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En el siguiente articulo se presenta el proceso de creacién, disefio y cons- zar, A. (2019). Plataforma

truccioén del vehiculo operado remotamente MARK 1, el cual participa en el robdtica operada remota-

concurso interno de robética denominado “Reto Indiana en los Cielos”, rea- mente: MARK 1. Hashtag,

lizado por la escuela de Ingenierfa Electrénica de la Corporaciéon Unificada (3 70556

Nacional de Educacién Superior (cun). Para participar en el evento, siempre

buscando la innovacién en la electrénica y en el disefio, se logré la creacion

de un vehiculo que cumplia con todas las caracteristicas electrénicas y me-

canicas que se requerian para pasar los retos dispuestos por el concurso. En > Palabras clave: de-

este trabajo se tiene como objetivo describir el proceso que se llevé a cabo sarrollo, innovacion,

para crear el robot MARK 1, de forma tal que se evidencie el proceso de rein- reingenieria, robotica,

. e . vehiculo teleoperado
genieria: los avances y las modificaciones que fueron apareciendo a lo largo

del proceso de construccion. Es importante mencionar que surgieron retos
mecénicos, electrénicos y fisicos durante la adecuacién del robot a los retos

dispuestos para pasar la pista de obstaculos.

Abstract

The following article presents the creation, design and construction of the
remotely operated vehicle “MARK 1”, which participates in the internal ro-
botics contest called “Reto Indiana en los Cielos”, carried out by the School
of Electronic Engineering of the Corporacién Unificada Nacional de Educa-
cién Superior (cuN). To participate in the event, always seeking innovation

. . . . . . > : -
in electronics and design, the creation of a vehicle was achieved that met all Keywords: deve

lopment, innovation,

the electronic and mechanical characteristics that were required to pass the . .
reengineering, remote

challenges set by the contest. The objective of this work is to describe the operated vehicle, robotic
process that was carried out to create the MARK 1 robot, in such a way that
the reengineering process is evident: the advances and modifications that
appeared throughout the construction process. It is important to mention
that mechanical, electronic and physical challenges arose during the adapta-

tion of the robot to the challenges prepared to pass the obstacle course.

* Estudiante de Ingenieria Electrénica de la Corporacién Unificada Nacional de Educacién Superior (cun). Contacto: arthur.fu-
quen@cun.edu.co
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Infroduccion

En este articulo se describe el proceso de di-
sefio y creacién de un dispositivo mecanico
de control totalmente electrénico de tipo robé-
tico teleoperado con el tnico propésito de supe-
rar los retos dispuestos en el concurso interno
“Reto Indiana en los Cielos” realizado por la
Corporaciéon Unificada Nacional de Educaciéon
Superior (cuN), los cuales se describiran poste-
riormente. Este disefio se ajusta a las necesida-
des de la pista que se construy6 exclusivamente
para este concurso, con especificaciones muy
claras y con requerimientos minimos de fun-
cionamiento. Para este evento se super6 el nivel
de los carros que concursaron en las anteriores
versiones del evento: la fuerza, control, tamano,
peso y velocidad mejoraron, sin olvidar la nece-
sidad de contar con un disefio completamente
auténomo de programacion, lo que hace que

ningtn disefio sea igual al de otro concursante.

Para iniciar, la base del proyecto final fue una
caja de chasis en limpio, de unas dimensiones
que se fueron modificando a medida que se
ajustaba el vehiculo a las condiciones de la pista.
Esto dio muchas pautas de disefio en Solid-
Works: a medida que se avanzaba, fue necesa-
rio hacer modificaciones de programacién para
poder optimizar la velocidad de los motores. En
este sentido, fue necesario ajustar las conexiones
a la tarjeta disefiada para que fueran las adecua-
das en cuanto al voltaje utilizado, el consumo de
corriente de acuerdo con la carga de los moto-
res, y el disefio de baterias que se utilizarian —al
circuito principal se adiciona otra tarjeta de con-
trol, pero destinada al control de una bomba de

agua que se utiliza para apagar unas velas como

parte del reto—. Todo esto se ajust6 a una apli-
cacion desarrollada en App Inventor, segtn las

necesidades de nuestro disefio.

