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Contenidos Generales

e ;Quiénes somos?

Somos un grupo de seis adultos, estudiantes de la carrera de Ingenieria
Civil en Computacion e Informatica, quienes en conjunto implementaremos un
proyecto tecnolégico.

e Propoésito

El Proyecto permitira modelar la construccion de un Robot a base de
piezas de Lego y programar su determinado software y codigo, para que este
pueda realizar la funcién de crear patrones en las caras de un cubo rubik.

e Alcance

El software contard con funciones algoritmicas en base a la notacion
Singmaster, que permitira la permutacién de piezas dentro del cubo rubik. As{
mismo el proyecto sera desarrollado usando el lenguaje de programacion NXC.

e Objetivo

Nuestro objetivo general es desarrollar en forma plena la capacidad de
crear patrones en las caras del cubo rubik, para ello utilizaremos los
conocimientos y principios de la programacién e ingenieria ya obtenidos en
cursos anteriores que nos ayudaran al manejo de patrones y algoritmos
necesarios para solucionar el dilema.

Del mismo tiempo como meta dentro del curso esperamos poder adquirir
conocimientos informaticos que nos ayuden a implementar soluciones para los
diversos problemas generales dentro del area, teniendo siempre en cuenta que el
trabajo en equipo, la responsabilidad, el emprendimiento y la auto-superacion
seran factores claves para el buen desempefio dentro del proyecto.
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Estructura Organizacional del Equipo

Personal y miembros del equipo de trabajo

El personal y miembros del equipo acordaron seguir el siguiente funcionamiento

para las bases del proyecto, entre ellas esta: la creacién de cargos que supervisaran todas
las etapas de desarrollo del proyecto, cabe destacar que cada cargo estara bajo la
asignacion de un miembro del grupo, quien sera responsable por velar de su correcto
funcionamiento, al mismo tiempo cada cargo estara acompafiado de al menos, un
seguidor, quien tendra el deber de apoyar a quien esté a cargo. Se ha llegado a un
estimado en que los cargos seran:

Lider de grupo, Coordinador, Analista, Ensamblador, Programador, Disehador,

Documentador.

Roles, responsabilidades y delegaciones

Lider de grupo: Dirige y se responsabiliza por el eficiente desempefio, tanto del
equipo de trabajo, como del proyecto.

Coordinador: Vela por la comunicacién y el trabajo en equipo del grupo, tomando
como principal obligacidn el trabajo en equipo.

Analista: Investiga y estudia todas las posibles situaciones que haran favorables
al proyecto, entre ellas cédigos y/o algoritmos, etc.

Ensamblador: Disefia y modela a base de especificaciones técnicas el robot seglin
una pauta creada por Mindcuber.

Programador: Codifica las especificaciones detalladas en el disefio y estructura
del Proyecto, en un lenguaje de programacion especifico.

Documentador: Responsable de describir la instalacién, guiar el uso del producto
a los posibles usuarios.
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e Medios de comunicacion

Toda comunicacién por parte de los estudiantes o miembros del equipo
con sus docentes serd por medio del sistema de Intranet de la UTA, al mismo
tiempo, el acceso a archivos desarrollados en el proceso de elaboracion del
proyecto serd usando el sistema de Redmine de la Carrera, para asi tener dentro
de aquella plataforma todos los documentos creados por parte del Equipo de
trabajo. Por otra parte, los miembros del equipo de trabajo tendran medios de
comunicacion mas remotos y sencillos de utilizar como es el caso de las redes
sociales, donde se hara un grupo en donde el equipo podra debatir ideas, al
mismo tiempo contaremos con una cuenta en Google Drive para poder
intercambiar archivos entre todos los miembros del equipo.



Proyecto |
Plan de Proyecto

Lista estimada de Actividades

e Actividades de Avance

Como equipo hemos estipulado varias actividades preliminares a realizar dentro
de la formulacion, ejecucion, desarrollo y finalizacién del proyecto, entre ellas
tenemos como actividades:

Construccion y armado del robot:
Busqueda y recopilaciéon de piezas
Comienzo de ensamblaje del robot
Adaptacion del modelo de Mindcuber

Programacién y movimiento del robot:
Creacidn de algoritmos y patrones
Programacién de los patrones
Programacidn en la interfaz de NXT
Adaptacion del Movimiento del Robot

