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1.Panorama General

1.1. Introducciodn

El mundo cientifico tiende a descubrir problemas cada vez mas complejos a medida
que avanza el tiempo. Paralelamente, la sociedad siempre ha estado dispuesta a
aceptar la ayuda de la tecnologia para resolver sus problemas; en un principio con la
creacion de herramientas simples como los martillos o cuchillos, seguido muchos afos
después en la revolucién industrial, llegando hasta los dias actuales, donde la robadtica
y la inteligencia artificial forman parte fundamental de la vida.

El objetivo del presente proyecto es dar una solucién a un problema planteado. Este
problema puede ser resuelto facilmente por un ser humano, pero surge la pregunta de
como resolverlo sin la ayuda directa de uno. Para ello, usando conocimientos
adquiridos durante los primeros dos afios de carrera y con ayuda del robot LEGO
MINDSTORM EV3, se conformaran las directrices del proyecto, pasando por todos sus
respectivos procesos, los cuales son: planteamiento del problema, planificacion,
distribucion de tareas, creacion del disefio basico, armado y programacion del robot,
fase de pruebas y su despliegue.

De forma adicional, el uso de recursos externos para la resolucién del problema,
especificamente, conocimientos basicos de fisica y mecanica, también estan
considerados.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Aplicar los conocimientos informaticos e ingenieriles necesarios para
construir un robot que pueda controlarse de manera remota, sea capaz de
moverse y pueda también lanzar un proyectil.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Comunicarse remotamente con un robot a través de instrucciones
dadas por codigo

e |Implementar libreria ev3.lang de Python

e Aplicar conocimientos adquiridos en la asignatura de Mecanica
Clasica para que el robot lance un proyectil

e Ensamblar partes del robot de tal forma que sea resistente y
cumpla su objetivo
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1.3. Restricciones Generales

Realizar el proyecto no es tan sencillo como llegar y trabajar. Un analisis previo de las
cosas con las que se trabaja es esencial para evitar problemas logisticos y de
funcionamiento mas adelante.

a)

b)

d)

Al realizarse la conexion con el robot mediante Wifi, implica que la misma por la
cual se comunica el robot en algun momento puede volverse inestable, ya sea por
su distancia con la fuente o lo saturada que la sefal esté.

El proyectil lanzado por el robot sera casi siempre del mismo tipo (conservando
mas que nada su volumen y forma) y el angulo de lanzamiento sera constante, por
lo que valores como distancia recorrida por el proyectil y velocidad inicial de disparo
seran los mismos para todo lanzamiento. El calculo de cuanto debe moverse el
robot para acertar a su objetivo depende solamente del sensor de movimiento, el
cual determinara si este se encuentra o no a la distancia apropiada para disparar.

Dado el no-despreciable peso de los componentes Lego, es importante considerar
al momento de la construccidn todos los efectos adversos que el peso pueda
ocasionar, para asi no condicionar su movilidad ni su correcto funcionamiento.

Como se debe trabajar con movimiento, dentro del mundo de los legos la Unica
forma de realizarlo es usando engranajes de lego. Debido a su naturaleza, no todos
los movimientos mecanicos (de la vida real) son posibles, y dependemos
fuertemente de las piezas que se nos faciliten.

La duracién de la bateria del robot es relativamente corta, por lo que su buena
gestion es indispensable al momento de testear y presentar.

1.4. Entregables

En este proyecto, se piden como entregables los siguientes documentos:

1)

2)
3)
4)

Informes y Presentaciones:
a) Formulacion del Proyecto
b) Ejecucion del Proyecto
c) Fase Final del Proyecto

Bitacoras Semanales y Wiki del Proyecto
Robot en su estado final
Manual de Usuario
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2.0rganizacion del Personal

Una buena planificacion de un proyecto requiere una adecuada gestiéon del personal, ya
que mejora la organizacion y la facilidad de enfrentar problemas.

