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2 Introduccién

Figura1 : 2025 KitBot

2
2S SOLIDWORKS

Modeling Solutions Partner

El KitBot para REEFSCAPE *M presentado por Haas es capaz de realizar las siguientes acciones. Algunas
acciones necesitaran que el equipo afiada explicitamente c6digo para que esto sea posible (por
ejemplo, el codigo del Autbnomo):

e Conduzca por el campo utilizando un tren de transmision diferencial (también conocido como
"chasis/tanque") disefiado para alcanzar una velocidad maxima alcanzable de
aproximadamente 15 pies por segundo (aproximadamente 4,5 m/s). El KitBot no cabe debajo
de las jaulas profundas ni de las poco profundas, pero puede maniobrar entre ellas o
apartarlas mientras las atraviesa.

e Precargar un Coral para utilizarlo en Autbnomo

e Puntuaciéon Dejar puntos

e Puntuacion por dejar el Coral en la L1 del arrecife

e Recolectar el Coral de la Estacion de Corales

e Jugar a la defensiva

Se trata de un conjunto bastante basico de capacidades con respecto a todas las tareas posibles del
juego. Ademas, el KitBot ha sido disefiado para ser muy sencillo, lo que significa que puede haber
oportunidades de iterar y mejorar las capacidades existentes. Teniendo esto en cuenta, los equipos
pueden optar por afiadir componentes adicionales que permitan al robot recoger piezas de juego del
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suelo, subir a la Barcaza, jo mas! Este documento plantea un posible proceso que podria seguirse para
realizar una lluvia de ideas y decidir posibles mejoras.
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3 Cuando empezar a pensar en los cambios

Antes o después de construir su KitBot, puede que desee revisar el juego y determinar si hay
capacidades adicionales que le gustaria tratar de afiadir al robot de su equipo. El KitBot esta disefiado
pensando en futuras ampliaciones, y animamos a la mayoria de los equipos a montarlo y jugar un
poco con €l antes de modificarlo o afiadirle algo, pero hay ventajas potenciales si se consideran las
ampliaciones antes de la construccion. Estas son algunas ventajas y desventajas que pueden ayudarte
a decidir si hacer este primer ejercicio antes o después de haber construido el KitBot.

Antes de construir el KitBot

e Pros
o Permite a los disefiadores trabajar de inmediato en lugar de tener que esperar a que
finalice la construccién.
o Mayor facilidad para realizar cambios en las piezas del disefio base antes de
ensamblarlas
e Contras
o Puede que estés diseflando mas elementos del robot del que puede construir con éxito
o Puedes estar realizando cambios en partes del disefio base que no comprende
completamente

Después de construir el KitBot

e Pros
o Certeza de tener un robot que puede jugar a algunos aspectos del juego
o Mejor capacidad para priorizar la iteracion (mejorar las capacidades existentes) frente a
la mejora (agregar nuevas capacidades)
o Mejor comprensién de la funcién del disefio base y de lo que puede y no puede
cambiar.
o Las pruebasy la practica pueden realizarse simultdaneamente con el trabajo en mejoras.
o Las mejoras en el desarrollo de software pueden probarse inmediatamente
e Contras
o Nada que disefiar hasta que finalice la construccion
o Cambiar las piezas de la base puede requerir desmontar cosas
o Es posible que desee utilizar tuercas y tornillos en lugar de remaches para desmontar
las cosas mas facil
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4 Mejora - Anadir nuevas funciones

Este ejercicio puede realizarse antes o después de construir el KitBot (ver seccidon2 de pros/contras de
cada opcidn). Si se realiza este ejercicio después de construir el KitBot, recomendamos completar las
partes de lluvia de ideas de todos los ejercicios de Mejora e Iteracion (secciones34 &)y luego
combinarlas con la parte de seleccién descendente del ejercicio (seccion5 ) para priorizar los cambios
que perseguira su equipo.

Aunque no es estrictamente necesario, contar con una serie de objetivos de equipo es muy util para la
parte de este ejercicio dedicada a delimitarlos. Para obtener mas informacién sobre el establecimiento
de objetivos de equipo, consulte el video "Establecimiento de objetivos" enlazado desde la pagina
Recursos para la gestion de equipos, en la seccion Organizacion del equipo.

Los ejercicios y técnicas que aqui se presentan constituyen una version abreviada de un proceso
completo de analisis del juego y de la estrategia del robot. Para un recurso mas completo sobre este
proceso, vea la seccion de Disefio Estratégico de la presentacidn "Estrategias Efectivas de FIRST® nara Disefio y
Competencia" de la pagina de Recursos Técnicos bajo la seccion Otros Recursos Técnicos-
>Scouting/Estrategia.

4.1 Analisis del juego
ria ha lestr

El primer paso para pensar en posibles mejoras es analizar el juego y elaborar una lista de cosas que
podria hacer el robot. A continuacion se ofrece un conjunto abreviado de preguntas para hacerlo. Para
un proceso mas completo, consulte la "Hoja de trabajo para la puesta en marcha" en la pagina de
Recursos técnicos, en la seccion Otros recursos técnicos->Puesta en marcha. No se trata solo de una
lista de tareas del juego (aunque es un buen punto de partida). No empieces a pensar todavia en cémo
realizara estas tareas el robot. A continuacion se incluye una lista de preguntas que pueden ayudar a
orientar a su equipo en la elaboracion de esta lista:

1. ¢Cudles son las formas de conseguir puntos en el juego?

2. ¢(Puede desglosarse mas alguno de estos elementos (por ejemplo, puntuar desde diferentes
distancias puede ser una capacidad Unica)?

3. ¢Coémo adquiere el robot las piezas del juego? A menudo hay multiples formas de adquirir que
requieren capacidades unicas.

4. ;Hay otras tareas que podrian ayudar a su alianza (por ejemplo, elementos de campo que
manipular, formas de ayudar a los integrantes de la alianza, etc.)?