El prototipo se inspira en un BUGGY de carreras
(Hernandez, 23 de mayo del 2016) y se logré el
objetivo en cuanto a funcionamiento, velocidad,
respuesta de los controles y apariencia. Todo
este trabajo de disefio de cada una de las piezas
que constituye el vehiculo MARK 1, el cual fue
trabajado en SolidWorks en lo relativo al disefio
desde el chasis (que es a medida); la parte de-
lantera, donde se soporta la bomba de agua; la
adaptacion de los motores a medida; la parte ex-
terna, donde se deja la caja del agua, y la parte
interna, donde se instalan las tarjetas de fun-
cionamiento a medida. Por su parte, en el pro-
grama PIC-C se hace toda la programacién, desde
el encendido hasta la modulacién por ancho de
pulsos (PwM, por sus siglas en inglés), el cual fue
utilizado para darle velocidad de un 35 % hasta
el 75 % de la fuerza total de los motores, donde
se dispusieron todos los comandos de conduc-
cién que se ajustaron a la app disefiada en App
Inventor (Arce, 6 y 7 de diciembre del 2017).

Construido en la Universidad de Harvard en
1944, el Mark 1 fue el primer ordenador electro-
mecanico. Proyecto conjunto entre la 18M y el in-
geniero Howard Aiken, se basaba en la maquina
analitica de Charles Babbage y, para su cons-
truccioén, fue necesario utilizar 800 km de cables
y mas de 3 000 000 de conexiones, entre pistones,
ruedas dentadas y otros elementos mecanicos,
por lo que lleg6 a pesar 31 500 kg (EcuRed, s. f.,
péarr. 1). En la figura 1 se muestra como se veia la

computadora Mark 1.


https://www.ecured.cu/Howard_Hathaway_Aiken
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Figura 1. Computadora Mark I.

Fuente: Informatica General (s. f.).

Howard Aiken empez6 en 1937 a buscar un pa-
trocinador para construir su calculadora, pero
después de dos rechazos se le presenté un apa-
rato que el hijo de Charles Babbage habia do-
nado a la Universidad Harvard, 70 afios antes.
Esto llev6 a Aiken a estudiar a fondo a Babbage
y a afiadir referencias de esa maquina analitica a
su propuesta. El Mark 1 funcionaba con relés, se
programaba con interruptores y lefa los datos de

cintas de papel perforado; ademas

Caracteristicas del concurso interno

Reto Indiana en los Cielos

La principal caracteristica del concurso es des-
plazar un robot por una pista predeterminada
realizando ocho retos para terminar el recorrido
en el menor tiempo posible y cometiendo un mi-
nimo de faltas. Para esto, debia utilizarse un ro-
bot teleoperado con ruedas que se desplazaran
por la pista. El funcionamiento del sistema me-
canico, electronico, asi como la creatividad de di-
sefio y la programacién que tenia el robot debia

cumplir con las especificaciones previstas para

El computador empleaba sefales electromagnéti-
cas para mover las partes mecénicas. Esta madquina
era lenta (tomaba de 3 a 5 segundos por célculo)
e inflexible (la secuencia de calculos no se podia
cambiar); pero ejecutaba operaciones matematicas
bésicas y calculos complejos de ecuaciones sobre
el movimiento parabdlico de proyectiles. (EcuRed,

s. f., parr. 5)

el concurso. Para esta version, el tiempo de reco-
rrido no fue tenido en cuenta para puntuacion,
solo se utilizaria en caso de empate por puntos
para definir los primeros lugares. El tiempo total
que disponia cada equipo era de ocho minutos,
en el que podian realizarse dos recorridos y solo
se tendria en cuenta el recorrido con mayor pun-
taje. Existian variaciones de los retos y la califica-
cién para los estudiantes de los diferentes ciclos

del programa: técnico, tecnolégico y profesional.
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Para teleoperar el vehiculo, el equipo es libre de
elegir la electronica aplicada al robot para ge-
neral el desplazamiento, al igual que el sistema
de comunicacién que preferia utilizar; podia ser

con moédulos wifi, bluetooth, Xbee, R, etc.

La pista estaba disefiada en madera MDF con mu-
ros laterales de 7 cm de altura en el mismo mate-

rial, con sectores que no tenian estas paredes, los

cuales se especificaban en los detalles de cada
uno de los retos. La pista estaba dividida en tres
zonas: la zona negra se encontraba a nivel del
suelo; la zona azul a una altura de 65 cm, y la
zona roja a una altura de 130 cm aproximada-
mente. La pista estaba distribuida en un édrea de

6 m? como se puede ver en la figura 2.

Figura 2. Pista Reto Indiana en los Cielos.
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Fuente: Pinzén (30 de mayo del 2019).

