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1.3 Introduccion

El siguiente informe tratara sobre la elaboracion del robot LEGO Robo Cleaner usando
el Kit LEGO Mindstorms Education [1], cuya funcionalidad estara determinada en que
gracias a los sensores el robot sea capaz de determinar una ruta y que el mismo sea
capaz de derribar obstaculos que se le puedan establecer en su trayecto.

El proyecto constara de varias etapas de desarrollo, las cuales se regiran por la tabla
de actividades y roles asignados, las actividades estaran seguidas por documentacion
en bitacora. Finalmente, entre los objetivos planteados para la elaboracion del proyecto,
principalmente se considera la adecuada aplicacion de los conceptos basicos de la
matematica, fisica e ingenieria informatica para concluir y desarrollar las
funcionalidades del robot, ademas de cumplir con los estandares solicitados para el
proyecto.
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1.4 Objetivo General

Aplicar conceptos de la ingenieria, fisica y matematica para implementar correctamente
las funcionalidades del robot.

1.5 Objetivos especificos

Entre los objetivos especificos planteados en la elaboracion del proyecto, se consideran
los siguientes:

1.

Indagar la documentacion de las herramientas utilizadas para la eficiencia del
proyecto.

Disefiar el funcionamiento interno y externo del robot para la articulacion del
mismo.

Implementar mantenimiento del robot para su funcionamiento.

Realizar prueba de la implementacion del disefio para determinar su buen
funcionamiento.

. Comunicar avances con el cliente con fin de desarrollar adecuadamente el

producto.
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1.6 Restricciones

Las delimitaciones que se presentan o presentarian en la elaboracion estan dadas por:

a) Estructura del kit Lego Mindstorms
b) Limitacion tecnoldgica en los sensores proporcionados del kit
c) Tiempo en la dedicacion al proyecto

)

d) Problemas de salud que involucre a un integrante

1.7 Entregables

Los productos a entregar durante y al término de la elaboracion del proyecto son los
siguientes.

Primera Entrega Formulacion de proyecto:

1. Informe de formulacion.

2. Bitacora (seguimiento de proyecto).

3. Presentacion de formulacion del proyecto.
4. Armado de robot.

Segunda Entrega Avance I de proyecto

Implementacion interna de movimientos del robot (cadigo).
Programacion de interfaz.

Informe de avance |.

Presentacion de avance |.

Bitacora (seguimiento del proyecto)

iR

Tercera Entrega Termino de proyecto

Implementacion del lanzamiento del robot (cddigo).
Integracion y robot funcional.

Informe final.

Presentacion final.

Termino de bitacora de seguimiento.

ik WP
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2 Organizacion del Personal

2.1 Descripcion de roles

Project Manager: Encargado de la administracion y gestion del proyecto.

Analista de programacion: Encargado de la programacion y andlisis de solucion
informatica.

Social Media Manager: Encargado en la gestion de actividades en redes sociales.

Administracion: Encargado en la redaccion de actividades de avance.

2.2 Personal que cumplira los roles

El grupo estd conformado y destituido en los siguientes roles:

a) Hernan Vazque (jefe, Project Manager)
b) Joaquin Guarachi (rol: Social Media Manager)
c) Juan Yampara (rol: Social Media Manager)
d) Benjamin Varas (rol: Administracion)
)

e) Bairon Nufez (rol: Analista de programacion)

2.3 Mecanismos de comunicacion

Entre los mecanismos de comunicacion que se establecen se consideran las siguientes
plataformas.

1. Telegram: Retroalimentar sobre avances de cliente a personal

2. WhatsApp: Comunicacion y organizacion del personal respecto a las
actividades del proyecto.

3. Gmail: Entrega de avances del proyecto

4. Discord: Reunion del personal con fin de informar y avanzar actividades.
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3 Planificacion del proyecto
3.1 Actividades I

A continuacidn, se mostrard el programa de actividades del proyecto.

