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Resumen

El articulo detalla un proyecto enfocado en la creacion de dos Robots Mini Sumo RC. El
estudio se basé en el enfoque cuantitativo, con un alcance correlacional y un disefio
investigativo bien definido. Los robots fueron disefiados con agilidad y capacidad de respuesta
como prioridades, equipados con motores capaces de generar un torque de 6,5 Kg/cm. Este
torque se ajusto en funcion del peso de los robots, establecido en 500 gramos. La metodologia
cuantitativa permitio cuantificar las caracteristicas clave de los robots, como la fuerza de
torque, la velocidad de respuesta y la durabilidad de los materiales utilizados. El alcance
correlacional se centrd en analizar las relaciones entre estas variables para comprender como
influyen en su desempefo. El disefio investigativo se estructurd en torno a la implementacion
de una tarjeta de control, que incluyé un médulo ESP32 Wifi-Bluetooth, un driver L298N, un
regulador de voltaje Step-Down Mini 360 y un mando DualShock 4. Tanto el disefio mecanico
como el electrénico se llevaron a cabo con las herramientas SketchUp y Proteus,
respectivamente. Las partes mecanicas se confeccionaron con acero negro, PLA 'y bronce, y la
tarjeta de control se fabricé utilizando un router CNC para garantizar la precision y durabilidad
en la soldadura de los componentes. La validacion del proyecto se realizO mediante la
participacion en dos torneos internacionales obteniendo el primer lugar.
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Abstract

The article details a project focused on the creation of two Mini Sumo RC Robots. The study
was based on the quantitative approach, with a correlational scope and a well-defined research
design. The robots were designed with agility and responsiveness as priorities, equipped with
motors capable of generating a torque of 6.5 Kg/cm. This torque was adjusted based on the
weight of the robots, set at 500 grams. The quantitative methodology allowed to quantify the
key characteristics of the robots, such as the torque force, the response speed and the durability
of the materials used. The correlational scope focused on analyzing the relationships between
these variables to understand how they influence their performance. The research design was
structured around the implementation of a control card, which included an ESP32 Wifi-
Bluetooth module, an L298N driver, a Step-Down Mini 360 voltage regulator, and a
DualShock 4 controller. Both the mechanical design and the electronic were carried out with
the tools SketchUp and Proteus, respectively. The mechanical parts are made of black steel,
PLA, and bronze, and the control board is made using a CNC router to ensure precision and
durability in component welding. The validation of the project was carried out through the
participation in two international tournaments obtaining the first place.

Keywords
Mini sumo RC, radio frequency, 3D design, robotics, Arduino, ESP 32, Sixaxis Pair tools.
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Introduccion

Los Mini Sumos RC representan prototipos controlados a distancia que desempefian un papel
central en la modalidad de combate conocida como "mini sumo”. La esencia de estos robots
radica en su capacidad para desplazar a sus contrincantes fuera de un area de combate circular,
marcando asi su objetivo primordial.

El proceso de desarrollar prototipos de Mini Sumo RC engloba las etapas de disefio,
construccion y programacion. La finalidad es lograr que estos prototipos destaquen por su
velocidad, agilidad y eficacia durante las competiciones. Los equipos de desarrollo hacen uso
de una gama diversa de materiales y tecnologias, que abarcan desde plasticos hasta metales
ligeros, pasando por motores eléctricos y baterias recargables.

La creacion de estos prototipos de Mini Sumo RC implica una consideracion rigurosa de
factores esenciales, como las limitaciones de tamafio y peso establecidas en las competencias.
Ademas, se debe abordar la estrategia de empuje, junto con la necesaria resistencia estructural
para enfrentar los impactos durante los enfrentamientos. La programacion del prototipo
desempefia un rol crucial en la consecucién de un control preciso y reacciones agiles frente a
los movimientos del oponente.

Estos prototipos ofrecen una plataforma excepcional para el aprendizaje en disciplinas como
la robdtica, electronica y programacion, ya que amalgaman habilidades técnicas y estratégicas.
Las competiciones de Mini Sumo RC, a su vez, brindan la oportunidad de interactuar con otros
apasionados de la robética y de poner a prueba las habilidades del prototipo en un entorno
competitivo enriquecedor.

A través de la construccién del robot mini sumo, se buscé obtener un entendimiento profundo
de su funcionamiento, caracteristicas y posibles aplicaciones, asi como adentrarse en su utilidad

en diversos contextos. Para enmarcar el problema, se planted la siguiente pregunta
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fundamental: ;Cual fue la realidad de un robot mini sumo en términos de disefio, construccion,
programacion y aplicaciones?

En relacion a la delimitacion del alcance del proyecto, se establecié un enfoque tanto temporal
como espacial, junto con la identificacion de los sujetos de estudio. Es relevante tener en cuenta
que la tecnologia y las practicas pueden haber evolucionado con el tiempo, por lo que los
hallazgos de esta investigacion deben ser interpretados dentro de este contexto evolutivo.