2.1. Descripcion de los Roles

Por el numero de participantes dentro del proyecto, se opté por un modelo de cuatro
roles, que suplen las necesidades de liderazgo, programacion, infraestructura y
analisis.

e Jefe de Grupo:

Dentro del proyecto, es fundamental supervisar que los otros roles cumplan
con su debida funcién ademas de influir en la planificacion, gestion y
asignacion de las tareas. Al mismo tiempo, sirve de ayuda para los demas y
es el encargado poseer la visidbn general que mantiene alineadas los
quehaceres del equipo.

e Programador:

Su tarea es trabajar en el codigo general del proyecto. Tiene que estructurar
y modularizar cada una de las funciones del robot por medio de codificacion
en Python y entender las relaciones que existan entre los sistemas
presentes.

e Ensamblador:

Encargado de ingeniar y ensamblar cada uno de los mecanismos que
conformaran al robot, siempre teniendo en cuenta las distintas ventajas y
desventajas que los sistemas construidos aportan, ademas del
mantenimiento y mejoramiento de los sistemas una vez terminados.

e Analista Logistico:

Se encarga de revisar que las ideas propuestas dentro del armado y
programacion del robot sean viables y efectivas. Trabaja en cercania con el
ensamblador y programador, realizando constantemente preguntas que
corroboren que siempre se tomen buenas decisiones.



Proyecto Plan de Proyecto Avance

2.2. Personal que cumplira los Roles
Para el proyecto, la asignacion de roles se determind de esta manera:
a) Jefe de Grupo: Francisco Pantoja
b) Programador: Daniel Alday
c) Ensamblador: Benjamin Gémez

d) Analista Logistico: Tomas Silva

2.3. Mecanismos de Comunicacion

Dentro de un proyecto, es de vital importancia poder compartir informacion, asi, se
facilita mantenerse al tanto de lo que se trabaja y del progreso en general que el
proyecto tiene.

Para el proyecto, fueron seleccionados cuatro vias preferentes de comunicacion, que
son: WhatsApp, Discord, Google Drive y de manera presencial. Los medios de
comunicacién descritos a continuacion fueron escogidos debido a su simpleza de uso y
extension de funcionalidades.

e \WhatsApp:
Preferentemente utilizado para la comunicacion por via escrita y difusion de
archivos multimedia. El personal usa esta aplicacion para gestionar juntas en
horario fuera de clases, ademas de avisar cosas importantes o emergencias
que surjan repentinamente.

e Discord:
Preferentemente utilizado para la comunicacion por llamadas de voz y
difusion de archivos en general. Es utilizado en largas sesiones
principalmente para la redaccion de documentos entregables como informes,
bitacoras y presentaciones.

e Google Drive:
Pensado para el resguardo de archivos importantes, los cuales (en su
mayoria) seran subidos a la plataforma Redmine.

e Clases presenciales:
Mecanismo mas efectivo para avanzar fisicamente en el proyecto, ya que
cada uno de los integrantes se encuentra presente para realizar avance y
aportar ideas en conjunto. Es indispensable la asistencia para que este
mecanismo sea mas efectivo.
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3.Planificacién del Proyecto
3.1. Actividades

El proyecto se dividi6 en cuatro partes fundamentales para su correcta concrecion:
Documentacion, Entregas, Codigo y Armado del Robot.

Las actividades que se planean realizar durante el desarrollo del proyecto para
completar cada una de las partes anteriores son:

Tipo Nombre Responsable
., Progreso y  Terminacién de f o
Documentacion Tomas Silva
Documentos
Redaccion y edicion del informe 1 Francisco Pantoja
Redaccion y edicion del informe 2 Francisco Pantoja
Entregas . , Pantor
Redaccion y edicién del informe 3 rancisco Fantoja
Redaccion del Manual de usuario Fraq0|sco Pantoja
Daniel Alday
Caddigo del proyecto Daniel Alday
Cddigo
Interfaz Grafica para el programa Daniel Alday

Armado de la estructura final del | Benjamin Gémez
robot Tomas Silva

Mejoramiento de los sistemas del | Benjamin Gomez

Armado del Robot robot Tomas Silva

Creacion y fabricacion de proyectiles | Benjamin Gémez




Proyecto Plan de Proyecto Avance

3.2. Asignacion de Tiempo
Una herramienta muy importante al momento de gestionar tareas a lo largo del tiempo
es la carta Gantt, la cual permite visualizar de forma continua cada una de las tareas
propuestas.