Adaptacioén y control remoto del Robot
Estudio de la comunicacién remota

Disefio de la arquitectura remota
Implementacion de la solucién remota

Finalizacién del Proyecto:
Presentacidn y cierre del proyecto

e Asignacion de Tiempo y plan de Tiempo Factible

Construccion y armado del robot: 4 - 5 semanas.
Programacién y movimiento del robot: 4 - 5 semanas
Adaptacion y control remoto del robot: 4 - 5 semanas
Finalizacién del Proyecto: 1 semana.
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o Desarrollo de una carta Gantt
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Planificacion y Gestion

Planificacion de Recursos Humanos

El equipo contara con: 1 Lider de grupo, 1 Coordinador, 1 Ensamblador, 1

Programador, 1 Documentador y 1 Diseflador como base, aun asi siempre habra apoyo

por parte de dos o0 mas miembros del equipo para una labor comun.

proyecto, por ejemplo, definimos la siguiente tabla:

Plan de Costos

Como equipo hemos desarrollado un plan de costos aproximado, que reflejaran en
parte la cantidad de gastos que debe solventar el equipo para poder llevar a cabo el

Producto Detalle Valor en CLP Valor USD
Cubo Rubik Cubo rubik de 6 caras, 3x3 $15000 $24

Lego Base Robot y sus piezas correspondientes. $550000 $880
Mindstorms

Al mismo tiempo, se ha desarrollado un plan de sueldos a base de horas

trabajadas que se implementé tomando en cuenta el horario establecido para la

formulacion de proyecto, el cual consta de 16 semanas de desarrollo.

Para ello hemos esquematizado la siguiente formula para calcular el coste del

salario del equipo:

Horas semanales - Semanas -V alor base - Cantidad miembros del equipo

Usando aquella férmula, hemos determinado un valor base de:

$7.000 CLP por persona y por hora trabajada, llegando a la estimacién de $42.000

CLP por el equipo. Se ha estimado que al finalizar el proyecto, el proyecto tendra un

valor de $3.589.110 CLP.
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e Planificacion de Riesgos

Como equipo definimos varios riesgos que pueden, de una u otra forma, amenazar
con la efectividad durante el desarrollo del proyecto, por ello los hemos generalizado
y hemos hecho una clasificacion de ellos con cuatro niveles en donde se podran ir
organizando dependiendo de su nivel de impacto. Estos niveles son:

1.- Catastroéfico

2.- Critico

3.- Circunstancial

4.- Irrelevante

RIESGO ACCIONES REMEDIALES PROBABILIDAD DE NIVEL DE
OCURRENCIA IMPACTO
Problemas de Realizar reuniones paulatinas y delegar 25% 1
organizacion y del funciones para todo personal del equipo, entre
equipo ello se escogera un lider del equipo de trabajo.
Poco aporte y Si un miembro del equipo, tiene una 15% 2
participacion de un participacion deficiente, el grupo de trabajo
miembro del hablara con él, donde podra delegar sus
equipo funciones, a un miembro mas apto y realizar
tareas que puedan favorecer tanto al equipo
como al miembro de trabajo.
Enfermedades del Reorganizar el equipo de tal forma que se 10% 3
personal u/o pueda cubrir en su totalidad la labor asignada
accidentes a un miembro del equipo por algin otro
miembro.
Componentes En caso de algin componente defectuoso; 15% 2
defectuosos y/o cambiarlo por un componente en buen estado.
faltas de En caso de carencia de componente, se
componente modificara el plano del robot e improvisar con
otros componentes.
Problemas Como Equipo, se llegard a un consenso para 5% 3
economicos para juntar fondos necesarios.
costear materiales
Reestructuracion Realizar un documento por parte de todo el 10% 1
organizacional equipo de trabajo, para poder ver cuales son
los objetivos cumplidos por el proyecto y
cuales faltan por cumplir.
Carencia de El miembro del equipo con carencias en el 20% 2

conocimiento y/o ambito de la capacitacidon (que no maneje los

poca capacitacion conocimientos necesarios), se debe

de un miembro del comprometer a adquirir conocimientos
equipo mediante todos los recursos académicos

disponibles.

10
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Proceso de Anadlisis del proyecto
Analisis. Modelo de diseiio (Pseudocddigo general):

En base a satisfacer el objetivo general se ha definido un modelo de disefio para el ensamblaje
del robot. Con el proceso de:

Disefio del Robot ()
{
Andlisis de disefio.
Definir especificaciones como metas.
Blsqueda de piezas.
Construir a base de una Guia.
Revisar los Movimientos del Robot.
Determinar si se cumplen especificaciones predefinidas.