La delimitacion espacial abarcé diversas esferas, que incluyeron competencias de robots mini
sumo en niveles locales, nacionales e internacionales. Ademas, se consideré la aplicacién de
estos robots en entornos academicos, industriales y de investigacion. En lo que respecta a los
sujetos de estudio, se investigaron tanto los propios robots mini sumo, abarcando sus
componentes y estrategias de control, como también las personas involucradas en su disefio,
construccion y programacion. Esta categoria englob6 a ingenieros, programadores, estudiantes
y entusiastas de la robotica.

Villamar Ponce & Vera Avila, (2016) presentaron un proyecto de disefio e implementacion de
dos robots moviles autonomos para la batalla de robots mini sumo y micro sumo como parte
de su trabajo de titulacién en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones en la Universidad
Catodlica de Santiago de Guayaquil. El objetivo del proyecto era crear robots capaces de
competir en emocionantes batallas que imitan el deporte japonés del sumo. resultados
obtenidos fueron prometedores, ya que demostraron la posibilidad de aplicar el disefio tanto en
un robot sumo estandar como en un mega sumo.

Robles Idrovo & Vaca Barberan, (2017) presentan en su trabajo de titulacion la
implementacion de dos robots mini sumos utilizando sistemas de radio control y dispositivos
de comunicacion inalambrica Bluetooth. El objetivo general del proyecto fue disefiar e
implementar estos robots, mientras que los objetivos especificos incluyeron el analisis y

conclusiones sobre las diferentes tecnologias empleadas para el radiocontrol de los robots. La
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justificacion del problema se basd en la popularidad adquirida por los robots mini-sumos
auténomos y no autdbnomos en el campo de la robética y las telecomunicaciones.

Mieles Medina, (2020) El trabajo de titulacion presentado en la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil, describe el disefio de algoritmos de control PID utilizando
microcontroladores ATMEL para su implementacion en robots mini sumo. Este tipo de robot
es una representacion a escala del robot sumo que compite en el torneo anual All Japan robot
sumo Tournament. EI documento incluye la certificacién del tutor y del director de carrera, y
destaca la importancia de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en la carrera de ingenieria
en telecomunicaciones.

Los proyectos de construccion de robot mini sumos asi como auténomo y rc, se observaron
que su base de programacion el lenguaje C++ con uso del programa ide Arduino con la amplias
librerias, por lo cual se planted el uso del joystick dualshock 4 como controlador, también en
uno de los proyectos, se interpretd en unas lineas de resultados y discusion sobre usar el
microcontrolador ESP 32 por su amplias aplicaciones, de manera similar el uso recomendado
por conexion mediante Bluetooth para enlazar cualquier periférico, igual manera el uso
recomendado de una bateria 3s para la autonomia y eficiencia de los motores, el uso de los
motores NovaMax por sus dimensiones, relaciones de potencia y rpm.

Ahora bien, antes de hacer un abordaje teérico — técnico del tema cabe definir este objeto de
estudio: conceptual y espacialmente en el tiempo porque es una actividad que involucra a
grandes grupos corporativos del sector industrial, entretenimiento y tecnologia en materia de
investigacion, desarrollo e innovacion.

Un robot mini sumo RC, es un pequefio robot controlado remotamente en la cual participa en
competencias de sumo. Estos robots estin disefiados para simular las batallas de sumo
tradicionales en una escala mas reducida, por lo tanto, son comunmente controlados por

mandos que usan radiofrecuencia (RC) o por medios de comunicacion Bluetooth, lo que
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permite a los operadores controlar sus movimientos y estrategias desde una cierta distancia. Su
chasis estd construido con restricciones de dimension y peso justo, con una resistencia a
impactos, complementando una estructura mecanica conformada de motores, ruedas, pala y
chasis de acero.

El Mini Sumo RC es una variante emocionante de los torneos de sumo tradicionales que
involucra robots en miniatura. Estos robots compiten en un pequeio ring de sumo con el
objetivo de empujar a su oponente fuera del ring o hacer que pierda el equilibrio.

La historia del Mini Sumo RC se remonta a las competiciones de robotica que se popularizaron
en Japon en la década de 1980. Estas competiciones se inspiraron en los torneos de sumo
humanos y rapidamente ganaron seguidores en la comunidad de entusiastas de la robotica.

A medida que la tecnologia avanzaba, los robots Mini Sumo RC se volvieron mas sofisticados
y capaces, lo que llevo a competiciones mas emocionantes y desafiantes. Los disefiadores y
constructores de robots compiten en eventos donde sus creaciones autonomas o controladas
por radio luchan en emocionantes duelos de empuje y estrategia.

Hoy en dia, el Mini Sumo RC es practicado en todo el mundo, con comunidades de entusiastas
que organizan torneos y competencias. Estas competiciones fomentan la creatividad, la
ingenieria y la programacion, ya que los participantes disefian y construyen robots capaces de
detectar y reaccionar a los movimientos de su oponente dentro del ring de sumo.

Estos robots estan programados y construidos con el objetivo de empujar o sacar del ring a los
oponentes, utilizando sensores y estrategias de control para detectar y responder a la presencia
del otro robot. Del cual surgen competencias, el aprendizaje y desarrollo de habilidades durante
la ejecucion y puesta en practica.

