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1. Panorama General

1.1. Introduccion

Inicios de Ole Kirk y Lego

La historia de lego comienza en 1932 en Dinamarca cuando Ole Kirk (su fundador) abre un
taller de carpinteria junto a un pequefo grupo de aprendices los cuales construyo juguetes
de madera de abedul. Cabe recalcar que eran tiempos de crisis por lo que tuvieron que
hacer bajos sus costes de produccién. La fabrica fue creciendo llegando a 40 empleados
hasta que en el 47 (1947) Ole Kirk conoce a Hilary Page disenador de la compania
Kiddicraft que habia patentado bloques rectangulares de madera con conectores en su base
superior. Al principio fue duro hacer el cambio de madera a plastico ya que los juguetes de
plastico no eran bien vistos pero con el tiempo lograron darle un buen enfoque y hoy en dia
lego es visto como algo mas que bloques de plastico, es visto como sinénimos de
creatividad, diversion y aprendizaje. Actualmente Lego es dirigido por Kjeld Kirk Kristiansen
nieto de Ole Kirk quien le ha dado a la compania un enfoque mas amplio centrandose tanto
en juegos de mesa, videojuegos hasta parques tematicos.

LEGO ademas lleva desarrollando plataformas para que los nifios aprendan robética desde
el siglo pasado. No se trata de simples cubos con los que podemos hacer obras de arte,
sino que con sus productos podemos también aprender a crear robots, o al menos en su
version basica. La historia se remonta hasta 1986, que fue cuando la compainiia lanzé un
producto de LEGO controlado por un ordenador.

El nombre de LEGO Mindstorm RCX sirve para nombrar a dos cosas distintas: al LEGO
Mindstorms original y al bloque Iégico de cualquier Mindstorms. En este caso hablamos de
la primera version, la original, el primer producto educativo del fabricante.

Nuestro proyecto “Tiger Bot” ha sido desarrollado con el kit lego Mindstorm ev3 con
conocimientos aprendidos tanto durante el rodaje del proyecto como con conocimientos de
asignaturas pasadas.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Disefiar y armar un robot con el kit Lego Mindstorms EV3 controlado a través de una
interfaz grafica remota usando Python.


https://www.robotix.es/es/lego-mindstorms-education-ev3
https://www.robotix.es/es/lego-mindstorms-education-ev3

1.2.2. Objetivo Especifico

e Armar un prototipo funcional del robot que golpee una pelota y llegue a un objetivo
aproximado.

Estudiar moédulo tkinter para escribir interfaz grafica.

Estudiar modulo socket para establecer comunicacion remota.

Aplicar conocimientos en mecanica clasica para predecir el tiro de la pelota.
Gestionar tiempos de trabajo para maximizar tiempo.

Concretar el informe avance.

Efectuar presentacion del informe avance.

1.3. Restricciones

Hay un conjunto de restricciones que deben considerarse para asegurar el éxito en el
desarrollo del robot, las cuales se detallan en la siguiente tabla:

Restriccion Descripcion

Tiempo Fecha estipulada para entregar proyecto
Materiales Kit de piezas lego ev3

Numero Integrantes Maximo 5 personas por grupo

Tematica proyecto Debe tener un palo de golf que golpee

pelota y llegue a un objetivo aproximado

Control robot Robot debe ser controlado a distancia

Plataforma documentacion Todos los archivos redactados, seran
subidos a Redmine.




1.4. Entregables

Informe avance y
presentacién

Correccion de informe v1

Bitacoras semanales

Avance del proyecto

Avance Wiki

Producto final

2. Organizacion del Personal

Cada miembro del grupo recibe una tarea especifica para desarrollar semanalmente,
indicada en la bitacora. Aunque cada uno tiene un rol general dentro del equipo, se asignan
roles mas especificos a medida que progresa el proyecto y las tareas se desarrollan. El
trabajo fuera del horario de clase se basa principalmente en el autoaprendizaje de cada
integrante, con comunicacién a través de WhatsApp para informar sobre el progreso

alcanzado.

2.1. Descripcion de los Roles

logrando asi que el robot pueda ejecutar las acciones solicitadas.

Rol Descripcién

Jefe de grupo Encargado de representar al equipo de trabajo, de la organizacion y
de la toma de decisiones.

