fenerncion (P)exicana pe

ROBOTICA.

TMR

TORNEO MEXICANO DE

RO3WTICA

Reglamento
Categoria: Rover Lunar

iLleva tu talento a nuevos horizontes y vive un emocionante
desafio en la exploracion espacial!




Rover Lunar

Introduccion

Los rovers lunares desempeiian un papel crucial en la exploracidn espacial y la investigacion cientifica de la Luna:

* Los rovers lunares estan equipados con instrumentos cientificos avanzados que les permiten realizar
investigaciones detalladas sobre la composicion de la superficie lunar, la geologia, la topografia y otros aspectos
importantes. Estos datos son fundamentales para comprender mejor la formacion y evolucién de la Luna, asi como
para obtener informacién valiosa sobre la historia del sistema solar.

*  Los rovers lunares también desempeiian un papel importante en la preparacién de futuras misiones humanas a la
Luna. Al estudiar la superficie lunar, los cientificos pueden identificar posibles recursos, evaluar las condiciones del
terreno y comprender mejor los desafios que podrian enfrentar los astronautas en futuras misiones.

*  Laconstruccion y operacién de rovers lunares implican el desarrollo y la prueba de tecnologias avanzadas que luego
pueden aplicarse en misiones futuras, ya sea en la Luna, en otros planetas o en asteroides. Esto impulsa la
innovacidén y avanza en la tecnologia espacial.

La exploracion lunar captura la imaginacién del publico y sirve como fuente de inspiracién. Estas misiones ofrecen
oportunidades para educar al publico sobre la ciencia espacial, la tecnologia y la importancia de la exploracién del espacio,
lo que puede fomentar el interés en carreras cientificas y tecnoldgicas.

Motivacion

El Torneo Mexicano de Robdtica, como iniciativa de la Federacién Mexicana de Robética, se complace en invitar a todos
los entusiastas roboticistas de la exploracién espacial de cuerpos celestes a participar en el Concurso “Rover Lunar” el
dia 16, 17 y 18 de Abril de 2026; donde tendran la oportunidad de demostrar sus habilidades en la construccion y
operacién de robots moviles auténomos y teledirigidos.

Los participantes tendran la tarea de disefiar y construir un rover capaz de navegar, recoger muestras y realizar diversas
tareas en un entorno emulado de la Luna. No hay restriccion por edad ni por nivel académico.

Al competir, los equipos podran demostrar sus habilidades ante una audiencia de expertos y entusiastas del espacio.
También tendradn la oportunidad de aprender sobre la exploracidon aeroespacial, interactuar con otros equipos vy
establecer contactos con profesionales de la industria.

Fechas importantes:

16 de Abril de 2026

Entrenamiento y Repaso/ajuste de Reglas
17 de Abril de 2026

Eliminatorias
18 de Abril de 2026

Final



Retos

Los equipos enfrentaran varios desafios para demostrar sus habilidades en ingenieria y exploracién. A
continuacion, se presentan los retos que la categoria debe cumplir:

1.1 Navegacion Autéonoma

En esta categoria, el rover deberd operar de manera completamente auténoma, sin intervencion
humana directa ni control remoto. El sistema debera tomar decisiones con base en su programacion,
en sensores y en algoritmos integrados, incluyendo la navegacioén, la identificacion de objetivos y el
retorno al punto de inicio.

Cada equipo dispondrd de un maximo de 10 minutos para la primera actividad, que comprende de
manera integrada: la navegacion del rover por el terreno emulado, la localizacién de las rocas, su
recoleccidn y el depésito final de todas las muestras en el contenedor designado en el punto de inicio.

A partir de la programacion auténoma del rover, deberd navegar por el terreno propuesto hasta
localizar un letrero con la palabra “FIN”, sin salir del terreno y siempre mostrando o indicando que ya
lo ha localizado. Una vez cumplido este objetivo, debera maniobrar nuevamente el rover para regresar,
mediante navegacion auténoma, al punto de partida, cerrando asi el ciclo completo de la misién (salida,
localizacion del objetivo y retorno al origen) dentro del tiempo establecido.

Parametros de la Zona de Operacion jocomsnin: .

(largo, ancho, profundidad).
Condiciones: La configuracién del
terreno serd Idéntica para todos los
equipos.

Muestras (Rocas):
Volumenes: 5 cm?, 7 cm?,
10cm®y 12 cm®.

Colores: Rojo, azul o verde.
Peso: Entre 20 gy 50 g.

