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1. Panorama General

1.1 Introduccidn:
En el presente informe se buscard poner en antecedentes acerca de cdmo se trabajara a lo largo
del proyecto, este consiste en el diseiio, construccidén y programacién de un robot hecho con
piezas del kit lego Mindstorm EV3, el cual como objetivo principal deberd ser capaz de disparar
ligas y lograr tener un movimiento tipo tanque, es decir, dos ruedas largas con movimiento
avanzar, retroceder en conjunto y por separado para permitir girar. El kit de lego viene con un
minicomputador denominado Brick que servird como cerebro del robot, a través de este se
ejecutaran los programas encargados de guardar las funciones que lo controlan, y ser controlado
via computador inaldmbricamente para decidir cuando ejecutar dichas funciones a través de
teclas.

1.2 Objetivos:

1.2.1 Objetivo general:
Construir un robot con el kit lego Mindstorm EV3 que sea capaz de realizar distintos
movimientos y capaz de disparar ligas, ademads de desarrollar una interfaz capaz de controlar los
movimientos y acciones del robot.

1.2.2  Objetivos Especificos:
Los objetivos especificos que han surgido en la creacién del proyecto son los siguientes:

e Disefary construir un robot capaz de moverse y disparar ligas.

Programar cédigo Python capaz de controlar las acciones del robot.

e Disefar interfaz para controlar los movimientos y acciones del robot.

Entrega del producto final.

1.3  Restricciones:
A medida que ibamos avanzando en la construccién del robot y su configuracion, Tuvimos las
siguientes complicaciones:
e Falta de piezas del robot.
e Falta de experiencia a la hora de crear su algoritmo e interfaz.
e Programar en Python.
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2.

2.1

Las cuales fueron rapidamente resueltas ya que como dejamos a un encargado de ver las cosas
faltantes del robot lo solicitamos y nos respondian rapidamente dandonos solucion, Con la falta
de experiencia a la hora de crear algoritmo la solucién que le dimos fue juntarnos investigar mas
de cdémo serd programado, siguiendo ejemplos ya armados que salian en la pagina que se
mostraba en el Manual del kit del robot.

Entregables:
Durante la realizacidn del proyecto habra una serie de documentos que entregar con el motivo
de actualizar la informacion con respecto a los avances y organizacion del proyecto.
Informe de Formulacién del Proyecto

e Presentacion de Formulacién del Proyecto
e Informe de Avance del Proyecto

e Presentacién de Avance del Proyecto

e Informe Final del Proyecto

e Manual de usuario

e Presentacién Final del Proyecto

e Producto Final

Organizacion del Personal

Descripcion de roles:
Durante el desarrollo del proyecto se necesité que los integrantes del grupo cumplan con cierto
rol, con el propdsito de tener una mejor administracion en los tiempos de trabajo y
comunicacién obteniendo como resultado el cumplimiento de las tareas propuestas
semanalmente respetando su tiempo de realizacién, Los roles que se seleccionaron son los
siguientes:
e Programador: Es el que se encargara en la elaboracién del algoritmo e interfaz para
poder maniobrar al robot
e Lider de grupo: esta al pendiente de todos los roles y mira el progreso del proyecto
e Ensamblador: Encargado de armar el robot y ver su funcionamiento.
e Documentador: encargo de tener la bitacora y el informe al dia realizar fotos videos de
los avances del proyecto.
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e Disefador: encargado de seleccionar el modelo que se basara el robot del proyecto.

2.2 Personal que cumplira los roles:

Roles Encargado Descripcion

Jefe de Arturo Rodriguez Representante del equipo de

proyecto trabajo, toda decisién debe ser
aprobada por el lider.

Ensamblador | Francisco Silva Encargado de armar el modelo
seleccionado por el grupo

Programador | Leandro Molinay Desarrollar e implementar el

Sebastian Cayupi algoritmo en Python, con el

proposito de ejecutar todas las
acciones solicitadas
Documentador | Alexis Yucra Encargado de realizar los informes,
presentaciones, bitacoras, videos
manuales de usuario y wiki del

proyecto
Disefiador Alexis Yucra, Francisco Encargado de seleccionar el disefio
Silva, Leandro Molina, del robot
Sebastian Cayupi y Arturo
Rodriguez

2.3 Mecanismos de Comunicacion:
Los medios de comunicacidn que se utilizaran para la elaboracidn del proyecto seran los
siguientes:
e Discord (Software Libre): este software se utilizara para realizar reuniones externas de
las clases presenciales para la organizacion del proyecto.