Actividades durante el proyecto

Semana Nombre Descripcion Responsables Producto
1 Formulacién del Reconocimiento de KIT Avance en formulacién
proyecto LEGO EV3 del proyecto
Avance lenla .
.. Construccion del robot, Avance enla
2 formulacion del Todo el grupo

elaboracion de bitacora construccién del robot

proyecto

Avance llenla
., Avance en armado,
3 formulacién del L . Avance en armado
estudio libreria EV3

proyecto
Termino de armado de Termino de armado, Bitacora: Joaquin. G Termino de armado y
4 robot, elaboracion de elaboracion informe,  Armado:Juan.Y, Hernan comienzo de informe de
informe presentacién Informe: Benjamin. V formulacién

) ) Termino de elaboracién =~ Pocumentacion:Joaquin ) )
5 Termino de informe y de informe Programador: Juan. Y, Termino de informe y

presentacion . 'y Hernan. V. Informe: presentacion

presentacion Benjamin V
Avance en el
Pruebas de . .
6 Desarrollo del robot ., Todo el grupo funcionamiento del
programacioén de robot
robot
L. _— Avance en

” Programacion de Prueba de movimientos funci entoint

- ! uncionamiento interno

movimientos del robot del robot Programador: Hernan. V,
Bairon. N. Documentacion: del robot
. Elaboracion de informe Joaquin.G, Juan.Y.Informe:
Interfaz, informe y Benjamin. V Avance en robot,

8 de avance |y

presentacion informe y presentacién

presentacién

llustracion 1 Programa de actividades |
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3.2 Actividades II

10

11

12

13

14

15

16

Actividades durante el proyecto

Ly . Avance en
Programacion de Prueba de movimientos funci iento int
L . uncionamiento interno
movimientos del robot del robot Programador: Hernan. V,
Bairon. N. Documentacion: del robot
. Elaboracion de informe Joaquin. G, Juan. Y. Informe:
Interfaz, informe y de avance Iy Benjamin. V Avance en robot,

presentacion informe y presentacion

presentacion

Termino de informey Termino de presentacién Todo el Terminos de informe y
- . odo el grupo -
presentacion de avance | e informe presentacion de avance |
Avance de robot e

Implementacion de o i
elaboracion de informe  programador: Hernan. v

comunicacidon remota

final Bairon. N. Documentacion: Avance de robot e
Joaquin. G, Juan.Y. Informe: informe final
Avance en arquitecturas Benjamin. V

Disefo de arquitectura
q del robot e informe final

Pruebas de

funcionalidad Pruebas del producto

Pruebas e integracién

Pruebas y elaboracion de Pruebas de robot y Avance de presentacién
presentacion final presentacion final y robot

Termino de actividades Termino de presentacidn

. . Todo el grupo Termino del producto
del proyecto final, informe y pruebas grup P
Presentacion del Presentacion de Presentacion de
producto producto funcional producto
Exhibicion de resultados
Fin del proyecto Exhibicién de resultados

del proyecto

llustracion 2 Programa de actividades I/

10
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3.3 Asignacion de tiempo

A continuacidn, se mostrard la carta Gantt de las actividades del proyecto.

Proyecto 12022
Grupo 2 B 2022
Entregal
C 6n del Robot Lego EV3
Diseno del Robot

Construccion de las pinzas del Robot
Construccion base del Robot

del Robot Lego EV3
Programacion del Movimiento del Robot

Indagar en la documentacion del ev3dev
Programacién del Funcionamiento del Robot
del Robot Lego EV3