Muestras (Rocas):
Volamenes: 5 cm?, 7 cm?, 10 cm*

y12cem.
Colores: Rojo, azul o verde.
Peso: Entre 20 gy 50 g.

Contenedor de Muestras:

40 cm x 60 cm x 20 cm

(ancho, largo, alto), ubicado

en la zona de inicio. Interfaces de Mision:
Tablero de Control: 40 cm x
40 cm. Altura ajustable desde
0m hasta 1m.



Durante la operaciéon auténoma del rover, cada equipo debera contar con una estacién de monitoreo
externa (fuera del area de simulacién) equipada con una computadora conectada en tiempo real al
sistema del rover. Esta estacidn tendra como propdsito visualizar el proceso de mapeo auténomo que
el vehiculo realiza a medida que se desplaza, incluyendo la deteccidn de rocas, obstaculos y accidentes
geograficos. A través de esta interfaz, se deberd poder observar la construccion progresiva del mapa,
las decisiones de navegacion que toma el algoritmo del rover y los datos recolectados
automaticamente, garantizando asi la transparencia y la trazabilidad de la misién sin intervenir en la
operacion del robot.

Adicionalmente, se llevara a cabo una segunda actividad, denominada “mantenimiento guiado”, que
serd evaluada de forma independiente y para la cual cada equipo contard con un maximo de 5 minutos.
En esta fase se simulardn procedimientos especificos de intervencidn sobre el rover o en interfaces
asociadas a la mision, siguiendo las instrucciones definidas por el comité organizador.

1.2 Exploracion Cientifica

En cada desplazamiento que realice el rover, se deberd actualizar de manera sistematica el mapa de
navegacion, registrando la trayectoria seguida y todos los elementos relevantes del entorno. Cada roca
marcada deberd ser detectada, localizada y representada en el mapa, asociando a su posiciéon las
coordenadas correspondientes (por ejemplo, en un sistema de referencia predefinido del campo de
pruebas) e incluyendo sus caracteristicas principales: tamafio aproximado, forma, textura, color y
cualquier rasgo distintivo que se considere relevante para el andlisis geoldgico simulado.

Asimismo, el rover deberad transitar intencionalmente por diferentes tipos de terreno, incluidos valles,
surcos y pendientes de aproximadamente +30 grados. Cada uno de estos accidentes geograficos debera
guedar claramente identificado en el mapa, sefialando su ubicacién, el tipo de relieve, la extensién
estimada y la ruta exacta seguida por el rover al atravesarlos. El resultado esperado es un mapa de
navegacion enriquecido, en el que no solo se muestre el recorrido, sino también un inventario
georreferenciado de rocas y caracteristicas del terreno, de manera que se pueda reconstruir y analizar
con precisién la mision realizada.




1.3 Recoleccion guiada

Al finalizar todo el trayecto de la misidn, que comprende desde la salida del punto de inicio, el recorrido
completo del drea lunar simulada, la localizacién del letrero de FIN y el retorno al origen, el rover debera
haber recolectado de forma auténoma vy sistematica todas las rocas previamente identificadas en el
mapa de navegacion. Durante este recorrido, cada roca recogida habra sido registrada con sus
respectivas coordenadas y caracteristicas, de modo que la recoleccidn sea trazable a lo largo de toda la
ruta seguida por el rover.

Una vez que el rover regrese al punto de inicio, encontrara un repositorio o contenedor designado
como estacidn de acopio. El objetivo final de la misidn serd depositar en dicho contenedor todas las
rocas recolectadas durante la navegacion auténoma, asegurando que el material recuperado
corresponda al inventario generado en el mapa. De esta forma, la tarea de recoleccion no solo implica
la capacidad de navegar y regresar al punto de partida, sino también de completar el ciclo de muestreo
dejando fisicamente las rocas en el contenedor establecido.

1.4 Mantenimiento guiado

Como parte final de la mision, el rover debera realizar una actividad que simula la programacion de una
capsula de retorno a la Tierra con todas las muestras recolectadas. Para ello, hard uso de su brazo
robético para interactuar con un tablero que actua como interfaz de control de dicha capsula.

En este tablero se encontraran al menos tres interruptores y seis botones de encendido. La tarea
especifica consistira en que el rover identifique y manipule correctamente dos interruptores y dos
botones de encendido, seleccionandolos entre las opciones disponibles. El orden y la combinacion de
estos elementos se interpretaran como la “secuencia de programacion” necesaria para preparar la
capsula con las muestras lunares, simulando un procedimiento real de configuracion previa al retorno
a la Tierra.