Programador Encargado de desarrollar e implementar el cédigo en Python

Ensamblador

Encargado de disefiar y armar el robot de tal manera que pueda

moverse en todas las direcciones y lance un proyectil.

Disenador

Encargado de la estética de la interfaz gréfica.

Documentador

Encargado de realizar los informes, presentaciones, bitacoras,

video, manual de usuario y wiki del proyecto.




2.2. Personal que cumplira los Roles

Rol Persona asignada

Jefe de grupo Diego Lopez

Programador Diego Lopez y Sebastian Becerra

Ensamblador Gustavo Morales

Disenador Diego Lopez

Documentador \S/ergio Huanca, Sebastian Becerra y Bryan
ega

2.3. Mecanismos de Comunicacion

Previo a cualquier necesidad, coordinamos a través de un grupo de WhatsApp para
establecer acuerdos sobre tareas a completar, plazos, horarios de reunion y trabajo futuro.
Ademas, utilizamos este medio para compartir imagenes del progreso y llegar a consensos
en diversos aspectos. La comunicaciéon con el profesor se lleva a cabo directamente a
través de la intranet y en encuentros presenciales.

3. Planificacion del Proyecto

3.1. Actividades

Actividad Descripcion Responsable
Redaccién de bitacoras Registro de todas las Sebastian Becerra 'y
actividades que se Sergio Huanca
desarrollan

semanalmente

Encargado de ver que Gustavo Morales
Contabilizar piezas estén las piezas y
contabilizarlas




Wiki

Se capturan y comparten
ideas e informacion del
proyecto

Sergio Huanca

Videos y fotos

Registro audiovisual
avances proyecto

Sergio Huanca

Organizacion

Designacion de la
actividad que estara
encargado cada
integrante

Diego Lopez

Redaccion carta Gantt

Planificar actividades a lo
largo del proyecto

Sebastian Becerra

Busqueda de ideas

Buscar nuevas ideas y
formas de hacer el
proyecto

Gustavo Morales-Bryan
Vega

Construccion Robot

Armado y construccion
robot

Diego Lopez - Gustavo
Morales - Bryan Vega

Administrar Redmine

Conocer la forma en la
que se usa, sus
funcionalidades y su
aplicacion

Sebastian Becerra

Informe avance

Anadir nuevos puntos del
informe avance

Sebastian Becerra y
Sergio Huanca

Estimacion de costos

Calcular el presupuesto
del proyecto

Sergio Huanca




Presentacion avance del
proyecto

Elaborar presentacion del
avance del proyecto y
luego exponerlo

Todo el grupo

Estudiar y realizar

Estudio del lenguaje de

Diego Lopez y Gustavo

pruebas en Python programacion Python y Morales
de la libreria ev3dev
Andlisis del esqueleto del Analizar y revisar la Bryan Vega

robot

estructura del robot para
ver si cabe la posibilidad
de alguna modificacion

Programacion de los
movimientos

Aplicar los
conocimientos estudiados
anteriormente en Python

Diego Lopez y Gustavo
Morales

Familiarizarse con LEGO
EV3 GUN

Estudio de la libreria
ev3dev

Diego Lopez y Gustavo
Morales

Depuracion Codigo

Proceso en el cual se
identificaran y corregiran
errores en el algoritmo

Diego Lopez

Pruebas de Chequear que el robot Gustavo Morales, Bryan
funcionamiento esté cumpliendo su Vega
proposito
Documentacion del Anadir informacion para Diego Lopez

cbdigo

explicar lo que hace cada
parte del cédigo




Informe final

Redaccién del informe
final

Sebastian Becerra 'y
Sergio Huanca

Presentacion final

Creacioén del material
para la presentacion final

Sebastian Becerra y
Sergio Huanca

3.2. Asignacion de Tiempo

La planificacion de cada tarea y actividad la llevamos a cabo utilizando la carta Gantt, lo que
nos permitid mantener un enfoque preciso para establecer un orden adecuado en las tareas

desarrolladas a lo largo del proyecto.