Competencias y entretenimiento: Los mini sumo RC son utilizados principalmente para
competencias y exhibiciones de entretenimiento. Los entusiastas de la robotica se retinen para

competir y demostrar sus habilidades de disefio, programacion y estrategia. Dentro de estar
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competencias se encuentran varios concursos a nivel nacional e internacional como lo es en el
Torneo Internacional de robdtica en Ecuador “Robot Games Zero Latitud 7™ (2023) y IX
Mega torneo Internacional de robotica en Colombia Runibots (2023) en la cual cada uno de
ellos mantenia un reglamento para su participacion.

Componentes y tecnologias utilizados en los mini sumo RC: SketchUp es un software de modelado
3D desarrollado por Trimble Inc. Ampliamente utilizado en disefio y arquitectura, permite crear
modelos 3D de forma rapida y sencilla con una interfaz intuitiva. Ofrece una amplia biblioteca
de objetos, importacion y exportacion de formatos, y posibilidad de afadir complementos.
Tiene versiones gratuitas y de pago, siendo popular tanto entre profesionales como aficionados
al diseno 3D. Su versatilidad lo hace aplicable en diversas industrias y ha ganado
reconocimiento como una herramienta eficiente para la creacion y visualizacion de modelos
tridimensionales. (imasgal, 2023).

Microcontrolador: E1 ESP32 es un microcontrolador de bajo consumo y alto rendimiento que
combina un procesador dual-Core, conectividad Wi-Fi y Bluetooth, con una amplia gama de
periféricos. Es ampliamente utilizado en aplicaciones de Internet de las cosas (IOT) y ofrece
capacidades de procesamiento y comunicacion versatiles. Con su arquitectura potente y
flexible, el ESP32 nos permite desarrollar proyectos y dispositivos conectados, ofreciendo
conectividad inaldmbrica y capacidad de interaccion con el entorno de manera eficiente y

efectiva. (Beningo, 2020)

Figura 1
Tarjeta ESP 32 Wifi Bluetooth
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Fuente: Novatronic

Bateria: La bateria LiPo (Polimero de Litio), Tattu 3S 11.1V 450mAh 75C Long Size, es
producida por la marca Gens Ace, que es conocida por fabricar baterias de alta calidad para
vehiculos y dispositivos RC (radio control). Tattu es una submarca de Gens Ace y se enfoca en
proporcionar baterias de alto rendimiento especialmente disefiadas para aplicaciones de RC y
drones. (ES ELECTROSTORE, 2018)

Aqui estan algunas de las caracteristicas tipicas de la bateria:

Celdas y Voltaje: La bateria es una bateria de polimero de litio (LiPo) con una configuracion
de 3 celdas (3S), lo que significa que tiene una tension nominal de 11.1 voltios.

Capacidad: La capacidad de la bateria es de 450mAh, lo que indica la cantidad de energia que
puede almacenar. Cuanto mayor sea la capacidad, mas tiempo podras usar tu dispositivo antes
de tener que recargar la bateria.

Tasa de Descarga (C): La tasa de descarga es de 75C, lo que se refiere a la capacidad de la
bateria para entregar energia de manera continua. Una tasa de descarga mas alta generalmente
significa que la bateria puede proporcionar una mayor corriente de forma segura, lo que es
importante para aplicaciones de alto rendimiento como vehiculos RC y drones.

Tamario: Se menciona que tiene un tamano "Long Size", lo que podria significar que la bateria
tiene dimensiones mas largas en comparacion con otros modelos. Es importante asegurarse de
que el tamafio sea compatible con tu dispositivo antes de usarlo.

Conector: La bateria estara equipada con un conector especifico, que generalmente se usa para
conectar la bateria al dispositivo que estds alimentando. Aseglrate de que el conector sea
compatible con tus dispositivos o que puedas adaptarlo si es necesario.

Uso Recomendado: Esta bateria es adecuada para aplicaciones de alto rendimiento como

drones, aviones y vehiculos controlados por radio que requieran una corriente constante y alta
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salida de energia.

Figura 2
Bateria LiPo 3S 11,1V 450MAH TATTU

Fuente: ELECTROSTORE
El filamento PLA (acido poli lactico): es el material utilizado en la impresion 3D. Se considera
uno de los materiales més populares y ampliamente utilizados en la impresion 3D debido a su
facilidad de uso, bajo olor y respeto al medio ambiente. (SICNOVA, 2022)

Figura 3
Rollo de filamento PLA

Fuente: MAQUINAS EC

El programa Sixaxis: es una herramienta que permite modificar la direccion MAC de los
dualshock 3 y 4, la configuracion de la herramienta es sencilla solo conectar el control por

medio de USB hacia la computadora, el programa instala automaticamente los drivers
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necesarios para la programacion de la tarjeta del control dualshock 4, lo cual despliega una
ventana solo para el cambio de direccion MAC. (FileHorse, 2022)

