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Panorama General

Resumen del proyecto

Introduccion

El proyecto “Circuitron” tiene el propdsito de participar en la competencia propuesta por el
equipo de ingenieria 2030, para esto debemos tener en cuenta alguno de los factores mas
relevantes en el desarrollo del proyecto como lo es el presupuesto, organizacién y
planificacién de las actividades (Carta Gantt), documentacion del avance del proyecto
(Informe planificacidn) y un plan de gestién de riesgo. Todo esto con el fin de poder
desarrollar el proyecto de una manera éptima en tiempo y eficiente en el uso de recursos.



Problematica

El desarrollo de robots bipedos que puedan caminar de manera eficiente y equilibrada es
uno de los mayores desafios en robdtica. A diferencia de los sistemas con ruedas o multiples
patas, los robots humanoides deben mantener el equilibrio dinamico en diversas
situaciones, como caminar en terrenos irregulares, subir escaleras o cambiar de direccién
abruptamente. Esto implica un control preciso de multiples grados de libertad, respuesta
rapida a perturbaciones externas, y el desarrollo de algoritmos avanzados de control para la
estabilidad.

Aspectos a considerar en el informe:

e Desafios mecanicos: Diseno de las articulaciones y distribucién de peso para
optimizar el centro de masa.

e Desafios de control: Uso de sensores como giroscopios y acelerémetros para
mantener el equilibrio en tiempo real.

e Desafios de software: Implementacion de algoritmos de control como el control de
retroalimentacién, redes neuronales o aprendizaje por refuerzo.

Solucidén

Para abordar los desafios de estabilidad y control de movimiento en el robot bipedo, se
propone implementar un sistema de control de equilibrio basado en retroalimentacién de
sensores, combinado con algoritmos predictivos que anticipen y ajusten las acciones del
robot en funcidn del entorno y su postura actual.

Ventajas de la solucidn:

e Estabilidad mejorada: La retroalimentacién en tiempo real y los algoritmos
predictivos mejoraran la capacidad del robot para mantener el equilibrio en
situaciones dinamicas.

e Optimizacidn continua: A través de la simulacién y la retroalimentacion de datos, se
podra refinar el control de movimiento, adaptando el robot a diferentes entornos sin
tener que modificar el hardware.



Esquema Solucioén

fig n°1: Esquema que modela el funcionamiento del robot



Alcance

A través de la participacidn de nuestro robot en la competencia Ingenieria 2030, buscamos

fomentar la participacion activa de los estudiantes y generar un impacto positivo en la

promocién de la robética como disciplina educativa.

Objetivo General

Crear un robot bipedo humanoide capaz de completar un circuito con obstaculos y

desniveles.

Objetivo Especificos

Desarrollar un sistema de locomocién eficiente que permita al robot bipedo
desplazarse de manera autdnoma y mantener el equilibrio en terrenos irregulares y
cambiantes.

Disefiar una interfaz de usuario que permita monitorear en tiempo real el estado del
robot y realizar ajustes durante la competencia.

Implementar un sistema de deteccidn y reconocimiento de obstaculos utilizando
sensores como sensor ultrasonido.

Establecer un sistema de control de movimientos articulados que permita al robot
superar diferentes tipos de obstaculos.

Realizar pruebas y ajustes iterativos del hardware y software para optimizar el
rendimiento del robot.



Suposiciones y Restricciones
Suposiciones

Entorno controlado: Se asume que el robot operara inicialmente en un entorno controlado y
predefinido (superficies planas, sin obstaculos imprevistos), lo que facilita el desarrollo y
pruebas iniciales de la locomocién bipeda.

Disponibilidad de tecnologia: Se presupone que se cuenta con acceso a sensores avanzados
y sistemas de control moderno para la ejecucién de algoritmos en tiempo real.

Materiales adecuados: Se asume que los materiales utilizados para la estructura del robot
seran ligeros y resistentes (como aleaciones de aluminio, fibra de carbono o plasticos de alta
resistencia), lo que permitira la reduccién de peso sin comprometer la durabilidad.

Fuente de energia eficiente: Se supone que el robot estara equipado con baterias
recargables de alta capacidad, suficientes para asegurar un funcionamiento continuo
durante pruebas y demostraciones prolongadas.

Colaboracion interdisciplinaria: Se asume que se contara con la colaboracién de ingenieros
especializados en diferentes areas (mecanica, electrénica) para abordar cada fase del
proyecto.

Restricciones

Limitaciones de energia: Aunque se prevé una fuente de energia eficiente, la capacidad de
la bateria restringe la autonomia del robot, limitando la duracién y la complejidad de las
pruebas de locomocion.

Complejidad en la movilidad: El robot enfrenta restricciones en cuanto a su capacidad para
desplazarse en terrenos irregulares o con pendientes pronunciadas, debido a la complejidad
de equilibrar el movimiento bipeda sin caidas.

Tiempo de desarrollo: Se enfrenta una restriccién temporal en el desarrollo del proyecto, lo
gue implica que algunos aspectos avanzados de la locomocidn y el control de movimientos
deberan simplificarse o postergarse para futuras iteraciones.

Presupuesto limitado: El desarrollo del robot debe ajustarse a un presupuesto limitado, lo
que restringe la adquisicion de componentes mas avanzados o soluciones de
hardware/software de alto costo.

Peso maximo permitido: La estructura del robot deberd ajustarse a un peso maximo
especifico para evitar sobrecargar los actuadores y motores encargados.



Organizacion del proyecto
Personal y entidades Internas

Jefe de Proyecto: Persona encargada de supervisar y planificar las actividades del desarrollo
del robot.