2023-11 2023-12
45 46 47 48 44 50 51 52
PROYECTO 1 2023
GRUPO 4 B 2023
Semana 2 Mew 100%
Interaceion con piezas y armado robet bosquejo New 100%
Semana 3 New 100%
Programacion y testeo robot en funcionamienio New 100%
Madificacion robot inicial a forma golf New 100%
Semana 4 New 100%
Codificacion movimientos robot New 100%
Interfaz grafica robot New 100%
mejorar wiki New 100%

Semana 5 New 100%
frabajar informe 1 New 100%

Avance cerlero Codificacion golpe pelota python Mew 100%

Semana 6 Mew 100%
se prepara ppt presentacion informe 1 Mew 100%
entrega informe 1
presentacion avance proyecto

Semana 7
Cambio de Roles

Semana 8 ——y N EW 100 %

Aprender sobre nuesiros roles New 100%
Paro carrera —— w100 %

Semana 14 New 100%
Preparacion Informe de Avance 2 New 100%
Implementacién de la Solucion de Comunicacion Remota

Semana 15 ew 100%
Disefio de la Arquiteciura e Mew 100%
Revision y Pruebas del Robot New 100%

Semana 16 ew 100%
Integracion MNew 100%
Elaboracién de Documentacion M 100%

Semana 17 ppiiew 0%
Presentacion Avance Mew 0%
Presentacidn del Producto New 0%

Semana 18 *

Preparacion Presentacion Final

aMNew

e
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3.3. Gestion de Riesgos

Niveles de peligro:

1-Muy alto 2- Alto 3- Medio 4- Bajo

miembros grupo

Problema Probabilidad Nivel riesgo Resolucion
concurrencia

Programador se | 20% 3 Programador desde

enferma casa prueba coédigos
y el equipo ejecuta
cédigos presencial en
universidad

Se echa a perder | 10% 2 Trabajar archivos en

computador personal la nube y pedir
prestado computador
carrera

Desarme robot ante | 30% 2 Ver fotos/estructura

caida base ultima sesion y
repararlo

Pérdida cédigo | 40% 3 Enviarlo

movimiento robot constantemente por
WhatsApp

Incumplimiento 20% 2 Reorganizar tiempos

tareas de trabajo ademas de
funciones
dependiendo
disponibilidad
integrantes grupo

Enfermedad general | 30% 2 Integrante trabaja

desde su casa en lo
posible y se designa
integrante presencial
que reemplaza
momentaneamente
Su puesto

11




Rearme completo del
proyecto por
incompatibilidad con
lo pedido

30%

Se reconstruye vy
reprograma proyecto
basado en lo que ya
se tenia, reciclando
cédigos y
funcionalidad

Descarga bateria
robot

20%

Estar constantemente
cargando la bateria
para evitar que eso
suceda sea el
momento que sea

Escasez piezas

10%

Ir a buscar piezas
requeridas donde el
ayudante

12



4. Planificacion de los Recursos

4.1. Hardware

El término 'hardware' hace referencia a todos los componentes fisicos y tangibles presentes
en un sistema informatico o dispositivo electronico. Entre estos componentes se encuentran
la CPU, la memoria RAM, el disco duro y otros elementos fundamentales para el
funcionamiento adecuado. En sintesis, el hardware representa la parte fisica y palpable de
cualquier equipo tecnoldgico, posibilitando la ejecucion de programas y el procesamiento de

informacion.
Producto Costo Cantidad Total
EV3 LEGO | $1,147,176 1clu $1,147,176
MINDSTORMS
Notebook Lenovo $800 5clu $288,000
(Arriendo  x Horas (72 Horas
trabajadas) Trabajadas)
Internet fibra éptica $24,000 4 clu $96,000
(Cantidad x mes (4 Meses
trabajado) Trabajados)
Tarjeta SD 64GB $4,490 1clu $4,490
Set 6 pelotas de $2,990 1clu $2,990
Ping Pong
Total (16 semanas) $1,538,656

13



4.2, Software

El término 'software' hace referencia a los programas, aplicaciones y conjuntos de
instrucciones que posibilitan a una computadora o dispositivo electrénico ejecutar tareas
especificas. Es fundamental para el funcionamiento de cualquier dispositivo tecnoldgico, ya
que sin él, el hardware careceria de las instrucciones necesarias para llevar a cabo
cualquier tarea o funcion.

Producto Costo Cantidad Total
S.0 Linux Gratis 1 $0
Google Docs Gratis 1 $0
Canva Gratis 1 $0
Libreria EV3 Gratis 1 $0
Visual Studio Code | Gratis 1 $0
Total (16 semanas) $0

4.3. Costo de Empleados

La suma de estos componentes refleja el costo total por empleado. Es esencial gestionar
eficazmente estos costos para el manejo financiero 6ptimo de la empresa.

