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1. Panorama General

1.1. Introduccion

En este semestre, se evidenciara la labor en equipo realizada para alcanzar el
objetivo de la materia de forma colaborativa, brindando una experiencia en ingenieria.
Para lograrlo, se utilizara el kit educativo de LEGO Mindstorms Education EV3 para
desarrollar un robot que pueda recoger objetos, ademas de poder movilizarse a través
de una interfaz programada por el usuario en Python.

En esta presentacion, no solo mostraremos la estructura y progreso de nuestro grupo
para cumplir con los requisitos de la materia, sino también compartiremos informacion
sobre la asignacion de responsabilidades, la estrategia que hemos elegido y las
acciones que estamos tomando para lograr los objetivos del proyecto. También se
registraran las primeras impresiones de este proceso, asi como la investigacion
pertinente que se llevara a cabo a lo largo del semestre.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar y programar un robot EV3 que sea capaz de movilizarse segun una
interfaz de python.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Experimentar con el Set de Lego Mindstorms Ev3 para la creacion del robot.

o Armar y ensamblar un modelo con buena estabilidad, movilidad y un
componente encargado para sujetar una pelota.

o Estudiar el sistema operativo de Linux, junto con la libreria de Python de EV3,
donde se investigara e implementara la instalacion de ev3dev.

o Estudiar la libreria de tkinter para generar y disefiar una interfaz grafica apta

para el usuario.
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1.3. Restricciones

Se debe programar solo en Python.

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

Se debe utilizar el Set de Lego Mindstorms EV3.

Limitacion de tiempo para dedicar al proyecto.

Cantidad de integrantes limitada a solo 5.

Disponibilidad del robot para codificar y probar.

Robot debe ser capaz de moverse y tomar objetos con una garra.

Se debe tener una conexion inaldmbrica del robot hacia un servidor estando

ambos en la misma red.

1.4. Entreqgables

o Bitacoras

o Carta Gantt

o Informes

o Presentaciones

o Manual de usuario
o Interfaz

o Robot

o Wiki
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2. Organizacion del Personal

La organizacion en un grupo es esencial para el desarrollo de un trabajo, y para
ello, es necesario una distribucion del trabajo necesario para lograr el objetivo del
proyecto.

2.1. Descripcion de los Roles

Jefe de proyecto: Representante del equipo, supervisa y organiza el progreso del
proyecto.

Ensamblador: Encargado del montaje y el armado de las piezas, monitorea el
cumplimiento de las funcionalidades del robot, en conjunto con el programador.

Programador: Encargado del area de la codificacion y funcionamiento del robot, en
colaboracion del ensamblador.

Documentador: Encargado de registrar el avance del proyecto, junto con la redaccion
de los informes.

Disefiador: Encargado de la creacién del logotipo y la estética del proyecto.

2.2. Personal que Cumplira los Roles

Rol

Responsable

Involucrados

Jefe de proyecto

Yazuska Castillo

Yazuska Castillo

Ensamblador

Kamila Diaz

Kamila Diaz
Martin Del Solar
Ivan Collao
Yazuska Castillo
Mayling Alvarez

Disenador

Mayling Alvarez

Mayling Alvarez

Programador

Yazuska Castillo

Yazuska Castillo
Mayling Alvarez
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Documentador Martin del Solar Martin Del Solar
Mayling Alvarez

2.3. Métodos de Comunicacion

Los principales medios de comunicacion que utilizaremos son los siguientes:
WhatsApp, que se utilizara para la mensajeria, haciendo uso de los grupos que ofrece
la plataforma; Discord, que sera empleado como servicio de reuniones, aprovechando
sus canales de texto y voz.



Proyecto |

Plan de Proyecto Avance Icarus

3. Planificacién del Proyecto

3.1. Actividades

Nombre

Descripcién

Responsables

Producto

Preparacion para el
proyecto

Se realiza una
investigacion en las
plataformas
entregadas.

Todo el grupo.

Reprogramacion de
la tarjeta MicroSD.

