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1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Panorama General

Introduccion

Estos informes estan dedicados a recopilar la organizacion y procedimientos que se
llevaran a cabo en la asignatura proyecto 1, donde en equipo a través del robot Ev3
Mindstorm y con un computador de sistema operativo Linux se tendra que programar a
través del lenguaje Python sus funcionamientos, asi también se creara una arquitectura
para el robot que cumpla las necesidades.

En este semestre el robot debera cumplir con trasladar bolas de ping pong, donde la
arquitectura del robot propuesta debera recoger las bolas del suelo y cargarlas para
descargarlas a un diferente sector.

Este primer informe se centrard en la organizacién, donde se mostrara los roles
asignados a los integrantes del equipo, los horarios de trabajo y recursos utilizados.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar y programar un robot que pueda trasladar bolas de ping pong desde un
lugar a otro

Objetivo Especifico
o Aprender a construir con el Set de Lego Mindstorms Ev3 para la creacion del robot.
o Proponer arquitecturas que cumplan con las necesidades del robot.
o Armar el robot de acuerdo a la arquitectura propuesta.
o Investigar y aprender sobre los import que ofrece Python acerca del Ev3 Mindstorm.

o Programar una interfaz con Tkinter Python para mandar instrucciones al Ev3
Mindstorm.
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1.3.

1.4

Restricciones

o Solo se programa en Python.

o Se necesita hacer todo en el sistema operativo Linux.

o Solo se debe utilizar la plataforma Redmine para los documentos y avance del
proyecto.

o Se debe utilizar el Set de Lego Mindstorms EV3.

o Solo una hora y cuarenta minutos tres veces al dia para avanzar en equipo.

o Disponibilidad de tiempo de los integrantes del equipo.

o Cantidad de integrantes limitada a solo 5.

o Disponibilidad del robot para codificar y probar.

Entregables

Bitacoras: Registro que documenta avances, problemas y soluciones a lo largo del
desarrollo de un proyecto.

Carta Gantt: Una herramienta grafica utilizada para la planificacién y gestion de proyectos.
Consiste en una tabla que visualiza las tareas o actividades de un proyecto a lo largo de
una linea de tiempo, mostrando el inicio, la duracién y el final de cada tarea mediante
barras horizontales.

Informe de Formulacién: Documento que describe detalladamente el proceso de creacion
y planificacion de un proyecto antes de su ejecuciéon. Su objetivo es presentar un analisis
estructurado de cédmo se va a llevar a cabo dicho proyecto, cuales son sus objetivos,
recursos necesarios, metodologias, cronogramas, y presupuestos.

Manual de Usuario: Documento que proporciona instrucciones detalladas sobre el uso,
operacion y mantenimiento de un producto, Esta disefiado para ayudar a los usuarios a
comprender como utilizar adecuadamente un producto, resolver problemas comunes y
maximizar su funcionalidad.

Presentaciones: Exposicion estructurada de informacion, ideas o propuestas, que se
realiza con el objetivo de comunicar un mensaje claro a una audiencia.
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2.1

2.2.

2.3.

Organizacion del Personal
En esta seccidén se mostrara la organizacién de los roles que van a ejercer los

integrantes del equipo, Asi también el método el cual nos comunicaremos para el
desarrollo del proyecto.

Descripcion de los Roles

Jefe de proyecto: Responsable de planificar, ejecutar y supervisar un proyecto desde su
inicio hasta su finalizacion.

Ensamblador: Responsable del armado del robot, gestiona piezas y modelo congruente
a armar.

Programador: Responsable de la programacion sobre los funcionamientos del robot,
resuelve errores e ideas a implementar al robot.

Documentador: Responsable de a través de un informe transcribir los procesos que se
llevan a cabo en el proyecto

Disefiador: Responsable del logo y disefios que se llevan a cabo del proyecto.