5. ¢Existen formas de ralentizar la puntuacion de los oponentes que requieran capacidades unicas
del robot (es decir, que no se limiten a defender utilizando el tren motriz del robot)?

¢Busca un ejemplo? Echa un vistazoApéndice A - Ejemplo de analisis del juego basico, 2023 a la posible
lista de tareas para el partido de 2023.
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Si los objetivos de tu equipo implican intentar clasificarse lo mas alto posible (por ejemplo, intentar ser
capitan de una alianza, intentar maximizar los Puntos de Distrito para clasificarse para un Campeonato
de Distrito, etc.), es importante revisar los criterios por los que se clasifican los equipos. Si los objetivos
de tu equipo no implican una clasificacion alta (por ejemplo, ser elegido para una alianza, disefiar un
mecanismo genial, ganar un premio, etc.) puedes saltarte esta seccion. Los criterios de clasificacion se
encuentran normalmente en la seccion de torneos del manual y suelen basarse en los puntos de
clasificacién RP (Ranking Point), que se obtienen por victorias o empates y por completar objetivos de
juego especificos. Suponiendo un juego tipico de FIRST® Robotics Competition con clasificacién en este
estilo, hagase estas preguntas:

1. Aparte de ganar partidos, ;como pueden las alianzas ganar puntos de clasificacion?

2. Para cada uno de estos RP(Ranking Point) qué capacidades robdticas se necesitan para:
a. maximizar la capacidad de nuestras alianzas para ganar el RP(Ranking Point) ?
b. ¢Conseguir el RP(Ranking Point) si se juega con otros 2 robots como el nuestro?
c. ¢Hacer la contribucion minima al RP(Ranking Point) para nuestra alianza?

3. ¢Cudles son el Primer y g segundo criterio e desempate después de RP(Ranking Point) (normalmente
es poco probable que haya un empate mas alla de esto y muy poco probable que tal empate
decida mas de un rango o dos como maximo)? No deberian ser una influencia importante a la
hora de seleccionar capacidades, pero pueden suponer un pequefio empujon en caso de
decision dificil entre dos capacidades a la hora de establecer prioridades.

partidos?

Si los objetivos de tu equipo pasan por ganar partidos, tendras que dedicar algo de tiempo a analizar
el juego y pensar en como es una alianza ganadora. Dependiendo de sus objetivos exactos, algunas de
estas preguntas de ejemplo pueden ser mas o menos pertinentes.

1. Enumera todas las tareas puntuables del juego con sus valores en puntos.

a. ¢Cuantas veces puede completar una alianza cada una de estas tareas? Puede que no
sea una respuesta Unicay limpia, algunos juegos pueden tener tareas que se excluyen
mutuamente.

2. Para cada tarea, calcula la rapidez con la que crees que puede realizarse.

a. Lasrespuestas a esta pregunta variaran mucho en funcion de la fuerza del robot, por lo
que es probable que desee elegir una "clase" particular de robot y responder de forma
coherente con ese nivel en mente. Para la puntuacién que requiere una pieza de juego,
recuerde incluir el tiempo para ir a buscar esa pieza de juego y volver al lugar de
puntuacion.

3. Paraalgunas tareas, también puede considerar un "indice de éxito". Es el porcentaje de veces
que crees que el robot completara la tarea en el tiempo que has estimado.

a. Parauna tarea de lanzamiento esto podria ser obvio, con qué frecuencia entrara la
pieza de juego en la porteria. Para otras tareas puede ser menos obvio, pero trate de
considerar la frecuencia con la que puede tener que volver a alinear e intentarlo de
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nuevo, por ejemplo. Expresa la respuesta en decimales o fracciones (por ejemplo, 80%
de éxito = 0,8).
4, Utiliza los numeros de los tres pasos anteriores para calcular los puntos/segundo de cada tarea
puntuable (éxito*puntos/segundos) y ordénala de mas a menos eficiente.

Basandose en la lista de tiempos y eficacia que ha elaborado, evalue lo siguiente (omita lo que no sea
apropiado para los objetivos de su equipo):

1. ¢Cémo es el partido para una alianza ganadora media en Calificaciones?

2. ¢Qué aspecto tiene el partido para una alianza que ganaria alrededor del 80% de los
partidos de clasificacion?

3. ¢Coémo es el partido para una alianza que puede ganar un partido de desempate?

4. ;Coémo es el partido para una alianza que gane el evento?

Utilizando los objetivos de sus equipos y una evaluacion de sus capacidades, calcule su papel en cada
una de estas alianzas:

1. ¢Cuantos puntos pretende aportar a la alianza?
2. ¢Hay tareas especificas en estas alianzas a las que crea que debe contribuir?
3. ¢Hay tareas especificas que quiera dejar para que contribuyan los socios de la alianza?

4.2 Identificacion de mejoras

Ahora compara las capacidades del KitBot con la lista de tareas y totales de puntos que acabas de
generar en funcién de los objetivos de tu equipo. ;Qué capacidades necesita afladir para cumplir los
puntos y capacidades identificados? ;Cual de ellas es la mas importante?

4.3 Proéximos pasos

Si estas pensando en realizar mejoras antes de construir tu KitBot, pasa a la seccion6 de ideas sobre
como convertir estas ideas en un plan. Si ya has construido tu KitBot, pasa a la seccidon5 para obtener
informacion sobre como probar tu robot e identificar otras posibles mejoras para incluirlas en tu
proceso de planificacién.
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5 lteracién - Mejorar la capacidad existente

La iteracion es un componente esencial del proceso de disefio de ingenieria, y el disefio de un robot
para la FIRST Robotics Competition no es diferente. Una vez que hayas construido tu KitBot, querras
utilizar el tiempo que quede antes o entre tus eventos para hacer dos cosas: practicar e iterar. Para
mas informacion sobre la seleccion y la practica de los controladores, consulte la "Guia para la
seleccién de controladores" y la "Mejora del rendimiento de los controladores" en la pagina de
Recursos Técnicos de la seccién Otros Recursos Técnicos.