Figura 4
Logo del programa Sixaxis

Fuente: FILEPLANET

Codigo Arduino: El lenguaje de programacion de Arduino es un conjunto de instrucciones y
funciones especificas que se utilizan para programar los microcontroladores de la plataforma
Arduino. Basado en el lenguaje de programacion C++, el codigo de Arduino permite a los
usuarios escribir programas que controlan el comportamiento de los dispositivos conectados a
la placa Arduino. Con una sintaxis sencilla y facil de aprender, el codigo de Arduino
proporciona herramientas y bibliotecas que simplifican el acceso a los periféricos y sensores,
facilitando la interacciéon con el entorno fisico. Esto permite a desarrollar proyectos de
electronica, robodtica e Internet de las cosas de manera eficiente y flexible. Lo cual sus librerias
son abiertas y flexives con una gran compatibilidad de varios sensores y actuadores.
(FERNANDEZ, 2022)

Motores: Los motores NovaMax de 400 RPM son dispositivos de potencia disefiados para
proporcionar un movimiento preciso y constante a una velocidad de rotacion de 400
revoluciones por minuto (RPM). Estos motores son conocidos por su eficiencia y rendimiento
confiable, lo que los hace adecuados para una amplia gama de aplicaciones industriales y
comerciales. Su disefio robusto y compacto, combinado con su capacidad para generar un

torque significativo. (SUMOZADE, 2019)
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Figura 5
Motor Novamax 6v 400rpm

Fuente: Somuzade
Driver de Motor LN398: El driver L298 es un componente electronico integrado que se emplea
para el control y la gestion de motores de corriente continua (DC) y motor paso a paso bipolar.
Actia como un enlace entre un microcontrolador u otra fuente de control y los motores,
permitiendo la regulacion de la velocidad y la direccion de rotacion. El L298 es reconocido por
su capacidad para manejar corrientes y voltajes elevados, lo que lo convierte en una opcion
idonea para aplicaciones que demandan un control preciso y potente de los motores. Gracias a
su diseno compacto y su facilidad de uso, el L298 es ampliamente utilizado en proyectos de
robotica, automatizacion y control de motores en diversos ambitos. (NAYLAMP

MECHATRONICS, 2023)

Figura 6
Driver Puente H L298SN

Fuente: NAYLAMP
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Diodo M7: es un tipo de diodo rectificador de potencia que se utiliza cominmente en
aplicaciones de electronica y circuitos de corriente alterna. Es una version miniatura del
popular diodo 1N4007 y se caracteriza por su alta eficiencia, baja pérdida de potencia y alta
capacidad de manejo de corriente. (AVElectronics, 2018)

En general, el diodo M7 es una opcion confiable y eficiente para muchas aplicaciones de
electrénica debido a su bajo costo, alta fiabilidad y facilidad de uso. Sin embargo, como con
cualquier componente electronico, es importante utilizarlo dentro de sus especificaciones

técnicas y limites para garantizar un rendimiento optimo y seguro en el circuito.

Figura 7
Diodo M7

Fuente: AVElectronis

Regulador DC — DC: Un conversor de alimentacion electronica DC-DC (direct current to direct
current) es un dispositivo que se utiliza para convertir una tension continua de un nivel a otro
diferente. Es decir, toma una entrada de corriente continua a cierto voltaje y produce una salida
de corriente continua a un voltaje diferente. Estas fuentes de alimentacion son muy comunes
en aplicaciones electronicas y sistemas donde se requiere una tension diferente a la que
proporciona la fuente de alimentacion principal.

Este aparato provee una tension de salida inferior a la tension de entrada. Es capaz de operar
en un rango de voltaje que va desde 4.75 V hasta 23 V. Opera a una frecuencia de conmutacion
de 340 KHz y una corriente constante de 1.8 A en la carga, con la capacidad de alcanzar hasta

3 A durante breves periodos. (AVElectronis, 2018)
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Figura 8
Convertidor Voltage DC-DC Step-Down 34 MP1584EN

Fuente: AVElectronis

El DualShock 4: es el controlador de videojuegos inalambrico desarrollado por Sony para su
consola PlayStation 4. Con un disefio ergondémico y moderno, el DualShock 4 ofrece una
experiencia de juego intuitiva y comoda. Cuenta con joysticks analdgicos precisos, botones de
accion responsivos, un panel tactil en el centro, altavoz integrado y retroalimentacion haptica,
lo que permite una mayor inmersion en los juegos. Ademads, el DualShock 4 incluye sensores
de movimiento, un conector de audio de 3,5 mm para auriculares y conectividad Bluetooth. Su
amplia gama de caracteristicas y funciones, el DualShock 4 se ha convertido en un controlador
versatil tanto para la parte de entretenimiento y para lo de proyectos. (Yoshida, 2013)

Figura 9
Control joystick dualshock 4

Fuente: Sony Store
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Metodologia

El disefio experimental empleado en este estudio investigativo en el campo de la robotica, como
el presente proyecto de construccion y andlisis de robots mini sumo, constituye un pilar
fundamental para lograr resultados fiables y significativos. En este contexto, el disefio
experimental busca establecer un marco riguroso que permita investigar y comprender tanto
las caracteristicas inherentes de los robots como las interacciones complejas entre sus
componentes y su entorno.

