participar presentar en forma de cartel tanto en forma
digital como impresa durante la competencia, un reporte que resuma el
disefio, construccion y programacién del robot participante.

Todos los equipos participantes recibiran constancia de participacion en el
TMR 2017 Categoria Robot Limpiador de Playa. Los equipos clasificados en
los tres primeros lugares recibiran ademas diploma de ganadores.

10. El jurado

El jurado estara compuesto por distinguidos académicos del area de robdtica,
uno de ellos organizador de la competencia, y dos mas invitados especiales.
Se daran a conocer los nombres de los miembros del jurado antes de la
competencia.

11. Sobre las situaciones extraordinarias durante las
competencias

Cualquier situacion no prevista en esta convocatoria sera resuelta por el
Jurado y los organizadores del TMR 2017, Categoria Robot Limpiador de
Playa.

12