A continuacion se describe un sencillo proceso de iteracién que consta de los siguientes pasos:

e Prueba

e Idear

e Planificar

e Implementar

5.1 Pruebas intencionadas

El primer paso en un proceso de iteracion consiste en identificar las areas susceptibles de mejora. Para
tu KitBot recomendamos hacerlo mediante pruebas intencionadas. La mayor parte de estas pruebas
consistiran en utilizar el robot como se espera que lo haga durante un partido, lo que también servira
como practica de conduccién. La Unica excepcion son las pruebas hasta el fallo. Siempre que disponga
de tiempo suficiente (recomendamos al menos una semana) antes de su evento, puede probar
intencionadamente su robot en situaciones comprometidas, como chocar con cosas de forma
agresiva, adquirir demasiadas piezas de juego, pulsar botones en un orden incorrecto, etc. para ver
qué se rompe. Mientras pruebas el robot, anota las respuestas a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué se ha roto? ;Cémo se rompi6?

2. ¢Qué esta haciendo el robot de forma incoherente (por ejemplo, no consigue adquirir las piezas
del juego, se le caen las piezas del juego, pierde oportunidades de puntuar, etc.)?

3. ¢Qué tareas llevan mucho tiempo a los conductores (por ejemplo, adquirir las piezas del juego,
atravesar el campo, alinearse para marcar, soltar la pieza del juego, etc.)?

Si dispone de mas de una pieza de juego, puede comparar cuidadosamente el rendimiento del robot
con cada pieza de juego para ver si hay alguna variacion. A continuacion, coge una o dos piezas del
juego y cambialas de la forma que esperas que ocurra durante el juego (infladas en exceso o en
defecto, deformadas, arafiadas o rotas, etc.). Repita las pruebas del robot y documente cualquier
cambio en el comportamiento.

5.2 Lluvia de ideas para mejorar

Ahora que ya ha identificado las posibles areas de mejora, el siguiente paso es generar ideas para
mejorar esos puntos débiles. Este documento divide la lluvia de ideas en dos partes: mecanicay
software/eléctrica. Esto se hace para ayudar a que el proceso sea un poco mas manejable, y dado que
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estos temas a menudo requieren diferentes conjuntos de recursos, con frecuencia pueden perseguirse
en paralelo.

Para cada una de las areas de mejora potencial identificadas en sus pruebas, haga una lluvia de ideas
sobre algunos posibles cambios mecanicos que podrian mejorar el rendimiento. A continuacion se
incluyen algunas preguntas para cada una de las tres categorias:

5.2.1.1 ¢;Qué se ha roto?

1. ¢Hay alguna forma de cambiar la geometria de la pieza que se ha roto para hacerla mas
resistente?

2. ¢Existen materiales alternativos que podamos utilizar para reforzar la pieza con la misma
geometria?

a. Recuerde que mas fuerte no siempre significa mas rigido, a veces hacer una pieza de un
material mas flexible (por ejemplo, cambiar una pieza de aluminio por policarbonato)
puede permitirle absorber energia sin llegar a la deformacion permanente.

3. ¢Realmente queremos que la pieza sea mas resistente o queremos fabricar repuestos?

a. Sila causa del fallo parece anormal y puede ocurrir con poca frecuencia en un torneo, si
es que ocurre, puede que quiera dejar la pieza como esta, o a veces incluso hacerla
ligeramente mas débil. Aunque esto pueda parecer contraintuitivo al principio, disefiar
un eslabon débil conocido y estar preparado para sustituirlo si se produce un dafo
puede ayudar a evitar dafos inesperados en piezas mas caras o mas dificiles de
sustituir. Los pasadores de seguridad mecanicos y los fusibles eléctricos son algunos
ejemplos de este tipo de piezas sacrificables.

5.2.1.2 ¢Qué es incoherente?

1. ¢Hay alguna forma de modificar la geometria de las piezas para mejorar la coherencia?

a. Lasideas para ello suelen incluir la adicién o eliminacién de restricciones o guias, el
aumento o la disminucion de la compresién sobre una pieza de juego, la eliminacién de
huecos o hendiduras con los que una pieza de juego puede estar interactuando
inadvertidamente, o la adicion de ruedas o rodillos adicionales conectados a un sistema
existente.

2. ¢Hay alguna forma de cambiar los materiales para intentar mejorar la coherencia?

a. Porlo general, las ideas en este sentido buscan aumentar o reducir la flexibilidad o la
friccion.

3. ¢Existen formas de aumentar la coherencia afiadiendo un accionamiento adicional?

a. Ejemplos de esto incluyen la expansién activa de un mecanismo para la adquisicion de
piezas de juego, la adicion de pestillos o puertas adicionales en una ruta de movimiento
de piezas de juego, la adicion de actuacién adicional para ayudar a asegurar la
orientacion de piezas de juego en un sistema, etc.
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5.2.1.3 ¢Qué lleva mucho tiempo?

1. ¢Existen guias mecanicas que puedan afiadirse para agilizar al conductor la realizacion de esta
tarea?

a. Algunos ejemplos son las cufias o embudos que interactian con los elementos del
campo, o un marcador fisico en un robot que ayuda al conductor a ver mejor la
alineacion con un elemento del campo.

2. ¢Hay alguna forma de hacer que el robot sea mas resistente a la desalineacién?

a. Algunos ejemplos son el aumento del tamafio de la abertura para la adquisicion de
piezas de juego o el cambio de la geometria de la puntuacién para trabajar desde
diferentes alineaciones.

3. ¢La cuestion es cuanto tarda el mecanismo en completar la accién? ;Se puede acelerar
cambiando la marcha?

a. Sipiensas acelerar un mecanismo, asegurate de comprobar cuanta corriente consume
en su configuracion actual. La corriente aumentara aproximadamente de forma lineal
con el engranaje, por lo que si al acelerar el mecanismo la corriente alcanza niveles
preocupantes, puede que también tengas que afiadir otro motor.

