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Panorama General

1.1 Introduccion:

El proyecto "Ball-E", desarrollado durante la asignatura Proyecto |, es un robot creado a
partir de piezas de la empresa LEGO® MINDSTORMS® EV3.

Para realizar este proyecto, se requeriran todos los conocimientos adquiridos en la
formacion de los integrantes del grupo, como la aplicacién de los conceptos ensefiados en
los cursos de Taller de Programacion | y Il.

1.2 Objetivos:

1.2.1. Objetivo General:
Planear, desarrollar y construir un robot EV3 de carga que permita al usuario mover
una pelota de un lado a otro, mediante un programa hecho en Python.
1.2.2. Objetivo Especifico:
Aplicar los conocimientos adquiridos en taller de programacion | y I, para abordar
los desafios especificos de este proyecto.
Identificar y seleccionar los componentes del kit LEGO® MINDSTORMS® EV3.
Disefar un programa que permita al usuario controlar al robot.
1.3. Restricciones:
e Lafecha de entrega del primer informe es el 5 de septiembre.
e El equipo debe tener un maximo de 5 personas.
e Lafinalidad es que el robot pueda agarrar la pelota y moverse con ella.
e Se debe usar solo un sistema operativo basado en linux.
e Se debe usar el lenguaje de programacién python.
e Se debe documentar todo el proyecto en la plataforma Redmine.
e Se debe tener una conexion inaldmbrica entre el robot y el notebook.
1.4. Entregables:

Bitacoras semanales del avance realizado.

Carta Gantt del detalle del proceso completo del proyecto.
Informe y presentaciones.

Robot “EV3 Ball-E”.

Wiki.

Manual de usuario.



2. Organizacién del Personal

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

2.1. Descripcion de los roles.

ASIGNACIONES

ROL

Programador(es)

DESCRIPCION

Encargado de crear,
disefary
perfeccionar el
cbdigo con el que
funcionara el robot.

-André Guerra
-Diego Pizarro

-Fernando Diaz

Ensamblador(es)

Encargado de armar
el robot de forma que
funcione
6ptimamente y
cumpla con los
objetivos sefialados.

- Alonso Kalise
- Christopher Romo

Escritor(es)

Encargado de realizar
las bitacoras e informes
de avances del equipo

André Guerra -
Diego Pizarro

- Fernando Diaz

Fotografo(s)

Encargado de
fotografiar y grabar los
avances del equipo.

- Alonso Kalise
- Christopher Romo

Documentador(es)

Encargado de ingresar
los avances realizados
por el equipo a la
plataforma “Redmine”.

-André Guerra

- Diego Pizarro

-Fernando Diaz
-Alonso Kalise
-Christopher Romo

2.2. Mecanismos de comunicacion:

Los dos principales mecanismos de comunicacién seran Whatsapp y Discord. Whatsapp se
usara para agendar reuniones y resolver dudas con respecto al proyecto. Mientras que
discord sirve para organizar al grupo a la hora de realizar la bitacora, presentaciones,
trabajos y otras tareas.



3. Planificacién del Proyecto

Actividad

Descripcién

Responsable

Involucrados

Encargado
de
bitacoras

Registro de todas las actividades
que se desarrollan semanalmente.

André Guerra

- André Guerra
- Diego Pizarro

Videos y fotos

Registro  visual de los

Christopher Romg

- Alonso Kalise

avances del proyecto. -Christopher
Romo
Redaccién - Diego Pizarro
de Carta Planificacién de las actividades a| Diego Pizarro
Gantt lo largo del semestre.
Wiki - Diego Pizarro

Se capturan y comparten ideas e
informacion del proyecto.

Diego Pizarro

- Fernando Diaz

Organizacion

Designacion de la
actividad que estara
encargada cada
integrante.

