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1. Panorama General

1.1. Introduccion

En este semestre de clases, nos embarcaremos en un emocionante proyecto de
ingenieria que involucra el desarrollo de un robot utilizando el kit LEGO MINDSTORMS EV3.
Este proyecto se llevara a cabo de manera progresiva, con actividades y tareas asignadas
semanalmente. A lo largo del semestre, cada integrante del equipo asumira la responsabilidad
de un aspecto especifico del proyecto, lo que contribuird a un mejor y mas ordenado
desarrollo del mismo. Los roles son: documentador, ensamblador, disefiador, programados y
jefe de grupo.

El presente informe detalla los roles asignados a cada miembro del equipo, asi como los costos
asociados con el desarrollo del robot. Este enfoque no solo nos permitira aplicar los
conocimientos tedricos adquiridos en clase, sino también desarrollar habilidades practicas en
areas clave como la programacion, la ingenieria y el trabajo en equipo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Idear, construir y programar un robot del tipo EV3. Este debe poseer la capacidad
de moverse a gusto del usuario y utilizar una garra que pueda sujetar una pelota

de ping pong.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar una planificacion de un proyecto.
e |deary construir un robot funcional a partir del kit LEGO MINDSTORMS EV3.

e (Cargar una tarjeta microSD con el sistema operativo necesario para que el robot
EV3 sea capaz de correr programas de software programados en Python.

e Confeccionar una aplicacién de software que permita el movimiento y transmision
de ordenes al robot EV3 de manera remota.

e Ajustar y optimizar la aplicacion anteriormente descrita para que cumpla su
proposito lo mas eficientemente posible.

1.3. Restricciones

e El robot debe estar armado a base del set LEGO MINDSTORMS EV3 de Lego.
e Ellenguaje de programacion que se exige para este proyecto es Python.




Proyecto 1

El sistema operativo que se debe utilizar a lo largo del proyecto es Linux.

Este proyecto también posee limitaciones de tiempo que deben ajustarse al formato
de un semestre universitario.

Toda la documentacion debe ser publicada en la plataforma Redmine perteneciente a
la Universidad de Tarapaca.

1.4. Entregable

En medida que avanzamos en la asignatura se debe entregar al profesor una serie de

documentos que registren nuestro progreso del proyecto los cuales son:

1.

Bitacoras: Documento de tipo informe que registra el progreso del proyecto, se
requiere redactar uno por semana y debe ser entregado cada domingo a mas tardar.

Carta Gantt: una linea de tiempo en un periodo determinado que contiene una
representacion grafica de las tareas a ejecutar y su duracion a lo largo del progreso del
proyecto.

Informes: Dentro del plazo que se tiene para desarrollar el proyecto se deben redactar
dos informes. El presente conteniendo la formulacion del proyecto y el progreso hasta
el momento de la entrega. Mientras que el segundo se trata del informe final del
proyecto.

Presentaciones: Cada vez que se entregue un informe, este debe venir acompafiado
de una presentacion relacionada con el contenido del informe en cuestion.

Manual de usuario: Se debe confeccionar un manual de instrucciones que detallen las
funcionalidades del robot construido y una guia de cdmo se operan sus
funcionalidades.
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2. Organizacion del personal

2.1. Descripcion de los roles

1.

Jefe de grupo: Encargado de la representacion del grupo de trabajo ante terceros,
ademas sera responsable de la buena organizacion del mismo.

Disefador: Se encargara de todo el apartado de “disefio” referente al proyecto. Ya sea
presentaciones, interfaz de usuario, la wiki, etc.

Documentador: Sera el responsable de la, valga la redundancia, documentacion del
proyecto: toma de fotos y videos del progreso del proyecto, bitacoras semanales,
informes, carta Gantt, etc.

Programador: Encargado de idear e implementar algoritmos computacionales que
cumplan con los requerimientos de movimiento del robot y sus funcionalidades.

Ensamblador: Se compromete con la arquitectura y el armado del robot, lo que
engloba una base movil y una garra que sea capaz de sostener una pelota de ping
pong.

2.2. Personal que cumplira los roles

Rol Responsable Implicados

Jefe de grupo

Isaac Contreras

Hilda Albarracin

Disefador Hilda Albarracin Guillermo Pino
Pedro Archile

Programador Martin Gonzalez Isaac Contreras

Ensamblador Pedro Archile Hilda Albarracin
Isaac Contreras

Documentador Guillermo Pino Martin Gonzalez

Isaac Contreras

2.3. Métodos de comunicacion

A lo largo del desarrollo del proyecto, se utilizaran principalmente dos medios de

comunicacién entre los integrantes del grupo. Dichos medios son WhatsApp y Discord ambos

medios fiables y gratuitos para el uso publico, ademas de muy convenientes y que en ambos




Proyecto 1

es posible crear una via de comunicacién tanto verbal como escrita, accesible y de facil

entendimiento.