}

Debido a que el disefo del robot ha sido establecido por la compaiiia Mindcuber Lego (®) hemos
decidido trabajar de manera funcional en base a la programacién del robot. Por consiguiente
aprovecharemos el disefio del robot para desarrollar funciones que permitan el correcto uso de
cada uno de sus componentes. Por ejemplo:

Movimientos ()

{ Rotar_horario();
Rotar_antihorario();
Cambiar_cara();
Levantar();

Bajar();

Descripcion de la arquitectura:

Debido a que el robot cumple la funciéon de armar patrones en un cubo rubik debe tener la
implementacién necesaria para llevarla a cabo, para ello en base a piezas lego se ha construido el
robot con ciertas caracteristicas especificas para el cumplimiento del objetivo del proyecto.

Las componentes principales del robot son:

- Base: Plataforma que rota en sentido horario y antihorario que sirve tanto como apoyo como
para la rotacion de la cara inferior del cubo.

- Brazo: Equipo de apoyo disefiado para hacer que en determinados momentos sostenga el cubo
rubik para el giro de su cara inferior y ademas variar la cara que esta como base en la
plataforma.

11
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Diseiio de interfaz de usuario

o BN T .al 96% W 08:51

Algoritmos

¢ .l 97% W 08:38

Aplicar

¢Quienes somos?

Adelante
Ajedrez

Izquierda Derecha

Salir

Atras

Centro

i Cﬂ 0,

Panel Funcion

Panel Muestra el menu principal de la entidad. Utilice este panel para explorar patrones, informacion de
Principal quienes somos e inicio para poder controlar al Robot y sus movimientos. .

Area de Contiene una lista de Patrones. Utilice este panel para elegir qué patrén quiere que haga el Robot.
Patrones

Panel de Uso Muestra los botones y movimientos de la entidad. Para ejecutar solo presione alguna accion del
Manual panel y a continuacion vera cémo el robot hace los movimientos correspondientes.

Comunicacion El celular se puede comunicar con el Robot via Bluetooth.

N .al 97% 0 08:38
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Especificacion de los requerimientos:

Requerimientos Funcional

e Construir un robot con piezas lego.
e Desarrollo de cddigos usando lenguaje NXC de alto nivel para construir patrones.

e Desarrollar un Software en un celular para armar patrones.

Requerimientos No Funcional

e Acabar el sistema durante el plazo de un semestre.

e Lograr que el robot tenga menos errores, 90% probabilidad de buenos resultados.

13
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Fase de Diseiio
Analisis de diseiio

Debido a que debiamos cumplir una funcidn especifica con el robot, tuvimos que indagar sobre
los distintos modelos que podian satisfacer aquella funcién, buscando un poco por la web,
encontramos un modelo que cumplia con nuestras expectativas y que podriamos desarrollarlo
mas adelante.

Definir Especificaciones como metas.

Como se sabe, el objetivo general del proyecto se basa en la creacién de patrones de las caras de
un cubo rubik, para ello estipulamos una serie de pequefios objetivos que deberia cumplir el
robot, como un movimiento prolijo de su base, con una velocidad, intensidad y tiempo de
reaccion para realizar la labor.

Busqueda de piezas.

Como nos basamos en un modelo de disefio visto en la web, se debera cumplir con el instructivo
de este, por lo tanto debemos tomar en cuenta que para el disefio del robot se debera tener
determinadas cantidad de piezas para el correcto ensamblado.

Construir a base de una Guia.

En base al modelo previsto en MindCuber, obtuvimos un plano general acerca del disefio del

robot. Segun la guia MindCuber Storm V3 podremos concretar con el ensamblaje del robot segtin
los criterios acordados tanto por el grupo, como por el instructivo de MindCuber.

Revisar los Movimientos del Robot.

Una vez acabado el armado del robot, se realizaran los movimientos de acuerdo a los algoritmos
encontrados en las paginas oficiales de Cubos Rubik, se convertira cada patrén en un cédigo.

Determinar si se cumplen especificaciones predefinidas.

Analizamos si las especificaciones esperadas en puntos anteriores se cumplieron o no, en caso de
que no se empezara de nuevo el proceso de modelamiento para resolver aquella imperfeccion.

14
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Modelo de Interaccion (Diagrama de Flujo)

Aplicacion
Remota

Se conecta

Robot

Ingresa

Patrén nro 1

Pseudocadigo

Ajedrez

F2B2L2R2U2D2

Catalogo de
Patrones

Patrdn nro2

Centros cambiados

Pseudocadigo

LR'DUBFLR

Pseudocddigo

Patron nro3
Lineas Verticales

FUFBLR'FBURFEBRL

Descripcion de la Arquitectura con respecto a los modelos.