Es importante enfatizar que esta actividad de manipulacidn del tablero y programacién de la capsula
serd evaluada de manera independiente del resto del recorrido del rover, es decir, separada de las
tareas de navegacion, recoleccidon de rocas y su depdsito en el contenedor. El ultimo interruptor
accionado por el rover se considerard el comando final que “activa” simbdélicamente la capsula para su
regreso a la Tierra, lo que marcara la conclusién del procedimiento de envio de las muestras desde la
superficie lunar simulada hasta nuestro planeta.

2. Consideraciones Generales
2.1 Rover
a) Dimensiones maximas (sin desplegar)

El rover, en su configuracion inicial (sin desplegar brazos, antenas, paneles u otros mecanismos
moviles), no debera exceder un volumen envolvente maximo de 100 cm3. Esto implica que, al momento
de ser presentado para su revisién y al ser colocado en la zona de inicio, el rover deberd caber
completamente dentro de un volumen de referencia de estas dimensiones, de manera que se garantice
la estandarizacién del tamafio entre todos los equipos.




b) Peso maximo permitido

El peso total del rover, incluyendo estructura, sistemas de locomocién, baterias, electrdnica
embarcada, sensores, actuadores, brazo robético y cualquier mecanismo adicional, debera ser inferior
a 55 kg. Este limite de peso busca asegurar condiciones seguras de manejo, transporte y operacion
dentro del area de pruebas, ademas de fomentar el disefio eficiente y ligero, conforme a las
restricciones tipicas de misiones espaciales reales.

c) Restriccion en el uso de GPS

No estard permitido el uso de GPS ni sistemas equivalentes de posicionamiento satelital a bordo del
rover. El equipo tendra libertad para integrar otros sensores y tecnologias (por ejemplo, IMU,
odometria, vision por computadora, LIDAR, ultrasonido, etc.) para la navegacién y la localizacién
relativa dentro del entorno simulado. Esta restriccidon pretende incentivar el desarrollo de algoritmos
de percepcién y navegacidn mas cercanos a un escenario real en la superficie lunar, donde el GPS no
estd disponible.

d) Comunicaciones y telemetria

El rover deberd integrar sus propios sistemas de transmisién y recepcién de datos, tanto para el control
(procesos de control auténomo) como para la telemetria (envio de estado, video, sensores, etc.). El
equipo debera especificar claramente el método de comunicacién utilizado, el cual podra ser por enlace
de radio o red Wi-Fi (u otra tecnologia inaldmbrica permitida por la organizacidn), indicando:

° Frecuencia(s) de operacidn propuesta(s)
° Alcance estimado
° Protocolo basico de comunicacién (por ejemplo, envio de comandos, video en tiempo real,

telemetria periddica)

Estas especificaciones deberan presentarse en la documentacién técnica del equipo para su revisidon y
validacién, garantizando que las comunicaciones no interfieran con otros equipos ni con la
infraestructura del evento.



2.2 Escenario de operacion

a) Area de simulacion lunar

La arena que representa el entorno lunar tendrd dimensiones de 10 m x 10 m x 0.10 m (largo, ancho y
profundidad). La configuracion del terreno, la disposicidon de obstaculos y la ubicacion de los elementos
seran idénticas para todos los equipos, a fin de garantizar condiciones de evaluacién homogéneas.

Antes del inicio del concurso, cada equipo deberd colocar su rover en la zona de arranque indicada por
el juradoy, a partir de ese momento, no podra intervenir fisicamente en el rover ni modificar su posicién
o configuracién; toda interaccidon posterior debera realizarse Unicamente mediante navegacion
auténoma o programacion, segun la categoria correspondiente.

b) Rocas y caracteristicas fisicas

Las rocas utilizadas como elementos de interés cientifico y de navegaciéon tendran volumenes
aproximados que se ajusten a las siguientes dimensiones de referencia: 5cm?, 7 cm3, 10 cm®y 12 cm3.
Estas rocas estaran distribuidas en distintas zonas de la arena, lo que hara que el rover deba recorrer
diferentes trayectorias para localizarlas y recolectarlas. Las rocas seran impresas en 3D en PLA.

e Volimenes de Referencia: 5 cm?, 7 cm?, 10
cmiy 12 cm?d.

e Peso:Rangode20ga50g.

e Identificacion Visual: Coloreadas en rojo,
azul o verde para permitir clasificacion.