A continuacién se muestra la carta Gantt elaborada en conjunto:

r-8 2022-9 2022-10 2022-11 2022-12
a3 33 35 36 a7 38 a9 40 a1 a2 43 48 45 6 a7 48 a3 50 51
M[2V[S(D]LIMM 3 || S(D{LMM 3 | S|DIL MM 3| V|S|D{LMIM| 2| V| 5|0 LMM{ VS D LIMIM 3 (V]S DfLMM| VIS DL MM 3|V S D L MM 3 V) S(0]LIMIML V]S D)L MM (V| S|Df MM V(S DL IMIM| 3 VS D)L MIM) 3 (] S(0{LIMM) 3 (V]S |0/ LMIM| D | V|S{D|LIMIM[ V(S D|LIMIM 3 V| S D
& Proyecta 12022
&8 Grupo 3 A 2022 Grupd 3 A[202p
il Swpport#+5675: Resolver Designaciones de Grupo
il Support #1677: Progreso y terminacién de Documen... Moy [7D35
nforme 1
Registrar datos
Redactar
: Dar Formato al informe y presen
] Fe rmado del robot ¥ ¥ |clckdd 1008
il Rearmar sl Robot 4
= Mejoramiente d los Sistamas d. Clos<d 10074
del Proyecto ¥ W hter 769
il Investigar sobre RPyc
| Interfaz Gréfica para ol cédige Closad 19084
| Investigar sobre Sockst
= Primera conexién del robot a la ..
1: Funciones del Robot
Conexién Con el Robat
Implementacién de Manejo de E...
Mejaras Varias del Cédigo IMerr 0%
nforme 2 a3
Registrar datos
Dar Farmato al informe y presen... 2094
Redactar L
il Feature #1657: Informe 3 y Manual ¥ W et 504
| Feature #1658: Registrar datos ety (203
| Festurs #1700: Redactar Manual N [of

.| Festure #1535: Redactsr Informe ey

u| Feature #1701: Dar Formato al informe, present... Neys | OPG
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3.3. Gestion de Riesgos

Los riesgos presentados aqui se categorizan segun su tipo y segun su gravedad, que
esta en la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Insignificante Muy Leve Leve éevemente Grave
rave

Extremadamente | Absolutamente

Muy Grave Gravisimo Urgente Urgente Inmediato

Gravedad

(1-10) Gestion

Tipo de Riesgo Riesgo

Dependiendo de la extension del
documento, considerar primero restaurar
(desde un punto en concreto) el
documento; si es imposible, dedicar tiempo
adicional lo mas pronto posible para recrear
(de 0) el documento.

Pérdida del formato o
informacion relacionada 1-4
a la documentacién

Documentacion De haber un problema con la subida fisica

de los documentos a la plataforma que sea,
considerar primero su necesidad: si es
prescindible, considerar una nueva fecha
posterior para su subida; si es imperioso
para el avance del proyecto, considerar
otros medios moviles para su subida y/o
transmisién

Imposibilidad de subida o
transmision de los 3
archivos

Dependiendo de lo proximo que se
Pérdida del formato o encuentre el entregable de su fecha de
informacion relacionada 3-6 entrega, se determinard en el momento de
a los entregables cuanto tiempo dedicar a reparar los dafos
producidos al documento.

Dependiendo de la proximidad a presentar
del entregable, se consideran dos opciones:
si no se esta tan proximo a presentar, se
debera intentar conseguir nuevo
implemento que permita su correcta

6 presentacion; si el problema se presenta
directamente en su presentacion, se debera
recurrir también a implemento habilitado
para la presentacion, pidiendo disculpas por
la demora y procurar no llenar de vacios la
presentacion en cuestion.

Entregas

Imposibilidad fisica (de
cualquier tipo) de
presentacion de los
entregables

11
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Bateria del Robot

Preocuparse de cargar siempre que sea

Armado

por exceso, insuficiencia
o mal aplicacion de
torque

grave a Urgente)