En primer lugar, fue crucial definir claramente los objetivos del estudio, que en este caso
abarcaron desde la evaluacion del rendimiento y la eficacia de los robots mini sumo en
diferentes situaciones de combate, hasta la identificacion de posibles mejoras en su disefo y
programacion. Estos objetivos fueron la base sobre la cual se estructuro el disefio experimental
que se describe a continuacion bajo la premisa de que el robot mini sumo cumpliera ciertos
criterios técnicos como el rendimiento, velocidad de respuesta de los motores, fuerza, torque.
Estos datos cuantitativos fueron analizados para determinar los patrones de rendimiento.
Diserio del chasis y electrénica: En la primera seccion, se disend el chasis del robot usando el
software de modelado 3D “SketchUp”, para crear las dimensiones a escala real del chasis y
modelar los espacios para sus componentes, como se muestra en las figuras 10 y 11.

Disefio y dimensiones del chasis: Horizontal 99,00mm, vertical 95,00mm.

Espesor del chasis: 4,00mm.

Disefio y dimensiones de la rampa: 15,00mm en dngulo de 15°.
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Figura 10
Dimensiones de la base

s il

HFoipdr e xR

g s oo

i B LI T et 24 () frirr

5

E
LI i
i
CIRSL 1

o o | : |
i o _ HEE

[ —r
T B T e Bt

BrzastTa e v [ b Sy et

Fuente: Autores

Figura 11
Dimensiones de la cuchilla
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Fuente: Autores

Después de la elaboracion del disefio del chasis, también se dimensiono los aros que van sujetos
al eje de cada motor, que dardn movimiento al robot, como se muestra en la figura 12.

Eje de Bronce con diametro de 22,00mm x alto de 22,00mm.

Perforacion para ubicacion del motor con diametro de 16,50mm con profundidad de 14,00mm.
Perforacion para sujetador del eje del motor con diametro de 2,50mm.

Perforacion punto centro para eje del motor con didmetro 3,00mm.
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Figura 12
Dimensiones del aro
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En la figura 13 se muestra el disefio final de los aros con sus perforaciones para incrustar los
prisioneros y el eje del motor.

Figura 13
Diserio del aro final
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El siguiente proceso fue el disefio de la carroceria para establecer los espacios que ocuparan

los componentes.
Espacios de motores en 15,70mm x 12,00mm.
Espacio para bateria en 79,00mm x 34,14mm x alto de 22,00mm.

Espacio para la placa electrénica en 99,00mm x 41,75mm.
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Figura 14
Diserio de la carroceria vista superior

W UGN TS - Shete s P 200 oo
b Elimn e Chuais Db Henisiedas Seeles e Sy

QU g/ P @8- ¢ POH PSS PP GES B E-

.; z 1 I'nn B "
LY 4 ) ) a | ——

/8 ') .:..C'P 3 ;
HR s
(X S [ s
S A r———
ol =
ce HEER
) . | ||
2 HEEN
“ 4 "y -
[ 5]
—
PO arrata en sna drecaln pas dese . PRSP -

Fuente: Autores

Se muestra en la figura 15 la vista lateral del chasis en el programa de 3D SketchUp.

Figura 15
Diserio de la carroceria vista lateral
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Fuente: Autores

Al tener disefiada su carroceria se procedio a diseiar su hardware electronico en el software de
simulacion “Proteus” implementando un médulo ESP32 Wifi-Bluetooth RWOM32, un driver

de motores L298N, un conversor de voltaje step-Down 360 mini, conectores y un switch.
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Figura 16
Esquematico en Proteus.
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Fuente: Autores

En la figura 16 se muestran las conexiones de los componentes que conforman la tarjeta de
control del robot, primero se usa un conector macho para conectar la bateria, el voltaje ingresa
a al conversor de voltaje DC-DC, para bajar y estabilizar el voltaje a 5v que energizara al
modulo ESP 32 y al driver de motores, el moédulo ESP32 mediante la conexion Bluetooth se
recibird los datos que enviara el mando de play station 4, una vez recibidos los datos

inalambricos el ESP32 enviara las 6rdenes al driver para controlar los motores DC.

Figura 17
Diseniando las pistas de la placa
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Fuente: Autores

Enla figura 18 y 19 se muestra la placa con su disefio final, representada en 3D con el programa

SketchUp, con todos los puntos de soldaduras junto las perforaciones para los puentes y de los
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componentes (ESP32, regulador mini360, switch, capacitores).

Figura 18
Vista de la tarjeta superior
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Fuente: Autores

Figura 19
vista de la tarjeta inferior
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Fuente: Autores

En el siguiente proceso se realizo el ensamblaje en el software SKETCH-UP del robot con

sus componentes fisicos y electronicos, como se muestra en la figura 20.

SLOIIC)

-

= | BOLETIN CIENTIFICO

\y MDEAS Y VOCES
-

893



Figura 20
Vista del robot con todos los componentes
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Fuente: Autores

Construccion de la carroceria y electronica: En este apartado, se explicara el proceso para la
construccion de la carroceria y tarjeta de control. Luego de haber realizado el disefio se
decidio enviar a maquinar la base del robot en una empresa metaltrgica ya que no se contaba
con las herramientas y maquinas especializadas, en la figura 20 se muestra la base ya

maquinada en acero negro con su densidad de 7.85 gr/ cm3.