5.2.1.4 Ideas concretas para el KitBot de 2025

A continuacion se presentan algunas sugerencias especificas de posibles mejoras mecanicas para el
KitBot 2025. Saltate esta seccion si prefieres cefiirte a las ideas que td mismo generas.

1. ARadir blindaje para evitar la posesion inadvertida de Coral - Mientras que el KitBot tiene
blindaje para evitar las formas mas probables de que el Coral se atasque (al recoger o
entregar) todavia tiene lugares donde el Coral podria atascarse inadvertidamente (cae
accidentalmente de un compafiero u oponente, etc.) que contaria como su Unico Coral
permitido para controlar. Podria afiadirse blindaje a estos lugares para reducir esta
probabilidad.

2. Cerrar las brechas de adquisicién/entrega de Coral - Para simplificar las cosas, el KitBot
adquiere Coral con una rampa completamente pasiva. Esto deja un hueco entre la rampay
la pared causado por la necesidad de que la rampa se detenga en el borde del perimetro
del marco. El KitBot también suministra Coral desde completamente dentro del perimetro
del marco, dejando un hueco entre el final de la rampay el Arrecife. Se podria utilizar un
mecanismo accionado para rellenar este hueco tras el inicio del partido, extendiendo la
rampa por encima de los parachoques. Es probable que desee detenerse en el borde del
parachoques o ligeramente antes para permitir que éste continde absorbiendo cualquier
impacto con la pared o el arrecife.

3. Alineacion del coral - Con el disefio del KitBot es posible que el coral no caiga en el roboty
descanse contra el rodillo completamente recto, lo que a veces hace que se expulse de
forma inconsistente. ;Hay alguna forma de afiadir elementos mecanicos adicionales
(motorizados o no) que puedan mejorar esto?
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Las mejoras eléctricas y de software se agrupan porque suelen ir de la mano. La introduccién de
mejoras en el software de un robot suele requerir la intervencion de sensores para que el software
reaccione a lo que estd sucediendo. Al igual que en el brainstorming mecanico, repase cada una de sus
areas de mejora potencial y haga una lluvia de ideas sobre cémo la retroalimentacién del software o la
automatizacion podrian proporcionar mejoras.

5.2.2.1 ¢;Qué se ha roto?

1. ¢Podria haberse evitado el fallo limitando el recorrido de un mecanismo?

a. Enla mayoria de los casos, se utilizan finales de carrera para indicar los limites del
recorrido admisible. Una alternativa es el uso de "limites suaves" para los mecanismos
que ya tienen retroalimentacion de posicién absoluta (es decir, usted sabe que su
mecanismo esta a 30 grados por lo que puede limitar con el software de viajar mas lejos
en esa direccion).

2. ¢Podria haberse evitado el fallo con limites de corriente?

a. Los limites de corriente pueden ayudar a reducir la fuerza maxima que puede emitir un
mecanismo y pueden limitar el sobrecalentamiento del motor si éste se cala debido a
un atasco inesperado del mecanismo.

3. ¢Podria haberse evitado el fallo mediante un bloqueo de software?

a. Aveces los robots tienen mecanismos que sélo deben accionarse cuando el robot se
encuentra en un estado determinado, de lo contrario algo podria romperse. Estas
exclusiones pueden aplicarse en el software para evitar que los conductores cometan
un error y dafien el robot.

5222 (;Quées incoherente?

1. ¢Son los controles intuitivos y obvios?

a. Silos conductores cometen errores, podria significar que necesitan mas practica, pero
también que los controles no son intuitivos. Una vez seleccionados los controladores,
asegurate de trabajar con ellos para que los controles tengan sentido para ellos. Lo que
puede ser obvio para una persona puede ser extrafio para otra. Un mal disefio de los
controles también puede incluir el uso de un Unico boton para alternar entre un estado
y otro que los conductores no pueden ver. Por ejemplo, si al pulsar un solo botén se
enciende la rueda del lanzadory al pulsarlo de nuevo se apaga, ;cémo sabes si lo has
pulsado y te has acordado de apagarlo?

2. ¢Existen problemas de sincronizacion que la automatizacién del software podria ayudar a
evitar?

a. Aveces laincoherencia se debe a que un conductor hace algo en el momento
equivocado. La automatizacién de estos tiempos mediante programas informaticos
puede ayudar a eliminar las incoherencias humanas del proceso. Un ejemplo de ello es
la expulsion de Coral. Si el botdn se mantiene pulsado brevemente (de modo que el

Rev. 4 de Enero de 2025 Pagina 12



FIRST —t
FIRST ==FSCAPE
COMPETITION esevensy SIS

‘Gene Has Foundation

rodillo deja de recibir energia antes de que la Coral abandone por completo el robot),
isucede algo diferente que si el boton se mantiene pulsado durante mas tiempo?
3. ¢Existen secuencias que un programa informatico pueda gestionar automaticamente?

a. Aveces, para realizar una accién, un robot tiene que accionar varios mecanismos en un
orden concreto, con o sin una temporizacion especifica. ;Puede utilizarse la
automatizacién de programas informaticos para imponer este orden o automatizar
toda la secuencia para evitar errores?

4. ;Existen bloqueos de software que puedan ayudar a evitar problemas?

a. Aveces, laincoherencia puede deberse a que se realiza una accion cuando el robot no
se encuentra en el estado adecuado (no esta alineado con el campo, el mecanismo de
interaccion no esta bien preparado, etc.). ;Puede utilizarse software para detectar
alguno de estos estados incorrectos e impedir que el conductor realice la accion?

5. ¢El comportamiento del robot parece incoherente incluso con lo que parecen acciones
correctas del conductor?

a. Aveces, esta incoherencia se debe a cambios en el robot o en el entorno, como un
voltaje diferente de la bateria 0 un poco mas de friccion a medida que se desgasta una
pieza. Afladir sensores y controles de software puede ayudar a garantizar que el robot
haga siempre lo mismo.