Informe |
Presentacion |
Entrega ll

Conexion via Bluetooth o Wi-Fi

Reconstruccion del Robot Mindstorm EV3
Diseno del Robot Il
Construccion Base del Robot Il

del Robot Lego
Elaboracion del Cédigo
Funcionamiento de los Sensores

EV3I

Funcionamiento del Motor
Elaboracion del Pseudocodigo
Informe Il
Presentacion Il

2022-8

31 32 33 34

*

2022-9

35 36 37 38

2022-10
39 40 41 42 43 44

<
New 100%

New 100%

s New 100%

New 100%

New 100%

New 100%

New 100%

New 100%

New 100%

New 100%

e New 100%
mm— New 100%

2022-11

2022-12
45 46 47 48 49 50 51 52

Grupo 2 B 2022

New 100%

—— New 100%

g NEW 100%
i New 100%
mmm New 100%
e—aNew 100%
eoNew 100%
m New 100%
u New 100%
u New 100%

New 100%
New 100%

llustracion 3 Asignacion de tiempo

Entrega I:

1. Construccion del robot LEGO RoboCleaner EV3: procedimiento de

armado del robot.

2. Programacion del robot LEGO RoboCleaner EV3 procedimiento de
codificacion del robot.
3. Mantenimiento del robot LEGO RoboCleaner EV3: Garantizar el
correcto funcionamiento del robot.

Entrega II:

1. Conexioén via Wi-Fi: Transferencia de cddigo fuente de computador a robot y
que este funcione correctamente.
2. Reconstruccion de robot LEGO RoboCleaner EV3: Cambios en disefio de

robot y nuevo funcionamiento

3. Programacion de robot LEGO RoboCleaner EV3: Cambios en
elaboracion de cadigo fuente del robot.

11
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3.4 Gestion de riesgos

Para determinar los accionares en caso de posibles riesgos se idea la siguiente tabla, la
cual estard dividida en dichas categorias: 1. Catastrofico, 2. Critico, 3. Marginal y 4.
Despreciable cuya categoria esta dividida seguin su grado de impacto y segin su
probabilidad de ocurrencia se determinara qué accion remedial corresponde.

Riesgos
1. Problemas tecnologicos
2. Dificultades de organizaciéon

3. Cambio de requisitos

4. Dificultades de tiempo del
personal

5. Estimacién del proyecto erronea

6. Problemas con entrega del
proyecto

7. Problemas de salud del personal

8. Problemas de hardware o
software

Tratamiento de riesgos

Probabilidad de Nivel de

ocurrencia impacto
70% 3
60% 4
60% 3
50% 3
50% 2
50% 4
40% 3
30% 2

Investigacidn de personal en busca de solucién

Reunion y cambio de roles del personal

Revisién inmediata del proyecto e
implementacién de nuevos requisitos
Reunion con fin de establecer cambio de

Reformulacién del proyecto

Correccién y reunién del personal

Ajuste de roles del personal

Solicitud al departamento de equipos

Accién remedial

actividades

llustracion 4 Tabla de riesgos

12
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4 Planificacion de recursos

4.1 Recursos de Hardware y Software requeridos

Los recursos empleados para la elaboracion del proyecto estan dados por los siguientes
aspectos:

Recurso Utilidad Manera de uso

Trabajo en funcionalidades y

1. Computadores
entregales

2. Kit LEGO Mindstorms Armado del robot

3. Tarjeta MicroSD Almacenamiento de las

implementaciones del robot Entregables y elaboracion interna del
robot
4. Editor Visual Studio Code Creacion de codigo (funcionalidades)
5. Lenguaje Python Interprete de codigo

6. Maquina Virtual LEGO Interprete de funcionalidades del

robot
7. Plataforma Redmine UTA Registro de actividades a lo largo del Registroy \./i.sualizacic’)n de
proyecto actividades
8. Gmail Entrega de avances
9. Discord Medio de reunién del personal

L . Medios de comunicacién
Comunicacién y organizacion del

personal
Retroalimentar avances de personal a
cliente

10. WhatsApp

11. Telegram

llustracion 5 Recursos de hardware y software

13
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4.2 Estimacion de costos

llustracion 6 Costos Hardware y Software

Hardware y Software

Producto ﬂ Descripcion n Cantidad n 8 EL ) v

Kit Lego EV3 Education KIT PIEZAS ROBOT LEGO 1 1.262.251
Tarjeta Micro SD TARJETA ALMACENAMIENTO 1 5.000
Lenguaje Python LENGUAIJE DE PROGRAMACION 1 -
Editor Visual Studio Code  EDITOR DE TEXTO 1 -
Magquina Virtual Lego EV3 SOFTWARE LEGO EV3 1 -
Equipos (5 Notebook) EQUIPOS DE TRABAJO 5 4.000.000,