Retos

Reto 1 - Puerta de Ali Baba

Para iniciar la competencia, el robot debia des-
plazarse hasta el sitio designado para resolver
el reto, lugar donde se encontraba una caja de
10 x 10 x 15 c¢m fabricada en madera MDF, con un
peso total de 2 kg, ubicada en la pista en el cua-

dro rojo a una distancia de 20 cm de la puerta. El

robot debia empujar la caja hasta la puerta y acti-
var un interruptor de 4 cm de radio, a una altura
del suelo de 10 cm, con lo cual la puerta se abria
de forma automatica. El equipo que lograra pa-
sar este reto de forma satisfactoria obtenia 20
puntos. Este reto era de cardcter obligatorio, es
decir, el equipo que no lograra superarlo no po-

dia continuar en el concurso.
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Reto 2 - Zona de Fuego

En este reto, el operador ubicaba el robot en la
zona marcada con color amarillo y, desde ahi, el
robot debia apagar dos velas que se encontraban
a1l5cmy 30 cm de la pared de la pista. Las velas
siempre estuvieron a una altura de 15 cm y el ro-
bot Gnicamente podia utilizar agua para apagar
las velas, de ahi que los disefiadores del robot
necesitaban contemplar en el disefio un dispo-
sitivo que les permita realizar tal proceso. Si el
robot apagaba la primera vela (ubicada a 15 cm)
recibia 10 puntos, y si apagaba la segunda vela
(ubicada a 30 cm) recibia 20 puntos. En este sen-
tido, si lograba apagar las dos velas sumaba 30
puntos. Ahora bien, si un robot no conseguia su-
perar este reto, podia continuar en el concurso,

pero recibfa una penalizacién de 10 puntos.

Reto 3 - Laberinto

Este reto fue disefiado para que el equipo lo pu-
diera resolver de forma controlada o auténoma.
El robot se ubicaba en el inicio del laberinto, en
la zona verde, e iniciaba el recorrido: si se esco-
gia de forma auténoma, el operador debia accio-
nar el robot y no podia manipularlo hasta que
este llegara al final del laberinto sin tocar nin-
guna de las paredes; si el equipo decidia resolver
el laberinto en forma controlada por el operador,
este debia ubicarse en la zona verde y llegar al fi-
nal sin tocar ninguna de las paredes, que estaban
ubicadas a 7 cm de altura. Si el robot resolvia el
laberinto de forma auténoma, utilizando senso-
res y sin tocar ninguna de las paredes, recibia 50
puntos, y si lo realizaba en forma controlada por
el operador y sin tocar ninguna de las paredes
recibia 20 puntos. El robot que no lograra cum-

plir el reto se penalizaba con 10 puntos.

Reto 4 - Escaleras

El reto de las escaleras estaba disefiado para que

el operador del robot subiera una pendiente de

aproximadamente 25 grados de inclinacién en
una pista de 40 cm de ancho, en la el cual se ubi-
caban unos peldafios de escalera de 2 x 2 cm. En
esta seccion no habia paredes y el operador de-
bia maniobrar el robot para que no cayera. Si el
robot subfa en un primer intento las escaleras,
recibia 30 puntos; si no lo lograba, el mecanico
del equipo podia colocar nuevamente el robot
en el inicio de la escalera e intentarlo de nuevo,
obteniendo 15 puntos si cumplia el reto. En caso
de no lograrlo en ninguno de los dos intentos, el
mecénico del equipo podia ubicar el robot al fi-

nal de la escalera y se le descontarian 10 puntos.

Reto 5 - Tornado

En este reto, el operador del robot necesitaba te-
ner agilidad para pasar un puente circular de 60
cm de didmetro que no contaba con paredes y
que giraba en el sentido de las manecillas del re-
loj. El operador debia llegar al punto de entrada
y calcular el momento exacto para ingresar en
el puente y desplazarse por él, tratando de sa-
lir en el punto exacto y procurando no caer al
vacio. Este reto sumaba 20 puntos para el robot
que lograra superarlo. Si el robot caia, uno de los
miembros del equipo podia ubicarlo en el punto
de entrada del puente para volver a intentarlo,
pero solo se sumaban 10 puntos si el intento
era exitoso. En caso de que el robot no lograra
superar el reto, un miembro del equipo podia
ubicar el robot en la salida del puente, aunque
recibia una penalizacién de 10 puntos. Este reto
era igual para los participantes de los ciclos téc-
nico y tecnolégico, pero para el ciclo profesional
disponia de un led blanco al finalizar la pista
(identificado en la figura como un circulo de co-
lor azul y rojo). En este caso, los docentes del ci-
clo podian solicitar al equipo resolver el reto de

forma auténoma.
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Reto 6 - Rampa