5.2.2.3 (Qué lleva mucho tiempo?

1. ¢Puede automatizarse la alineacion?

a. Laforma mas habitual es utilizar sensores de vision para detectar la ubicacion del robot
en el campo y utilizarlos para navegar hasta la ubicacién deseada, pero dependiendo de
la tarea también pueden ser Utiles otros sensores como telémetros o interruptores de
haz.

2. ¢Puede dar mas informacién a los conductores?

a. Los conductores pueden hacer todo lo posible con los ojos para ver lo que ocurre, pero
el robot también puede ayudar enviando sefiales adicionales. La transmisién de una
camara al puesto del conductor, la visualizacion de los estados del robot en el
salpicadero, el uso de luces en el robot para sefalar el estado y la adicion de
retroalimentacion del controlador (si procede) son ejemplos de formas de proporcionar
informacion sobre el estado del robot a los conductores.

5.2.2.4 Ideas concretas para el KitBot de 2025

A continuacion se ofrecen algunas sugerencias especificas para la posible automatizacion del software
del KitBot 2025. Saltate esta seccidn si prefieres cefiirte a las ideas que generas tu mismo.

1. Control del rodillo en bucle cerrado: cambiando el motor que acciona la rueda delantera del
lanzador a un motor con codificador incorporado (Venom, NEO/Vortex, Falcon, Kraken) o
afladiendo un codificador directamente al motor existente o engranado en él, se puede pasar
del actual control en bucle abierto (estimacién de la velocidad de la rueda basada en la tensién
suministrada) a un control en bucle cerrado (control preciso de la velocidad de la rueda basado
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en la realimentacion). Para obtener informacién sobre la velocidad del sensor elegido, debera
consultar la documentacion del motor o sensor correspondiente. Para utilizar esta informacion
para controlar la velocidad de la rueda, consulte la seccion Introduccién a los controles
avanzados de la documentacion WPILib, especialmente el articulo sobre "Ajuste de un
controlador de velocidad del volante."

2. Deteccion de corales - Se podria afiadir al robot un interruptor, un sensor de proximidad o un
sensor de haz de rotura para detectar cuando hay corales en el robot. Podrias utilizar esta
informacion para proporcionar informacién al conductor a través de las luces, el salpicadero o
la vibracién del mando (si utilizas un mando con vibracién, como un mando de Xbox).

3. Alineacion de la vision - El KitBot puede alinearse facilmente con el Reef debido a la gran
apertura, la proximidad a sus controladores, y la capacidad de ejecutar los Bumpers contra el
Reef para alinear la profundidad. Alinearse con la Estacién Coral puede ser un poco mas dificil
debido al angulo desde sus conductores, pero el Jugador Humano probablemente tenga
mucho espacio para moverse y ajustarse. La adicion de una camara para procesar AprilTags
puede utilizarse para alinearse con cualquiera de las ubicaciones de forma mas rapida y
precisa. Puedes hacerlo afiadiendo una webcam conectada al roboRIO o afiadiendo un sistema
de vision externo como un Limelight, RaspberryPi con WPILibPi o placa coprocesadora con
PhotonVision. Una vez que disponga de los datos de AprilTag, podra utilizarlos para alinear el
robot:

a. Hacer que el conductor coloque el robot cerca del objetivo y apuntando
aproximadamente en la direccion correcta, de forma que esté seguro de que la etiqueta
estd a la vista.

b. Hacer que un conductor pulse y mantenga pulsado un botén para iniciar la orientacién
visual.

¢. Mientras se mantiene pulsado el botén, controla la rotacion de la transmisién utilizando
la ubicacién de la etiqueta. Probablemente puedas utilizar un control proporcional
simple para acercarte lo suficiente. Compara la ubicacién de la etiqueta con el centro de
la imagen, multiplica el resultado por alguna constante que afines y aplica el resultado a
la rotacion de la transmision (aplica el resultado como el valor de giro de la funcion de
transmision arcade o la mitad del valor en signos opuestos a cada lado de una funcion
de transmision tanque).

d. Permite al conductor mantener el control del componente de propulsion del tren
motriz, ya sea continuando aplicando el valor del joystick al movimiento adelante/atras
de una funcién de conduccién arcade, o afladiendo el valor del joystick al valor AprilTag
para una conduccién de tanque (para la conduccién de tanque también tendras que
detectar si cualquiera de los dos valores excede 1y escalar ambos lados hacia abajo si
lo hace).

e. El conductor puede entonces conducir el robot hacia el objetivo mientras éste se
mantiene apuntando a la etiqueta. Cuando los Bumpers alcanzan el objetivo, el centro
del robot debe estar aproximadamente alineado con el centro del objetivo. Es posible
que el robot aun no esté alineado a ras con la pared. Continde empujando el robot
hacia el objetivo y los Bumpers deberan cuadrarse contra la pared. También puede

Rev. 4 de Enero de 2025 Pagina 14


https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/advanced-controls/introduction/index.html
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/vision-processing/apriltag/index.html
https://limelightvision.io/
https://docs.wpilib.org/en/stable/docs/software/vision-processing/wpilibpi/index.html
https://photonvision.org/
https://photonvision.org/

FIRST —t
COMPETITION —Y

nnnnnnnnnn

soltar el botén de alineacion y aplicar un pequefio giro en la direccién adecuada para
facilitar esta parte del proceso.

f. Sidesea apuntar a algo que no sea el centro de la AprilTag (por ejemplo, para alinear de
tal manera que 2 corales encajen uno al lado del otro en el Arrecife), se necesitara un
poco mas de complejidad.

O, para un uso mas avanzado, puedes utilizar las AprilTags para obtener informacion
completa sobre la posicion de tu robot y alinearlo o planificar una trayectoria en cualquier
parte del campo.