André Guerra

-André Guerra - Alonso
Kalise

-Christopher Romo
-Diego Pizarro

-Fernando Diaz

Contabilizan - André Guerra -
Piezas Entrega del kit Diego Pizarro |Alonso Kalise -
EV3 donde se Diego Pizarro
contabilizaron las
piezas.
Busqueda i
%e Indacacién de id Fernando Diaz |-Alonso Kalise
Ideas gacion de ideas que se - Christopher Romo
podrian llevar a cabo
- Fernando Diaz
Construccion - Alonso Kalise
del Armado de la base del robot. Alonso Kalise |- Christopher Romo

Robot




3.1 Actividades

Instalar SO

Instalacion de
sistema operativo

André Guerra

- André Guerra

Administrar Redmine - André

Subir y organizar Diego Pizarro  |Guerra - Diego

documentos en Pizarro
Redmine - Fernand

o Diaz
Informe | Creacion de Di Pi

. Diego Pizarro |~ V€90 Fizarro
informe |

- Fernando Diaz

Estimacion de Costos

Calcular costo
total del proyecto

Diego Pizarro

- Diego Pizarro
- Fernando Diaz
- Alonso Kalise

Presentacion |

- André Guerra

Creacion de , :

Presentacion | André Guerra -Alonso Kalise
-Diego Pizarro
-Fernando Diaz
-Christopher Romo
- André

Programacin Fernando Diaz  |Guerra - Diego

” . | R
Pruebas de Cédigo del robot Pizarro

- Fernando
Diaz




3.1. Carta Gantt

2024-8 2024-9 2024-10 2024-11 2024-12
32 |33 |34 | 35|36 3738|3940 41|42 43 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51|52 | 1
% Proyecto 12024
vBGrupo 2B ¢ I#GH.IPEIZB
lo| Feature #3855 Etapa 1 Resolved 100% i
kil Featurs #4128 Tareas tesolved 100% i
k| Feature #4125; Conteo de piezas ed 100% i
k| Featurs £4130: Disefio y Construccién del p.. tesolvied 100% i
k| Featurs #4121 Disefio Wiki y Carta Gantt tesolvied 100% !
k| Feature #4132: Logo Resolved 100%
|g|:| Feature #4132: Wiki Resolyed 100%
k] Feature #4134: Carta Gantt tesolved 100%
kil Featurs £4135: Codificacién Resolved 100%
|| Featura #4136: Ingreso al servidor S5.HH ed 100%
k| Feature #4137; Estudio de librerfas EV3 Micr.. d |Resclved 100%
k| Featurs #4128 Informe 1 olved| 100
k| Feature #3500; Bitacora Semanal Resolyed 100%
kil Featurs #4443; Etapa 2 Resolyed 100%
k| Featurs #4444; Bitdcora Semanal Resolyed lIU%
kill Feature #4654; Tareas 2
k| Feature #4555: Disefio da |2 interfaz
k] Feature #4657: Codificacién 2
li| Feature £4555; Servidor
|| Feature #4560; Interfaz
k| Featurs £4561: Unién entre |a interfaz, sarvi...
k| Featurs #4658: Informe 2

k| Feature #4777; Etapa 3
kil Featurs £4779: Presentacién final
ko] Feature #4778: Informe 3

Resolied 100%
Resolyed 100%
Resolved 100%




3.2. Gestion de riesgos

Niveles de impacto:

1. Bajo
2. Medio
3. Alto
4. Critico
Riesgos Nivel de Accion remedial
Probabilidad de concurrencia .
impacto
Alto Volver a construir el robot,
Desarme por caida del robot 35% de coémo estaba antes del
desarme o caida.
Bateria descargada 10% Baja Cargar la bateria cada
semana.
Rotura de pieza por caida del 10% Alto P.edir O comprar una nueva
robot ° pieza, para reemplazar la
rota.
Pérdida de pieza Medio | Intentar encontrar la pieza
40% perdida, o reemplazarla con
una nueva.
Incapacidad o inasistencia de un Alto Justificar la inasistencia del
integrante 50% integrante.
Dario o pérdida de tarjeta SD 5% Alto Comprar una nueva tarjeta
SD.
Escasez de piezas 2% Medio | Comprar las piezas
necesarias.
Mala estimacién del tiempo Alto Reorganizarse como grupo
60% con el tiempo perdido y
restante.
40% Medio Implementar nuevas
Reconstruccion del robot ideas.




4. Planificaciéon de los Recursos

4.1. Hardware:

o Set Lego Mindstorm EV3.

o Micro SD, del set de Lego Mindstorm, en el cual se podran ejecutar las
instrucciones del robot. (micro Python)

o Computadores con las herramientas necesarias para el desarrollo del
proyecto.