e WhatsApp (Software Libre): esta aplicacion es utilizada para avisar la coordinacion de
reuniones y para avisar si es que uno falta.

e Zoom (Software Libre): este software se utilizara para en caso de emergencia por si se
llega a caer discord.

el objetivo de utilizar estos mecanismos de comunicacion es mas que todo para la organizacién
gue tendremos externas a las clases y justificar las ausencias de las reuniones, Donde también se
comentan las ideas nuevas donde se vera si se aprueba o no por todos los integrantes.
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3. Planificacion del Proyecto
3.1 Actividades:

d Proyecto I 2022
4§ Grupo 1B 2022
kil Featurs #1752: Armado del Robot
b | Featurs #1732: Analizar las posibilidades con el .
| Featurs #1735 Armado dz |z Basze
k| Feature #1754: Planeacion del Diseno
k| Feature #1758: Asignacidn del nombre: "Sc...
k| Feature #1777: Armado del Disefio
k| Feature #1776: Pruebas de estabilidad
k| Feature #1757: Documentacion dal Proyecto
k| Feature #1759; Inicializacion del informe
k| Feature #1760: Presentacion 1
k| Featurs #2236: Presentacion 2
| Feature #2240: Manual de Usuaric
k| Feature #2241: Wiki
k| Featurs #1756: Programacion del Robet
Featura #1778: Aprender EV2 Programming
Featurs #2232: Conexidn Bluetooth
Featurs #2232: Prusbas Programando
Featura #2234: Conexion Wi-Fi
Feature #2225: Movimiento desde el Computado...
Featurs #2237: Interfaz tempora
Feature #2238: Agregar Mov. del cafidn

Feature #2232%: Disafiar una intarfaz definitiva

BB &R R B R E
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3.2 Asignacion de tiempo (carta Gantt Redmine):

EE]

Link: Carta Gantt (imagen) o ver en Redmine

3.3 Gestion de Riesgos (ver plantilla para el Tratamiento de los Riesgos):

en el tiempo
esperado

RIESGOS PROBABILIDA NIVEL DE ACCION REMEDIAL
D DE IMPACTO
OCURRENCIA

Se necesitara 40% 2 Se buscard informacion
cambiar las para crear un proyecto
especificacione de menor dificultad
s del proyecto
Uno o mas 20% 3 Se reorganizaran las
miembros del tareas de los miembros
grupo se afectados y asi
enferman disminuir los riesgos
No se termina 30% 2 Se buscara una solucion

que permita terminar el



https://prnt.sc/jJ_1gEAzRB9X
http://pomerape.uta.cl/redmine/projects/grupo-1-b-2022/issues/gantt?f%5B%5D=status_id&f%5B%5D=tracker_id&f%5B%5D=&gantt=1&month=8&months=4&op%5Bstatus_id%5D=o&op%5Btracker_id%5D=%3D&query%5Bdraw_progress_line%5D=0&query%5Bdraw_relations%5D=1&set_filter=1&utf8=✓&v%5Btracker_id%5D%5B%5D=2&year=2022&zoom=4

“Scorpion Machine Gun”

proyecto los mas antes
posible

Uno o mas 10% Se reorganizaran las

miembros tareas

dejan el

proyecto

Falta de 20% Se buscara informacién

piezas/herrami de como terminar el

entas para el proyecto buscando otro

proyecto tipo de herramientas

Catastrofes 409%, Se intentara resumir el

Naturales proyecto lo mas antes
posible, sin poner en
riesgo la vida y salud de
los integrantes

Pérdida total de 10% Recrear todo lo perdido

archivos o lo mas fiel posible,

procesos basandonos en nuestra
memoria

Falta de 50% Informarse de forma

informacion completa antes de

para realizar el
proyecto

seguir con el proyecto
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Factores de Riesgos:

TIPO DE RIESGO INDICADORES POTENCIALES

Tecnologia No se cuenta con el software o herramientas

necesarias
Salud Alguin integrante del grupo se contagia con COVID-
19
Organizaci6on Ocurre algin contratiempo que complica la

realizacién del proyecto

Estimacién Las expectativas no son realistas y se requerira
cambios en el proyecto

4. Planificacion de los recursos

4.1 Recursos Hardware-Software requeridos
los recursos que se utilizaron para la elaboracion de este proyecto son los siguientes:

e Hardware: Lego Mindstorms EV3, Tarjeta SD 8 GB.
e Software: Lenguaje Python, Visual Studio Code.