Prototipo del robot

Se arma un modelo
de prueba del
robot, siguiendo
una guia basica.

lvan Collao
Yazuska Castillo

Comprensién del
uso de MicroPython

Experimentacion
con el robot

Pruebas de
movilidad.

Yazuska Castillo
lvan Collgo
Mayling Alvarez

Comprension
basica de las
librerias

Organizacion del
proyecto

Planificacion de
roles y asignacion

Todo el grupo.

Definicion del
nombre del
proyecto

Primer modelo del
robot

Se comienza el
armado del robot

Martin Del Solar
Kamila Diaz

Confeccién de
garra para el robot.

Término del primer
modelo

Se realiza el
modelado 3D del
primer modelo del
robot

Mayling Alvarez

Planificacion del
movimiento

Conteo de piezas

Se realiza el
inventario de
piezas usadas

Kamila Diaz

Inventario de
piezas

Programacion de
movimientos.

Se prueban los
movimientos de la
garra del robot

Martin Del Solar
Kamila Diaz

Se consigue la
codificacion
predeterminada del
movimiento de la
garra

Confeccidn del
primer informe de
avance

Se realiza el primer
informe de avance

Todo el grupo

Primer informe
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al modelo final.

Término de la Se realizaron Martin Del Solar Bitacoras
produccion de las bitacoras
bitacoras para la semanales
etapa 1 detallando el
avance
Disefio del logo Subcontratacion de | Mayling Alvarez Logo
disefiador para la
confeccion del logo.
Armar el modelo Se realizo el Kamila Diaz Modelo final
3D armado del modelo | Yazuska Castillo
final, hecho
previamente en
digital.
Mejoras fisicas al Se agregaron Kamila Diaz Modelo final
modelo final piezas necesarias Martin Del Solar mejorado.

Codificacion de

Codificacion de una

Yazuska Castillo

Interfaz base

interfaz

base para la interfaz basica. Ivan Collao

interfaz

Disefio de la Codificacion el Mayling Alvarez Interfaz terminada
interfaz disefio oficial de la

Redaccion de la

Creacion de la wiki

Mayling Alvarez

Wiki terminada

base del informe.

wiki del proyecto Kamila Diaz
Bitacoras para Seguimiento Martin Del Solar Bitacoras.
etapa 2 semanal de avance

a través de

bitacoras
Confeccién del Se realiza el Todo el grupo. Informe 2
segundo informe de | segundo informe,
avance prolongando el

anterior.
Confeccién de la Se armo la Mayling Alvarez Segunda
segunda segunda presentacion.
presentacion presentacion, en
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Realizacion del
Manual de usuario

Se redacto el

manual de usuario.

Todo el grupo.

Manual de Usuario

Mejora del robot

Se realizaron
pruebas para
mejorar el robot

Yazuska Castillo

Robot mejorado.

Confeccion del
informe final y la
Presentacion final.

Se desarrollan el
informe final y la
presentacion final

Todo el grupo.

Exhibicion de
resultados finales.
(Informe y
Presentacion)

10
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3.2. Asignacion de Tiempo

.| Feature £3789: Fase 1 - Familiarizacién con el robot

.| Feature #3799: Prototipo del Robot
.| Feature £3810: Primera base del robot
.| Feature £3802: Primer brazo del robot
.| Feature £3800: Conteo de piezas

.| Feature #3805: Documentaci6n
| Feature £3806: Seguimiento de modelos
.| Feature £3984: Informe 1

.| Feature #3812: Codificacién
.| Feature £3804: Pruebas de codigos

.| Feature £3809: Instalacion del sistema oper...