Integrante Valor hora Horas trabajadas Total
Diego Lépez $16,000 72 $1,152,000
Sebastian Becerra $14,500 72 $1,044,000
Gustavo Morales $13,000 72 $936,150
Bryan Vega $11,000 72 $792,000
Sergio Huanca $10,000 72 $720,000
Total (16 semanas) $4,644,150

14




4.4. Estimacion de Costos

Este constituye el componente primordial dentro del ambito de gestiéon de costos en un
proyecto, un campo de conocimiento que abarca la planificacién, monitoreo y control de los

costos monetarios asociados a un proyecto.

Total Costo Total
Total Software $0

Total Hardware $1,538,656

Total Empleados $4,644,150

Total $6,182,806

5. Analisis y Disefo

5.1. Especificacion de Requerimiento

Funcionales

No funcionales

El robot debe poder moverse.

La interfaz grafica debe contener los
movimientos del robot (avanzar, retroceder,
girar izquierda, girar derecha) ademas del
tiro de golf.

El robot debe poder golpear una pelota
hacia un punto definido.

La programacion debe ser en Python.

El robot debe ser controlado por una
interfaz grafica.

La estructura del robot debe ser estable al
igual que sus movimientos (construido con
piezas del kit Lego Mindstorm EV3
Education).

El golpe del robot debe generar movimiento
parabdlico en la pelota.

El robot debe poder ser controlado desde
un computador con Linux.

La interfaz grafica debe ser de facil
entendimiento para el usuario

15




5.2. Arquitectura

1P [192.168.240.196

Cliente WIEI

Explicacion arquitectura Tigerbot

aRhob-=

Se conecta el robot y un computador a la misma red wifi.

Se inicia el servidor para conectar la interfaz.

Se abre la interfaz para controlar al robot.

La interfaz se conecta al servidor y el usuario puede controlar el robot.

El robot realiza los movimientos solicitados por el usuario gracias a la conexion entre
el servidor y el computador.

16



5.3. Interfaz

30
30

10D

TISER BOT

v” Seleccionar

Tigerbot
Velocidad
Golpe
Mando:
W
A
5
IP 1192.168.240.196

Se ha desarrollado una interfaz en tkinter con el propdsito de mejorar la maniobrabilidad del
robot y simplificar su utilizacién. Esta interfaz contendra las siguientes opciones:

1-Movimiento del robot: Contara con 4 botones para el desplazamiento del robot, los
cuales permitirdn avanzar, retroceder, virar a la izquierda y a la derecha. También contara

con la opcién de ajustar manualmente su velocidad.

2-Conexiéon mando: Contara con conexion a mando para su movimiento
3-Accién del robot: Contara con un botén de golpear que seria representado con un “0”.

4-Servidor: Se podra conectar a través de la direccién ip para su uso con el robot.

17



6. Implementacién

6.1. Fundamentos de Proyectiles

Necesitamos tener 3 variables en este caso el angulo del golpe, el tiempo de vuelo y la
distancia a la que queremos enviar la pelota. Con estas 3 variables y la siguiente férmula
calculamos la velocidad inicial que necesita el brazo del robot para ejecutar el golpe y
alcanzar la distancia solicitada. Cabe recalcar que definimos el angulo por defecto

Los datos obtenidos son:

9=9.8 m/s*2, 6= 45°, y0=0.02 m, yf= Om, xf=1.64 m, tv=1.13s

o [ gAx
7\ sin(26)

M.R.U (Eje horizontal)
x(1)=x0+v0xxr
1.64=0+v0*cos(45)*1.13
v0=1.64/(cos(45)*1.13)
v0=2.7627 m/s

Valor vO para los tiros aprox =

18



M.R.U.A (Eje vertical)
y()=y0+v0yxr+1/2:xg=t"2

Podemos calcular la distancia final con un angulo dado y viendo el tiempo de vuelo.

19



6.2. Descripcion de los Programas

Cliente socket

tr, ttk.Widget]l, tk.Intvar, tk.Inty

tk.Doubleva
tk.Intvar(
tk.Intvar(

1 label (entero
", lamb

: ttk.Button(parent

: ttk.Button(parent

: ttk.Button(pare
ttk.Button(p.