10
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4.2

proyecto:

Recursos utilizados:

Estimacion de costos (hardware, software, recursos humanos)
en este apartado se le mostrard detalladamente los recursos utilizados para llevar a cabo el

Materiales:
Recursos Valor de Cantidad Precio total
recursos
Notebook MSI $463.907 1 $463.907
Modern
micro SD $5.900 1 $5.900
Kit Lego Ev3 $1.233.999 1 $1.233.999
Notebook Asus Tuf $649.990 1 $649.990
Gaming
Adaptador USB $9.900 1 $9.900
inaldambrico TP-LINK
TL-WN725N NANO
Monto total de los materiales: $2.363.696
Estimacién de costos (Trabajadores):
¢ Trabajo manual:
Funcion Valor Cantidad de | Horas Meses Valor
del trabajadores | trabajadas | trabajados total
trabajo
Programador | $7.500 |2 19 5 $1.425.000
ensamblador | $7.000 1 4 5 $140.000
disefiador $7.000 5 4 5 $700.000

11
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Monto total de trabajo manual: $2.265.000

¢ Trabajo por documento:

Funcion Valor del Cantidad de Cantidad de Valor
trabajo trabajadores documentos total
Documentador 7.000 1 11 77.000

Monto total de trabajo por documento: $56.000

Valor total del proyecto:

trabajo por trabajo manual Materiales valor Monto total
documento valor valor total total del
total proyecto
$77.000 $2.265.000 $2.363.696 4.705.696

5. Analisis y Diseio
5.1 Especificacion de requerimientos
Especificacion de requerimientos funcionales y no funcionales:

Funcionales:

e Construccién del robot conectado via wifi.

e Que el usuario pueda decidir los movimientos del robot.

e Implementacién de una interfaz grafica para la realizacion de los movimientos del
robot donde se podra controlar el robot, como por ejemplo el disparo del elastico del
cafién que se pueda manipular de arriba para abajo o viceversa.

No Funcionales:

e Laelaboracién del algoritmo sera a través de lenguaje de programacion Python.

12
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e Elaboracién de un manual de usuario con el fin de explicar todas las funciones

detalladamente.

5.2 Arquitectura

Interfaz Grafica

e _J
Del pc
se inicia

Usuario

5.3 Interfaz

Conexion
inaldmbrica
Atreves de wifi

R
\€
sl

Scorpion Machine Gun

13
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v W

Boton encargado que el robot avance hacia delante.

Botén encargado que el robot gire hacia la izquierda.

Botén encargado que el robot retroceda.

Botén encargado que el gire a la derecha.

Boton encargado de conectar el robot al servidor y ademds puede desconectar al robot del

servidor

© © N

Botén que realiza la accién de subir el caiion.

Botén que hace que el robot dispare las ligas.

Botdn que realiza la accién de subir canon.

Este botdn despliega una pequefia guia de la interfaz.

6. Implementacion

6.1

Fundamentos de Proyectiles

El concepto fisico que se presenta en nuestro proyecto a la hora de lanzar el elastico, se
puede apreciar el lanzamiento de proyectil.

;(Qué es?

Un proyectil es cualquier objeto que se proyectara una vez que continuda en el
movimiento por su propia inercia y es influenciado solamente por la fuerza hacia abajo
de la gravedad.

Por definicion, un proyectil tiene solamente una fuerza que actiia sobre él, esta es la
fuerza de gravedad. Si hubiera alguna otra fuerza que actuara sobre un objeto, ese objeto
no serfa un proyectil. La gravedad acttia para influenciar el movimiento vertical del
proyectil. El movimiento horizontal del proyectil es el resultado de la tendencia de
cualquier objeto a permanecer en movimiento a velocidad constante.

Se denomina proyectil a cualquier objeto al que se le da una velocidad inicial y a
continuacion sigue una trayectoria determinada por la fuerza gravitacional que actia
sobre él y por la resistencia de la atmosfera. El camino seguido por un proyectil se
denomina trayectoria.

El término proyectil se aplica por ejemplo a una bala disparada por un arma de fuego, a
un cohete después de consumir su combustible, a un objeto lanzado desde un avién o en
muchas actividades deportivas.