. - 3 )
insuficiente posible al robot.
Fallo en el programa que .
roduzca 5e lgas q Detener las pruebas aplicadas en el
prodl q momento, revisar, analizar y aplicar manejo
funciones tengan un 4 .
; de excepciones en donde se crea que
A di comportamiento ocurre el problema
COd'QO incontrolable e indeseado '
Dependiendo del avance hecho antes de descubrir el
Necesidad de cambio de {)ro_bdlema, she pueden tomalr cli_ct))s cejlminosl: Sir]thaber
; . enido mucho avance con la libreria problematica, se
“bre,rlas pqr pueden reescribir brevemente las funciones y rehacer
funcionamiento en distinto cadigo las mismas funciones requeridas; si el
indeseado, 5-7 problema se descubrio realizado ya un avance
ininteligibilidad del codigo 3 funciones do nievo, con ot c6digo, y si no es. "
0 n(? prestacion fje las plausible, se analizara el grado de dificultad o uso de la
funciones requeridas libreria en cuestion, si es muy compleja o impractica, se
considera el paso anterior.
A corto plazo, reparar el dafio y analizar si la rotura fue
provocada por una mala construccién, por un
Rotura o mal impedimento fisico de la pieza, o por
f . iento d excesivalinsuficiente fuerza aplicada por el motor.
uncionamiento - e 4-8 De ser la primera opcion, bastaria con un leve analisis
engranado ocasionado (Levemente afianzar la estructura actual; de ser la segunda,

reconsiderar la estructura actual y plantear una mejor a
largo plazo; de ser la tercera, bastaria con cambiar de
manera inversa al problema la velocidad (si el problema
fue mucha velocidad, disminuirla y viceversa), analizar y
determinar si el problema radicaba en un mal uso o en
alguno de los problemas anteriores.

Rotura o mal
funcionamiento de algun
sistema funcional del
robot

6-9
(Muy Grave a
Extremadamente
Urgente)

Como rearmar el robot significa dedicar muchisimo
tiempo analizando, construyendo y probando, se
consideran las siguientes acciones dependiendo de la
proximidad del éste a su presentacion:

Si el problema se presenta mucho antes de la
presentacion y:

1) El problema radica en el engranado del sistema:
revisar el punto anterior.

2) El problema radica en un impedimento fisico de
alguna(s) pieza(s): Analizar el dafio o mal
funcionamiento del sistema y repararlo, con un nuevo
disefio, lo mas pronto posible.

3) No cumple con las expectativas previstas: Analizar
los errores cometidos, ventajas y desventajas del
sistema construido y revisar cémo mejorarlo (afiadir a la
construccién) o cambiarlo para conservar las ventajas y
minimizar las desventajas que proveia el disefio anterior.

Si el problema se presenta muy préximo a la
presentacion y:

1) El problema radica en algun error o falla de
construccion (sea engranado o impedimento fisico):
Intentar recuperar el disefio funcional anterior mas
proximo al actual, reconstruyendo sin intentar modificar
grandemente el disefio para evitar la mayor cantidad de
fallos posibles. Si no existe uno, dedicar tiempo
adicional para su reparacion.

2) No cumple con los requerimientos de la exposicion:
Intentar idear una solucién temporal y minimamente
efectiva que cumpla con los requerimientos, priorizando
que no sea compleja para su posterior mejoramiento o
reconstruccion.

12
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4.Planificacion de los Recursos

Ademas de la planificacion de personal y de las actividades, dentro de un proyecto
también se tiene que tener en cuenta los recursos de los que se dispone para trabajar.

A continuacion se detalla cada recurso requerido para la realizacién del proyecto:

4.1. Hardware

En recursos de hardware, se detalla lo siguiente:

a) Un Kit LEGO MINDSTORMS EV3

b) Piezas adicionales que provengan de otros kits EV3

c) Computadores publicos y propios (para codificar y generar documentos)
d) Un Adaptador de Wifi para el robot

e) Una Tarjeta MicroSD clase 10 de 8 GB

4.2. Software y Servicios
En recursos de software y servicios, se detalla lo siguiente:

a) Lenguaje de programacion Python

b) Putty

c) Sistema operativo ev3_dev

d) Visual Studio Code y Nano para la implementacion del cédigo
e) Plataforma Redmine