3. Planificacion del proyecto

3.1. Actividades (Carta Gantt)

Agosto 2024

/$ Proyecto 1 2024
’ Grupo 5 B
.| Feature #3779: Fase 1
.| Feature #3781: Documentacion
.| Feature #3831: Bitdcoras
.| Feature #3832: Informe 1
. | Feature #4089: Creacion y avance
.| Feature #4090: Entrega de informe 1
.| Feature #4091: Presentacion 1
.| Feature #3833: Formulacién del proyecto

. | Feature #3834: Tareas

.| Feature #4081: Conteo del kit e investiga...
.| Feature #4082: Disefio y estructura del r...
.| Feature #4083: Instalacion del sistema op...

.| Feature #4084: Plataforma web y distribucion ...

.| Feature #4085: Carta Gantt
.| Feature #4086: Wiki
.| Feature #4087: Disefio
.| Feature #4088: Logo del proyecto

Noviembre 2024

.| Feature #3947: Fase 2
.| Feature #3949: Documentacion
.| Feature #3980: Bitacoras
.| Feature #3990: Informe 2

.| Feature #3993: Presentacion 2

.| Feature #3994: Distribucion, creacién y di...

.| Feature #3995: Exposicion
.| Feature #3981: Avance del Robot

.| Feature #3982: Disefio de la arquitectura del r...

.| Feature #4002: Movimientos del robot

.| Feature #4003: Adaptacién de los movimi...

. | Feature #4007: Servidor

.| Feature #4008: Estudio libreria socket

.| Feature #4009: Codificacién
. | Feature #3983: Interfaz EV3
.| Feature #4004: Disefio
.| Feature #4005: Codificacion
.| Feature #4006: Depuracion
w.| Feature #3991: Fase 3
.| Feature #3997: Documentacion
.| Feature #3998: Revision y arreglos
.| Feature #3999: Informe final
.| Feature #4000: Presentacion

.| Feature #4001: Funcionamiento del robot

2024-8 2024-9
32 33 34 35 36 37 38 39

40

41

2024-:
42

TFSSMTWTFSSMTWT FSSMTWT|FSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWT FSSMTWT|FSSMTWT FSSMTWT

L 4
v ¥ INew [100%
v ¥ INew [100%

New 10Q%

b d ¥ INew [100%

New [1009%
EEEE |new hooon

New (100%

b d ¥ INew [100%

L4 W e [100%
SRR e 1000
B ey 00
EEEEEEE new 100%

v ¥ (New [100%
EEE R o [ ogos
T Y New (100
EEEEEE |y 100

S | ey [10Qo%

T New [100%

¥ (New [100%
R e [ 00k

BT New 100%

v ¥ (New 100%

EEEEEE R New 100%

New 100%

¥ New 100%

¥ New 100%
EEEEE e New 100%

New 100%
L v New 100%

New 100%

New 100%
W Y New 100%
EEEEEEEERREEEE .\ 100%
EEEEEEEE |New 100% !
e ey ;100%

L ' W e 0%
L i W e 0%

New 0%

New 0%
New 0%
New 0%




Proyecto 1

3.2. Asignaciones de tiempo

e Planificacion del proyecto: semana 4 semanas.
e Ejecucion del proyecto: 6 semanas.
e Toques finales: 3 semanas.

e Tiempo total de proyecto: 13 semanas.

3.3. Gestion de Riesgo

Niveles de impacto:

1. Catastrofico (1): Dafio que debe ser reparado inmediatamente, pues pondra al
proyecto en pausa de manera indefinida.

2. Critico (2): En caso de ocurrencia, debe ser resuelto a la brevedad, debido a que tener
uno de estos problemas retrasara el proyecto en varias etapas.

3. Circunstancial (3): Problema que es necesario resolver en el momento, de lo contrario
podria retrasar el proyecto en una etapa en especifico.

4. Irrelevante (4): El dafo causado por este tipo de riesgo es minimo por lo tanto es un
problema menor que puede ser resuelto en cualquier momento.

Tipo de Riesgo Probabilidad de | Nivel de Impacto Acciones Por
Ocurrencia Tomar

Error en la 90% 2 Revisar y analizar el

codificacion cddigo escrito para
identificar el
problema
encontrado y
resolverlo.

Desarme del robot 10% 2 Se le informa a los

por contusibn o implicados en la

caida arquitectura del
robot y se efectda un
rearmado del mismo.

Carencia de una 30% 4 Se consulta al

pieza especifica personal a cargo de

requerida las piezas.

Falta de un miembro 90% 3 Se reorganizan las

por enfermedad o tareas que el

problemas miembro faltante

personales debia cumplir entre
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los miembros
restantes.

