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Panorama General

Resumen del proyecto

Introduccion

El proyecto “Circuitron” se centra en el desarrollo de un sistema robusto y eficiente en el
ambito de la robdtica y la tecnologia. Aunque inicialmente se planted participar en una
competencia, el enfoque del proyecto ahora estd dirigido al desarrollo de un robot. Para
lograr esto, se han considerado aspectos fundamentales como el presupuesto, la
organizacion y la planificacion de actividades (Carta Gantt), la documentacién continua del
progreso (Informe de planificacién) y un plan de gestién de riesgos. Todo esto tiene como
objetivo garantizar que el proyecto se desarrolle de manera éptima, maximizando la
eficiencia en el uso de recursos y cumpliendo con los plazos establecidos.



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 dindmico 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
retroalimentacion, redes neuronales o aprendizaje por refuerzo.

Solucion

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 retroalimentacidn en tiempo real y los algoritmos
predictivos mejorardn 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

Desarrollar un robot bipedo humanoide capaz de desplazarse de manera auténomay

eficiente a través de circuitos con obstdculos y desniveles, integrando tecnologias avanzadas

de control y deteccidn que le permitan adaptarse dindmicamente a diferentes entornos y

superar los desafios de equilibrio y movilidad.

Objetivo Especificos

Desarrollar un sistema de locomocion eficiente que permita al robot bipedo
desplazarse de manera auténoma 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 obstdculos.

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 locomocion 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 reduccion 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 dreas (mecdnica, 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 restriccion 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
gue restringe la adquisicion de componentes mas avanzados o soluciones de
hardware/software de alto costo.



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

Entregables del proyecto

1. Primera Presentacion del proyecto

2. Maqueta del sistema

3. Informe del proyecto (primera parte)

4. Segunda Presentacion del proyecto

5. Informe del proyecto (segunda parte)

6. Redmine uta (Wiki, bitdcoras y Carta Gantt)
7. Poster Promocional

8. Manual de usuario



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
codificacion 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 éptimo 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.




Recursos software gratuitos

Python
ROS
Ubuntu
VsCode

e Planificacidon 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)

2024-11 202412 20251 20252 20253
45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 10 i 12 13
PROYECTO Il B 2024
Grupa 58-2024 +Grupo 5B-2024
disefiar y ensamblar la estructura del robot New 0%
Instalar ubuntu y ros 2 en el raspberry pi 5 Newl[100%
Informe fase 1 Newl[100%
Registrar los enfregables Newl[100%
Presentacion del informe Newl[100%
primeros pasos del robot New 0%
Informe fase 2 New 0%
Interfaz Grafica de Usuarlo New/(0%
Correcciones de informe 1 New 0%
WModelos de interaccion New(0%
WModelos de disefio New/(0%
Presentacion Informe 2 New 0%
desarrollo de la funcionalidad de evadir obstaculos New 0%
Implementacion eNew 0%
Programar movilidad autonoma New 0%
realizar simulacion de la carrera para preparacion del robot New 0%
realizar pruebad de estabilidad con el sensor imu New 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.




Planificacion de los procesos técnicos
Modelos de proceso

Requerimientos

Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales descritos incluyen acciones especificas que el sistema debe
cumplir para el proyecto "Circuitron", un robot bipedo humanoide:

e Mover Robot: El robot debe responder al movimiento de acuerdo con los datos
recopilados e instrucciones de la Raspberry Pi.

e Estabilizar Robot: Asegura la estabilidad del robot utilizando informacion de un
sensor giroscépico.

e Detectar Obstaculos: Permite al robot identificar obstaculos mediante un sensor
ultrasoénico y almacenarlos en el sistema.

e Conectar al Robot: Activa el robot y prepara el sistema para otras funciones.

Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales se enfocan en aspectos de desempefio y limitaciones del
sistema:

e Estabilidad del Sistema: Debe mantener la estabilidad del robot en tiempo real
mediante la retroalimentacion de sensores y algoritmos de control.

e Optimizacién Continua: Se requiere que el sistema se adapte a diferentes entornos
sin modificar el hardware mediante simulaciones y ajustes continuos.

e Restricciones de Energia: La autonomia del robot esta limitada por la capacidad de
las baterias, afectando la duracién de las pruebas.

e Capacidad de Adaptacion: El sistema debe funcionar eficientemente en terrenos
controlados y predefinidos.

e Compatibilidad con sensores: El sistema debe integrar sensores avanzados y
modernos para procesamiento en tiempo real.