4.2 . Software.

o

Sistema operativo Linux para programar las funciones del robot.

o

Redmine: plataforma para la organizacion del proyecto.

O

Visual Studio Code: editor de cédigo.

o

Canva: herramienta de diserio.



4.3. Costo Hardware y Software

La siguiente tabla refleja los productos y costos a utilizar en el proyecto
ev3 “Ball-E”

Productos Cantidad Precio Categoria
Arriendo Notebooks 3 $60.000 c/u Hardware
(4 meses)
1 $700.000 Hardware
Kit Lego Mindstorm EV3
Micro SD (8 GB) 1 $6.696 Hardware
Dongle USB WIFI 1 $8000 Hardware
Router 1 $45.000 Hardware
Python 3 GRATIS Software
Ev3dev 1 GRATIS Software
Whatsapp 5 GRATIS Software
Discord 5 GRATIS Software
3 GRATIS Software
Visual StudioCode
Linux (Ubuntu) 1 GRATIS SO
Total $997.686




4.4. Costo Recursos Humanos

Encargado Personal Horas Valor hora Sueldo Sueldo total
trabajadas por trabajador mensua (4 meses)
| total
Programador 2 30 $20.000 $2.400.000 $9.600.000
Ensamblador 2 10 $30.000 $300.000 $1.200.000
Jefe de
1 32 $25.000 $800.000 $3.200.000
Proyecto
Documentador 3 25 $15.000 $1.500.000 $6.000.000
Disefador 2 8 $35.000 $280.000 $560.000
Costo Total $20.560.000

NOMBRE COSTO TOTAL

Costos de Hardware | $997.686

Costos de Software | $0

Costos de Gestion $22.560.000

Costo total proyecto | $23.557.686




5. Analisis — Diseno

5.1.Especificacion de requerimientos
5.1.1 Requerimientos funcionales:
o Desarrollar un robot que se comunique via wifi y permita al usuario

controlarlo mediante una interfaz grafica en Python.

o Capacidad para moverse en direcciones hacia adelante, atras, izquierda y
derecha.

o Capacidad para abrir, cerrar, subir y bajar la garra.

5.1.2 Requerimientos no funcionales:
o El proyecto debe incluir un manual detallado con instrucciones completas sobre
el funcionamiento integral del robot.

o La interfaz grafica debe contar con botones especificos para controlar el
desplazamiento del robot y la garra.



5.2. Arquitectura:

ARQUITECTURA

Internet

Cliente Servidor

SE ¢

Interfaz




5.3. Interfaz

Ingrese la direccidgn IP:

Conectar



6. Implementacién

6.1 Fundamentos Fisicos

Para la realizacién del proceso del robot, los fundamentos fisicos basicos requeridos para la
funcion correcta del robot, son de que se tiene que calcular el tiempo en el cual el robot se
mueve del Punto A al Punto B en el cual toma la pelota y la lleva al punto C, todo esto
también para calcular la fuerza necesaria que la garra necesita para tomar la pelota lo cual
es lo mas simple.

Fuerza de la garra al tomar la pelota:

Para esto solo necesitamos la estimacion de la masa de la garra y la aceleracion
requerida sera la aceleracion de gravedad (9,8 m/s)

F= m»a por lo tanto si suponemos que la garra tiene una masa de 200 gramos
(0.2 Kg) Asi que calculando seria

F=0,2*9,8=21.96 N
Ahora calculando el tiempo que demoraria el robot en avanzar a los puntos (A, B, C):

Asumiendo por la estructura del robot teniendo una distancia aproximada del punto A al B
con una aceleracion constante de 0,3 m/s?

Tenemos los siguientes datos:

Datos del trayecto A hacia B:
Distancia Dab: 1,8m Distancia Dbc: 2,5m Aceleracion= 0,3

m/s? La ecuacién para distancia es:
1

d— E(L-IE



La cual al despejarse para calcular el tiempo quedaria: I,ﬂ
) N t’
f

L= \ {1

Por lo tanto con los datos que tenemos inicialmente el calculo para el punto A al B seria:

ey 7 e 94 o | p—
f N . ."II 2 - (i_-]..{_f _ ."II 2 - 1.8 . ."II 3.6 . \,’—_]_2 3. 46 s
AL V a ' T0.3 Vo3 R

