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SCRIPT

dbado por la tarde.
El cielo amenaza con
desplomarse y el
entorno verde que
rodea al campus de
la Universidad Aus-
tral en Pilar se relame por anticipado, pala-
deando las lluvias. Pero en las aulas nadie
mira hacia el l"ll’.]ﬂ: (’] mterés esta '[')LIE’S{'O
en otro lado, mds concretamente en unos
pequeiios robots de 20 x 20 centimetros
v tres kilos de peso que se enfrentan en
distintos espacios dispuestos para una

70 » INFORMATIONTECHNOLOGY

Por Mariano Wolfson
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competicién de sumo, donde un robot
debe sacar al otro del contorno del “tata-
mi”, tal como sucede en las contiendas
del deporte japonés. Son robots moviles
disenados, construidos y programados
por estudiantes y aficionados.

Un clima juvenil —aunque bastante sere-
no— inunda las aulas y buena porcion de
los 150 asistentes son alumnos de escue-
las secundarias que forman parte de gru-
pos o talleres de robatica; también hay uni-
versitarios y particulares que participan por
sucuenta. Y profesores o colaboradores que

acompanan a sus pupilos. Durante las
ruedas iniciales la escena se divide en tres
salas: una destinada a la categoria de
Sumo Mayores, con un tnico tatami; otra
para Mini Sumo y Sumo Menores con
dos tatamis; y una tercera para la cate-
goria Teseo, que propone un laberinto
que los robots deben recorrer. Mas tar-
de, durante las semifinales y finales, las
contiendas de sumo se concentraran
en un tnico salén.

Sumo Mayores y Mini Sumo son libres
(pueden participar alumnos universita-



Robots moviles fabricados por alumnos de colegios
secundarios, universitarios y aficionados miden sus
fuerzas en una liga nacional. Como son estas
competencias con distintas categorias y combates
cuerpo a cuerpo en los que vale tanto la fuerza como

la inteligencia.

rios, profesionales y aficionados); Sumo
Menores y Teseo, en cambio, estdn res-
tringidas a colegios secundarios.
Mientras algunos compiten, en las aulas
aledanas otros equipos revisan sus
robots, modifican la programacion, reto-
can la distancia entre los sensores o ajus-
tan algiin componente mecanico que se
desacomodd luego de tanto combate
“cuerpo a cuerpo’.

Entre los jovenes hay nerviosismo y expec-
tativa. Muchas ganas de subirse al podio,
pero también deseos de aprender, detec-

tar los avances y las falencias del rival,
identificar las propias carencias y hacer
los cambios necesarios.

Algunos de estos robots compiten desde
hace afios yson conocidos por haberse coro-
nado en varios certamenes. Han evolucio-
nadoy sumado optimizaciones. Por lo tan-
to, son los rivales a vencer: todos les quie-
ren ganar y buscan encontrarles los “hue-
cos”, 0 superar su tecnologia.

Es la segunda vez que este certamen de
roboética se realiza en la Universidad
Austral. Este ano el evento —intitulado

“Robocom™— integro el fixture de la
Liga Nacional de Robotica. Se trata de una
iniciativa que comprende distintas com-
petencias que se realizan en universida-
des, colegios e institutos educativos de la
Argentina. A lo largo del afio, los robots
van acumulando puntos al participar en
los distintos certdmenes; para coronarse
campeon nacional un robot debe partici-
par de un minimo de competencias y
sumar la mayor cantidad de puntos. La
liga tiene su climax en el certamen de la
UTN de Bahia Blanca, que de algtin modo
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es “el padre de la criatura”, ya que orga-
niza encuentros desde hace una década
(este ano llevara adelante la 11* edicion).