Casos de uso

Diagrama de caso de uso base

Sistema

<<Include>>

<<Incjude>>

<<EBktend>>

Conectar al robot

>THo

Usuario

<XIncludee>>

Detectar
obstaculo

fig n°3: Diagrama que modela los agentes que actuan en el casos de uso.

Descripcion de casos de uso

Nombre CUS: Conectar al robot

Descripcidn:El robot prepara su sistema para realizar sus funciones.




Actor:Usuario, sensor giroscopico, sensor ultrasénico.

Precondicion: N/A

Flujo Principal: Usuario Flujo Principal: Sistema
1.- Muestra: “Conectar al robot”

2.- Selecciona “Conectar al robot”.
3.-Muestra:
e Datos del sensor ultrasonico.
e Datos del sensor giroscopico.

Flujo Alternativo:

Postcondiciones: El sistema da inicio a las funciones de los sensores y lo muestra.

tabla n°4: Tabla que describe el CUS de conectar al robot con su descripcion, precondicion,
actor y su flujo.

Nombre CUS: Detectar obstaculo

Descripcion:Este CUS permite detectar los obstaculos al robot.

Actor: sensor ultrasonico.

Precondicion: El robot debe haber sido encendido.

Flujo Principal: Robot Flujo Principal: Sistema
1.- Include <<Conectar al robot>>

2.- El sensor ultrasénico obtiene los
datos de distancia.

3.-El sistema recepciona y almacena el
dato.

4.- Muestra la distancia a la que se
encuentra el obstaculo.

Flujo Alternativo:

Postcondiciones: El sistema tiene los datos para evitar el obstaculo.

tabla n°5: Tabla que describe el CUS de detectar obstaculo con su descripcion,
precondicion, actor y su flujo.



Nombre CUS: Estabilizar Robot

Descripciéon:Este CUS permite que el robot permanezca estable a través de la
informacion recibida del sensor giroscopico.

Actor: sensor giroscopico, servomotor.

Precondicion: El robot debe haber sido encendido, el sensor giroscopico y los
servomotores deben estar funcionando.

Flujo Principal: Robot Flujo Principal: Sistema
1.- Include <<Conectar al Robot>>

2.- El sensor giroscépico obtiene los
datos para estabilizar el robot.

3.- El sistema ordena a los servomotores
a funcionar de acuerdo al dato
recepcionado.

Flujo Alternativo:

Postcondiciones: El robot esta estable para poder moverse.

tabla n°6: Tabla que describe el CUS de estabilizar robot con su descripcion, precondicion,
actor y su flujo.

Nombre CUS: Mover Robot

Descripcién: El robot responde con movimiento de acuerdo a la recopilacién de datos
y a las instrucciones de la raspberry

Actor: Servo Motor,Raspberry




Precondicién: Los datos para manejar la estabilidad del robot deben estar en el
sistema, la informacién de los obstaculos debe estar en el sistema.

Flujo Principal: Usuario Flujo Principal: Sistema
1.- Include<<Estabilizar Robot>>

2.- Muestra “Mover robot” y “Detener
3.- Pulsa el boton mover robot. robot”.

4.- El sistema debe dar la orden de

movilizarse segun los datos obtenidos.
6.-pulsa “Detener robot”.
7.- El sistema detiene al robot.

Flujo Alternativo: robot encuentra un
obstaculo. 4.1-extend<<Detectar Obstaculo>>

5.1-El sistema debe dar la orden de
esquivar obstaculos.

Postcondiciones: Robot en movimiento con sus servomotores funcionando

tabla n°7: Tabla que describe el CUS de mover robot con su descripcion, precondicion, actor
y su flujo.



Diagramas de secuencia

“Conectar al Robot”

:Usuario Sistema :Sensor

ir i

—_—
concetarRobot() _

:Sensor

ultrasonico

A

Loop

[Mientras el sistema este encendido]
obtDatosGiroscopico()

datosGiroscopico

obtDatosUltrasonico()

datosUltrasonico
+ ___________________
j mostrarDatos()
fig n°4: diagrama de secuencia que modela el CUS de conectar al robot.
“Detectar Obstaculo"
. :Sensor
Sistema -
ultrasonico
e e
obtDatosUltrasonico()
|
datosUltrasonico
- — — — — — — — — — —
| T— | T—

fig n°5: Diagrama de secuencia que modela el CUS detectar obstaculo.