Personal que cumplira los Roles

Rol Responsable Involucrados
Jefe de proyecto René Ayca René Ayca
Ensamblador Claudio Carvajal Claudio Carvajal
Alvaro Lovera
Israel Tebes
Disefiador Alvaro Lovera Alvaro Lovera

Claudio Carvajal

Programador René Ayca René Ayca
Giorgio Rojas

Documentador René Ayca René Ayca
Israel Tebes

Mecanismos de Comunicacion

Utilizaremos los siguientes medios de comunicacion principales: WhatsApp, para la
mensajeria, aprovechando los grupos que permite crear; y Discord, que se usara para las
reuniones, utilizando tanto sus canales de texto como de voz.
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3. Planificacién del Proyecto

3.1. Actividades

Nombre

Descripcion

Responsable

Producto

Trabajar en el
primer disefo del

Se inicia un primer
disefio piloto para ir

Claudio Carvajal
Alvaro Lovera

Prototipo inicial del
robot

robot conociendo sobre Israel Tebes
una posible
estructura del robot
Crear Bitacoras Se crearan René Ayca Prototipo inicial del

Etapa 1

bithcoras de la
etapa N°1 sobre la
organizacion del
equipo y armado
del robot

robot

Creacion de un
nuevo disefio del

Se desarma el
prototipo anterior y

Claudio Carvajal
Alvaro Lovera

Se termina el
modelo de robot

robot y generar se crea un nuevo René Ayca 1.1
fotos disefio del robot, Israel Tebes
del avance probando la
movilidad y se
tomas fotos del
avance
Trabajar en la Se conecta el robot | René Ayca Se termina el

preparacion y
programacion del
robot y avance del
disefio del robot

ainternety se
empiezan a
preparar cédigos
para comprobar si
el robot responde a
las instrucciones de
programacion y se
sigue avanzando
en el disefo del
robot

Claudio Carvajal
Alvaro Lovera
Israel Tebes

modelo 1.2 del
robot

Supervisar avance
en la carta Gantty
se contintia con el

Se empieza con los
detalles de la carta
Gantty el resto

Rene Ayca
Claudio Carvajal
Alvaro Lovera

Se termina el
modelo 1.3 del
robot.

armado del robot continta armando Israel Tebes
el robot y creando
una garra para
agarrar objetos
Crear Bitacoras Se crearan Rene Ayca Modelo de robot
Etapa 2 bitacoras 1.3

de la etapa N°2
sobre el avance del
equipoy
programacion del
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robot
Se finaliza el Se termina el Claudio Carvajal Término del modelo
armado de robot disefio Alvaro Lovera del robot
del robot y la garra, | Israel Tebes
se comprueba la
movilidad del robot,
dandolo por
finalizado y solo se
mejoraran detalles
Crear Bitacora Se crearan Rene Ayca Modelo de robot
Etapa 3 bitacoras finalizado
de la etapa N°3
sobre el avance del
proyecto y dando
término a las
actividades

3.2. Asignacion de Tiempo

Los tiempos asignados estan establecidos por etapas del proyecto, siendo todos
estos los avanzados en clases.

Si es que se esta atrasado en alguna seccion se propone ir los sdbados a
terminar el avance segun fecha establecida por Carta Gantt

Carta Gantt

= T—
. .
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3.3.

4.1.

4.2.

Gestion de Riesgos

A continuacion, se presentara una tabla con los obstaculos que se ha enfrentado el
proyecto en sus etapas iniciales. Los niveles en los cuales se resumira el impacto de
riesgo, se dividiran en cuatro tipos de dafos:

1. Dafio catastréfico: Las medidas a tomar en el caso son de forma inmediata, puede
provocar que el proyecto se detenga indefinidamente.

2. Dafo critico: Se deben tomar medidas necesarias para resolver el riesgo, debido a
que puede provocar que el proyecto se retrase en varias etapas.

3. Dafio circunstancial: El riesgo se debe resolver en el momento, debido a que puede
retrasar el desarrollo de una etapa base del proyecto.

4. Dafio irrelevante: El riesgo no es de mayor importancia, es un detalle imprevisto que
no necesita mucha atencién y se puede resolver en cualquier
momento.

