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1. Panorama General

Intr ion:

El proyecto denominado "PASCALITO", desarrollado como parte de la asignatura Proyectos
I, se construyd utilizando componentes del kit LEGO EV3.

Es importante destacar que, para llevar a cabo este proyecto, se aprovecharan tanto los
conocimientos adquiridos en la formacion de los estudiantes de la carrera como la
aplicacion de los conceptos ensefiados en los cursos de Taller de Programacion | vy Il

Objetivos:

e Objetivo General:

Disefiar y construir un robot utilizando el kit de Lego Mindstorms EV3 con la
capacidad de desplazarse y golpear una pelota, imitando las acciones de un jugador
de golf. Este robot sera controlado por un usuario.

e Objetivo Especifico:

e Crear un servidor que permita la conexion del cliente con el robot.
e Aplicar la teoria fisica del tiro parabdlico.

Restricciones:

Se presentan diversas restricciones que deben superarse para lograr un desempefo exitoso
en el desarrollo del robot. Estas limitaciones se detallan a continuacion.

Tiempo: fecha limite establecida para hacer el proyecto.

Set LEGO EV3: Utilizacién de kit LEGO MINDSTORM EV3.
Documentacion: Todos los archivos redactados, seran subidos a Redmine.
Sistema operativo: Utilizacion de sistema operativo Linux.

Entregables:

Bitacoras semanales del avance realizado.

Carta Gantt del detalle del proceso completo del proyecto.
Informes.

Presentaciones.

Manual de usuario.
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2. Organizacion del Personal

Se le designo una responsabilidad a cada miembro donde estaran a cargo de
cumplir con el trabajo asignado.

Descripcion y asignacion de roles actuales.

ROL DESCRIPCION ASIGNACIONES

Programador Encargado de la creacion | - Denis Condori
del cddigo para un correcto
funcionamiento del robot y
que este pueda complir con
los objetivos del proyecto

Ensamblador Encargado de la -Fernando Klinger
construccion del robot con
el fin de que funcione
Optimamente y cumpla con
los objetivos sefialados.

Documentador Encargado de ingresar los | - Ignacio Gallardo
avances realizados por el
equipo a la plataforma
“Redmine”

Disefiador Encargado de disenar una | -Esteban Gutierrez
interfaz amigable con el
usuario y logos del proyecto

Jefe de Grupo Encargado de dirigir el -Martin Salinas
proceso de planificacién y
ejecucion del proyecto
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3. Planificacién del Proyecto
e 3.1 Actividades:

Actividad Descripcion Responsable Involucrados
Registro de - Ignacio - Martin Salinas
Bitacoras todas las Gallardo - Denis Condori
Semanales actividades que - Fernando Klinger
se desarrollan - Esteban Gutierrez
semanalmente.
Planificacion de - [Esteban - Martin Salinas
Carta Gantt las actividades a Gutierrez - Ignacio Gallardo
lo largo del - Fernando Klinger
semestre. - Denis Condori
Se capturany - Ignacio - Esteban Gutiérrez
Wiki comparten ideas Gallardo
e informacién del
proyecto.
Organizacion Designacién de - Martin - Ignacio Gallardo
la actividad que Salinas
estara
encargado cada
integrante.
Contabilizar Entrega del kit - Esteban - Martin Salinas
Piezas EV3 donde se Gutierrez - Denis Condori
contabilizaron
las piezas.
Disefio Busqueda de - Fernando -Martin Salinas
del ideas para el Klinger
Robot armado del robot
Construccién del Armado de la - Martin - Denis Condori
Robot base del robot. Salinas - Martin Salinas
- Ignacio Gallardo
- Fernando Klinger
Instalacién (SO) | Encargado de - Ignacio -lgnacio Gallardo
en la tarjeta SD |instalary Gallardo
comprobar el
correcto
funcionamiento
del SO
Administrar Subir y organizar - Esteban - Martin Salinas
Redmine documentos en Gutierrez
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Redmine
Informe | Creacién de Ignacio - Fernando Klinger
informe | Gallardo - Esteban Gutierrez
- Denis Condori
- Martin Salinas
Estimacion de Calcular costo Denis - Denis condori
Costos total del proyecto Condori - Martin Salinas
Presentacion | Creacién de Denis - Martin Salinas
Presentacion | Condori - Ignacio Gallardo
- Fernando Klinger
- Esteban Gutierrez
Programacioén | Programacion de Denis - Fernando Klinger
los movimientos Condori - Esteban Gutierrez
y acciones - Denis Condori
- Martin Salinas
Implementacion Encargado de Esteban - Denis Condori
de la interfaz crear una Gutierrez - Martin Salinas
grafica interfaz funcional - Ignacio Gallardo
y amigable con
el usuario
Informe I Redaccion del Martin - Denis Condori
informe del Salinas - Ignacio Gallardo
avance del - Fernando Klinger
proyecto. - Esteban Gutierrez
Presentacion Il Creacion del Fernando - Ignacio Gallardo
material de Klinger - Esteban Gutierrez
apoyo sobre el - Denis Condori
avance del - Martin Salinas
proyecto.
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e Asignacion de tiempo:

PROYECTO 1 2023
GRUPC 3B 2023
Documentacion General
Bitacoras
Carta Gantt
Manual de usuario
Wikipedia
Fase 1
Planteamiento de disefo del robot
Designacion de Roles
Inspeccion del kit EV3
Gestion de Redmine
Formateo de SD del EV3
Armado del Robaot
Instalacion de sistema operativo en el robot LEGO EV3
Codificacion
Pruebas con librerias ev3dev2
Comunicacion SSH entre el notebook y el robot
Prueba de conexion del servidor y cliente.
Desarrollo del codigo para el control del robot
Informe |
Estimacion de Costos
Avance wiki
Presentacion |
Fase 2
Reasignacion de roles
Analisis de codigo
Desarrollo interfaz grafica
Optimizacién conexion servidor y cliente
Andlisis del brazo del robot
Informe II
Pruebas de conexion interfaz y robot
Presentacion Il
Implementacion de interfaz grafica

2023-8 20239 2023-10 2023-11 202312

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

49 50 51 52

—e g New 100%
m New 100%
u New 100%
u New 100%
m New 100%
u New 100%
e New 100%
u New 100%
g MW 100%
m—— New 100%
u New 100%
mm New 100%
mm New 100%
— New 100%
u New 100%
m New 100%
— New 100%

ey NeW 100%

u New 100%
m New 100%
e New 1
mm New 100%
mm New 100%

0%

s Resolved 100%

mm New 100%

sy Resolved 100%

m New 1

0%

20241
1.2 3 4

+GRUPO 3 B 2023
SNew 61%

New 70%

New 70%

New 20%

New 70%

5

La Carta Gantt fue creada con el propdsito de planificar y gestionar de manera mas
eficaz nuestras actividades a lo largo del semestre. Ademas, se puede registrar el
tiempo dedicado para cada tarea y compararlo con el tiempo estimado.
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Gestion de riesgos

Niveles de impacto:

Bajo
Medio
Alto

Critico

Riesgos

Probabilidad de
concurrencia

Nivel de
impacto

Accion remedial

Desarme por caida 7% Alto Volver a construir el robot, de como

del robot estaba antes del desarme o caida.

Bateria descargada 10% Baja Cargar la bateria.

Rotura de pieza por 10% Alto Pedir o comprar una nueva pieza,

caida del robot para reemplazar la rota

Pérdida de pieza 20% Medio Intentar encontrar la pieza perdida, o
reemplazarla con una nueva

Incapacidad o 10% Critico Justificar la inasistencia del

inasistencia de un integrante.

integrante

Daio o pérdida de 5% Alto Comprar una nueva tarjeta SD

tarjeta SD

Escasez de piezas 2% Medio Comprar las piezas necesarias

Mala estimacion del 5% Alto Reorganizarse como grupo con el

tiempo tiempo perdido y restante

Reconstruccion del 40% Medio Implementar nuevas ideas

robot
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4. Planificacion de los Recursos

e Costo Hardware:

Productos Cantidad Precio Categoria
Arriendo 5 $1.200.000 Hardware
Notebooks
(4 meses)
Kit Lego 1 $960.000 Hardware
Mindstorm EV3
Micro SD (8 GB) 1 $8.000 Hardware
Dongle USB 1 $10.142 Hardware
WIFI
Router 1 $26.000 Hardware
Control PS4 1 $60.000 Hardware
Cable de carga 1 $4.000 Hardware
PS4
Gastos 1 $2.000.000 Empresa
imprevistos
Total $4.268.142

e Costos de Software:

Producto Cantidad Precio
Python 5 GRATIS
Ev3dev 1 GRATIS

Whatsapp 5 GRATIS
Discord 5 GRATIS
Visual Studio Code 5 GRATIS
Linux 1 GRATIS
Licencia Office 5 $60.000
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e Costo Recursos Humanos:

Encargado Personal Horas Valor hora Sueldo Sueldo total
trabajadas por trabajador = mensual (4 meses)
al mes
Programador 1 40 $16.000 $ 640.000 $ 2.560.000
Ensamblador 1 40 $15.000 $ 600.000 $ 2.400.000
Jefe de grupo 1 40 $19.000 $ 760.000 $ 3.040.000
Documentador 1 40 $14.000 $ 560.000 $ 2.240.000
Disefiador 1 40 $14.000 $ 560.000 $ 2.240.000
Costo Total $12.480.000

NOMBRE

Costos de Hardware

$4.268.142

COSTO TOTAL

Costos de Software

$60.000

Costos de Gestion

$12.480.000

Costo total proyecto

$16.808.142

11
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5. Analisis y diseiio

5.1 Requerimientos

Requerimientos funcionales:

e El robot tiene que tener la capacidad de golpear una pelota con una
estructura que imita a un palo.

e El robot debe tener la capacidad de moverse en todas las direcciones.

e Elrobot debe ser controlado por un usuario por medio del programa.

e Se requiere un servidor capaz de comunicar al programa con el usuario.

Reguerimientos no funcionales:

e La programacion del software debe llevarse a cabo en el lenguaje Python y
en el entorno del sistema operativo Linux.
e La interfaz debe ser eficiente y amigable con el usuario.

5.2. Arquitectura:

@ Pascalito
@ Conexion ;

La conexion entre el servidor y el cliente sera a través de la misma red wifi.

El servidor programado en Python se aloja en el ladrillo de comandos del ev3.
Robot Pascalito.

El cliente programado en Python estara en un notebook con el sistema
operativo basado en Linux.

Interfaz grafica del proyecto Pascalito programada usando la libreria Tkinter.

b=

o

12
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5.3 Interfaz:

¥ Interfaz grafica de PASCALITO

Direccion IP

(EOROECTY| {DISCOGECTY

—J

Direcciones de movimiento:

e Flechas para indicar las direcciones en las que el robot se desplazara, es
decir, ir para adelante, para atras, girar a la izquierda y girar a la derecha.

Angulos del golpe:

e Botones de (45°, 60°, 90°) que tiene como funcion ingresar el angulo del
putter golf, para que la pelota obtenga un recorrido distinto.

Golpe a la pelota:
e Simbolo “icono de mira” que logra pegarle a la pelota.
Conexion:

e Botdn “Conectar” el cual vincula al cliente a través de la IP del servidor que
esta en el EV3.

e Botdn de “Disconnect” que permite cerrar la conexion y el de “Stop” permite
detener el robot.

13
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6. Implementacién:

6.1 Fisica detras del golpe de golf:

- L newton:

Primera ley de Newton (Inercia): Un objeto en reposo tiende a permanecer en
reposo, y un objeto en movimiento tiende a permanecer en movimiento a una
velocidad constante en linea recta, a menos que una fuerza neta actue sobre él.
Esto se aplica a la pelota de golf cuando esta quieta en el tee y cuando se mueve a
lo largo del recorrido.

Segunda ley de Newton (Fuerza y aceleracién): La aceleracién de un objeto es
directamente proporcional a la fuerza neta que actua sobre él, e inversamente
proporcional a su masa. En el mini golf, la fuerza aplicada al golpear la pelota con el
putter determina su aceleracion y trayectoria.

Tercera ley de Newton (Accién y reaccién): Por cada accion hay una reacciéon
igual y opuesta. Cuando el putter golpea la pelota, la pelota aplica una fuerza igual y
opuesta al putter.

- Fundamentos de Proyectiles o movimiento parabdlico:

La trayectoria de la pelota de golf sigue las leyes de la fisica de los proyectiles. El
angulo y la fuerza con los que golpeas la pelota afectan su trayectoria. Un angulo y
una fuerza precisos pueden permitir que la pelota alcance el hoyo.