13



Proyecto Plan de Proyecto Avance

4.3. Estimacion de Costos

4.3.1. Costos de Recursos
Categoria Recurso Cantidad | Costo
Notebook propio 1 CLP $1.000.000
Kit LEGO MINDSTORMS EV3 1 CLP $800.000
Hardware Tarjeta Micro SD (Clase 10) 8Gb 1 CLP $10.000
Adaptador Dongle USB Wifi 1 CLP $8.000
Piezas adicionales LEGO Ind. Gratuito
Visual Studio Code - Gratuito
Discord (Sin licencia Nitro) - Gratuito
Software WhatsApp - Gratuito
Nano - Gratuito
S.0. ev3_dev - Gratuito
Plataforma Redmine - Gratuito (Por la institucién)
Google Workspace . PR
N (Gmail, Drive, etc.) 1 plan Gratuito (Por la institucién)
Servicios USD $ 6.00 por mes
Licencia Microsoft 365 Empresa 1 plan (= CLP $ 5.668,2)
Basico P Aprox. CLP $ 34.009,2
en 6 meses
Costo Total CLP $ 1.852.009,2
4.3.2. Costos de trabajo
Hor. man
Rol Encargado oras Sema @ | valor hora Costo Total
Asignadas | de Trabajo
Jefe de Grupo CLP $ 20.000 CLP $ 2.560.000
Ensamblador 8 horas por 16 semanas CLP $ 22.000 CLP $ 2.816.000
Programador semana CLP $ 25.000 CLP $ 3.200.000
Analista Logistico CLP $ 18.000 CLP $ 2.304.000
Costo total CLP $ 10.880.000

4.3.3. Costo Total del Proyecto

Considerando las dos previas tablas, se puede obtener un estimado de $12.732.000
(doce millones, setecientos treinta y dos mil pesos chilenos) destinados para la
completacion del proyecto

14
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5.Analisis y Diseno

5.1. Especificacion de Requerimiento

El robot debera ser capaz de moverse y disparar a un objetivo determinado. El disparo
se efectuara utilizando un proyectil y su trayectoria tendra que ser calculada siguiendo
el modelo de lanzamiento parabdlico (ideal) visto en la asignatura de mecanica clasica.

A continuacion, se listan los requerimientos funcionales (tareas que debe cumplir el
robot) y no funcionales (condiciones que deben de darse para que pueda realizar sus
tareas) que se deben cumplir para lograr el objetivo previsto:

Requerimientos Funcionales:
e Crear un servidor para poder comunicarse con el medio cliente
e Mediante una interfaz grafica:
0 Moverse porlos ejesxey
o Disparar un proyectil (siguiendo el modelo de lanzamiento parabdlico
ideal)

Requerimientos No Funcionales:
e Mecanicos (fisicos):
o Mantener la estabilidad en todo momento
o Ser capaz de soportar el mecanismo de disparo
e De software:
o El robot debe estar construido unicamente por las piezas del kit LEGO
MINDSTORMS ev3 y por las adicionales prestadas.
o La interfaz grafica debera ser escrita en el lenguaje de programacion
Python, utilizando la libreria Tkinter
(los algoritmos y funciones internas del robot pueden estar escritos en
algun otro lenguaje conocido (ej: Java, Dart))

15
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5.2. Arquitectura

El bloque EV3 internamente se compone de un procesador ARM9, una memoria SD
que soporta su sistema operativo EV3-Dev, basado en Linux; un dongle de conexion

Wifi y 8 puertos RJ12 modificados para sensores y motores.

Motor mediano
Motor grande + Mantigna la precision, mientras
+ Lo parmite programar acciones cambia algo de potencia por un
rebdticas precisas y potentes. tamaiic compacto y una respussta — Blogue EV3
mias rapida. + Sirve como centra da control y

cantral aléctrica de su robot.

Sansor ultrasénico

+ Ltiliza ondas de sonido
reflejadas para medir la
distancia entra &l sensor y
cualquier objgto que se
ancuentre en su caming.

]» Sansor de color
+ Reconoce siews colores difsrsntas
¥ mide la intensidad de la lu.

+ Mida la distancia que recorsa al
roboty la welocidad a la que se
muava.

Bateria recargable Sensor tactil
+ Fuanta da alimaentacidn + Reconoce tres condicionas:
acondmica, raspatucsa con al tocado, en contacto y lanzado.

meadio ambisnts y conveniants
para su robot.

El presente robot usara tres puertos para motores y uno para sensores.

Los distintos sistemas presentes en el robot se detallan a continuacion:

16
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521. Sistema de Movimiento

El movimiento del robot se lleva a cabo gracias a una base sdlida, la cual
consta de dos ruedas traseras y dos orugas. Las ruedas traseras
aprovechan la potencia de 2 LargeMotor que impulsan a las orugas, y
éstas, a su vez, facilitan su movimiento sobre superficies irregulares.