Figura 21
Base hecha por metalurgia

Fuente: Autores

Luego de haber maquinado la base del robot, se imprimid el chasis con las dimensiones

especificas de la figura 14, haciendo uso de una impresora 3D con filamento PLA.
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Figura 22

Diserio final de la impresion
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Fuente: Autores
Los aros fueron fabricados con las medidas especificas de la figura 23, en una empresa que

presta servicios de maquinado metalico y torno, el material usado es el metal bronce con su
densidad 8.9 g/cm?.

Figura 23
Aros de bronce

Fuente: Autores
En el siguiente proceso se fabrico el disefio del hardware electronico de la figura 24, donde se

utilizé una plancha de baquelita de cobre y CNC.

Figura 24

Proceso de CNC de las placas
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Fuente: Autores

En la siguiente figura 25, se muestra el resultado final de la placa electronica por medio del
proceso de CNC.

Figura 25
Resultado final de la placa

Fuente: Autores

Ensamblaje del robot mini sumo RC: En este capitulo de procedi6 a ensamblar la placa
electronica con el moédulo ESP 32. Se empezo a soldar en primer lugar la tarjeta el regulador
step-Down mini 360 al mismo tiempo el switch para consiguiente conectar la bateria, después
de haber soldado el regulador se procede a calibrar el regulador de 12v a 5v para el
microcontrolador ESP32.

A continuacion, se procede a soldar los puentes ya que el disefio de la figura 17 se visualiza los
bus de datos es decir las pistas de cobre, estan en una sola cara de la placa, luego de ya haber
realizado lo anterior finalmente se procede a soldar el microcontrolador ESP32, como se lo
representa en la figura 26.

Figura 26
Soldando los componentes primarios
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En segundo lugar, se realizo la soldadura de los componentes como los diodos M7 y soldando
los pines de comunicacion del microcontrolador ESP32, representado en la figura 27, ya
concluyendo lo anterior se procede a soldar el puente H que es le L298N.

Figura 27
Soldando los componentes secundarios

.

Fuente: Autores
Luego de haber disefiado y construido las partes del robot con su electronica como se muestra

en la figura 20, se procedi6é a ensamblar sus componentes que son: chasis, carroceria, aros,
bateria y placa electronica.

Figura 28
Soldando los 2ab{e§ de los motores

Fuente: Autores

El montaje de los motores con el chasis hecho a la medida impreso en 3D, sobre la base de

acero negro, como se muestra en la figura 29.
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Figura 29
Montaje de los motores con el chasis

Fuente: Autores

En la figura 30, se muestra el ensamblaje de la bateria y los cables de los motores ya soldados
en la placa controladora.

Figura 30
Ensambl_al'e final con la bateria
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Fuente: Autores
En la figura 31, se observa el ensamblaje completo del robot Paulexito con su control.
Figura 31

Vista final del robot ensamblado
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Fuente: Autores
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Programacion de la tarjeta de control y comunicacion inalambrica: En este apartado se desarrollo
el sistema de comunicacion inaldmbrica usando un joystick dualshock 4 y el médulo ESP 32,
en primer lugar, se extrajo la identificaciéon M.A.C* de la ESP 32 usando el software de
codificacion “Arduino.ino” para ingresarla en el joystick dualshock 4 usando la aplicacion
“Sixaxis Pair Tool”.

Luego de la compilacion se en primer lugar se configura al ide de Arduino para que reconozca

el microcontrolador ESP32, asignando el puerto y otros parametros mas, como se muestra en

la figura 33.

Figura 32
Configuracion de la herramienta
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Fuente: Autores

Después de la configuracion del ide Arduino, se procede a conectar el micro por el puerto
asignado, lo siguiente subir el codigo hacia el ESP 32, al estar subiendo el co6digo se presiona

el pulsador de boot.

! Una direccion MAC (Media Access Control) es un cédigo tinico de 12 digitos asignado a cada dispositivo en
una red. Sirve para identificar el dispositivo en la red y no cambia facilmente. Se utiliza para el control y la
identificacion en redes locales, como Bluetooth, Ethernet y Wi-Fi. (Fernandez, 2017)
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Figura 33
Conexion del modulo ESP32 hacia el pc

Fuente: Autores
Se lleva a cabo la conexion del control dualshock 4 hacia la computadora, por otra parte, se
ejecuta el programa de Sixaxis Pair tool.

Figura 34
Conexion del control hacia el pc .

Fuente: Autores

Yaen el programa se presenta un cuadro, que muestra la direccion MAC del control en la parte
superior “Current Master”, la parte inferior “Change Master” es para introducir la direccion

MAC del microcontrolador ESP32 ya obtenido.
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Después de extraer la direccion M.A.C de la ESP 32, se procedid a crear las condiciones de

Figura 35

Configuracion de la MAC del control
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Fuente: Autores

control del robot usando un diagrama de flujo.

Canesxion con

&l contral

Diagrama de flujo de la conexion

Figura 36
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A continuacion, se cred el codigo de control en el software “Arduino.ino” en base a las

Fuente: Autores
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condiciones del diagrama de flujo.

Validar el funcionamiento del prototipo: En este apartado se realizé la prueba de funcionamiento,
lo cual se demostrd la conexion mediante la tecnologia bluetooth, enviando acciones del control
hacia el microcontrolador con todas las condiciones establecidas anteriormente, se verifico
exitosamente que la conexion es estable y rapida.