Planificacion de los Recursos

Hardware

o Tarjeta microSD

o Set lego Ev3 MIndstorm
o Notebooks

o Wifi dongle

o Adaptador microSD

Software

o Visual Studio Code

o Discord

o Linux (Ubuntu)

o Canva

o EV3 dev (ev3dev.org)
o WhatsApp

o Python
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4.3. Estimacion de Costos

Costo de Hardware:

Producto Precio
Set Lego Mindstorm(EV?3) $816.00
HP / Intel(R) core(tm) i5-10210u cpu $799.990
@
1.60ghz
HP / NOTEBOOK GAMER HP $ 1.200.000
VICTUS
15-FA1013LA INTEL CORE 17 16 GB
HP / Intel(R) Core(TM) i7-1065G7 $ 700.000
CPU @
1.30GHz
Notebook Toshiba Tecra Z40 $ 899.990
C1410LA P/N
PT463U-07P0O1Y
wifi dongle $5.200
Piezas extra $ 120.000
Micro SD $ 9.054
Adaptador microSD $ 2.000
Total : $ 4.552.234
Costo de Software:
Producto Precio
Licencia de Canva /5 meses $ 39.500
Licencia Microsoft Office Gratis
Plan de internet (entel) $ 71.358
Total : $110.858
Costo de Trabajador:
Rol Personas | Valor horas | Horas Costo Final
(lideres) | trabajadas (por 5 meses)
Jefe de 1 5.000 30 750.000
proyecto
Programador 1 3.000 30 450.000
Ensamblador 1 2.500 30 375.000
Disenador 1 1.200 30 180.000
Documentador 1 2.200 30 330.000
Total: 2.085.000

10
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5.

5.1.

5.2.

Total de Costo:

Costo Hardware $ 4.552.234
Costo Software $110.858

Costo Empleados $ 2.085.000
Total : $ 6.748.092

Anadlisis y Disefio
Especificacion de Requerimiento
Requerimientos funcionales:
o El robot y la interfaz grafica se pueden conectar mediante la ip del robot.

o La interfaz gréfica tiene botones para que el robot pueda realizar sus funciones
como: desplazarse, agarrar y soltar la bola.

o El robot a través de un mando de Wii puede realizar sus funciones de trabajo.

Requerimientos no funcionales:

o A través de un socket el robot puede realizar un servidor donde se puede
comunicar con el cliente (usuario).

o La interfaz gréfica manda las instrucciones generadas por la interfaz al robot
para que realice su funcién seleccionada.

o Se desarrolla a través de Python los codigos principales del robot como el
servidor, las funciones y la interfaz gréfica.

Arquitectura

1. Ambos dispositivos deben estar conectados a la misma red wifi para
establecer la comunicacién.

2. Encargado de la conexion remota del cliente con el robot el cual permanece
en espera de alguna conexion entrante.

3. Mediante una PC la interfaz se conectara al servidor del robot y el usuario
podra controlarlo.

11
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4. El robot ejecuta la accion recibida por parte del usuario y procede a realizarla
de acuerdo con las instrucciones recibidas.

5. Interfaz grafica que el usuario usara para controlar al robot.

Arquitectura

Cliente Servidor

Conexiéon
wifi

5.3. Interfaz

Al iniciar el programa de conectividad entre servidor del robot y el cliente se abre esta
primera ventana donde el usuario ingresaria la ip correspondiente del robot para que
este puede trasmitir las sefiales de movimiento que se le indique.

Para ingresar a la siguiente ventana el usuario tendria que presionar el botén conectar
donde el programa si la conexién fue exitosa ira directamente a la ventana de
funcionamiento, si no, esta mostrara un mensaje de error de conexion

ConFigurar IP x

Ingresar IP:

[I l

[ Conectar ]

12
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Esta es la ventana de movimientos generales del robot ambientada a su tematica la
cual se resaltan colores verdes.
En esta ventana habré 10 botones las cuales los 4 de al medio seran los queden
movilidad al robot llamando a las funciones de movimiento:

- Adelante()

- Atras()

- lzquierda()

- Derecha()

Estos tiene la particularidad que normalmente se espera de un control, de que al soltar
el botdn de la interfaz (ya no lo esté presionando) este se detiene autométicamente.