5.3 Proximos pasos

Si ha pensado en mejoras antes de construir su robot, decida si quiere volver a realizar una lluvia de
ideas sobre ese tema para afiadirlo a su grupo de iteraciones, o si tiene una lista de ideas sobrantes
que reconsiderar. Si aun no ha considerado las mejoras, recopile toda la lista de ideas de ambos
ejercicios y pase a la seccion6 de consejos sobre como priorizarlas.
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6 Seleccion descendente - Convertir las ideas en un plan

Si estas pensando en realizar mejoras antes de construir tu KitBot, es posible que aun no tengas
ninguna idea para la iteracion. Realice este ejercicio sélo con las mejoras. Siempre puedes volver y
hacerlo de nuevo con las ideas de mejora restantes mas nuevas ideas de iteracion después de haber
construido y probado tu robot. Si ya ha construido su robot, le recomendamos que combine las ideas
para nuevas capacidades con las ideas para la iteracién en un solo ejercicio de seleccion descendente.

Convertir su lista de posibles mejoras en una lista priorizada sobre la que actuar es, sin duda, un
ejercicio dificil que implica sopesar muchos factores. Hay muchas formas de sopesar los beneficios
percibidos de cada cambio frente a la dificultad de aplicarlo y los recursos de equipo necesarios para
llevarlo a cabo. A continuacion se detalla un posible método.

6.1 Priorizar

Basandose en su analisis del juego y en su vision del papel de sus robots en las alianzas, priorice sus
posibles mejoras de mayor a menor impacto. No te preocupes todavia por lo que es facil y lo que es
dificil, o qué utiliza qué recursos, simplemente crea una "lista de suefios" ordenada de mejoras del
robot. A continuacion se ofrece un ejemplo:

Nueva capacidad robdtica

Auto cosa que ayuda con RP(Ranking Point)

Final del juego que ayuda con RP(Ranking Point)
Ajustes para mejorar la precision de la puntuacién
Hacer repuestos del componente X

AN =

6.2 Analisis - Estimacion de recursos y alcance

En esta seccion, va a examinar su lista y evaluar los recursos necesarios para ejecutar cada mejora. En
lugar de asignar un solo concepto o numero a la dificultad de una idea, prueba a crear un par de
categorias diferentes que representen los distintos recursos que pueden ser necesarios. Algunas de
estas categorias pueden representar limitaciones de recursos fisicos, como el material disponible, la
disponibilidad de maquinas o el presupuesto para adquirir nuevos componentes/material, y otras
pueden representar recursos mas abstractos, como el tiempo total/capacidad de los estudiantes y
mentores en un aspecto especifico del equipo.

Un posible conjunto de categorias es: Disefio, Fabricacién, Software, Materiales/Coste. Para cada idea,
evalue el coste de los recursos para cada una de estas categorias y asigne un valor de 0 a 5 (siéntase
libre de sustituirlo por la escala que desee), siendo 0 que no se requieren recursos y 5 que se
requieren recursos muy importantes. Para la prioridad, utilice el rango que cred en el Paso6.1, del 1 al
N (no pasa nada si estan en una escala diferente a los valores de la categoria).

En el caso de un mecanismo nuevo, lo ideal seria poder hacer nUmeros aproximados sin necesidad de
hacer una lluvia de ideas y seleccionar qué mecanismo especifico se utilizaria para completar la tarea,
pero para algunos equipos esto puede resultar dificil. Es posible que en este punto tenga que
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desviarse para realizar una lluvia de ideas o prototipos de ideas de mecanismos especificos con el fin
de evaluar sus necesidades de recursos; consulte la seccion6.5 de recursos adicionales.

EnCuadro1 . se ofrece un ejemplo agndstico de juego y robot.

Cuadro1 : Ejemplo de recursos de mejora

Mejora Prioridad Disefio Fabricacién | Software Matesrizlses/Co
Nueva capacidad robdtica 1 5 3 3 3
Auto cosa que ayuda con

RP(Ranking Point) 2 0 ! < P
Final del Juego que. ayuda 3 3 5 1 1
con RP(Ranking Point)

Ajustes para mejorar la

precision de la 4 1 3 0 1
puntuacién

Hacer repuestos del 5 0 5 0 ’
componente X

6.3 Analizar - Fijar su "presupuesto”

Ahora que ha fijado los costos relativos de los recursos de sus ideas, necesita establecer un
"presupuesto" que describa las capacidades de su equipo en cada categoria. Para cada una de las
categorias, utilizando los costes asignados como referencia para la escala, considere los recursos de su
equipo en el tiempo que queda hasta el evento. Asegurese de tener en cuenta el tiempo que
necesitara justo antes del acontecimiento para probar y practicar con cualquier mejora y empaquetar
Su equipo para el evento regional. Asigne a cada categoria un presupuesto global que represente los
recursos de que dispone en esa categoria de aqui al préximo evento.

Como ejemplo, consideremos un equipo con 2 estudiantes de CAD y un mentor de CAD, sélo 1-2
estudiantes de software sin mentor de software, una empresa que ayuda con la fabricacién de piezas
ademas del equipo en el taller del equipo, y un importante stock de materias primas y piezas COTS.
Este equipo podria describir su presupuesto para estas categorias como:

e Disefio-5

e Programas informaticos - 3
Fabricacion - 10

Materiales - 10

6.4 Hacer planes

Ahora que ya tienes un presupuesto y algunos costes, es hora de reunirlos en un plan sobre qué ideas
llevar a cabo. Un enfoque consiste simplemente en ir bajando por la lista de prioridades hasta agotar
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el presupuesto de cualquier categoria, y luego seguir bajando afiadiendo los elementos que sélo
afecten a las categorias con presupuesto restante.

Otro planteamiento mas complejo consiste en pedir a individuos o a pequefios grupos que elaboren
planes de muestra y luego los evallen en equipo y seleccionen el que el grupo considere que dara
como resultado el mejor robot. A veces, esto puede dar lugar a un uso mas 6ptimo de los recursos.