GLADIADORES

Para Pablo Piccioli, profesor de mecani-
ca de la portenia Escuela Raggio, “lo que
distingue a una categoria de otra esla tec-
nologia: en Sumo Menores se pueden usar
sensores C\)[Ilpl'ddOS‘ pero la placa tiene
(Jue ser casera; en cambio, en Sumo Mayo-
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Lucas Perrone (izq.), Nehuen Fesser (centro)
y Kevin Defelipe, del colegio Renacimiento,
de Paso del Rey, desarrollaron el robot
Kratos.

res y Mini Sumo los sensores también se
tienen que fabricar a partir de los compo-
nentes”. En Sumo Mayores y Menores los
robots pueden pesar hasta tres kilos y
medir 20 x 20 centimetros. Los de Mini
Sumo pueden pesar hasta medio kilo y
medir 10 x 10 centimetros.

La categoria Teseo es una competencia pun-
tual que se propuso para Robocom y no tie-
ne continuidad en la Liga. Se organizo para
promover la robética en colegios secun-
darios que no tienen materias especificas
y que participaron de un taller de un mes
dictado por alumnos de la Austral, donde
se les suministraron los elementos para
armar sus robots. La idea era que éstos
pudieran atravesar un laberinto de un extre-
mo aotroy encontrasen lasalida de mane-
ra autonoma.

“Los robots son atractivos para los chicos
del secundario. Y como la Argentina tiene
un déficit importante de alumnos en las
carreras de ingenierfa, la robdtica es de algin
modo la ‘estrella’ para atraerlos y generar-
les interés para que empiecen a estudiar
estos temas. De ah el interés por generar
un espacio exclusivo para que participen

los chicos”, explica lgnacio Cassol, profe-
sor de la Universidad Austral.

En Robocom se anotaron 54 contendien-
tes: 30 en Sumo Menores, 14 en Mayores
y 10 en Mini Sumo. Algunas de las insti-
tuciones que dijeron presente a través de
sus alumnos son: EEST N°1 Juan Labat
de Ayacucho, Instituto Sagrado Corazén de
Jesus, Instituto Cardenal Stepinac, EEST
N°1 de Ramallo, ITEC Rafael de Aguiar
(Mendoza), UTN BahiaBlanca, UTN FRSN
(San Nicolas), Equipo de Robética Pilar,
Raggio, La Salle (Florida) y ORT, entre otras.

BAJO LA LUPA
Los robots tienen que ser auténomos y



ROBOTS EN REGLA

Al principio de cada tomeo hay una instancia de homo-
logacidn para garantizar que los robots peseny midan
lo que corresponde. Y se toma “el tiempo de homo-
logacion”, que es el que tarda cada robot en sacar
una cajita de 20 x 20 centimetros que se pone en el
tatami. En funcion de este tiempo ingresa en un deter-
minado lugar en los diferentes grupos (los que
logran los tiempos mas reducidos van como cabe-
zasde serie). Cada combate es al mejor de tres rounds
y,unavez definidos los grupos, el &rbitro tira una mone-
day el ganador decide de qué lado ubicara el robot
(donde més le convenga, de acuerdo a la programa-
cion), y si prefiere colocarlo primero o luego de que
lo haga su rival (generalmente solicita que su conten-
diente ubique el robot primero). Cuando se termina
el primer round, le toca al otro elegir el lado y el tur-
no en que ubicard el robot.Y en caso de darse un
tercer round, elige nuevamente el primero.

En cada round los contrincantes esperan una sefial
luminica y aprietan el botn de “start”; el robot debe
tener un “delay” de cinco segundos para arrancar, a
fin de permitir que los responsables salgan de la linea
del perimetro extemo al tatami (ubicada a un metro
de distancia) para no interferir con los sensores.
Luego los robots empiezan sus rutinas: identificar al
oponente, defenderse y cuidarse de no salir del tata-
mi. En las competencias hay una ronda de grupos
en la cual pelean todos contra todosy pasan los dos
mejores.A partir de alli se arman los cruces. Los que
llegan ala final pelean en unos seis combates (o mas,
seglin cuantos robots hubiera en la fase de grupos).

tienen una parte electrénica y otra meca-
nica, la primera se divide en dos: los
sensores con los que se quedan dentro del
tatami y los sensores con los que detec-
tan al robot contrincante. Ademds, cuen-
tan con un microcontrolador que mane-
jalalogica interna. La parte mecanica estd
representada principalmente por los moto-
res y las ruedas.