La arquitectura se basa en 2 modelos de desarrollo, tanto el modelo de disenio como el modelo

de interaccion, ambos detallados anteriormente.

Patron

El modelo de disefio cumple la funcién de establecer y determinar una correcta
construccién y desarrollo de la arquitectura del robot, guidndonos por pasos y métodos hasta su
completo funcionamiento, mientras que el modelo de interaccién hace referencia a como el
disefio propiamente tal aplica las funcionalidades para la cual fue disefiado.

15
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Fase de Implementacion

Plan de Integracion

Alcance: Este documento esta dirigido a toda aquella persona de la cual dependa la creacion del
producto y precise conocer los plazos en que se planificé una implantacion total o parcial del
software en construccion.

Descripcion: El software al ser terminado, permitira al usuario realizar diversos patrones sobre
alguna de las caras de un cubo Rubik.

Subsistemas:

Identificar los patrones y movimientos.

Obtener los algoritmos necesarios para cada movimiento.
Evaluar la informacién recopilada.

Documentar los escenarios de uso.

Validar con los analistas.

Validar con pruebas de movimientos.

Construccion:

Interaccidn con el lenguaje a utilizar continuo desde un inicio.
Mitigacion de riesgos antes de que ocurran.

Aseguramiento de la calidad (Piezas del robot no rotas, etc.).
Uso parcial del robot a modo de ensayo.

Involucramiento del equipo en todas las decisiones del proyecto.
Anticiparse al cambio de requerimientos.

Prueba
e Verificar la interaccion de componentes (test de movimiento).
e Verificar la integraciéon adecuada de los componentes (ejecuciéon de algtiin patrén).
e Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.
e Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el

software al cliente.
Disefar pruebas que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,
haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

16
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Evaluacion:

Tipo de calidad

Caracteristica

Sub caracteristica

Calidad Interna y Externa

-Funcionalidad

-Fiabilidad

-Usabilidad

-Eficiencia

-Adecuacién
-Exactitud
-Interoperabilidad
-Seguridad

-Conformidad de
funcionalidad

-Madurez

-Tolerancia a los fallos

-Caracter Recuperativo

-Entendimiento
-Aprendizaje
-Operatividad

-Atraccion

-Comportamiento de tiempos

-Utilizacion de recursos

17



Proyecto |

Plan de Proyecto

-Capacidad de
mantenimiento

-Probabilidad

-Capacidad de ser analizado

-Caracter cambiante (Acepta
modificaciones)

-Estabilidad

-Facilidad de prueba

-Adaptabilidad
-Facilidad de instalacién

-Coexistencia

18
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Modelo de Implementacion:

Centro cambiado
e Recibir Patron a crear:
"l Movimientos necesarios:U+D+F....

Serpiente

*

*

&

Up="U"-= algoritmo propio

Selector de
movimientos

Down="D" -= algoritmo propio

&

Principalmente tenemos este modelo, al cual una vez estén “sumados” todos los movimientos, se
debera realizar una prueba para evaluar su adecuado funcionamiento ya que cada uno de los
movimientos presentan diferentes margenes de error al efectuarse, los cuales serdn corregidos
al momento de evaluar su calidad y presentacion.

Moédulos implementados:
Existen 2 médulos operativos centrales:

1) Recibir el patrén y los movimientos que necesita.
2) Lista de Movimientos: la cual contiene cada médulo de movimiento, el cual sera llamado
eventualmente lo necesite el patrén.

Comunicacion Remota(Via Bluetooth)

- LaInteracciéon de Humano a robot sera via bluetooth , mediante una aplicacion (.APK)
para celulares inteligentes.

19
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Desarrollo de Aplicacion (Remota)

- LaAplicacién remota esta desarrollada en la plataforma APPinventor
http://ai2.appinventor.mit.edu/

Proceso de Creacion APP

-Interfaz de la Aplicacion
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Programacion por Bloque
-Eventos que ejecutan programas del Robot mediante Bluetooth
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Interfaz

-Vista de aplicacidn desde un celular inteligente

a B Nf 7 il 96% W 08:51
Algoritmos

¢ il 97% M 08:38 ¢ .al 97% W 08:38

Serpiente
Aplicar ‘

¢Quienes somos?
Adelante

Ajedrez

Izquierda Derecha
Salir
Atras

RPN

Usaremos el lenguaje NXC para el desarrollo del robot.

Desarrollo del ROBOT

- Nuestro Robot Mindstorm esta programado en NXC, con c6digos y algoritmos realizados
con ayuda del programador y el analista.

