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1.- Panorama General

1.1Introduccion

Este proyecto consistira en la creacion de la grua Lego EV3 la cual tiene
como propodsito mover un objeto de un lugar a otro en especifico,
utilizandoel lenguaje de programacién Python (Micro Python) para hacer
funcionar el robot y darle sus funciones especificas, como entorno de
desarrollo ocuparemos “Visual Studio Code” vinculando asi con una
micro sd paradarle funcién, aparte de realizar validacién del prototipo.
Cabe sefalar que, para este trabajo, se usaran tanto los conocimientos
qgue se han adquirido en la formacion de los estudiantes de la carrera,
como también aplicando la materia de Taller de Programacién | y Il

)Q @ python’

Visual Studio Code
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1.2 Objetivo General

El objetivo general del proyecto es desarrollar y construir un robot EV3
que tiene la funcionalidad de mover un objeto de un lugar a otro, esto a
través de una interfaz grafica programada en Python.

1.3 Objetivos Especificos

- Estudiar la libreria Tkinter que ofrece Python para crear la interfaz de
usuario

- Crear la interfaz de usuario que enviara la informaciéon de manera
remota al robot construido con el EV3

- Aplicar contenidos de semestres anteriores tanto como de Taller de
programacion |y Il, introduccion a la fisica y mecanica clasica para la
creacion de la interfaz

- Realizar pruebas validacion de los prototipos, para el brazo de la grua
y el software del VSC (ambos prototipos se incorporan al caso real de
estudio, que es mover un blogue de un lugar a otro).
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1.4Restricciones

Restriccion Descripcion
Tarjeta SD En el instante que se necesite la
tarjeta sd no contabamos con ella,
por lo cual no se hizo uso de esta
por el momento.
Los Sensores de EV3 El sensor de los colores no
detectaba el color negro, por lo cual
no se pudo continuar con el
ejercicio propuesto en las
instrucciones del robot
Tematica Al comenzar a armar la grua la
manipulacién de los legos fue algo
complicada debido a que el tutorial
no era claro
Tiempo Pese a ser 3 integrantes, costd
demasiado el trabajo en equipo con
los 3 presentes
Plataforma de documentacion La interfaz visual de la plataforma
gue utilizamos (Redmine) no es
para nada amigable con los usuarios
por lo que hubiera sido mejor
utilizar otra como Gmail o drive
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1.5Entregables

e Informesy presentaciones:
1. Formulacién del proyecto
2. Avance del proyecto |
3. Informe y presentacion final
e Bitacora semanal
e Wiki y manual de usuario
e Producto final
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2.- Organizacion del Personal

A cada integrante del grupo se le designo una responsabilidad, donde estaran a cargo de
cumplir en el tiempo estimado. Cabe recalcar que por mucho que existan encargados para
cada eje, todos los integrantes deben velar por la realizacion tanto de sus tareas como las de
sus compaferos.

2.1 Descripcidn de Roles

o Jefe de grupo: encargado de representar al equipo de trabajo, de la organizacion y de
la toma.

e Disefador: encargado de la estética de la interfaz grafica.

e Ensamblador: construir el robot grua, guiandose con unas instrucciones, esto consta
de varios pasos.

e Planificador: reportar, generar videos y fotos del avance en general, ademds de
publicarlo en la wiki y comentario.

e Programador: avanza en la adaptacién del cédigo y lo mantiene libre de errores.

e Creador de Bitacora Semanal: avanza con la plantilla para entregarla semanalmente.
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2.2 Personal que cumplira los Roles

Rol Responsable Involucrados
Jefe de Grupo Felipe Guzman Felipe Guzman
Disefiador Felipe Guzman Felipe Guzman y Kevin
Rojas
Ensamblador 1 Kevin Rojas Kevin Rojas

Ensamblador 2

Felipe Guzman

Felipe Guzman

Planificador Milenka Marca Kevin Rojas y Milenka
Marca
Programador Felipe Guzman Felipe Guzman

Creador de la Bitacora

Milenka Marca

Milenka Marca y Felipe
Guzman




Proyecto 1

Informe Final

2.3 Mecanismos de Comunicacion

Para tener una mejor organizacion, se creé un grupo de Whatsapp donde podremos

establecer y revisar los horarios de las reuniones. También sirve para dejar registro denuestra
asistencia por dia y para mandar archivos (informes, enlaces, videos, fotos, entre otros). Para

esto utilizamos las siguientes plataformas.

- WhatsApp: Compartir los videos, fotos del proceso del robot y los documentos.