“Primero se programan, se les cargala estra-
tegia en el microcontrolador y posterior-
mente ejecutan rutinas de trabajo. Tienen
sensores que distinguen el blanco del negro
(por eso se desplazan sin caerse del tata-

“Tétanos tiene tres
anos de evolucion.

En la Liga 2013 viene
en segundo lugar”
Nicolas Paez (izq.) y Diego Rios,
del Instituto Tecnoldgico Rafael
de Aguiar, con el robot Tétanos

mi, ya que al llegar al borde blanco leen la
diferencia de luz y se detienen); y otros sen-
sores (infrarrojos o ultrasonicos) que che-
quean la periferia y buscan al rival. Cuan-
do en su rutina de busqueda algtin sensor
‘ve’ al contrincante, entra la segunda capa
de programacion, que es la de aproximar-
se y tratar de sacarlo; si lo que ‘ve’ es el
sensor lateral, indica cambio de velocidad
en los motores para que encare; y cuando
los que ‘ven’ son los sensores de adelante,
le indican que avance”, explica Piccioli.

Algunos robots incorporan una pala retrac-
til para sacarle el punto de apoyoal rival. “Y
enalgin momento alguien disefio un robot
bajito para que el otro (que tenia los sen-
sores altos) no lo viera. Asi es como fue-
ron realizandose avances”, refiere Piccioli.
Idealmente, para hacer un robot es preci-
so tener especialistas que manejen la parte
electrénica, la eléctrica (para los motores)
y la mecanica (para el mecanizado de las
partes y el armado del chasis). Pero esto
nosiempre se da: “A veces se ven robots con
excelente mecanica pero cuya programa-
cién noanda; o que tienen muy buena elec-
trénica pero los motores no tienen fuerza.
La idea es que confluyan todas las espe-
cialidades”, destaca Eric Sanchez, integran-
te del Grupo Robética y Simulacion (GRS)
de la UTN Regional Bahia Blanca.

FAMA BIEN GANADA

Algunos de los robots presentes en Robo-
com ya tenian su fama. Uno de ellos era
TAZ, representante del GRS de laUTN Bahia
Blanca y ganador de la edicién 2012 de la
Liga en Sumo Mayores. Pero en esta oca-
sion seria vencido en la semifinal, “TAZ es
el campeon nacional defensor. Este ario tam-
bién gano las dos competencias en las que
participé. Esta hecho con un microcontro-
lador PIC, motores eléctricos y plaquetas,
y programado con software de Micro-
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chip. Las ruedas y el chasis son de metal y
tiene varios sensores infrarrojos distribui-
dos. Viene evolucionando hace varios afos,
con mejoras paulatinas”, detalla Sanchez.

Nicolds Douma (20 afios, también integran-
te del GRS) es alumno de ingenieria eléc-
trica en la UTN Bahia Blanca y trabaj6 en
un robot bautizado Perico: “Cuando me
meti con él ya estaba armada la mecanica
y terminé la electronica. Al debutar salio
subcampeon en una competencia de San
Nicolas, detrasde TAZ”, dice Douma. Peri-
co tiene un microprocesador 16F68, sen-
sores infrarrojos y estd programado en C.

El Instituto Tecnologico Rafael de Aguiar
de San Nicolas (un terciario con carrera
de robotica) presenté otro robot destacado
en Sumo Mayores, denominado Tétanos.
Diego Rios (25 afios, alumno de Roboti-
ca) explica que “Tétanos tiene un micro-
procesador PIC, pero la placa y los senso-
res de ultrasonido los armamos nosotros”.
Su companero Nicolds Paez (20) comenta
que desarrollaron la programacion en Micro-
basic: “Tétanos tiene tres anos de evolucién.
En la Liga 2013 viene en segundo lugar,
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detrds de TAZ. En todas las horas libres en
laFacultad le dedicamos trabajo y estamos
muy metidos en el proyecto”, afirma Rios.