Cada roca estara coloreada en rojo, azul o verde, lo que permitird, en su caso, incorporar criterios de
clasificacién visual (por color) a la estrategia del equipo. El peso de las rocas se encontrara entre 20 gy
50 g, por lo que el sistema de agarre del rover debera estar disefiado para manipular con seguridad este
tipo de objetos sin dafiarlos ni perderlos durante el traslado.

c) Tablero de interruptores para la capsula simulada

El tablero que representa la interfaz de control de la capsula de retorno tendra dimensiones de 40 cm
x 40 cm. Este tablero se montara sobre una estructura cuya altura podra ajustarse desde la posicion 0
(a nivel de la arena) hasta 1 m, lo que permitird evaluar la capacidad del brazo robético del rover para
operar interruptores y botones en diferentes posiciones verticales.

Front View Side View
40 cm

00O
‘ooo

40 cm

La variacion de altura podra ser utilizada por los jueces para incrementar el nivel de dificultad en
funcién de la categoria o etapa del concurso, por lo que el disefio mecanico y de control del brazo
deberd contemplar este rango operativo.

d) Contenedor para las rocas recolectadas

El contenedor destinado a recibir las rocas recolectadas por el rover tendra dimensiones de 40 cm x 60
cm x 20 cm (ancho, largo y alto, respectivamente). Este contenedor se ubicara en la zona de



inicio/retorno del rover y funcionard como estacion de acopio final de todas las muestras recogidas
durante la misién.

i 20cm
(alto)

(ancho) A7 A (largo)

e Ubicacién: Zona de inicio/retorno.

e Dimensiones: 40 cm (ancho) x 60 cm (largo)
x 20 cm (alto).

e Desafio de Disefio: La geometria y altura
requieren una estrategia de deposicion
controlada.

La geometria y la altura del contenedor obligaran al equipo a considerar la estrategia de deposicién de
las rocas (altura de descarga, angulo del brazo, mecanismo de volcado o liberacidn), de modo que el
rover pueda depositarlas de forma controlada dentro del volumen util del contenedor, sin que caigan
fuera de él.

3. Puntaje
Reto Descripcion Valor Unitario Cantidad |Valor
Final
Navegacion Valles 10 3 30
Surcos 10 3 30
Pendientes 10 2 20
Letrero FIN 10 1 10
Regreso INICIO* 25 1 25
Exploracion Mapa (minimo con 3 |30 1 30
Cientifica objetos con sus
coordenadas en el
mapa)
Marca surco 10 3 30
Marca valle 10 3 30
Marca pendiente 10 2 30




Informacién Roca 10 10 100
(color, tamafio y
Peso)
Recoleccién Roca Transportada 10 10 100
Auténoma (color, tamafio y
Peso) 100
Roca puesta en el|10 10
contenedor
Autéonomo Botén 30 2 60
TOTAL 655

Profesor Responsable FMR:

Dr. Héctor Simdn Vargas Martinez
UPAEP
hectorsimon.vargas@upaep.mx

Participa y da el primer paso hacia una nueva era!




DESAFIO ROVER LUNAR 2026: N
iCONQUISTA LA LUNA EN EL TORNEO MEXICANO DE ROBOTICA!

DIMENSIONES DEL ROVER

Categoria: Rover Lunar. Una competencia para disefar, construir y operar robots 4 g EB]
moviles auténomos en un entomo que emula la superficie de la Luna. ) “ st
5 PESO MAXIMO DEL ROVER

FECHAS Entrenamiento: Eliminatorias: v Final:

CLAVE » 16 de abril ¢ 17 de abril 18 de abril de 2026
NAVEGACIGN SIN GPS

:PARTICIPACION ABIERTA! No hay restriccién de edad ni nivel académico
I " para los equipos participantes.

.V, SEDEDELEVI : UTBIS Puebla, 2026 - - 7 y E AREA DE SIMULACION LUNAR

FASES DEL DESAFIO LUNAR

ROCAS DE MUESTRA

TABLERO DE MANTENIMIENTO
mOo
LT
SISTEMA DE PUNTUACION

RETO PONTOS MAXIMOS
Navegacién Auténoma (NN 115 pts
Exploracion Cientifica 220 pts
Recoleccién Auténoma 200 pts
Mantenimiento Auténomo 120 pts

PUNTAJE BASE TOTAL @ 655 pts
Olis|vis , SERENG

rUEBLA Feoemacion (ecans o

ROBOTICA.