- Discord: Comunicacidon mas practica del personal

- Correo Electrdnico: Enviar los informes

3.- Planificacion del Proyecto

3.1 Actividades

Actividad

Descripcion

Responsable

Redaccion de
bitacoras

Registro de todas las
actividades que se
desarrollen
semanalmente

Milenka Marca

Videos y Fotos

Registro visual de los
avances del proyecto

Milenka Marca

Redaccion de Carta
Gantt

Planificacion de las
actividades

Felipe Guzman

Wiki

Se capturany
comparten ideas e
informacion del
proyecto

Milenka Marca

parte |: Formulacion
del proyecto

Construccion del Armado de la base Kevin Rojas
Robot del robot y el angulo

de inclinacién en el
Informe | Crear informe para la | Kevin Rojas
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Presentacion |

Elaborar
presentacion de la
formulacién del
proyecto y luego
exponerlo

Felipe Guzman

Crear interfaz grafica

Aplicar los
conocimientos
estudiados
anteriormente en las
librerias Tkinter

Kevin Rojas

Informe Il

Redaccion del
informe del avance
del proyecto

Felipe Guzman

Presentacion |l

Creacidn del material
de apoyo sobre el
avance del proyecto

Kevin Rojas

Pruebas de Chequear que el Felipe Guzman
Funcionamiento robot este
cumpliendo su
propésito
Informe Final Redaccién del Felipe Guzman
informe final

Presentacion Final

Creacion del material
para la presentacién
final

Milenka Marca
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3.2 Asignacion de tiempo

| 2022-10 2022-11 2022-12
I_r 40 41 42 a4z 44 45 a8 47 48 43 50 51
= [0 M]3 [ D L] 3 ][0 LM ][] L M[M[3 WS [0] LM 3] 0| ] 3 [0 L M{M[ 3 []S]0| MM 3 V]S (o] MM v =0 LM 3 VS0 MM 3 []S[o| LMM[ [

@ Proyecto T 2022
@ Grupo 3 B 2022

Featurs #20%5: Finalizacién del armado del robet M=t | 1D0%
Featura #1812: Informa Mt | 30%0

Feature #1818: Armado Robot My | 100
Feature #1835: Bitacora Ney | 1D0%:
Featurs #1838: Funcicnamiento del robot M=t | 1D0%

Feature #20%6: Informe N2

Feature #2243: Disefio Interfaz EV3

B & A EE

Feature #2245: Programacién del Robot

| Feature #2246: Conexién dal Robot EVZ
[l Feature £2248: Prusbas de conexidn
Feature 2242 Wiki

Support #2244 Presentacion N°2

Featura #2343: Funcionamianto de los motores adec

Featurs #2344: Modificacion del cadigo

Feature #2333: Manual de usuario

Featurs #2236: Craacidn de la interfaz
Feature #2338: Creacidn codigo server
Feature #2337: Conexidn del Robot EV3 WiFi
Feature #2335: Creacion cddigo funcién

Feature #23324: Informe 2

Feature #2342: Ultimas modificaciones en la wiki
Bug #2340: Modificacionas en |a Interfaz Grafica
Festurs #2335: Presentacion N°2

B B e EEEE E EE

Featurs #2341: Prusbas de funcionamisnts

llustracion 1: Carta Gantt
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3.3 Gestién de Riesgos

Niveles de impacto

P w NP

Irrelevante
Circunstancial
Critico
Catastréfico
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Riesgos Probabilidad de Nivel de impacto Acciéon Remedial
ocurrencia

Dafio del robot por 35% 2 Volver a construir el

incidentes externos robot

Falla del sensor 90% 3 Ocupar otro sensor

detector de colores paracumplir con la

hacia el negro accion delrobot.

La grua no recoge bien | 40% 4 Intentar arreglar el

el objeto sistemade agarre.

Falta de piezas 30% 3 Ir buscar piezas donde
ayudantia

Enfermedades del 20% 2 Reorganizar el equipo

personal detal forma que un
compafiero asuma su
rol

Desorganizacion del 40% 4 Mejorar la

personal comunicaciony
motivar a los
integrantes del grupo
a ser mas
comprometidos

Nula o poca 60% 3 Investigar e

experiencia en informarseacerca del

manipulacion del uso del prototipoy

robotmindstorms practicar deforma
reiterada

Incumplimiento de 30% 2 Reasignar los roles del

tareas grupo para ser mas
Optimos y establecer
fechas de entrega del
trabajo

Pérdida de tarjeta SD 10% 1 Comprar otra tarjeta
SD yrespaldar la
informacidn

Control del robot 50% 4 El robot tiene que ser
controlado a distancia.