Documentador: Persona encargada de elaborar los documentos que registran el avance del
proyecto

Programador: Persona encargada de investigar las soluciones software e implementar la
codificacién al robot.

Encargado de hardware: Persona que facilita el uso de los recursos y gestiona los
instrumentos a utilizar.

Estructura y movimiento: Persona encargada de realizar los calculos necesarios para el
movimiento 6ptimo del robot.

Roles y Responsabilidades

La distribucidn de roles esta organizado de la siguiente manera:
Brayan Garcia: Documentador, estructura y movimiento.

Pablo Varas: Jefe de proyecto, programador y encargado de hardware.
Gabriel Saldias: Estructura y movimiento.

Karen Correa: Programador.

Mecanismos de comunicacion

Los mecanismos de comunicacion utilizados en este proyecto son:
Correo electrénico: Correo institucional (@alumnos.uta.cl)

Cuentas en redes sociales: Grupo Whatsapp, Discord.

Repositorio: Redmine, Google drive, GitHub.



Planificacion de los procesos de gestion

Planificacion inicial del proyecto

o Planificacion de estimaciones

Producto Cantidad Costo por Unidad Costo Total
Notebook 4 $400.000 $1.600.000
RaspBerry pi 5 1 $180.000 $180.000
Modulo sensor de 1 $5.000 $5.000
giroscopio
Camera Module 3 1 $70.000 $70.000
Micro SD 1 $5.000 $5.000
Sensor Ultrasénico 1 $3.000 $3.000
Servomotor HS-311 4 $13.000 $52.000
Micro servo motor SG90 2 $2.000 $4.000
Motor servo de alto 4 $3.000 $12.000
torque
Impresora 3D 1 $300.000 $300.000
Protoboard 400 1 $2.000 $2.000
Power bank 1 $9.000 $9.000
Total $2.232.000

Tabla n°1: La tabla describe su cantidad comprada y el costo de cada producto.




e Planificacion de Recursos Humanos

Encargado Cantidad por Rol | Numero de Sueldo por Sueldo por
horas por hora mes
semana

Jefe de proyecto 1 20 $12.500 $1.000.000

Programador 2 20 $11.250 $900.000

Documentador 1 10 $8.000 $320.000
Estructuray 2 20 $11.000 $880.000
movimiento
Encargado de 1 5 $10.000 $200.000

Hardware
Total por mes: $3.300.000

Tabla n°2: La tabla muestra los roles involucrados en el proyecto y su respectivo sueldo de
acuerdo a las horas de trabajo en el proyecto.



Listas de Actividades (Carta Gantt)

2024-9 2024-10
36 37 38 39 40 41 42 43 44
PROYECTO Il B 2024
Grupo 5B-2024 * +Grupo 5B-2024
disenary ensamblar la estructura del robot New 0%
Instalar ubuntu y ros 2 en el raspberry pi & New 0%
primeros pasos del robot New 0%
desarrollo de la funcionalidad de evadir obstaculos New 0%
realizar pruebad de estabilidad con el sensorimu New 0%
realizar simulacion de la carrera para preparacion del robot New 0%
participacion del robot en la competencia MNew 0%

fig n°2: Lista de actividades con sus respectivas fechas a cumplir.



Planificacion de la gestion de riesgos

Se valora el impacto de cada riesgo y se establece una categoria. Dichas

categorias son:

1. CATASTROFICO
2. CRITICO

3. MARGINAL

4. DESPRECIABLE

Riesgos Probabilidad | Nivel de Accion Remedial
de Impacto
Ocurrencia
Falta de equipoy | 60% 2 Comprar el equipo necesario para la
disponibilidad del implementacién del robot.
material
Falta de 50% 2 Adaptar el disefio con los materiales proporcionados
Presupuesto por el equipo
Falta de 40% 2 Organizar reuniones de capacitacion sobre las
conocimiento del tecnologias que se abordan en el proyecto.
personal.
Falla de algun 40% 2 Comprar un componente nuevo que reemplace al
componente del componente fallido.
robot
Abandono de un 30% 2 Reorganizar las actividades con los integrantes
miembro del restantes.
equipo
No cumplir con las | 70% 3 Reorganizar las fechas de acuerdo al avance e
tareas en las informacién que se entrega del proyecto.
fechas
planificadas.
Problemas con la 50% 3 Asegurar la calidad del filamento y de la impresora
impresion 3D de 3D. Tener piezas de repuesto pre impresas y listas
piezas para usar en caso de fallos de fabricacién.
Errores en la 50% 3 Llevar a cabo pruebas de integracion continuas y
integracion del tener un equipo dedicado a la solucién de
hardware y problemas de compatibilidad. Documentar
software exhaustivamente las interfaces entre hardware y
software.

Tabla n°3: La tabla describe los posibles factores de riesgos que pueden ocurrir en el
proyecto y la accion remedial para dicho riesgo.




Conclusion

El proyecto "Circuitron" presenta un enfoque bien estructurado para enfrentar los desafios
de la locomocién bipedo en robots humanoides. Mediante el uso de técnicas avanzadas de
control y la combinacion de retroalimentacién en tiempo real con algoritmos predictivos, el
robot puede mantener el equilibrio y adaptarse a diferentes entornos de manera eficiente.
Sin embargo, las limitaciones de presupuesto, tiempo y energia representan riesgos
notables que podrian exigir ajustes en el alcance o la cronologia del proyecto. Superar estos
obstaculos dependera de una gestion eficiente de recursos y de la integracion fluida entre
los componentes de hardware y software.
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