Incompatibilidad de
la arquitectura del
robot con los
objetivos que debe
cumplir

60%

Redisefar y armar un
nuevo robot que sea
capaz de cumplir con
los requerimientos.

Perdida parcial o
total de archivos

20%

Recrear lo  mas
exacto posible todo
el material perdido.

4. Planificacion de los recursos

4.1. Hardware

Todos los recursos fisicos que se utilizaran para llevar a cabo

siguientes:

e Kit LEGO MINDSTORMS EV3.
e Tarjeta microSD con su correspondiente adaptador para PC.

e Adaptador Wi-Fi USB.

el proyecto seran los

e Notebook con sistema operativo Linux que permita codificar en el robot.

e Galaxy Tab S8.

4.2. Software

e Linux como sistema operativo.

e Discord y WhatsApp como medios de comunicacion.

e Visual Studio Code como editor de cédigo y conexién al robot EV3.

e Canva para crear las presentaciones.

10
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4.3. Estimacion de costos

Categoria Descripcion Cantidad Costo (CLP)

Hardware Kit basico LEGO MINDSTORMS EV3 1 $ 1.006.350
MicroSD ¢/ Adaptador 1 $ 13.000
Adaptador wifi 1 $ 9.450
Notebook 3 $ 1.920.000
Samsung Galaxy Tab S8 1 $ 520.000

Software Licencia Canva Pro Equipo / 4 meses 1 $ 120.000
Plan Discord Nitro / 5 personas / 4 meses 1 $ 107.200

La cantidad de horas trabajadas y horas extra se consideraran utilizando la planificacion de la
asignatura Proyecto |. Horas trabajadas siendo horas presenciales (72) y horas extra siendo
horas autonomas (82).

Cargo Valor hora | Horas Horas Total Sueldo
(CLP) presenciales | autonomas | horas mensual (CLP)

Jefe de grupo $9.231 72 82 154 $ 1.421.574

Programador $ 6.701 72 82 154 $ 1.031.954

Ensamblador $7.385 72 82 154 $ 1.137.290

Disefador $3.692 72 82 154 $ 568.568

Documentador $8.615 72 82 154 $1.326.710
Total $ 5.486.096

11




Proyecto 1

5. Analisis y diseno
5.1. Especificacién de requerimiento

Requerimientos funcionales

El robot tiene una conexion estable con computadora y se comunica mediante la interfaz
grafica a traves del bluetooth y Wi-Fi.

El robot es capaz de moverse hacia adelante, hacia a atras y también girar gracias al sensor
de giro, ademas de una pinza que puede tomar una pelota de ping pong.

Requerimientos no funcionales.

Interfaz grafica de usuario facil de entender y usar, ademas de los botones de movimiento
también cuenta con botones de soporte y para usar la garra mecanica.

El robot cuenta con motores que permiten realizar sus movimientos ademas de una bateria,
la cual es recargable para su posterior uso.

El proyecto debe contar con manual de usuario, el cual indicara el buen uso del robot de
manera clara y entendible.

5.2. Arquitectura

Internet =

Cliente Servidor

o

Interfaz grafica Robot

12
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5.3. Interfaz

Imagen de la interfaz grafica con la descripcion de las funciones que hace cada icono de
ella.

¢ Robot Heracross - O X

-

%

= o
L

© 010
1. Botdn de movimiento hacia adelante.
Boton de giro hacia la izquierda.
Botdon de movimiento hacia atras.
Boton de giro hacia la derecha.

Boton para cerrar la garra.

Botdn para abrir la garra.

N o vk~ WD

Boton para cerrar el programa.

13
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6. Implementacion

6.1. Fundamentos de los movimientos

Como equipos determinamos que en el robot actia la fuerza de gravedad y su trabajo
mecanico realizado, esto en el levantamiento de la pelota de ping pong.

Para determinar la fuerza que debe realizar el robot para levantar tenemos que:
ﬁ _ -1 = = 9 8 m
=m-a, cona = g =9, =3

por lo tanto:

N m
F =(7-10"%kg 9,8 =
F =0,2646 N

La fuerza necesaria para levantar la pelota de ping pong debe ser mayor a 0,2646 N.