También para el lado derecho hay 4 botones de acciones del robot que permiten
funciones como agarrar, soltar, subir y abajar, ya que nuestro robot esta dedicado a
realizar estas acciones de uso. Se llama a su funcionamiento a través de:

- Subir()

- Bajar()

- Agarrar()

- Soltar()

Para el lado Izquierdo estan las conexiones del robot donde habran 2 botones, uno
permite el manejo del robot a través de un mando de Wii y el otro trasmite masica
ambientada en la tematica. Estos son llamadas a funcionar a través de:

- Control_Wii()

- Music()

13
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6. Implementacion

6.1. Fundamentos Fisicos

Para este proyecto lo mas importante es poder ejecutar la funcion principal del robot, el
cual es poder mover una bola de ping pong de un lugar a otro.

Por lo que se decidi6 investigar mediante nuestra arquitectura cual es el torque ejercido
y cual es el peso que no podriamos levantar.

Datos del Robot:
- Peso total = 0,261 kg
- Gravedad = 9.8 m/s2
- Largo del brazo = 0,105 m
- Grados de abertura (1): 130°
- Grados de abertura (2): 45°
- Bola: 0,27 kg

Ocuparemos el peso total que es el peso del brazo, el de la bola, la gravedad y el largo
del brazo

Para encontrar el torque ocuparemos esta formula de torque donde:
- b :esellargo del brazo del robot

- F:eslafuerza ejercida
- T :que tan facil es girar el cuerpo mediante una fuerza

T = bF

Remplazaremos F por W = m(peso) x g(gravedad)

También se sabe a través del manual del robot de ejercen los siguientes torques

Especificaciones del Large Motor:
- Velocidad: 160-170 RPM (revoluciones por minuto).
- Torque en funcionamiento: 20 N-cm.
- Torque de bloqueo (stall torque): 40 N-cm.

Especificaciones del Medium Motor:
- Velocidad: 240-250 RPM (revoluciones por minuto).
- Torque en funcionamiento: 8 N-cm.
- Torque de bloqueo (stall torque): 12 N-cm.

14
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Para empezar el calculo primero debemos de calcular las Fuerzas ejercidas a traves
del peso del brazo y la pelota:

W1 =0,347 x 9,8 = 3.401
W2 =0,27 x 9,8 = 2.646

Después remplazaremos todo en la formula para ver si el torque ejercido sera menor a
8N (ya que utilizamos el médium motor), lo cual demostraria que el brazo del robot si
podra alzarlo.

T=(W1+W2)x0.105
T=6,047 x 0,105 =0,635 N cm

Como el torque calculado T = 6,35 es menor al torque funcional T = 8, el brazo del
robot es capaz de levantar la bola de ping pong

Osea que entre mas peso tenga el objeto levantado, habra un mayor acercamiento al
limite que nos permite poder subir objetos

15
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6.2. Descripcién de los programas
Servidor:

El servidor del programa fue hecho por medio del lenguaje de programacion
Python, donde mediante de la importacion socket se pudo hacer un servidor
donde el cliente podréa conectarse con el robot para dirigir funciones, estas
funciones sefalas iran a otro programa de funciones accedida gracias a la
importacion del programa de funciones.

£ o*

16
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Funciones:

Para el funcionamiento del robot se importaron las librerias de ev3 para poder
utilizar correctamente sus componentes, siendo los motores las mas importantes
para el funcionamiento general del robot.

from .motor i - a otor, MediumMotor, OUTPUT_A, OUTPUT_B
import tim

17



Proyecto | Plan de Proyecto Avance

Interfaz:

Para la interfaz de control del robot de utilizo la interfaz grafica llamada PyQt5 ya
gue esta nos permitia la creacion de botones redondos, ademas de un manejo
mas amplio de las imagenes.