Con esto determinamos que el tiempo de ir del punto A al B son 3,46

segundos Ahora desde el punto B al C:

" f2-25_  fD 16.67 — 4.08
roe— g ——— — 4 — 4/ 16.67 — 4. 5
BC A T Vos

Por lo tanto el robot se demoraria 4,08 segundos aproximadamente ir del
punto B al C Y con estos datos nos permite saber el tiempo total el cual seria
Tiempo total= 3,46 + 4,08= 7,54 s

Entonces el tiempo aproximado que se demora el robot en recorrer todo son 7,54 segundos



6.2. Descripcion de los programas

Servidor

import socket
from main impor-t

seruar
FORT = 88388

saeruaer _binddd "', FORT>>
zaruaer . Listendl?

connection.

actions = 4
i M move_front.

move_left.
move_right.
move_back.
move_grab.

=R

1f keyword in actions:
actions[keguordlo)

"|:|" -




6.2.1 Funciones

from pubricks . hubs import EV3Brick

from pubricks.ev3devices ipport Motor

from pubricks . parameters ipport Fort. Stop. Direction. Button. Color
from pubricks.tools import wait., Stoplatch. Datalog

frorm pabricks robotics import DriveBase

from pubricks . media.ev3ddey import SoundFile. ImagefFile

a3 = EV3Brick()

t = Motor{Port.fA. Direction.COUNTERCLOCKMISEX

_ttln:,(EBB SBB_ 1688, SEE\

def move_ frnn+()-

def moLe_ 71
robot . straight (-15@82

daf mnue_right(}:
robot | turnc38a)

def mowve left{):
obot | turnd-388)

def mowve_grab():
a.run_until_stalled(-388. Stop.HOLD. 48>
s.run_until_stalled(388. Stop.COAST. 4@

abot . stop(2

eyl speaker . beep ()




6.2.2 Interfaz

import tkinter as tk

from tkinter import tik

from tkinter inport messagabox
inpart socket

class Appdthk.Tk):
COMMECTION = Falsa
FORT = 2836

def __inil__(self):
super().__init__()

[dti-False, heighi-False)
do = tk.Photolnaged f1le="fanta. prg")
= #elf,inagen_fondo,subsample(s, 50
z,create_inageld, @, ancharctk. MU, imagecself inagan_fondo)
self init_images()
self.init_slements()
self.arab_open = True

init_inages(self):
z [“anc-ra 0.prg’]

= tk.Photolmage(file="garra_sbierta pna"). subsamplelld, 10)
th.Photolnagelfile="garra_cerrada. png") . subsanple(1d, 10}

["flechafront.pna”, "flachaBack.png”. "flechaleft.pna”, "flechafight pna"]
[tk Fhatalnage( imagen) subsample(2S, 25) for { s
ront, self.flechaback, self.flechaleft, self,flechafiight= self.imagesl

of init_slements(self):
"$FFf" if self.3TA
ot = tk.Button(self, b r Lt ght
nt = tk.Button(salf, f ont. b ="uhite" ‘white'. wi = 2 lanbda: self.move_front_car(None)).place(:=545, =108}
tk.Button(self, ; haBack, b fi f _back_ 5485, =300
3 tk.Button(self,
self.bin_filght = tk.Button(self.

self.bin_Orab = tk.Button(self, i da: se{f_mwe_grab_car(ﬁone).'!.H.ﬂ-_-:(.:545. _t.-aam

ef ip_ w“onnect(self)'
if not self.5

o . heighi=False)
= tk.Label(uentana_consxior "Ingrese la direccidn IF:")
tigueta. pack(padu=18>
self.IF = tk.StringYar()
entry_ip = tk.Entryluventana_conexion. textuvsrisble=self. IF)
Hr\tr y_ip.pack{padu=18>
tk.Button{wentan ‘ «ion. text="Conectar"., command= lambda: self.robot_connectiontselr.IF.get(dx)
packpsdu=102>

self.robot_connection(self. IF.get(d)

robot_connection(self. IF):
if self.5TATU fHECTION :
sel f.STATUS_CONMECTION = not self.STATUS_CONMECTION
self.init_elements()
L=e:
try.
2 L = socket.socket()
= cc-nnﬂct((ff', =el F.FORTY?
£ hT'
self.init PLemnnt:()
except socket.
nessagebnx.shomer‘ror‘("Er‘r|:ui"", "Mo se pudo conectar al robot.")
el f.STATUS_CONMECTION = False