Al poner prueba compitiendo los robots del mismo proyecto para demostrar la agilidad del
robot se demostro tener un buen equilibro peso y torque con la carga nominal de 4,4Kg/ cm, la
comunicacion entre control dualshock 4 y el modulo ESP32 se verifico con éxito sin ninguna
interferencia®.

Figura 37
cionamiento del robot Hectorino

Probando fun

Fuente: Autores

Resultados y discusion

Una vez que se realizo el robot, se comprobd el funcionamiento compitiendo en el Torneo
Internacional Runibot en la ciudad de Bogota — Colombia y en el Torneo Internacional Robot
Games Zero Latitud (RGZL) en la ciudad de Quito — Ecuador, obteniendo el primer lugar en
categoria Mini sumo RC, en la cual cumplié con todas nuestras expectativas y resultados

esperados, con ciertas ventajas de disefio para futuras mejoras.

2 La interferencia no deseada que afecta la transmision de sefiales entre dispositivos. (Federal Communications
Commission, 2017)
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En la figura 48, se muestra a los integrantes del equipo que viajo al torneo en Bogotd —
Colombia, profesores del club de robotica y los estudiantes autores del proyecto de integracion

curricular.

Figura 38
Rumbo a Bogota

En la figura 41, se muestra el robot Hectorino compitiendo en la primera vuelta, del evento de
Runibot Bogota — Colombia, el oponente es de la delegacion de México.

Figura 39
Cometcio'n en Runibots

En la figura 40, se tomo la foto del evento Robot Games Zero Latitud 7ma edicion, lo cual

obtuvo el primer lugar el robot Hectorino en la categoria mini sumo rc pro.
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Figura 40
Robot Games Zero Latitud
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Fuente: Autores

En la figura 41, se muestra la semifinal del Paulexito ante la delegacion mexicana.

Figura 41
Competicion de Sumo en RGZL
» B A P "

<

Fuente: Autores

En la figura 42, se observa el trofeo y medalla sobre el ganador el robot mini sumo rc.

Figura 42

Fuente: Autores
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En la figura 43 se muestra el certificado del robot ganador en la categoria mini sumo rc pro del

evento Robot Games Zero Latitud.

Figura 43
Certificado en primer lugar
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Fuente: Autores

Uno de los problemas detectados en las competencias fue la desconexion del mando con la
tarjeta de control, esto a causa de las soldaduras frias.

De igual manera se evidencid que los aros que van ubicados en el eje de cada motor se
encontraban descalibrados, ocasionando el rose directo con la estructura del motor haciendo
que frene, dando como consecuencia la perdida de movimiento del robot.

Dentro del disefio del chasis en la parte frontal de la pala al momento de implementar la cuchilla
se encontro un desnivel, respecto a que no hacia contacto con el dohyo al momento de competir.
Por otro lado, la ventaja del robot estd en la base del chasis, ya que esta cumple la funcion de
mantener su centro de gravedad pegada al dohyo, lo que resulta dificil que el oponente lo pueda
levantar con facilidad.

Finalmente, el estudio demostro su relevancia en el campo de la tecnologia de la Robdtica. Los
Mini Sumos RC han emergido como una faceta intrigante y educativa en el mundo de la
robotica. Al asumir el papel central en la modalidad de combate conocida como mini sumo,
estos prototipos controlados a distancia han demostrado su capacidad para reflejar el objetivo

primordial de las batallas de sumo: desplazar a sus contrincantes fuera de un area de combate
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circular. Este enfogue de combate en miniatura fomenta la creatividad y la ingenieria al requerir
la implementacidon de disefios y estrategias eficaces que permitan superar los desafios tacticos

y técnicos.

El proceso de desarrollo de prototipos de Mini Sumo RC refleja la convergencia de diversas
disciplinas, desde el disefio hasta la construccion y la programacion. Estos pasos estan
destinados a optimizar la velocidad, agilidad y eficacia de los robots durante las competiciones.
Los equipos de desarrollo aprovechan una amplia gama de materiales y tecnologias, 1o que
resulta en una fusién creativa de elementos como plésticos, metales ligeros, motores eléctricos
y baterias recargables. Esta multidisciplinariedad es esencial para crear robots que no solo sean
funcionales, sino también capaces de destacar en un entorno competitivo.
Por su parte los Mini Sumos RC trascienden su papel en las competencias y se convierten en
herramientas educativas y tecnoldgicas. Son vehiculos para aprender y desarrollar habilidades
en campos como la robodtica, la electronica y la programaciéon. El proceso de disefio,
construccion y programacion de estos prototipos brinda a los estudiantes y entusiastas la
oportunidad de enfrentar desafios reales y aplicar soluciones creativas. Ademas, participar en
competencias de Mini Sumo RC promueve el trabajo en equipo, el pensamiento estratégico y
la resolucion de problemas, preparando a los participantes para futuras carreras en campos
técnicos y tecnoldgicos.
Conclusiones

e Con los programas SketchUp y Proteus se planted qué materiales usar para su peso y

volumen, optimizando los recursos para disminuir el consumo energético del driver
“puente H” controlador de motores.
e El chasis tenia que ser fabricado en bronce, al ser escaso dicho material en la ciudad

donde se construyé el robot, se tuvo que buscar otro con caracteristicas similares en la
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cual se optd a usar el acero negro ya que cumple con propiedades parecidas como
dureza, volumen y peso.

e Realizado el diagnostico del robot después de las competencias, se tuvo que mejorar
las partes de la soldadura, ya que estas estaban en frio, provocando cortocircuito.

e Validando el funcionamiento de los robots mediante torneos se pudo concluir que estan
totalmente aptos para futuras competencias en donde el Club de Robética del Instituto

Superior Tecnoldgico Tsa chila vayan a participar.