Descarga de bateriadel Cargar la bateria,

EV3. 35% 4 mientrasel EV3 no sea

utilizado.
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4.- Planificacion de los Recursos

4.1 Recursos Hardware-Software requeridos
- Hardware:

Notebook.

Wifi

Robot Mindstorms EV3.

Objeto a mover.

Celular.

Micro SD

O O O O O

- Software
o Licencia de Microsoft Office
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4.2 Estimacion de Costos (Hardware, Software, RRHH)

Producto Cantidad Precio Categoria
Robot Mindstorms | 1 $450.000 Hardware
EV3
Notebook 1 $700.000 Hardware
Celular 4 $120.000 Hardware
Micro SD 1 $5.000 Hardware
Visual Studio Code | 1 Gratuito Software
Discord 4 Gratuito Software
Gmail 4 Gratuito Software
ev3dev 1 Gratuito Software
Telegram 4 Gratuito Software
WhatsApp 4 Gratuito Software
YouTube 1 Gratuito Software
Licencia de 1 $30.000 Software
Microsoft Office

$10.000 Software

Licencia de 1
Windows 11
Dongle USB Wifi 1 $10.000 Hardware
Objeto a mover 1 Gratuito Hardware

RR.HH 72 hrs $432.000 -
Jefe de grupo

RR.HH 72 hrs $265.824 -
Disefiador

RR.HH 72 hrs $376.632 -
Programador

RR.HH 72 hrs $199.368 -
Ensamblador

RR.HH 72 hrs $199.368 -
Planificador
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Los Recursos Humanos sacados por distintas paginas haciendo un promedio
por hora de trabajo al igual que los demas recursos, por otro lado las 72
horas calculadas fueron sacadas por las horas las cuales se trabajaron en
clases y en las semanas que serian un 4.5 horas estimadas.

RR.HH Jefe de Grupo: $6.000
RR.HH Disefiador: $3.692
RR.HH Programador: $5.231
RR.HH Ensamblador: $2.769
RR.HH Planificador: $ 2.769
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5.- Analisis - Disenos

5.1 Especificacién de Requerimiento

- Requerimientos funcionales del robot:

Debe tener la capacidad de mover de un lado a otro su brazo
Debe tener la capacidad de cerrary abrir la garra
Debe ser capaz de tomar un objeto y moverlo de un logar a otro

Debera ser controlado por el usuario por medio de una interfaz grafica creada con el lenguaje Python y libreria
Tkinter, este serd utilizada por medio de un dispositivo a tecnoldgico, en este caso se utilizara un notebook.

- Requerimientos no funcionales:

La interfaz gréfica contendra los movimientos que debera hacer el robot ejemplo, “Mover a la derecha”,
“Mover a laizquierda”, “Baja”, “Agarra”.

El robot sera construido con piezas del kit Lego Mindstorms EV3.

La estructura del robot se armé pensando en la estabilidad para que se hagan los movimientos de forma
correcta.

La interfaz gréfica sera simple de usar y llamativa para el usuario.

El software para el robot pueda ser controlado podra ser utilizado para todo tipo de sistemas operativos.
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5.2 Arquitectura Propuesta
1. El Robot y el Notebook deben estar conectados a la misma red Wifi.

2. Luego se debe iniciar el archivo server.py para asi obtener la conexién remota con el
Notebook.

3. El usuario debe iniciar la interfaz grafica para controlar el robot a distancia.
4. La interfaz se conectarad al servidor del robot y el usuario podra controlarlo.

5. El robot realizara los movimientos enviados por el usuario gracias al servidor establecido

entre si mismo y el notebook del usuario.
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5.3 Disefo de la Interfaz de Usuario

f PROYECTO GRUA

través de la IP del servidor que estd en el EV3.

4. Botdén “X” el cual indica para cerrar la garra de la grua.

El usuario dispondrd de
una interfaz como la
que se puede apreciar
en imagen, la cual serd
la pantalla principal y en
ella se encontraran:

1. Flechas para indicar
las direcciones en las
gue el robot se
desplazara.

~ 2. Botdn Open el cual

indica para abrir la
garra de la grua

3. Botdn Conectar el
cual vincula al cliente a
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6.- Implementacion

6.1 Fundamentos de la Grua

Tenemos conocimiento que la grda, que en este caso mueve el brazo de un lugar a otro
realiza un movimiento rectilineo uniforme. Es decir que, para trasladar un objeto, mientras
la grua se encuentre en reposo o con una velocidad constante podemos afirmar que se
aplica la primera ley de Newton. También podemos afirmar que existe una aceleracién
centripeta que se ve afectada segun la distancia que hay del eje al carro de la pluma, lo que
significa que cuando el radio aumenta la aceleracién centripeta disminuye, lo cual es
necesario ya que al girar la pluma, su velocidad no debe superar el limite establecido.
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6.2 Descripcidn de los programas