TOTAL 5.267.251

Ilustracion 7 Costos de personal

Gestion del personal (estimado mensual)

Funcion [ | Persona(s) B4 N* de Personas B4 Estimado [~ |
Project Manager Hernan.V 1 1.400.000
Analista de programacion Bairon. N 1 1.000.000
Administracion Benjamin. V 1
Social Media Manager Juan.Y, Joaquin G 2 470.000
Estimado/mes 5.023.330
TOTAL 20.093.320

14
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5 Andlisis y disefio

5.1 Especificacién de Requerimiento

RoboCleaner es un robot que su funcion principalmente estara determinada en
establecer una ruta y derribar a través de un lanzamiento un obstéaculo. Para ello este
funcionalmente sera capaz de:

a. Uso de sensor ultrasonido, el cual permitira la correcta movilidad del motor, al
este servir como un sensor de proximidad calculado la distancia entre el sonido
producido y la superficie proxima.

b. Motor, estard enlazado con la funcionalidad del sensor ultrasonido, y permite la
direccion de su movilidad.

c. Sensor de color, indica si este llego a un extremo de la ruta establecida,

5.2 Arquitectura del robot

Sensor de proximidad (Sensor Ultrasonido): Dicha funcion estara determinada en los
sensores del motor y ultrasonido, especificamente las bibliotecas EV3
UltrasonicSensor, el sensor ultrasonico es capaz de detectar ciertas frecuencias bajas
del sonido y su velocidad sirviendo como sensor de proximidad del robot mejorando su
movilidad.

Sensor de color del robot: Establece si el robot llego a un extremo a través de su
recorrido, segln el caso este serd de un color u otro, el sensor que determinara esta
funcionalidad estard delimitada por EV3 Color Sensor.

Sensor de motor: Dirige la ruta y movilidad del robot (EV3 MoveTank, LargeMotor,
MediumMotor), dicha movilidad estard también enlazada con el sensor de ultrasonido.

15
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5.3 Interfazy disefio

La siguiente imagen presenta y esta relacionada con interfaz y ment del robot, a su vez
a través de los puntos referenciados se detallard con mas precision cada una de dichas
funcionalidades.

¢ Robo-Cleaner x
[ Robo-Cleaner Interface ]
QO

— Emn Fomras <—|_‘

® Im

H a Salir

1. Conectar: Establece la comunicacion directa al dispositivo LEGO EV3Brick y
computador mediante conexion Wi-fi.

Desconectar: Se interrumpe la conexion entre LEGO EV3Brick y computador.
Automatico: El robot se mueve segun a la direccion que apunte hasta que
encuentre un obstaculo, en tal caso empezara a rotar sus hélices.

Rotar Izquierda: El robot gira a la izquierda por cierta cantidad de tiempo.
Atras: El robot retrocede en una brevedad de tiempo.

Rotar Derecha: Gira a la derecha por cierta cantidad de tiempo.

Rotar Hélice: El robot gira su hélice frontal durante un tiempo

Adelante: El robot empieza a avanzar.

llustracion 8 Interfaz del robot

w N

© N o s

16
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6 Implementacién

6.1 Fundamentos de proyectiles

El robot inicialmente para derribar un obstaculo este requiere de usar una determinada
rotacion y fuerza estimada, para determinar dicha fuerza es necesario obtener la masa
del objeto, por lo tanto el fendmeno que se contempla para este procedimiento estard
establecido en el fendmeno de movimiento circular uniforme y fuerza centripeta que son
los que permitirdn dicha funcionalidad, aplicandose estos en sus respectivos ejes,
adecudndose asi a los conceptos de fisica e ingenieria establecidos para el
funcionamiento del robot.