@IS0 @ BT cewTIon 907



Bibliografia

ANDRES, A. G. (Agosto de 2020). IST Vida Nueva. DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
ROBOT MINI SUMO RADIO:
http://dspace.istvidanueva.edu.ec/bitstream/123456789/113/3/43.1460-ACARO-
GONZAGA-VINICIO-ANDRES.pdf

AVElectronics. (12 de Agosto de 2018). AVElectronics. 1N4007 SMA:
https://avelectronics.cc/producto/1n4007-
sma/#:~:text=E1%201N4007%20M7%20es%20un,rectificadores%200%20circuitos%20de%2
Oprotecci%C3%B3n.

AVElectronis. (12 de Agosto de 2018). AVElectronis. Convertidor Voltaje DC-DC Step-Down 3A
MP2307DN Mini-360: https://avelectronics.cc/producto/convertidor-voltaje-dc-de-step-down-
3a-mp2307dn/

Beningo, J. (21 de 4 de 2020). DigiKey. Como seleccionar y usar el moédulo ESP32 con Wi-Fi/Bluetooth
adecuado para una aplicacion de IoT industrial: https://www.digikey.com/es/articles/how-to-
select-and-use-the-right-esp32-wi-fi-bluetooth-module

ES ELECTROSTORE. (15 de Junio de 2018). ELECTROSTORE. BATERIA LIPO 3S 11,1V 450MAH
TATTU  75C LONG  SIZE:  https://grupoelectrostore.com/shop/baterias/baterias-
lipo/tattu/bateria-lipo-3s-111v-450mah-tattu-75¢c-long-size/

Federal Communications Commission. (27 de Enero de 2017). FCC. Interferencia de sefiales de radio,
TV y telefonicas: https://www.fcc.gov/consumers/guides/interferencia-de-senales-de-radio-tv-
y-telefonicas

Fernandez, Y. (6 de Octubre de 2017). XATAKA. Qué es la direccion MAC de tu ordenador, del movil
o de cualquier dispositivo: https://www.xataka.com/basics/que-es-la-direccion-mac-de-tu-
ordenador-del-movil-o-de-cualquier-dispositivo

FERNANDEZ, Y. (23 de Septiembre de 2022). Xataka. Qué es Arduino, como funciona y qué puedes
hacer con uno: https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-
uno

FileHorse. 8 de Septiembre de 2022). FileHorse. SixaxisPairTool:
https://www.filehorse.com/es/descargar-sixaxispairtool/

imasgal. (24 de Febrero de 2023). imasgal. SketchUp: https://imasgal.com/sketchup/

NAYLAMP MECHATRONICS. (1 de Agosto de 2023). NAYLAMP MECHATRONICS. DRIVER
PUENTE H L298N 2A: https://naylampmechatronics.com/drivers/11-driver-puente-h-
1298n.html#:~:text=E1%20driver%20L298N%20es%20un,Motor%20pas0%20a%20paso%20
bipolar.

Robot Games Zero Latitud. (23 de Mayo de 2014). Robot Games Zero Latitud. Robot Games Zero
Latitud: https://robotgameszerolatitud.jimdofree.com/qui%C3%A9nes-somos-1/

Ruiz, M. B. (1970). Unileon.es. Uso didactico del software de ayuda al disefio electronico “PROTEUS™:
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/tace:congreso-2004-1034/S1F05.pdf

SICNOVA. (12 de mAYO de 2022). SICNOVA. {Qué es el PLA en impresion 3D y para qué se utiliza?:
https://sicnova3d.com/blog/experiencias-3d/que-es-el-pla-en-impresion-3d-y-para-que-se-
utiliza/

Solaque Guzman, L. E., Sdnchez Herrera, G., & Riveros Guevara, A. (2019). Control de velocidad
traslacional y orientacion de un robot dedicado a agricultura de precision (Vol. 15). Colombia:
Revista Politécnica. https://doi.org/https://doi.org/10.33571/rpolitec.v15n28al

Sumo boy. (15 de Febrero de 2016). Few examples of Mini Sumo robot competition strategies.
Youtube. https://youtu.be/rthMigFCiBA?1ist=PLFi95NhQqDyysiHf4-10QopOHSx1Zz96J

SUMOZADE. (2 de Agosto de 2019). SUMOZADE. Novamax 6V 400 rpm Motor de CC:
https://www.sumozade.com/es/product/novamax-6v-400-rpm-motor-de-cc

@IS0 @ BT cewTIon 908