7 h ™

g \
— 4 — X
Ux

» alcance «
Datos:
g=9,8(%);x0 = 0(m);y, = 0(m); 6 = 45°60° 90°

Antes de plantear las ecuaciones de movimiento primero hay que descomponer la
velocidad inicial (vo) en los dos ejes:

Velocidad inicial en x (vx) :v_=v cos(6)

14
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Velocidad inicial en 'y (vy) v, = v sin()

Ecuaciones de movimiento parabdlico:
Movimiento en el eje X:
X =x + vt
0 x

X = x,tv cos(0)t

(o]

Movimiento en el eje Y:
- _ L,
Y = yO —+ ‘Uyt > gt
Y =y + n(0)t — ~gt*
y, + v sin(8) =9

- Friccién:

La friccion entre la pelota y la superficie del campo afecta su movimiento.
Superficies mas rugosas pueden disminuir la velocidad de la pelota, mientras que

superficies mas lisas permiten que la pelota ruede mas facilmente.

Fuerza que
provoca el
mavimiento

15
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6.2 Descripcién de los programas:

e Servidor:

OUTPUT_B, OUTPUT_C

running =

16
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e (Cliente:

tkinter tk
socket

mover(direccion):

nisocket

direccion ==
i_socket.send( .encode(
direccion ==

mi_socket.send( .encode(
direccion ==

mi_socket.send( .encode(
direccion ==

mi_socket.send( .encode(

conectar():

mi_socket
ip = entrada_ip.get()
host = (ip)
port =
mi_socket = socket.socket()
mi_socket.connect((host, port))

def apagar():
_socket

mi_socket.send( .encode(

socket

mi_socket.send( .encode(

def..anguloss():
anguloe
angulo =

def angulo6B():

angulo
angulo =

angulo

def disparar():
mi_socket
angulo
angulo ==
mi_socket.send( .encode(
angulo ==
mi_socket.send( .encode(
angulo ==

mi_socket.send( .encode(

ventan: k. Th()
ventana.title(
ventana.geometry(

ventana.config(bg=
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_ip

etiqueta_ip.pla

botor

t
Button(

boton_d
b

mainlooy

18
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6.3 Diagramas

Movimiento:
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7. Resultados

7.1 Estado actual del proyecto

En estos momentos, el proyecto cuenta con:

e Las ultimas versiones del robot “Pascalito”, es decir, se encuentra

estructuralmente casi finalizado.

e Funciones de movimiento, el robot se desplaza de manera eficaz y tiene la
capacidad de realizar golpes a la pelota.

e |Interfaz grafica, La programacion de la interfaz grafica se ha realizado
empleando la libreria "Tkinter", lo que habilita a los usuarios para ejecutar
funciones desde dispositivos compatibles con Python. En la actualidad, la
interfaz cumple sus funciones basicas, exceptuando el desarrollo de angulos.

e Servidor. Ha sido desarrollado empleando la libreria "socket" de Python,
permitiendo la comunicacion entre el host y el cliente.

e Conexidn remota.

7.2 Problemas encontrados y Solucién propuesta.

Problemas encontrados

Soluciones

Problema estructural debido a que se
ladea el brazo.

Reforzar o cambiar la estructura del
brazo de PASCALITO

Problemas con el cambio de angulos de
disparo.

Fabricar un tee de golf para distintos
angulos.

Problema de conexion del robot al
reiniciar la conexion.

Hacer un debug en el cédigo del
servidor hasta poder arreglar el bug.

Falta de poder en el disparo.

Agregar algun mecanismo con
engranajes para aumentar la potencia
del disparo.

20
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8. Conclusion:

En la segunda etapa del proyecto "Pascalito”, nos enfrentamos a desafios sustanciales que
requerian la reconstruccion del robot en dos ocasiones. Estos desafios abordaron
problemas con la funcionalidad del robot, errores en las piezas y desequilibrios que
impactaron su rendimiento. A pesar de estos obstaculos, nuestro equipo demostré una
notable capacidad para resolver problemas y adaptarse a las circunstancias.

Esta experiencia nos impulsé a reevaluar y perfeccionar nuestra organizacién y enfoque de
trabajo en equipo. Mediante una colaboracion mas estrecha y una comunicacién mejorada,
superamos las dificultades encontradas y avanzamos hacia la culminacion exitosa del
proyecto. Esta fase de ajuste no solo fortalecié nuestras habilidades técnicas, sino que
también destacé la importancia de la flexibilidad y la adaptabilidad en entornos desafiantes,
subrayando asi la resiliencia y la capacidad de aprendizaje continuo de nuestro equipo

9. Referencias:

https://cl.talent.com/es/salary
http://pomerape.uta.cl/redmine/projects/grupo-6-a-2022
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