Este reto contaba con una rampa con ancho to-
tal de 50 cm y con una inclinacion de 19 grados
aproximadamente, pero tenia dos secciones de
solo 20 cm, separadas por 10 cm, las cuales es-
taban cubiertas de tapate alfombra. El equipo
debia tener en cuenta estas medidas al momento
de disenar el robot, ya que este reto, al no tener
paredes, llevaba a que fuera posible que el robot
cayera hacia los lados o en la divisién central de
10 cm. El reto evaluaba la pericia del operador
para llevar el robot hasta el final de la rampa,
donde llegaria a la zona roja que estaba inclinada
30 grados en una seccién cubierta de tapete,
zona en la que era necesario girar para enfren-
tarse al siguiente reto. Resolver este reto en un
Unico intento otorgaba 20 puntos y, en caso de
no lograrlo, se penalizaria con 10 puntos negati-

vos, pero el robot podia seguir compitiendo.

Reto 7 - Limite Vertical

Este reto presenta una pista inclinada 30 grados
en todo momento y que se dividia en tres zonas:
la zona A, cubierta de tapete y muros en la parte
externa; alli, el robot debia girar y avanzar ha-
cia la zona B, en la que se obtenia la calificacion.

Este reto tenfa 120 cm de largo por 40 cm de

Desarrollo del proyecto

De acuerdo con las especificaciones de la pista 'y
las reglas generales del concurso, se empez6 mo-
delamiento de la estructura mecanica que debia
llevar el robot. El sistema hidrdulico del disparo
en el carro esta constituido por dos valvulas an-
tirretorno, cuyo fin es que el agua no retorne al
tanque principal y la motobomba permanezca
a su nivel de operacién. También se utilizaron
dos recipientes plasticos para que brindaran
abundante agua al tanque principal y, asi, la mo-

tobomba se pudiera alimentar. De otro lado, se

ancho y era de madera MDF sin tapete ni muros,
solo disponia de una cinta negra en el limite in-
ferior. Si el robot llegaba a la zona C, cubierta de
tapete y muros externos, giraba hacia abajo para
llegar a una zona sin inclinacién, la cual llevaba
al robot al siguiente reto. Por este reto, desde la
competencia se recomendaba que, en el disefio
del robot, se tuviera en cuenta la adherencia de
las ruedas, para que el robot no cayera al suelo.
Resolver este reto otorgaba 30 puntos y, en caso
contrario, se recibia una penalizacién con 10

puntos.

Reto 8 - Martillo de Thor

En este reto, el robot llegaba a un segmento de la
pista donde encontraba dos martillos de madera
girando con el objetivo de golpear al robot y sa-
carlo de la pista. Los martillos estaban separados
entre si por 50 cm y su eje de rotacién estaba a 35
cm del suelo. En este segmento, la pista no tenia
paredes. Si el robot lograba pasar el reto sin que
los martillos lo golpearan, sumaba 20 puntos; si
el robot era golpeado y salia de la pista, podia in-
tentarlo de nuevo y, en caso de superar el reto en
este segundo intento, recibia 10 puntos. Ahora
bien, si en ninguno de los dos intentos superaba

la prueba, recibfa 10 puntos negativos.

conto con un regulador de presion y una boqui-
lla tipo abanico para que el chorro de agua sea

disperso.

La descripcion detallada del comportamiento del
circuito légico y electrénico de disparo es la si-
guiente: la sefal emitida por el micro pic 16f783A
(Microchip, 2001) activara la base de un transis-
tor 2n3904 pnp (Unisonic Technologies, 2005), la
cual alimenta la bobina de un relevo a 5v DC.

Se realiza el disefio de este tipo de activacion
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teniendo en cuenta los consumos maximos que
el ric! puede brindar por cada puerto de salida.
Las salidas (laser y chorro de agua) se activan
unicamente al energizar el relevo, las pruebas de
accionamiento y respuesta resultaron favorables

y confiables en el momento de la prueba.

El cuerpo de programa final de MARK 1 fue im-
plementado bajo funciones y librerias dentro de
lenguaje de programaciéon PIC-C. Fue necesario
implementar el pwm para poder controlar la ve-
locidad y fuerza del motor (Nanotec, 25 de mayo
del 2018). Como herramienta, el pwMm resultd
muy util, ya que minimiza considerablemente

el rango de error y aumenta la exactitud en los

Figura 3. Modelo del primer chasis abs.

movimientos del robot, reduciendo el consumo

de bateria pero manteniendo su eficiencia.