Para determinar el trabajo mecanico que realiza la fuerza el robot para levantar la pelota:

- d

<!
Il
T

W =0,2646N - 0,1 m

W =2646 -1075 ]

14
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6.2. Descripcion de los programas

EV3server.py

import socket

from pybricks.ev3devices import Motor
from pybricks.robotics import DriveBase
from pybricks.parameters import Port

leftMotor = Motor(Port.D)
rightMotor = Motor(Port.B)
clawMotor = Motor(Port.C)

flagGrabbed =
robot = DriveBase(leftMotor, rightMotor, wheel diameter=55.5, axle_track=104)

ip_address = '0.0.0.9°

port = 63383

sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)
sock.bind((ip_address, port))

print("Listening...")

while
data, addr = sock.recvfrom(1024)
command = data.decode()

if command == 'W':
robot.drive(1000,0)
elif command == 'A':
robot.drive(0,-120)
elif command == 'S':
robot.drive(-1000,0)
elif command == 'D':
robot.drive(9,120)
elif command == 'E':
clawMotor.run(-500)
elif command == 'Q"':
clawMotor.run(500)
elif command == ‘stop’:
robot.stop()
elif command == ‘'stopClaw’:
clawMotor.stop()
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Interfaz.py

import tkinter as tk
import socket

send_command(command) :

ev3 ip = '192.168.74.196"

port = 63383

with socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK DGRAM) as s:
s.sendto(command.encode(), (ev3_ip, port))

key_press_w(event):
send_command(“W")
WButton.config(bg="red")

key_press_a(event):
send_command(“A")
AButton.config(bg="red")

key_press_s(event):
send_command("S")
SButton.config(bg="red")

key_press_d(event):
send_command(“D")
DButton.config(bg="red")

key_press_e(event):
send_command(“E")
EButton.config(bg="red")

key press q(event):
send_command("Q")
QButton.config(bg="red")

key release w(event):
send_command(“stop™)
WButton.config(bg="white™)

key release a(event):
send_command(“stop™)
AButton.config(bg="white™)

key release s(event):
send_command(“stop™)
SButton.config(bg="white")

key_release_d(event):
send_command(“stop™)
DButton.config(bg="white")
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f key_release_e(event):
send_command("stopClaw")
EButton.config(bg="white")

- key_release_g(event):
send_command(“stopClaw")
QButton.config(bg="white")

root

= tk.

1140

root.title("EV3 Control")

root

root
root

root.
root.

root.
root.

root
root

root.
root.

root.
root.

frame

.bind(
.bind(

bind("
bind("

bind(

bind("

.bind("
.bind("

bind(

bind("

bind("
bind("

= n

.geometry("400x400")

"<KeyPress-w>", key_press_w)
"<KeyRelease-w>", key_release_w)

<KeyPress-a>", key_press_a)
<KeyRelease-a>", key_release_a)

"<KeyPress-s>", key_press_s)
<KeyRelease-s>", key release_s)

<KeyPress-d>", key_press_d)
<KeyRelease-d>", key_release_d)

"<KeyPress-e>", key_press_e)
<KeyRelease-e>", key release_e)

<KeyPress-g>", key _press_q)
<KeyRelease-qg>", key_release_q)

.Frame(root)

frame.pack()

WButt
WButt

AButt
AButt

SButt
SButt

DButt
DButt

EButt
EButt

QButt
QButt

on =

on =

on =

on =

on =

on =

tk.Button(frame, text="W", width= 5, height= 2)
on.grid(row=0, column=1)

tk.Button(frame, text="A", width= 5, height= 2)
on.grid(row=1, column=0)

tk.Button(frame, text="S", width= 5, height= 2)
on.grid(row=1, column=1)

tk.Button(frame, text="D", width= 5, height= 2)
on.grid(row=1, column=2)

tk.Button(frame, text="E", width= 5, height= 2)
on.grid(row=0, column=2)

tk.Button(frame, text="Q", width =

on.grid(row=0, column=0)

root.mainloop()

5, height=2)
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6.3. Diagramas

7. Resultados

7.1. Estado actual del proyecto

La construccion del robot se encuentra totalmente completa y con su codigo
funcionando en perfecto estado, con una interfaz grafica intuitiva y facil de usar que permiten
a traves de ella la actividad de los movimientos que realiza el robot. Los movimientos capaces
de realizar son el de desplazarse hacia adelante y atras, girar a la derecha e izquierda, la
elevacion y descenso de los brazos y por ultimo abrir y cerrar las pinzas para tomar la pelota

de ping pong.

7.2. Problemas encontrados y solucionados

Problemas en el disefio de los iconos de los botones de la interfaz gréfica y su solucion fue
redisefiando los iconos por un acuerdo de gusto en comun por los integrantes del equipo.

Problemas en el uso de Tkinter y sockets combinados, se solucion6 entendiendo mas el uso
de estos mismo.

Errores de codificacion en una funcion, en el uso del motor en que se activara sin limite de
tiempo. Se mejoro cambiando la opcidn a un cierto limite de tiempo.

18
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8. Conclusion

Durante la segunda mitad del avance del proyecto, desarrollamos el disefio final del
robot, su interfaz grafica y pruebas con cédigo, durante este proceso hemos notado una mejor
confianza para trabajar con nuestro equipo de trabajo como también una buena distribucion
del tiempo que se nos fue dando cada semana que nos sirvidé bastante, también hay que
recalcar que hasta ahora hemos logrado el proyecto con éxito.
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