F moue_ f -

F move_left_c

M3 'i_ M ]_ Qo I: :]




6.3. Diagramas

DIAGRAMA




7. Resultados

7.1.Estado actual del proyecto

o Funciones de movimiento de implementacién.
o implementacion de servidor.

o Interfaz grafica
desarrollada con tkinter.

o Conexion establecida.
o Documentacion del proyecto.

o Registro de
actividades, informe y
presentacion.

7.2. Problemas encontrados y soluciones propuestas
7.2.1 Problemas encontrados:

o Reconstruccion frecuente del robot.
o Modificaciéon frecuente de la interfaz grafica.
o Modificacion de funciones.

7.2.2 Soluciones:

o Terminar las modificaciones del robot para dar avance al desarrollo de las funciones y interfaz.
oLlegar a una idea en conjunto que cumpla con los objetivos establecidos.

o Reestructuracion de la base y la garra del robot.



8. Pruebas

8.1. Descripcion de las pruebas realizadas

o Conexion al Equipo: Se establecio la conexion del PC con el equipo ev3 para la
programacion con lo que se pudo cargar archivos

o Manipulacion del Robot: Se establece la conexion para manipular el funcionamiento
del robot y que cumpla las necesidades

o Pruebas de Rendimientos: Se realiz6 la prueba de la eficiencia del golpe que
cumpliera con los requerimiento y poder realizar asi el movimiento parabdlico

8.2. Resultado de las Pruebas

Pruebas Resultado

Conexion PC a ev3 Se realiz6 la conexidon mediante los
comando de SSH

Funcionamiento de la garra Se trabajo con la garra del robot con
el que se realizaron distintas pruebas

Comunicacion entre la Interfaz y el Se establece la conexion entre los
Servidor motores y el servidor




9. Conclusion:

A lo largo de este semestre, el proyecto "EV3 Ball-E" ha alcanzado su conclusion exitosa,
cumpliendo con todos los objetivos inicialmente planteados. Desde la fase de planificacion
hasta la implementacién final, y habiendo completado toda la documentacién requerida,
hemos sido testigos de un proceso de aprendizaje integral que ha involucrado tanto la parte
técnica como la gestién del proyecto. El equipo logré mantener una comunicacion fluida y
un trabajo colaborativo constante, utilizando plataformas como WhatsApp y Discord, lo cual
fue fundamental para la resolucion de problemas y la organizacion.

Sin embargo, durante el desarrollo, nos enfrentamos a diversos desafios. La gestion del
tiempo fue uno de los obstaculos mas significativos, especialmente en las etapas de
programacion y ajuste de los componentes del robot. A esto se sumaron imprevistos
técnicos, como fallos en el sistema de control y dificultades en la integracién de los
diferentes sensores del robot. A pesar de estos contratiempos, el equipo adopté una actitud
proactiva, organizando tareas y ajustando estrategias, lo que nos permitié no solo superar
los problemas, sino también optimizar ciertos aspectos del disefio y funcionamiento del
robot.

Al final, este proyecto ha sido una valiosa experiencia que nos ha permitido poner en
practica los conocimientos adquiridos durante nuestra formaciéon académica. A través de la
resolucion de dificultades técnicas y la mejora de nuestras habilidades de trabajo en equipo,
hemos demostrado un crecimiento significativo, no solo en términos de competencias
profesionales, sino también en nuestra capacidad de adaptacion y resiliencia ante los retos.
"EV3 Ball-E" no solo es el resultado de una idea inicial, sino una representacién tangible de
nuestro esfuerzo colectivo y nuestra evolucion como futuros profesionales en el campo de
la ingenieria y la robotica.

10. Referencias:

Costo de piezas:
https://www.brickowl.com/catalog/lego-mindstorms-ev3-set-31313/inventory

Lego Mindstorms EV3:
https://www.lego.com/en-us/product/lego-mindstorms-ev3-31313?consent-modal=show&age-gate=qgrown_up

Manual Notebook:
https://h10032.www1.hp.com/ctg/Manual/c01949405.pdf
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