Modelado 1

El resultado de la estructura se model6 segtn los
requerimientos de la pista en conjunto con el sis-
tema de aspersor de agua; aun asi, se realizaron
ajustes de infraestructura. Como primer modelo,
se logré el que se muestra en las figuras 3 y 4,
el cual era favorable para nuestras expectativas,
pero en realidad era insuficiente para superar el

primer reto.

Figura 4. Suspensién posterior pla.

Fuente: elaboracion propia.

Modelado 2

En este segundo disefio se cambi6 el material
del chasis de aBs, con el que se realizé el primer
disefio, pero en pruebas resulté no ser la mejor
opcién. Por sus aplicaciones mas mecanicas que
resistivas, se opta por utilizar material LA, que

ha sido maés acertado en pruebas de resistencia

1 Programmable Interrupt Controller.

y de disefio, ya que ha sido aprobado por el
grupo de trabajo y es mas acorde a las necesida-
des de los retos. Ademas, se ha podido ajustar
una nueva pieza al chasis, un soporte de bomba
de agua con el que se podra pasar el segundo
reto dispuesto. Los motores funcionan correc-
tamente. Las figuras 5 y 6 muestran el segundo

disefio.
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Figura 5. Pruebas de bomba.

Figura 6. Modelado antes de cableado.

Fuente: elaboracion propia.

Modelado 3

En este modelado final, se incorporaron, como
mejoras, la mira laser, el disefio de la carroceria,
el desarrollo de la App Inventor para el mando
de MARK 1, el pwM para control de velocidad y
fuerza y el disefio e impresion en 3p de exostos y
tanque de agua. Se realizaron mejoras en los aco-
ples de los motores hacia la llanta, puesto que
presentaban desnivel y desbalance en el direc-

cionamiento (Boylestad y Nashelsky, 2009). Se

Figura 7. Modelo con tanque.

Figura 8. Modelado en SolidWorks.

evidenciaron fallas en la primera impresién de
la carcasa en 3p, debido al grosor segtin el disefio
en el programa SolidWorks y una valvula anti-
rretorno que presentaba fugas, lo que producia
que la vélvula filtrara aire a la bomba y que no
funcionara o que no proporcionara la suficiente
fuerza de agua. Se procedié a cambiar las val-
vulas y, como medida de seguridad, en el mo-
mento de las pruebas se tuvieron dos valvulas

de contingencia.

Figura 9. Modelo con bateria.

Fuente: elaboracion propia.

Para continuar con la implementacién del sis-
tema de riego para para apagar las velas me-

diante disparos de agua, segin lo requiere el

82

reto, se disefia un circuito que, por medio de
un transistor BT NPN (Neudeck, 1994), al inyec-

tar una pequefia corriente por la base, servira



Fuquen Villamizar, A.

para alimentar la bobina del relé y asi accionar
la bomba de agua. Se tiene en cuenta que tanto
el sistema de accionamiento del transistor y
la alimentacién de la bomba son de diferentes
magnitudes de voltaje, por lo que se instalan las

respectivas protecciones.

El objetivo de las aspas del impulsor es que,

al momento en que el agua entra al centro del

rotor, haga que la fuerza centrifuga sea muy
fuerte por la compresion del fluido, generando
una presiéon y haciendo que el fluido salga con
rapidez (White, 2004). Esto se debe a que el pro-
posito no era solo pasar el fluido de un lado a
otro, sino también ahorrar tiempo y pasar gran
cantidad de fluido a presién para que llegue a

una mayor distancia.

Diagrama del circuito, conexién de bomba

Figura 10. Circuito disparo bomba de agua.
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Fuente: elaboracion propia.

Descripcioén del circuito:

La funcién de la bomba de agua era llegar a
superar las distancias de 15 cm y 30 cm estipu-
lados en el reto. Con esto en mente, se pone en
funcionamiento mediante la activacién del tran-
sistor BJT NPN (Savant, Roden y Carpenter, 2000;

Neudeck, 1994), el cual, al inyectar una pequena

corriente por la base, sirve para alimentar la bo-
bina del relé y asi accionar la bomba de agua.
En este primer circuito se tuvieron en cuenta los
limites de corriente y voltaje, tanto del transis-
tor como del relé, y el consumo nominal de la
bomba es de 600 mA, asi que requiere un sis-
tema totalmente independiente tanto del control

como del circuito de potencia.
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Circuito terminado del sistema de disparo

Figura 11. Tarjeta de dispuesta para disparo de la bomba de agua.