17
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6.2 Descripcion de programas |

La funcionalidad del robot se compone principalmente de 3 scripts llamados GUI,
Receiver y Operations, a continuacion, se explicara qué rol cumplen los distintos scripts
y las subrutinas que la componen.

1. GUI: El script de sus siglas Graphic User Interface (Interfaz grafica de usuario)
se encarga de mostrar visualmente las opciones que compone el robot es decir
sus movimientos, conexion y desconexion del robot. Para ello utiliza las
siguientes subrutinas llamadas get_IP, Upward, Backwards, LeftTurn, RightTurn,
Rotate, Automatic, Disconection y Halt.

16 def get_IP():

17 vtn_ip = Tk()

18 vtn_ip.geometry("275x100")

19 vtn_ip.resizable(False,False)

20 vtn_ip.title("Ajustes de la Conexién IP")

21

22 inform = Label(vtn_ip,text="Direccién IP: ").place(x=10, y=10)

23 addr = StringVar(vtn_ip)

24 ip = ttk.Entry(vtn_ip, textvariable = addr).place(x=100, y=10)

25

26 boton = Button(vtn_ip, text = "Establecer", command = lambda: [conection(addr.get()+""),
27 vtn_ip.destroy()]).place(x=98, y=50)

28 print(addr.get())

29

30 def conection(addr):

31 port = 12345

32 try:

33 client.connect((addr, port))

34 messagebox.showinfo("Mensaje Recibido", "EL host se conecté al robot: \nDireccién IP: {@}\nPuerto: {1}".format(addr,port))
35 except socket.error:

36 messagebox.showwarning("Error de conexién",

37 "No se logré realizar la conexién. \nRevise la direccién IP e intentelo nuevamente. \nDireccién IP: " + addr)
38 get_IP()

39 client.close()

40

llustracion 9 Subrutinas get_IP y conection (gui)

Para usar el robot primero es necesario interactuar con el boton “Conectar”
mostrado en la interfaz, antes de realizar la conexion al robot, se abre otra
interfaz donde se introduce la direccion IP del dispositivo que se va a conectar
(subrutina get_IP), luego se realiza una verificacion respecto al estado de
conexion del dispositivo, si este logra conectarse mostrara un mensaje de
conexion exitosa y al puerto que se conectd, en caso contrario este mencionara
el error (subrutina conection).

18
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6.3 Descripcion de programas I

Continuando con el script GUI; ya una vez realizada la conexidn, es posible ordenar que
movimientos efectuara el robot utilizando sus respectivos botones, para cada caso se
usara distintas subrutinas que a su vez mandaran la instruccion en bytes codificado en
ASCII al script ligado llamado “Receiver” que recibira la instruccion y a si mismo
mandara otra accion, pero en este caso al script “Operations”, que se encargara de

ejecutar la accion de movimiento.

40 # //Functions

41 def Upward(event):

42 client.send(bytes([ord('i')]))
43

44 def Backwards(event):

45 client.send(bytes([ord('k')]))
46

47 def LeftTurn(event)

48 client.send(bytes([ord('j')]))
49

50 def RightTurn(event):

51 client.send(bytes([ord('1')]))
52

53 def Rotate(event):

54 client.send(bytes([ord('p')]))
55

56 def Automatic():

57 client.send(bytes([ord('a')]))
58

59 def disconection():

60 client.send(bytes([ord('q"')]))
61

62 def Halt(event):

63 client.send(bytes([ord('w')]))
64

llustracion 11 Subrutinas movimiento (gui)

0N R WN

[t=]

10
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llustracion 10 Script receiver (receiver)