Reporte de Revision:

Definicion de NO SE INCLUYO COMPLETO OPCIONAL
términos

Apartado de Analisis Resultado de Revision Observacién
Definir Patrones COMPLETO

Definicién de movimientos COMPLETO

Creacion de algoritmos para | COMPLETO
movimiento (pseudocé6digo)
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Verificacién de mddulos del COMPLETO
movimiento
Prueba posterior (ejecucién) | COMPLETO Buscar refinar movimientos

para eliminar margen de
errores

Apartado de Arquitectura

Resultado de Revision

Observacién

Modulacién de movimientos | COMPLETO

en el lenguaje de

programacion

Creacidn de arreglos para COMPLETO Para cada patrén el arreglo
corregir margen de error debe ser diferente

Ejecucién COMPLETO

Refinamiento de los COMPLETO Ajustar arreglos o afiadir mas

movimientos

de estos

Apartado de Implementacién

Resultado de Revision

Observaciéon

Ensamblaje del robot COMPLETO Retraso del ensamblaje por
falta de piezas

Creacidn de la Wikipedia COMPLETO

Aplicacién para conexién COMPLETO

remota
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Aspectos Generales

Problemas Encontrados y Soluciones Propuestas

Problemas Encontrados
Carencia de piezas para llevar a cabo la
completa y precisa construccion del robot.

Dificultad en llevar a cabo las ideas de
programacién e implementacion.

Dilemas de caracter fisico por dimensiones
de la base distintas a las dimensiones del
cubo rubik, lo que impide el correcto uso de
las funciones.

Limitaciones de movimientos para la
variedad de patrones, debido a la
conformacion fisica del robot.

Soluciones Propuestas

Aplicar la creatividad e ingenio a base de
otras piezas para crear un prototipo
funcional y similar al propuesto en un
principio.

Crear funciones independientes que traten de
solucionar los dilemas de implementacion de
los movimientos.

Reconstruir ciertas partes del robot para que
su funcionamiento se realice de manera
eficiente.

Adaptacion de patrones para que sea posible
realizarlos sin complicaciones con las
capacidades del robot.

24



Proyecto |
Plan de Proyecto

Conclusiones
Primeramente entender lo que significa ser equipo y ser parte de él para un correcto trabajo.

Comprender e interiorizar mecanismos y engranajes de un proyecto en el ambiente informatico.
Junto con esto respetar cargos y responsabilidades otorgadas o designadas a cada miembro del
equipo.

Mantener una colaboracidn activa a las diversas areas sin descuidar la individual , ya que hay
plazos predispuestos para completar tareas y avances de estas.

Lo importante de las constantes evaluaciones y andlisis de las areas de trabajo, permitiendo
identificar si se esta siguiendo con el objetivo y enfoque del proyecto, a su vez tomar las
medidas necesarias para su correccion

Lo interesante y delicado de seguir los protocolos necesarios para los arreglos, ajustes y errores
al momento de que se presente un problema.

Sentirnos parte del desarrollo y construccion del proyecto, juntamente a la presion y el estrés
que podria significar.
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Trabajo a futuro

Como equipo vemos muy dificil que este proyecto posea un desarrollo en el tiempo ya que
presenta impedimentos fisicos (capacidad de rotacién y/o movimientos) y aun si estos fueran
mejorados, sigue siendo algo muy especifico (refiriéndonos al armado del cubo) como para que
pueda permanecer vigente y no sea olvidado. A su vez carece de un “publico” al cual le sea
atractivo e interesante invertir en esto o relacionado.
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Bibliografia y Referencias:

Como grupo nos hemos visto en la necesidad de, a medida que
avanzabamos en la gestion del proyecto, ir indagando en la web para hacer mas
clara y comoda la gestion del mismo. Para ello hemos visto varias paginas webs
que nos han ayudado a lo largo de todo el proyecto.

-Youtube

La plataforma de Youtube fue utilizada para facilitar y hacer mas ameno el
aprendizaje de los movimientos del cubo Rubik como de sus algoritmos para
realizar patrones.

URL: https://www.youtube.com/
-Usna

La United State Naval Academy es un sitio en donde se exponen diversos
algoritmos para la creacion de patrones en el cubo rubik.

URL: https://www.usna.edu/homepage.php
-Redmine

Plataforma proporcionada por la UTA para la realizacion del proyecto.
-Google Drive

Para el almacenamiento de informacion y archivos
-Bricxcc

Portal para la descarga del Lenguaje NXC.
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