Esta interfaz permite la conexién al robot a través de la ip de este donde el
servidor creado por el socket se pueden mandar funciones desde la interfaz al
robot

import

shButton,

) # Enviar un espacio para detener

# Asepurate de que esta ruta sea la correcta

18
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global
# Crea

omo una variable inte
eterminado

el socket global

la ventana pr
# Llamada a la ventana principal d

19
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del QLabel
ablecer el tamano del QLabel

# Amarillo

# Azul claro con

# Tamafio posicién del botdn ovalado 2
1

segurate de que & debaj e = botone

1 -1

igo principal
ication
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6.3.

7.1

Diagramas

Los principales movimientos y funciones del robot son a través de los botones,

donde el output A y output B son los motores que desplazan al robot hacia
Adelante, Atrés, Izquierda, derecha gracias al move tank el cual hace que se
muevan simultaneamente

El output C a través del médium motor genera los movimientos del brazo del
robot para subir y bajar la agarra

El output D a través del médium motor genera los movimientos del brazo del
robot para agarra y soltar objetos

Diagrama
= - o e c e @

Resultados

Estado Actual del Proyecto
El proyecto lleva echo o en proceso las siguientes funciones:

o Arquitectura del robot.

o Conexion con el robot a través de wifi

o Conexién por servidor con el robot

o Creacion de disefios tematicos con el robot (logo, interfaz, disefio).

o Creacion a través de Python una interfaz grafica para manejar el robot.

o Conteo y registro del procedimiento del proyecto a través de bitacora.

o Actualizacién de la Carta Gantt

o Implementacion de un control de mando de Wii para mandar funciones de

movimiento al robot.

21
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Problemas Encontrados y Solucién Propuesta

PROBELMAS

SOLUCIONES

El robot cada vez que avanzaban los
dias se iba descargando més rapido
aun asi lo cargaramos
completamente.

Comprar pilas 6 pilas para que el
robot pueda estar por un largo tiempo
sin cargar o cargarlo completamente
para solo utilizarlo en momentos
claves.

Cuando la agarra acedia el rango de
movimiento del robot causando su
rompimiento.

Establecer en el cddigo del robot una
restriccion de este movimiento a una
sola ves después de presionarse

La interfaz tkinter no era adecuado
para nuestro disefio de interfaz
(botones redondos).

Se eligio la interfaz gréafica de Python
PyQTb5, ya que esta era la mas
adecuada para nuestra interfaz
disefiada

La agarra del robot no podia agarrar
objetos porque su arquitectura no se
lo permitia

Se modifico esta parte para que
pueda la agarra pueda abrirse a un
angulo mas amplio

Se queria implementar un control para
el robot a través de un mando de Wii,
pero las importaciones generales de
esta como pygames o pywiid no asian
una conexion exitosa

A través de evdev (lector de
pulsaciones del mando) se puedo
hacer que a través del mando de Wii
el robot ejecute funciones de
movimiento.

Conclusioén

En el proyecto de desarrollo de robot se planificé y organizé cuidadosamente, donde
los objetivos y/o tareas fueron distribuidas por todos los miembros del grupo. Con esto
habia una mejor gestién del tiempo y se podia llegar a los objetivos mas rapidos,
usando como recurso principal el uso de sets LEGO MINDSTORMS EV3.

A lo largo del proceso se abordaron aspectos importantes como el disefio piloto del
robot, la asignacion de recursos necesarios y la implementacién de una metodologia
colaborativa y eficiente entre los miembros del equipo. Sin embargo, surgen algunos
desafios, especialmente para proyectos académicos, como la necesidad de ajustar los
presupuestos de personal para que se ajusten a un marco mas realista.

El equipo ha demostrado un fuerte compromiso con el proyecto y ha creado una base
adecuada para futuras etapas de desarrollo. Sin embargo, es importante mejorar areas
como la justificacion detallada de los costos y la documentacion de las lecciones
aprendidas para garantizar el éxito continuo del proyecto. En general, este informe
representa un progreso significativo y sienta las bases para construir robots funcionales

gue cumplan los objetivos originales.
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