Se obtienen las ecuaciones cinematicas del movimiento de un proyectil:

14
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6.2 Descripcion de los programas

e Visual Studio Code: Es un editor de cédigo fuente. Incluye soporte para depuracion, control
integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacion inteligente de c6digo, fragmentos y
refactorizacion de codigo.

e PuTTY: Es un emulador de terminal gratuito que admite varios protocolos de red tal como
SSH.

Implementacion del servidor:

print("

port 8e

s.bind((

print(“El s at puerto: {}”.format(port))
s.listen(5)

print("EL

connect, addr

print(" {}".format(addr))

while

rawByte = connect.recv(1)

char = rawByte.decode( utf-8")

if (char == 's'):
moveDown ()

if (char == 'd’):
moveRigh

if (char == "a’):
moveleft()

if (char == 'q") :
stop()

if (char=="1i"):

if (

if (
disparar()

15
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Funciones del robot:
from ev3dev2.motor import LargeMotor, MediumMotor,OUTPUT_A, OUTPUT_B, OUTPUT_C, OUTPUT_D, MoveTank

mC = MediumMotor(OUTPUT_D)
ml = LargeMotor(OUTPUT_B)
mD = LargeMotor(OUTPUT_C)
mA = LargeMotor (OUTPUT_A)

tankmoves = MoveTank(OUTPUT_B,OUTPUT_C)

moveUp() :
print{"Moving up...")
tankmoves.on_for_seconds(left_speed=-100, right_speed=-100, seconds=8.1, brake= » block=

moveDown () :
print(“Moving down...™)
tankmoves.on_for_seconds(left_speed=100, right speed=108, seconds=8.1, brake= » block=

moveRight():
print(“"Moving right...™)
tankmoves.on_for seconds(left speed=-100, right speed=1, seconds=8.1, brake= » block=

movelLeft():
print(“Moving left...™)
tankmoves.on_for_seconds(left_speed=1, right_speed=-180, seconds=8.1, brake= , block=

levantarT():
print(“Cannon moving up...")
mA.on_for_rotations(speed = 18, rotations -9.05, brake= , block=

bajarT():
print(“Cannon moving down™
mA.on_for_rotations(speed = 1@, rotations = ©.85, brake=

disparar():
print(“disparando™)
mC.on_for_seconds|jspeed = -188, seconds = .1L brake= , block=

stop():
tankmoves.stop()

Interfaz grafica:

1 rom tkinter import *

import socket
from tkinter import messagebox

estado =

conectar(addres,port):
estado

if (estado == B
botonEncendido. config(image=fotoApagado)
clientSocket.close()
estado =

else:
botonEncendido. config(image=fotoEncendido)
clientSocket. connect((addres, port))
messagebox.showinfo(“"Mensaje Servido™,"Cliente conectado al robot: : " _.format(ipAddress,port))
estado=
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avanzar():
clientSocket.send

retroceder():
clientSocket.send

girarIzquier
clientSocket.s

girarDerecha():
clientSocket. send

subirCafion():
clientSocket.send

bajarCafion():
clientSocket.send

disparar():
clientSocket.send

on_release(event):
if event.char
print("” : =

clientSocket.send(by ord("gq')]))
ventalnfo(event):

ventanaSecundaria = Toplevel(ventana)
ventanaSecundaria.geometry(

bg = PhotoImage(file = \U \L
label = Label{ventanaSecundaria, image=bg,)
label.place( y=8)
ventanaSecundaria.mainloop()

clientSocket =
ipAddress = "1
port = 8088

17
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ventana

ventana.

ventana.

ventana.

ventana.

ventana.bind( c event:avanzar()
ventana.bi event:girarlz
ventana.bind( event:girarDerecha(
ventana.bind( event:retroceder
ventana.bind( event:subir
ventana. r

ventana.bi event: disparar
ventana.bind( on_release)
fotoW = PhotoImage(file

fotoA = PhotoImage(file

fotoD = PhotoImage(file

foto5 4

fotol = PhotoImage(file

fotoK = PhotoImage(file

fotoM = PhotoImage(file =

fotoInfo = PhotoImage(file =

fotoEncendido = PhotoImage(file =
fotoApagado = PhotoImage(file
fotologo = PhotoImage(file =
icono = PhotoImage(

ventana . iconbitmap( , icono)

botonAvanzar = Label(ventana, image = fotoW, bg=
botonAvanzar.place( 5 y=35)