EL BATACAZO
Lanoticiaestelar de Robocom fue 1a “derro-

ta” de TAZ (que finalmente quedé terce-
ro) a manos de un robot del Equipo de
Robética de Pilar (ERP) llamado Chake,
que a su vez perdio la final contra Montu,
otro “gladiador” creado por el aficionado
Walter Wagner. Cuando Chake vencié a
TAZ la concurrencia estallo en aplausos:
“Los integrantes del ERP somos una fami-
lia de Pilar; tenemos como hobby la robé-
ticaen lamodalidad Sumo. Soy un exestu-
diante de la Escuela Técnica de Pilar, don-
de se inici6 mi interés por la electronica”,
cuenta Sebastian Aguilera (24), quien estu-
dia Higiene y Seguridad. Su equipo parti-

CUANTO SALE CONSTRUIR UN ROBOT
PARA COMPETIR

o e ol

* Motores $ 600
* Placa y electrGnica $ 500
* Pic microcontrolador $40 |
* Dos baterias $500 |
* Cargador de baterias ~$160
* Ruedas de poliuretano $800

* Mecanica inventiva:
$ 200 (con productos convencionales como chapa, per-
files de aluminio, remaches y tornilleria)

$ 500 (usando blogue de plastico para luego mecani-
zarlo, més el tiempo de fresado)

* Sensores de proximidad:

$50 de costo cada uno (fabricar los caseros infrarmajos)
US$ 30 cada uno (ultrasénicos manufacturados,
marca Ping de Parallax; los robots de Raggio por ejem-
plo Ilevan cinco y sus placas usan un solo Pic)

Fuente: Pablo Piccioli, Escuela Raggio.

cipa en todas las competencias desde
hace cuatro anos yen 2012 logré el segun-
do puesto en la Liga (con el robot Sparta).
“Chake significa ‘cuidado’ en lengua gua-
rani—explica Aguilera—. Demoramos 10
dias en construirlo y en los dos rounds
fuimos vencedores de TAZ. Laclave fue que
el chasis de Chake esta bien disefiado, sus
dimensiones son pequenas (lo que lo
hace menosvisible) y tiene fuerza suficien-
te en los motores como para sacar al rival,

“Para la proxima
calibraremos bien los
sensores y retocaremos
las ruedas”

Martin Carbona (izq.), Javier
Isoldi y José Gonzalez (der.),
de la Universidad Austral,
con el robot Tadeo

con buen agarre en las ruedas. La gente se
sorprendio, no esperaba que diera el bata-
cazo. Pesa dos kilos y es muy pequeno.”
Este robot cuenta con dos motores y dos
sensores infrarrojos; no posee sensores de
linea para ver al oponente y dispone de
un microcontrolador bésico (PIC 16{842a)
y algo de programacion mediante diagra-
ma de flujo. “Fue armado con unas pla-
casviejas, de las que sacamos componen-
tes electrénicos, y motores usados. Con
menos de $ 1.000 se puede armar algo
parecido”, detalla Aguilera.

-



Laestrella de Robocom fue Montu, el robot
de Walter Wagner —de Fray Luis Beltran,
Santa Fe—, que se alzo con el primer pre-
mio en Sumo Mayores. Gano seis comba-
tes y vencio en la final a Chake. Cuando
gand, recibié una ovacion: era la primera
vez que este analista de sistemas y meca-
niconaval de 36 arios, que participa en com-
petencias desde hace varios anos, lograba
un primer premio. “Para esta edicion hice
modificaciones en las ruedas, el control
de motores y sensores —relata—. La tec-
nologia es de sensores infrarrojos, micro-
controlador de Microchip PIC 16F87, pro-
gramacién en C y cuatro motorreductores
eléctricos. Las modificaciones demanda-
ron tres meses.” Originalmente, el disefio
de Montu era simple, con dos motores y
una inversion de $ 500: “La primera ver-
sion la hice hace cinco anos; pero al afio
siguiente la cambié. En 2012 rehice el cha-
sis desde cero”, detalla Wagner.