Las funciones principales con las que cuenta el movimiento del robot son las siguientes:

1
2
3
4.
5
6
Luego, estdn las funciones implementadas en la interfaz grafica:

1
2
3
4.
5
6

def MoveUp(): El brazo del Robot se mueve en direccidn hacia arriba.
def MoveDown(): El brazo del Robot se mueve en direccién hacia abajo.

def MoveRight(): El brazo del Robot se mueve en direccidn hacia la derecha.

def Moveleft(): El brazo del Robot se mueve en direccion hacia la izquierda.

def AbrirGarra(): Abre la pinza del brazo del Robot.
def CerrarGarra(): Cierra la pinza del brazo del Robot.

def MoveUp(): Envia el caracter “w” al socket.

“u_n
S

def MoveDown(): Envia el caracter

def MoveRight(): Envia el caracter “d” al socket.

def Moveleft(): Envia el caracter “a” al socket.
def AbrirGarra(): Envia el caracter “h” al socket.

o:n

def CerrarGarra(): Envia el caracter “j” al socket.

al socket.
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6.3 Diagramas
Estos son los movimientos bdsicos del robot se muestra a partir de los siguientes diagramas:

e A, B hace referencia a los motores Ay B, o mas bien, OUTPUT_A y OUTPUT_B

LargeMotor
(A, B)

MoveRight

MoveDown

® C hace referencia al motor C, o mas bien, OUTPUT_C

MediumMotor
(C)

AbrirGarra CerrarGarra
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7.- Resultados

7.1 Estado Final del proyecto
Finalmente, el proyecto cuenta con:

e Laversidn finalizada del Robot Grua EV3 “Acercando la tecnologia al estudiante”, es
decir que el cuerpo del robot ya estd construido en su totalidad.

e Las funciones de movimiento. El robot ya desplaza el brazo en distintas direcciones

e La programacioén de la interfaz grafica. Para esta se utilizo la libreria “Tkinter”, la cual
permite que el cliente ejecute las funciones desde un dispositivo que pueda operar
con Python.

e La creacion del servidor. Para esto se utilizé la libreria de Python “socket”, la cual
habilita la conexién entre el host y el cliente.

e La conexion via remota.

e La wiki del proyecto.

e Carta Gantt actualizada.

e Bitacoras, informes y presentaciones concretadas.
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7.2 Problemas encontrados y soluciones propuestas

Problemas encontrados

Soluciones

Fallé de la tarjeta SD durante la fase de
pruebas

Se formateo y reinicio el programa

El dangulo de inclinacién no respondia de
manera correcta a la hora de enviarle
instrucciones.

Para arreglar este error, se chequed el
codigo para ver si habia que reforzar la
funcién del dngulo.

Problemas al momento de trabajar con
rpyc.

Se utilizé otro programa con el cual no hubo
problemas “Socket”.

Los tiempos en la Carta Gantt no eran
realistas, por lo que muchas de las
actividades no fueron realizadas cuando
correspondian.

Se reajusté el tiempo teniendo en cuenta
las horas trabajadas en clases, auténomas y
los dias feriados
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8.- Conclusiones

8.1 Conclusion general

Finalmente, en este “Proyecto grua”, se organiza un plan para las tareas correspondientes del
robot: armado del robot, programacion, disefio e interfaz grafica. Se distribuyen las tareas de
una manera eficiente, con el fin de realizar cada uno de los objetivos planteados, llevando una
bitdcora y gestionando los tiempos planteados para el proyecto. A fin de que nuestro robot
pueda realizar sus funciones de forma prolija y eficiente, a través de un manejo a distancia
por medio de una interfaz grafica con la implementacién del cédigo de programacién
correspondiente, permitiendo al usuario mantener una autonomia a distancia.

Por otro lado, pese a todos los inconvenientes que se nos han presentado tanto de manera
personal como grupal, hemos aprendido a sobrellevar cada obstaculo y trabajar en equipo de
manera adecuada y respetuosa. Cabe destacar que, en este tiempo, ha existido una mejora
en nuestra capacidad de organizacion, la cual nos sera util en los préximos proyectos.

8.2 Trabajo Futuro

Actualmente, el robot cumple con todo lo requerido por el cliente movilidad en distintas
direcciones y capacidad de funcionar via remota. Sin embargo, hay caracteristicas que mejorar
y para un futuro, nos gustaria innovarlas para que la calidad de nuestro robot funcione de
manera exponencial.
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