La conexion entre ruedas y orugas es mediante un sistema de engranado,
el cual transmite uniformemente el movimiento a la base sdlida.

17
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5.2.2. Sistema de disparo

El proyectil es lanzado por una catapulta, la cual funciona con un
LargeMotor. La catapulta consta de dos fases, fase de carga y fase de
disparo.

La fase de carga es considerada como el estado neutro del robot, su
angulo de inclinacion es 180°. La fase de disparo comienza con el giro del
LargeMotor, el cual gira al 100% de su capacidad y genera flexion en las
varillas gracias al tope que las mantiene en su lugar por un corto tiempo
determinado.

Al tensar, se produce una transformacion de una energia cinética a una
potencial elastica, la cual vuelve a ser transformada nuevamente a
cinética al momento del lanzamiento.

18
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5.2.3. Sistema de sensores

Este apartado engloba al sensor de distancia ultrasoénico, el cual utiliza
ondas de sonido reflejadas para medir distancia entre el sensor y
cualquier objeto que se encuentre en su camino. La distancia maxima que
registra el sensor es de 2500 milimetros (2.5 metros).

Una vez detectada la distancia optima de disparo (1.2 metros), el robot
emitird un sonido, indicando que es seguro disparar a esa distancia.

H0cm

. ~ 100cm

20
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5.3. Interfaz (Conexion con el robot)

La comunicacion con el Robot se realiza mediante Wifi. El cliente y conexion son
posibles gracias a la plataforma Putty para Windows. Esta plataforma crea una
maquina virtual en la cual corre un terminal de Linux, donde se ejecuta el programa
SSH, en el que nativamente se puede interactuar con el sistema operativo EV3-Deyv, es
aqui que el robot a través del lenguaje Python, recibe las instrucciones a ejecutar.

Para controlar el proceso de la conexion, se utiliza otro archivo de Python donde se
encuentra la interfaz grafica, la cual se utiliza para enviar las instrucciones de forma
remota sin tener que lidiar con los procesos internos.

El siguiente diagrama ilustra la conexién de manera pictorica:

) &

,"I = e
| : =
Usando una Ul Cliente : " — Moverse
\ g Y
1.. .
o Wifi %q%
" %ﬁ? Qrdena alos
sa PUTY . %?"b;% ?elasat:?g??as
: acciones
/ f PuTTY .
.

| Crea una MV

\ - Canaxian directa (nativa)
. >— ————
SSH

Y por medio de SSH Canexion indirecta (UI)
Comunica los comandos
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6.Implementacion

6.1. Fundamentos de Proyectiles

Los proyectiles lanzados por la catapulta realizan un movimiento denominado
«movimiento parabélico ideal», el cual es estudiado a profundidad en la rama de la fisica
Mecanica Clasica.

El movimiento parabdlico se caracteriza por ser en dos dimensiones unicamente. Es
idea, porque la variacion de movimiento (velocidad) en el eje x es siempre la misma, ya
que se considera que no hay ninguna fuerza de oposicion al movimiento en ese eje.
Por el contrario, la variacion de movimiento en el eje y si se ve modificada
uniformemente debido a la aceleracién de la gravedad presente en todo tiempo.

Inicialmente hay un angulo de inclinacion inicial, el cual determina, junto de la velocidad
de lanzamiento inicial, la distancia total que recorrera el proyectil.

Las siguientes ecuaciones describen el movimiento parabdlico de la siguiente forma:

Sea 0 el angulo de lanzamiento y v la velocidad con la que se lanza el proyectil:

Posicién en eje x, en funcion del tiempo x(t) = V.- coscos 0) -t
Velocidad en eje x, en funciéon del tiempo vx(t) =V, coscos (0)

Posicion en eje y, en funcion del tiempo y(t) = v sinsin (0) -t — %g-t2
Velocidad en eje y, en funcion del tiempo vy(t) =v. - sinsin () — gt
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En este proyecto se determina que la catapulta es un muy buen ejemplo al momento de
explicar el movimiento parabdlico, aunque cabe recalcar que para este sistema de
disparo, el angulo de inclinacion inicial al cual sale eyectado el proyectil sera siempre el
mismo.

Experimentalmente, la distancia recorrida del proyectil en el eje x es de 1.2 metros, por
lo que el unico trabajo del robot sera colocarse a esa distancia de su objetivo para
impactarlo.