“Estabilizar Robot”

:Sistema :Servomotor
Y —
obtDatosGiroscopico()
datosGiroscopico
-t — — — — — — — — —
estabilizarRobot(datosGiroscopico) -
|
|
fig n°6: Diagrama de secuencia que modela el CUS estabilizar robot.
“Mover Robot”
:Usuario :Sistema :Servomotor
moverRobot()
!
moverRobot()
_
detenerRobot()
detenerRobot()
_

fig n°7: Diagrama de secuencia que modela el CUS mover robot.

“Mover Robot escenario en el cual se detecta un obstaculo”



:Sensor

ultrasonica

moverRobot() _
moverRobot()
-
detectarObstaculo() .
distanciaObstaculo
-+ — — — — — — — — — —— - — — — — —
moverRobot(distanciaObstaculo)
detenerRobot() o
detenerRobot() _

fig n°8: Diagrama de secuencia que modela el CUS mover robot en el escenario de haber
un obstaculo.

Boceto Interfaz de Usuario

Paleta de Colores

El disefo de la paleta no solo se centra en la estética, sino que también tiene en cuenta la
funcionalidad y la percepcion del usuario. Los colores seleccionados no solo embellecen la
aplicacién, sino que también guian al usuario y destacan los elementos clave de interaccion,
mejorando asi la usabilidad general de "Circuitron".

“t71 Lircuitron

oy

fig n°8: Boceto de la interfaz para el robot.

Bocetos de pantallas principales

El disefio simplificado de "Circuitron" no solo facilita la interaccion rapida y sin
complicaciones, sino que también reduce la carga cognitiva del usuario, permitiéndole
enfocarse en las funciones mas importantes de la aplicacion.



Lircuitron

Conectar al robot

Usuario Mover robot

Datos del robot:

Sensor giroscdpico Sensor ultrasdnico

fig n°9: Interfaz grafica para el monitoreo del robot.



Herramientas y técnicas
Herramientas:

e Redmine: Esta plataforma de gestion de proyectos permite planificar, supervisar y
controlar las diferentes etapas del desarrollo. Facilita el seguimiento de tareas, la
asignacién de responsabilidades y la visualizacion del progreso mediante diagramas
de Gantt y otros reportes.

e Documentos de Google: Utilizado para la creacién y colaboracion en documentos
en linea. Esta herramienta permite compartir y trabajar en tiempo real con otros
miembros del equipo.

e Canva: Herramienta de disefo grafico y presentacion que se emplea para crear un
informe visualmente atractivo y presentaciones de calidad profesional.

e Ubuntu OS: Un sistema operativo de codigo abierto utilizado en la Raspberry Pi,
que proporciona un entorno estable y flexible para el desarrollo y prueba de
software. Su compatibilidad con herramientas de desarrollo y librerias especificas lo
hace ideal para proyectos de robdtica.

e Python 3: Lenguaje de programacion seleccionado para la implementacién del
control del robot. Permite una programacion eficiente y la integracion de diversas
librerias, como la GPIO, necesaria para la interaccién con los componentes de
hardware.

e Thonny: Editor de cddigo utilizado para programar en Python. Es una herramienta
intuitiva.

Fusion 360: Software de disefio asistido por computadora (CAD) empleado para la
creaciéon del modelo 3D del robot bipedo.

Técnicas:

e Dividir para conquistar: Descomposicion de tareas complejas en subtareas
manejables para optimizar el desarrollo.



Prototipado iterativo: Desarrollo de versiones preliminares del robot para ajustes y
mejoras.

Analisis de fallos: Evaluacion de posibles puntos de fallo para incrementar la
confiabilidad del robot.



Conclusion

Desafios de Ingenieria y Adaptabilidad: El proyecto demostré que desarrollar robots
bipedos humanoides requiere un control preciso y adaptabilidad en tiempo real. Mediante el
uso de sensores avanzados y algoritmos predictivos, el robot fue capaz de adaptarse a
entornos cambiantes, lo que valida la efectividad de esta combinacién para futuros
desarrollos robaticos.

Eficiencia en la Gestion de Recursos: A pesar de contar con un presupuesto y un tiempo
de desarrollo limitados, el equipo logré implementar una solucién funcional. Esto subraya la
importancia de una planificacion eficaz y una asignacion de recursos estratégicamente
pensada, especialmente en proyectos con restricciones significativas.

Limitaciones y Oportunidades de Mejora: Los desafios de estabilidad, energia y
limitaciones de tiempo resaltan areas donde futuras iteraciones pueden enfocarse en
optimizar el hardware y software del robot, especialmente en relacién con la autonomia y
resistencia en entornos mas exigentes.
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