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de conectividad

Durante las semanas posteriores, se realizaron
pruebas de conectividad, donde el Bluetooth Hc-

05 (Naylamp Mechatronics, s. f.) y se evidenci6é

Pruebas de funcionamiento

 El dispositivo cumple para el desplazamiento
de la caja de madera de 10 x 10 x 15 cm (con
un peso total de 2 kg) ubicada en la pista a
una distancia de 20 cm de la puerta, que ac-
tivard un interruptor que abrird la puerta de
Ala Babé; gracias a la configuraciéon de los
cuatro motores de 500 revoluciones por mi-
nuto y 3.5 kg, el chasis y las llantas estan a la

altura de este reto.

* Se disefi6 un soporte para la bomba de agua
que, hasta el momento, es un reto de inge-
nierfa poder llevar el agua de un extremo a
otro a través de tubos plasticos y evitar las

filtraciones.

que el emisor y el receptor trabajan de manera
6ptima; aun asi, para mejorar el alcance, se usa el

moédulo esp32 (Espressif Systems, 2019).

* Para el reto de las escaleras se consigue que
las llantas en conjunto de con los motores
(Nanotec, 25 de mayo del 2018) den la fuerza
y coeficiente de friccion necesarios para subir

sin contratiempos.

* Para la prueba del tornado, los motores y la
habilidad de conductor logran superar a sa-

tisfaccion la prueba.

* Para la prueba de la rampa, el disefio del cha-
sis es acorde a las dimensiones de esta prueba.
Los motores estdn en 6ptimas condiciones

para cumplirla.
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e Parala prueba de limite vertical, las llantas es-
tan construidas con un coeficiente de friccion
alto. Se espera que las dimensiones del chasis
y el sistema de suspension permitan que el ro-

bot supere la prueba satisfactoriamente.

Arquitectura y propuesta

La finalidad de participar en este concurso es
poner en prueba los conocimientos adquiridos
durante el transcurso de la carrera de Ingenieria
Electrénica en la Corporacién Unificada Nacio-
nal de Educacién Superior (cuN), conocimientos
que dieron las bases necesarias para poder de-
sarrollar sistemas y circuitos que logren cum-

plir con el requerimiento solicitado y obtener

Conclusiones

Para el grupo de trabajo denominado MARK 1,
como se llama el vehiculo, se destaca el trabajo
en equipo y el valor de apoyo a la Corporaciéon
Unificada Nacional de Educacién Superior (cun)
por las ensefianzas que han llevado a que se
pueda realizar un vehiculo con las particulari-
dades dispuesta para superar los retos estable-
cidos en este reto. En cuanto a las plataformas
robéticas realizadas mediante mdltiples ensayos
y correcciones a los prototipos que se desarrolla-
ron, se establecid que poseer un mejor sistema
de comunicacién permite tener una ventaja sig-
nificativa, debido a que puede transmitir la in-

formacién de forma répida y eficaz.

* Para la prueba del martillo de Thor, se disena
una carcasa para que, en caso de ser golpeado
por uno de los martillos y caiga de la pista,
tenga la fortaleza para soportar sin dafios el

golpe y, a la vez, la caida.

la mejor puntuacioén posible. La intencion era
que los estudiantes pudieran disefiar modelos
diferentes de los que ya existen, mejorar cada
sistema existente y aportar un nuevo aire, tanto
en el disefio como en el funcionamiento. Este tra-
bajo busc6 demostrar que se puede hacer reinge-
nierfa, diseflar completamente nuevos chasis y

nuevos implementos.

En las pruebas realizadas en pista se observo
que el comportamiento de MARK 1, en cuanto
a los sistemas mecanicos, no tuvo mayores com-
plicaciones, ya que, segn los observado en la
competencia, se comporté como se esperaba.
Esto indica que se realizaron los cambios nece-
sarios y se adapto a las necesidades dispuestas

por los retos y a la pista en si.

Se logro el objetivo de pasar la pista del Reto
Indiana en los Cielos, la cual present6 una can-
tidad de obstaculos que fueron incrementando
su nivel de dificultad a medida que avanzo el
concurso. El vehiculo Mark 1 obtuvo el cuarto
lugar en una competencia con mas de 50 vehicu-

los participantes.
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