PROCESOS EVOLUTIVOS

Otro robot reconocido que se presento en
Pilar fue Siux, del colegio La Salle. Ocupé
el primer puesto en Sumo Menores. Segin
Piccioli, “no es que Siux les gane necesaria-
mente atodos los otros robots. Depende de
los cruces que se denen lallave”. Los robots
de la Escuela Raggio —Paka Paka y Phan-
tom— ocuparon el segundo y tercer
puesto en esta categoria. “Paka Paka fue
fabricado antes de que apareciera Siux. Y
ese afo Siux nos tuvo de hijos porque era
tan bajito que nuestro robot no lo veia.
Entonces el primer paso que dimos fue
bajarle los sensores a Paka Paka, pero por
su formato encontramos una limitacion.
Y en 2012 armamos Phantom, un robot
con los sensores a ras del piso, disefiado
para hacerle la competencia a Siux.”

Paka Paka “parte de un bloque de nylon
mecanizado con cuatro motores Mabuchi
RS 365 RH con caja reductora y baterias

Nicolas Douma (lzq.) y Rogelio Moro,
de la UTN Bahia Blanca. A la derecha,
el robot Perico.

de polimero de litio. La placa fue disenada
por alumnos del ciclo superior de electré-
nica. Tiene un procesador PIC 16F628A
yun regulador de tension LM7805. Laelec-
tronica de Phantom es lamisma, peroenlo
mecanico lleva chasis de acero y carroce-
ria de fibra de vidrio; usa sensores de linea
blanca CNY70 y de proximidad ultrasé-
nicos Ping Parallax”, detalla Piccioli.

A veces toca pagar derecho de piso. Javier
Isoldiy José Gonzalez, alumnos de Ingenie-
ria Informatica de la Universidad Austral, se
presentaron por primera vez junto a Martin
Carbona (cursa diserio industrial en la
UADE) con el robot Tadeo. Les toco “mor-
derel polvo” en la categoria Sumo Mayores.
Tadeo usa sensores infrarrojos para per-
manecer dentro del area de combate, yultra-
sonicos para detectar al rival; programado
en Arduino, tiene un microcontrolador
Atmega368. Se realizé en 2012 por $ 2.500.
“Llevo cuatro meses hacerlo. En la compe-
tencia nos fue mal: el problema fue que los
sensores detectaban elementos ubicados
fuera del tatami, con lo cual empezabaairse
contra el borde y se cafa”, comenta Isoldi.

“Es la primera experiencia y eran esperables
los problemas. La idea era detectarlos y
trabajar sobre ellos. Para la préxima, lo
primero sera calibrar bien los sensores, hacer-
le una pala mas corta y retocar las ruedas”,
agrega. En la categoria Teseo (el laberin-
t0), s6lo el robot Kratos, del colegio Rena-
cimiento, logré completar el recorrido y
encontrar la ruta de salida. Kevin Defelipe
(17), Nehuen Fesser (16) y Lucas Perrone
(17) crearon a Kratos en el marco del cur-
so que recibieron en la Austral. El des-
arrollo les demando un mes: mide 10 x
10 centimetros y lleva una placa de Ardui-
no, mas tres sensores de ultrasonido.

Amedidaque se acercaban las finales, el cli-
ma se calentaba. “A la tarde hubo mas
ambiente competitivo, pero siempre den-
tro de un clima cordial, de colaboracion y
ganas de compartir—dice Cassol—. Enlas
finales si, hubo mas clima de coliseo, con
cada equipo vivando a sus robots.” B
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