Volvamos a nuestra tabla de ejemplo anterior con nuestro equipo tedrico que ha establecido su
presupuesto de recursos de disefio en 5 puntos (vamos a ignorar su presupuesto en otras categorias
para simplificar). Con el primer enfoque, este equipo optaria por afiadir una "nueva capacidad de lujo",
agotando todo su presupuesto de disefio, y luego "hacer algunos repuestos del componente X".

Cuadro?2 : Ejemplo de plan de mejora - Opcién 1

Mejora Prioridad | Disefio | Fabricacién Software | Materiales/Costos
Nueva capacidad robdtica | 1 5 3 3 3

Hacer repuestos del 5 0 2 0 2

componente X

Este plan realiza dos mejoras y utiliza 5 puntos de recursos de fabricacion, 3 de softwarey 5 de
materiales.

Con el segundo enfoque, alguien puede sugerir que el equipo se salte esa primera mejora y reparta los
puntos de su presupuesto de disefio entre las tres mejoras siguientes.

Cuadro3 : Ejemplo de plan de mejora - Opcion 2

Mejora Prioridad | Diseiio | Fabricacién Software | Materiales/Costos
Auto cosa que ayuda con | 2 1 1 3 0

RP(Ranking Point)

Final del juego que ayuda | 3 3 2 1 1

con RP(Ranking Point)

Ajustes para mejorar la 4 1 3 0 1

precision de la

puntuacién

Hacer repuestos del 5 0 2 0 2

componente X

Aunque este plan no incluye el elemento de mayor prioridad individual, introduce 4 mejoras en lugar
de dos y puede aprovechar mejor los recursos de fabricacién (8 frente a 5) y software (4 frente a 1)
disponibles. El equipo tendria entonces que sopesar el valor de estas 4 mejoras frente a las 2 del otro
plany decidir qué enfoque producira el mejor robot para cumplir los objetivos del equipo.
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6.5 Préximos pasos

Para afiadir nuevos mecanismos, el siguiente paso es empezar a hacer una lluvia de ideas sobre
posibles implementaciones y luego crear prototipos para determinar una direccion. Los siguientes
recursos de la pagina Recursos técnicos, en Recursos mecanicos->Generales, pueden ser un punto de
partida util:

"Prototipos 101

"Hoja de trabajo de creacion de prototipos”
"Hoja de trabajo sobre mecanismos"

"Guia de disefio robotico RAP de la NASA"

Para afiadir nuevas funciones de software, consulte la "Documentacion del sistema de control y
programacion”, asi como la "Programacion 101" de la seccién Software/Recursos eléctricos->Software
de la pagina Recursos técnicos.

Lo ultimo que probablemente quiera hacer antes de ponerse manos a la obra es esbozar un plan de
proyecto aproximado. Puede ser tan sencillo o tan detallado como quieras, pero es probable que
quieras al menos unos cuantos hitos entre ahoray tu proximo evento. Esto le ayudara a comprobar si
va por buen camino y le permitira afladir recursos (como tiempo de reunién) o reducir funciones antes
de llegar a un punto en el que se presente en el evento con un robot inacabado o sin probar. Recortar
una o dos funciones para asegurarte de que tienes tiempo para probarlas, y la practica probablemente
dara sus frutos al final.
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7 Apéndice A - Ejemplo de analisis del juego basico, 2023

7.1 Ejemplo - Lista de tareas del robot

A continuacion se muestra un ejemplo de lista de tareas del robot (ver secciéon4.1.1) para el juego
2023 FIRST Robotics Competition CHARGED YPM presentado por Haas. Esta lista se ha confeccionado a
posteriori; es posible que cada equipo haya incluido mas o menos tareas en su propia lista.

Formas de marcar para un robot:

e Conoalto

e Cono medio

e Cono bajo

e Cubo alto

e Cubo medio

e Cubo bajo

e Puente de equilibrio

Mayor desglose de la puntuacion:

e Puente de equilibrio
o Equilibrio conduciendo sobre el puente desde el borde ancho
o Equilibrio desde el lado estrecho de un puente ya equilibrado

Formas de adquirir piezas de juego:

e Subestacién doble
o Cubos
o Conos con punta
o Conos verticales

e Subestacion Unica directa
o Cubos
o Conos con punta
o Conos verticales

o Cubos
o Conos con punta
= Punto primero
» Brida primero
o Conos verticales

Adquirir las piezas del juego desde el lado opuesto del robot desde donde se marcan puede acelerar
los recorridos, especialmente importante en Auto (puede importar menos para los trenes motrices
que pueden girar mientras se mueven, COMo mecanum o swerve).

Otras tareas:
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e ;Dar fichas de juego a los compafieros?

Tareas defensivas:

e (Adquisicion de piezas de juego del oponente? (Capacidad de adquisicidn sin extension
para recoger legalmente piezas de la ZONA DE CARGA del adversario)

7.2 Ejemplo - Codmo posicionarse bien

A continuacion se muestra un ejemplo de cémo clasificar alto en el 2023 FIRST Robotics Competition
juego CHARGED UP presentado por Haas.

1. Aparte de ganar partidos, ;como pueden las alianzas ganar puntos de clasificacién?

a. RP(Ranking Point) de enlace: consigue al menos 5 enlaces o al menos 4 enlaces con Co-
Op (esto se refiere al valor original de inicio, no al valor modificado del campeonato).
b. Estacién de carga RP(Ranking Point) - Consigue al menos 26 puntos de estacion de carga

2. Para cada uno de estos RP, ;qué capacidades robaéticas se necesitan para

a. maximizar la capacidad de nuestras alianzas para ganar el RP(Ranking Point) ?
i. Anota 15 piezas de juego en total mezcladas entre ambos tipos en al menos la
fila inferior y media para crear 5 Enlaces
ii. Equilibra la Estacién de Carga en Auto para que solo se necesite un balance de 2
Robots en el final del juego para asegurar el RP(Ranking Point).
b. ¢Conseguir el RP(Ranking Point) si se juega con otros 2 robots como el nuestro?
i. Anota ~5 piezas de juego totales mezcladas entre ambos tipos en al menos la fila
inferior y media para ayudar a crear 5 Enlaces
ii. Equilibra la Estacién de Carga en Auto para que solo se necesite un balance de 2
Robots en el final del juego para asegurar el RP(Ranking Point).
c. ¢Hacer la contribucion minima al RP(Ranking Point) para nuestra alianza?
i. Anota ~3-5 piezas de juego en total en al menos la fila inferior para contribuir a
los Enlaces.
ii. Ayuda a equilibrar la estacion de carga en la partida final para contribuir a los
puntos de la estacién de carga.