#!/usr/bin/env python3
import socket
from operations import *

conector = socket.socket()

puerto = 12345

conector.bind(('', puerto))

conector. listen(5)

conexion, addr = conector.accept()

while True:

dato_puro = conexion.recv(1)
key = dato_puro.decode("utf-8")

if (key == 'i'):
Upward()

if (key == 'k'):
Backwards ()

if (key == 'j'):
LeftTurn()

if (key == '1'):
RightTurn()

if (key == 'p'):
Rotate()

if (key == 'a'):
Automatic()

if (key == 'q'):
break

if (key == 'w'):
Halt()

2. Receiver: El siguiente script recibira las instrucciones de las funciones del
script GUI y segun la instruccion recibida enviara al script Operations otra orden,
es decir que el script Receiver solo se encarga de recibir las instrucciones dadas

por GUI la interfaz.
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6.4 Descripcion de programas IlI

Prosiguiendo con el siguiente script “Operations”.

3. Operations: Este se encarga de ejecutar los movimientos del robot, usando los
sensores: motor, sensor color, y ultrasonido, cada accion esta medida por una
determinada velocidad y luego de ejecutarse este detendra a la espera de una
nueva accion a realizar; la subrutina que detiene su accion es llamada Halt que
detiene directamente el motor.

1 #l!/usx/bin/env python3

2 from ev3dev2.motor import SpeedPercent, MoveTank, LargeMotor, MediumMotor, OUTPUT_A, OUTPUT_B, OUTPUT_D
3 from ev3dev2.sensor import INPUT_1, INPUT_4

4 from ev3dev2.sensor.lego import UltrasonicSensor, ColorSensor

5

6

7

8

tank = MoveTank(OUTPUT_A, OUTPUT_B)

mot_rot= MediumMotox (OUTPUT_D)

10 prox = UltrasonicSensor(INPUT_1)

11

12

13 col = ColorSensor(INPUT_4)

14

15  def Automatic():

16 while (col.color I= 6):

17 while (prox.distance_centimeters_continuous > 5):
18 tank.on(left_speed= 90, right_speed= 90)
19 if (col.color == 6):

20 tank.off(brake=True)

21 break

22 else:

23 tank.off(brake=True)

24 mot_rot.on_for_seconds(speed = 75, seconds = 1, brake=True)
25 tank.off(brake=True)

26

27  def Upward():

28 tank.on(left_speed= 90, right_speed= 90)

29

30  def Backwards():

31 tank.on(left_speed= -90, right_speed= -90)

32

33 def LeftTurn():

34 tank.on(left_speed= 90, right_speed= -90)

35

36 def RightTurn():

37 tank.on(left_speed= -90, right_speed= 90)

39 def Rotate():

40 mot_rot.on(speed = 75, brake=True)
41

42  def Halt():

43 tank.off(brake=True)

44 mot_rot.off(brake=True)

45

llustracion 12 Script y subrutinas (operations)
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6.5 Diagramas

A continuacion, se mostraran los diagramas ilustrativos de la comunicacion del

computador al robot Robo-Cleaner.
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7 Resultados
7.1 Estado actual del proyecto

En aspectos de avance del proyecto, se ha realizado la programacion de movimientos
del robot, interfaz, documentacion y depuracion de errores, quedando pendiente mejorar
aspectos de la interfaz del menu y sus opciones de conectividad y correccion de errores
que puedan arreglar o mejorar ciertos aspectos del robot.

7.2 Problemas encontrados y solucion propuesta

Entre los problemas hallados en la implementacion del robot se encuentran.

1. Fallos en la conexion del robot: Problemas iniciales en la implementacion
al conectar un computador por bluetooth al dispositivo LEGO EV3Brick.
Solucion: Realizar la conexion del robot Ginicamente por via Wi-fi.

2. Dificultades en el desarrollo del codigo: Problemas en la realizacion del
codigo del robot y sus movimientos. Solucion: Indagar y estudiar la
documentacion de librerias LEGO EV3.

3. Problemas en el personal: Inconvenientes respecto al tiempo de algunos
del personal. Solucion: Cambio en la distribucion de actividades.
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