: ttk.Button(paren

def dict_mando(parent: tk.Widget)
: ttk.Label(p
mbol

: ttk.Button(par

def dict m

def dict_ip(p

*label’ : ttk.Label(p
‘ent ttk.Entr

Robot

round

20



dict_velocidad

column=colu

aves después de poner los widgets
imiento’].update(
1.update({'va

mid

mid

idd

tk.NSEW,
tk..

#Columna que o

tf
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ar_top,
r_midd
r_bottom

@hilo

].delete(
].insert(

property

)
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get_gamepa

#Botones
def button_command (wi.

t.bind ("
Jbind(*

Jbind(*
.bind (" <Ke; e > e e nmand )

Jbind(*
Jbind(*

1.in t(e, " 168.240

1.bind('<Return>', lambda : crear robot())
1. config(c rear_robot
1.bind('<Return>', lambda : r_robot

@hilo
def entrada pipe

xcepti

._output

mov: int

int(vel mov

. robc
Exception
print(f"Cau
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Funciones y conexion

1.bind(
1.config
1.bind

Robot
ién e

].delete
].insert(
xi6n

def _init (

24



Server

print(
obot

.detener
izquierda”:
.izquierd

print ("« i > " format
print("D
#

Funciones server

bin/env python3
eTank, LargeMotor, Mediumto

Robot :

def _ init

def detener(

25



6.3. Diagramas

OUTPUT INPUT
A) Rueda derecha (Large Motor) N/A
B) Brazo (Large Motor) N/A
C) Rueda izquierda (Large Motor) N/A
D) Viraje (Medium Motor) N/A

Robot_Server NF

+ruedas: MoveTank
+viraje: MediumMotor
+brazo: LargeMotor

avanzar (velocidad=10)
retroceder(velocidad=10)
izquierda(velocidad=10)
derecha(velocidad=10)
atacar(velocidad=10)

perdonar()
apagar()
detener()
Cliente
GUI2_ttk_socket.py Robot_Client.py
Interfaz Robot
GUI Habla

Robot_Server NF.py <>-------- > Robot

Escucha e Interpreta Ejecuta

26



7. Resultados

7.1. Estado actual del Proyecto

Actualmente nuestro proyecto cuenta con:

La wiki del proyecto

Informe avance formulado
La conexion via remota robot
Carta Gantt actualizada

N Z0 20 7 2

libreria “tkinter”

\

python “socket”

N

de golf con el brazo del robot

vl

Bitacoras subidas (durante paro trabajamos en robot y seguimos subiendo bitacoras)
La interfaz grafica de movimientos y control del robot la cual fue programada con la

Servidor de conexion del robot con interfaz grafica implementada con libreria de
Funciones de movimiento y desplazamiento del robot ademas del golpe de la pelota

Estructura base apoyo pelota golpe de golf
Control movimientos robot a través de mando tanto xbox como playstation

7.2. Problemas Encontrados y Solucién Propuesta

Problemas

Soluciones

Tkinter entrega incorrectamente eventos de
presion y soltado de tecla.

No usar el teclado para el control del robot.

Informe mal formulado

Ver la correccion del informe y
arreglar errores

Dificultad
parabdlico

para calcular movimiento

Repasar cursos pasados
de mecanica clasica

Dificultad llevar movimiento parabdlico a la
practica

Hicimos una base de lego para pelota golpe
golf, ademas de utilizar una pelota de ping

pong

Calcular correctamente la estimacion de
costos planificacion de recursos

Hacer una separacién entre costo de
empleados y costo de software

Reorganizar la carta gantt después del paro

Afadir paro a la carta gantt y omitir
semanas paradas, ademas de actualizar
tareas y nuevas fechas

27



8. Conclusion

En el transcurso de este proyecto, el equipo Tigerbot ha experimentado un significativo
crecimiento, aprendiendo valiosas lecciones sobre trabajo en equipo, gestion del tiempo y
resiliencia frente a desafios. La adquisicion de conocimientos teoéricos y practicos en
programacion, fisica y gestién personal ha sido fundamental para superar las fechas limite y
alcanzar logros destacados en el desarrollo del robot. Agradecemos los progresos
individuales y colectivos, y los invitamos a seguir nuestro viaje en lo que resta del semestre,
esperando presentarles con entusiasmo la versién final de Tigerbot. jGracias por
acompafarnos!
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