El siguiente diagrama modela el lanzamiento del proyectil efectuado por el robot:

4\c:a’ta‘n.'l.ba =
0noas de disporo, “

o g
Ullrasonido  “reflgyo

:'( thad.s'fanma OFktﬂBdad‘.gpm

La velocidad inicial es muy importante al momento de describir el movimiento, ya que
es el impulso que recibe el proyectil, dandole capacidad de llegar a una distancia
especifica.

El célculo de la velocidad inicial esta dado por el siguiente despeje:

Es prudente dar cuenta también de los distintos desfases que se tienen en el sistema

(en relacién con el sistema de referencia), a pesar del problema que supone, dentro de
los célculos, no se omite ninguno.
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6.2. Descripcion de los programas

La mayor parte de los sistemas de comunicacion se implementaron con la libreria
socket. La comunicacion del robot se basa en la dinamica de servidor-cliente que
consta de la comunicacion bidireccional entre dos dispositivos, siempre y cuando
ambos estén conectados a la misma red Wifi.

1) Dentro del Robot

a) SERVIDOR (main.py):
Es el programa encargado de permitir la conexidon mediante un servidor creado por la
libreria socket de Python. Su funcion principal es leer las instrucciones que son
enviadas desde el cliente. Las instrucciones estan formateadas por caracteres dentro
de un bucle que se ejecuta infinitamente hasta que termina la conexion.

b) FUNCIONES (Funciones.py):
En este archivo de Python se encuentran definidas las funciones encargadas de
comunicarse con el robot. En ella también estan definidas cada una de las funciones

que el robot puede realizar.

Para todo esto, se decidio utilizar las clases y métodos proporcionados por la libreria
ev3_dev2.
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2) Dentro del Computador
a) CLIENTE (interfaz.py):

Despliega una interfaz grafica creada con la libreria Tkinter de Python. En ella estan los
botones de los movimientos basicos del robot, ademas del boton de conexién y de
disparo.

El botdn de conexion esta implementado con la libreria socket que permite enlazar al
computador directamente con el robot. En caso de fallar la conexion o la existencia de
otro problema, se manejan excepciones que hacen la interaccién y uso del programa
mucho mas seguro.

£y
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7.Resultados

7.1. Estado Actual del Proyecto

A la fecha de hoy el robot cumple con todas las funcionalidades descritas con
anterioridad. El ensamblaje basico esta igualmente implementado, por lo que se ha
cumplido con lo propuesto en la fase de formulacion del proyecto. Por el lado de la
programaciéon se ha cumplido con lo propuesto igualmente. Finalmente, en la
plataforma Redmine, se ha ido actualizando los avances grupales en la carta Gantt,
faltando solamente actualizar la Wiki, la cual serd mas tomada en cuenta en la fase

final del proyecto.

7.2. Problemas Encontrados y Solucion Propuesta

Alo largo de la fase de planificacidn y ejecucion del proyecto se han encontrado los

siguientes problemas:

Problema

Solucion

Base de movimiento con
cuatro motores

Bajo este disefio, no se daba lugar a la catapulta, ya
que el robot posee entradas limitadas para motores:
Se redisefio la base de tal forma que el movimiento
fuera realizado solo con dos motores, dejando espacio
a el motor de la catapulta.

Ruedas chocando con los
engranajes debido al peso
de la catapulta

Se aligerd la base de la catapulta, permitiendo una
mayor movilidad.

Fallas en la comunicacion
con el robot debido a una
conexion a internet débil en
ciertas circunstancias,
provocando

Testear el robot en momentos que no haya otros
grupos conectados, de lo contrario, generar conexion
con red Wifi proveniente de un dispositivo movil.
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8.Conclusion

A medida que se avanza dentro del proyecto, se han encontrado una serie de
dificultades, que, a pesar de haber sido un problema, no fueron impedimento para el
desarrollo integro de cada una de las partes del proyecto. Ademas, es importante
destacar que los resultados obtenidos son los esperados segun la planificaciéon que el
grupo ha establecido en la fase anterior. En la proxima fase del proyecto se dara mas
énfasis en hacer llegar el proyecto al usuario comun, creando el manual de usuario y
mejorando la interfaz grafica.
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