3. ¢Cudles son el Primer y g segundo criterio o desempate después de RP(Ranking Point) (normalmente
es poco probable que haya un empate mas alla de esto y muy poco probable que tal empate
decida mas de un rango o dos como maximo)? No deberian ser una influencia importante en la
seleccion de capacidades, pero pueden suponer un pequefio empujon en caso de decision
dificil entre dos capacidades a la hora de priorizar.

a. Puntos derecarga
b. Puntos automaticos

7.3 Ejemplo - Co6mo ganar partidos

A continuacion se muestra un ejemplo de analisis de puntos/tiempo para el partido de 2023. Para
simplificar un poco, este analisis sélo tiene en cuenta el periodo Teleop e ignora el Autbnomo.
También asume que las piezas de juego que puntuan estan contribuyendo a los Enlaces, lo que puede
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no ser una suposiciéon valida si se elige una estrategia de sélo Cubo. Las estimaciones de tiempo y la
tasa de éxito utilizadas son aproximaciones y representan a un robot que intenta llegar a las
eliminatorias (~>* percentil) en un evento regional o de distrito medio.

Cuadro4 : Ejemplo de andlisis de puntos a lo largo del tiempo

Accidn Puntos Tiempo Tasa de éxito Pts/Segundo
puntuable

Cubo bajo 2 +5/3 (Enlace) 22 95 .158
Cono bajo 2 +5/3 (Enlace) 30 95 116
Cubo central 3+ 5/3 (Enlace) 27 90 122
Cono central 3+ 5/3 (Enlace) 35 85 .088
Cubo alto 5+ 5/3 (Link) 30 85 .160
Cono alto 5+ 5/3 (Link) 38 80 119
Equilibrio 1 Robot | 10 15 90 .6
Equilibrio 2 20 20 85 .85
Robots

Equilibrio 3 30 25 80 .96
Robots

A continuacion, algunas respuestas aproximadas a las preguntas sobre las alianzas ganadoras.

1. ¢Como es el partido para una alianza ganadora media en Calificaciones?
3x Movilidad = 9 puntos
Auto acoplado y activado = 10 puntos
3x Auto piezas de juego = +3 Puntos
2x Enlaces Bajos = 2*5 + 6*2 = 22 Puntos
2x Enlaces Altos = 2*5 + 6*5 = 40 Puntos
Robots acoplados y enganchados x2 = 20 Puntos
Parque = 2 Puntos
Total = 106 puntos

2. (/Qué aspecto tiene el partido para una alianza que ganaria alrededor del 80% de los
partidos de clasificaciéon?
3x Movilidad = 9 puntosAuto
Acoplado y Comprometido = 10 puntos4x
Auto piezas de juego = +4 Puntos3x
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Enlaces Bajos = 3*5 + 9*2 = 33 Puntos2x

Enlaces Altos = 2*5 + 6*5 = 40

PuntosAcoplado y Comprometido x2 Robots = 20 PuntosAparcamiento
= 2 PuntosTotal

=118 Puntos

3. ¢COmo es el partido para una alianza que puede ganar un partido de desempate?
3x Movilidad = 9 puntosAuto
Acoplado y Comprometido = 10 puntos4x
Auto piezas de juego = +4 Puntos3x
Enlaces Bajos = 3*5 + 9*2 = 33 Puntos2x
Enlaces Altos = 2*5 + 6*5 = 40
PuntosAcoplado y Comprometido x2 Robots = 20 PuntosAparcamiento
= 2 PuntosTotal
=118 Puntos

4, ;Como es el partido para una alianza que gane el evento?
3x Movilidad = 9 puntos
Auto acoplado y activado = 10 puntos
5x Auto piezas de juego = +5 Puntos
3x Enlaces Bajos = 3*5 + 9*2 = 33 Puntos
1x Enlace Medio =5 + 3*3 = 14 Puntos
3x Enlaces altos = 3*5 + 9*5 = 60 Puntos
Robots Atracados y Comprometidos x3 = 30 Puntos
Parque = 2 Puntos
Total = 162 puntos

Por ultimo, utilizando como objetivo un equipo que intenta llegar a los playoffs, algunas respuestas
aproximadas a lo que el equipo deberia intentar aportar:

1. ¢Cuantos puntos pretende aportar a la alianza?
~30-40 puntos

2. ¢Hay tareas especificas en estas alianzas a las que crea que debe contribuir?
Acoplary acoplar en Auto

3. ¢Hay tareas especificas que quiera dejar para que contribuyan los socios de la alianza?
No

7.4 Ejemplo - Mejoras

Supongamos que el KitBot 2023 se disefié para suministrar s6lo Low Cubes. Teniendo en cuenta el
total de puntos y las tareas identificadas anteriormente, la adicién de una rutina de acoplamiento y
conexion autonoma permitiria al robot cumplir con las tareas y los totales de puntos identificados. Si
nos fijamos en la tabla de puntos/tiempo, la siguiente capacidad a considerar seria probablemente la
de los cubos intermedios. Esto es casi tan eficiente como los cubos bajos (y podria ser mejor si se
puede hacer tan rapido como Cubos Bajos) y le da al equipo 3 oportunidades mas de anotar.
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