botonGirarIzq = Label{ventana,image=fotoA, bg=
botonGirarlzq.place( 2 Y )

botonRetroceder = Label(ventana,image=fotoS, bg=
botonRetroceder.place( , y=150)

botonGirarDer = Label{ventana,image=fotoD, bg:
botonGirarDer.place(x=118, y= 1€0)

botonBajarCafion = Label(ventana,image=fotoM, bg
botonBajarCafion.place

18
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botonSubirCafion = Label(ventana,image=fotol, bg
botonSubirCafion.place( 8, v = 30)

botonDisparar = Label(ventana,image=fotoK, bg="
botonDisparar.place(x ), v = 188)

botonInformacion = Label(ventana, image=fotoInfo, bg =
botonInformacion.place(x

botonEncendide = Label{ventana, image=fotoApagado, bg=

botonEncendido.place

logo = Label(ventana, image=fotologo, bg =
logo.place(x=220, y = 48)

botonEncendido.bind( ] 1> event : conectar(ipAddress, port))
botonInformacion.bind( 1>", ventalnfo)

botonAvanzar.bind( ' 1>", event:avanz )
botonRetroceder.bind( ¢ 3 event:retroceder( )]
botonGirarDer.bind( ' <Bu event:girarDerecha
botonGirarIzq.bind( 1 event: girarlzquierda
botonSubirCafion.bind( ] 5 event : subirCano
botonBajarCafion.bind( " <B ¢ 5 event :bajarCafion
botonDisparar.bind( u >, event:disparar())

ventana.mainloop()

6.3 Diagramas

Accion de subir o
bajar el carion (rotar)

A

> Motor A

~
Accion de acelerar o
> Motor B retroceder la rueda
izquierda

Robot Ordenes recibidas |—

~
Accion de acelerar o
Motor C retroceder la rueda
derecha

Y

A

~

Accion que hace que
dispare el cafion

Y

Motor D

S
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7. Pruebas

7.1Descripcion de las pruebas realizadas

Pruebas de movimiento: verificar que las funciones de movimiento del robot se realicen
exitosamente, la cual consisten en avanzar, girar izquierda, derecha disparar con el cafién subir
y bajar cafién

Pruebas de disparo: consiste en realizar el disparo de elasticos con el caion.

estabilidad del robot: consiste en que a la hora de realizar los movimientos no se desarme o se
dafie.

7.2Resultados de las pruebas

Pruebas de movimiento: los movimientos del robot como avanzar subir bajar el cafién
todas funcionaron con éxito.

Pruebas de disparo: la prueba de disparo del elastico con el cafidon fue ejecutada
correctamente.

estabilidad del robot: se verifico la estabilidad ala hora de ejecutar cualquier funcién
solicitada del interfaz, no generando ningin dafio al robot y con una buena estabilidad.

8. Resultados

8.1Estado actual del Proyecto
Estado actual del robot:

e Eldisefio del robot esta finalizado sin problemas a la hora de manipular.
e Funciones definidas.

e Interfaz de comando.

e Movimiento del robot a la hora de girar

e La wiki del proyecto lista

e Disefio en la interfaz finalizada.

e Movimiento del cafién de subida y bajada y disparo
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8.2Problemas Encontrados y solucion Propuesta
Problemas encontrados:

e Conectar la interfaz creada mediante tkinter a través de RPYC al ev3 en Lenguaje de
Python
e Problema con el USB wifi para poder conectarnos con el robot ev3

Soluciones de los problemas:

e (Conexion a través del programa socket, PuTTY
e Conseguir un USB compatible.

9. Conclusion

9.1Conclusidén general:
En la formulacidn del proyecto, a la hora de disefiar el robot es fundamental una buena
comunicacion con el equipo de trabajo ya que esto también influira en la organizacion que se
tendra en el proyecto como la planificacién de tareas a realizar que se seran acordadas por
el equipo de trabajo.

Para la ejecucion de cualquier tipo de proyecto es importante tener planes de emergencia en
caso de que pase algin problema, para asi brindar soluciones rapidas a dichos imprevistos.

Es necesario conocer bien las herramientas de trabajo que se estén utilizando en el proyecto.

9.2Trabajo a futuro

Mejorar la interfaz, haciéndola mas llamativa visualmente
Implementar la conexion con un mando de consola al robot

Buscar distintas aplicaciones o modificaciones para crear nuevos usos
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