.| Feature #3813: Prototipo de interfaz
.| Feature £3830: Conexién desde la terminal
.| Feature £3851: Asignacion de cargos
.| Feature #3827: Wiki
.|| Feature £3811: Nembre del Proyecto
.| Feature £3807: Bocetos del Logo
.| Feature #3819: Presentacidn 1
| Feature #3940: Biticoras

|| Feature #3814: Fase 2 - Disefio y Ensamblaje

\| Feature #3975: Desarrollo del Robot
|| Feature #4114: Disefio de modelos

|| Feature #4115: Ensamblaje

|| Feature #3977: Documentacién
|| Feature #4116: Seguimiento de modelos
|| Feature #3987: Informe 2
|| Feature #3815: Wiki
|| Feature #3962: Disefio del Logo
|| Feature #4111: Redaccién
|| Feature #3974: Desarrollo de Interfaz
|| Feature #4109: Codificacién

|| Feature #4110: Disefio

|l Feature #3979: Presentacion 2

|| Feature #3978: Fase 3 - Refinamiento Final
|| Feature #3988: Manual de Ususario

\.| Feature #3989: Optimizacién

hﬂ Feature #4117: Maximizacién de eficiencia d...

|| Feature #4118: Mejora de estructura
\.| Feature #3986: Presentacién 3 (Final)
|| Feature #4139: Documentacién

.| Feature #3985: Informe 3 (Final)

.| Feature #4119: Exhibicién de resultado

11
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3.3. Gestion de Riesqgos

Se presenta a continuacion una tabla que exhibe un desglose de los problemas que se
han presentado a lo largo de la primera fase del proyecto. Esta tabla resume el impacto
de cada desafio al clasificar el dafio en cinco niveles distintos. Cada nivel esta asociado
con diferentes tipos de dafio:

1. Dafo catastrofico: Las medidas a tomar en el caso son de forma inmediata,
puede provocar que el proyecto se detenga o retrase significativamente,
teniendo que volver a empezar desde cero.

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

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

5. Dafo recurrente: El riesgo no es significativo, pero es reiterativo, retrasa en las
sesiones de trabajo, pero no en etapas.

fallos con
bibliotecas.

Riesgo Probabilidad de Nivel de impacto Accion Remedial
Ocurrencia

Ausencia de 80% 4 Solicitar las

piezas. faltantes al
administrador de
piezas.

El desempefio del | 60% 2 Ensamblar un robot

robot no es mas adecuado

eficiente. siguiendo guias en
linea o0 un nuevo
disefio adaptandolo
a lo requerido.

Incomprension de 30% 1 Volver a flashear el

microSD y verificar
la correcta
instalacion de
estas, luego
actualizarlas para
confirmar.

12
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robot.

Horario insuficiente | 20% Coordinamos los
para el horarios
cumplimiento de disponibles del
tareas en conjunto. personal.
Falta de 60% Solicitar un nuevo
disponibilidad del ev3 brick para
equipo para la probar cédigos y
experimentacion utilizarlo como base
con el robot. para el ensamblaje
de componentes
por separado.
Personal faltando al | 70% Adelanto de tareas
horario asignado de del personal
trabajo disponible para
mayor accesibilidad
en caso de que el
personal faltante
necesite ayuda
para terminar a
tiempo su encargo.
Descarga de 50% Utilizar cargador y
bateria del EV3. seguir utilizandolo
mientras carga.
Erroren la 60% Corregir errores
codificacion. sintacticos y logicos
en lo posible, de no
serlo investigar una
solucién o explorar
otro enfoque.
Recibir equipo 40% Conseguir un
defectuoso. reemplazo del
equipo con el
encargado de las
piezas o prescindir
de su uso.
Congelacién del 60% Esperar 10 minutos

por si se logra
volver a conectar
automaticamente,
si no forzar el
reinicio del robot.

13
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el movimiento del
robot.

Dificultades conla | 80% Esperar 10 minutos

conexion wifi. por si se logra
volver a conectar
automaticamente,
si no cambiar la
conexién a una
privada.

Atraso en el 80% Comunicar al

cumplimiento de equipo, y utilizar las

tareas. horas extras
disponibles.

Falla de registro en | 70% Comunicar al

el redmine. administrador de la
pagina para
encontrar una
solucion.

Poca estabilidad en | 60% Agregar mas

piezas e
implementar
mecanismos
fisicos.

14
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4. Planificacion 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 Computador con el sistema operativo necesario para poder programar las

instrucciones para el robot.

4.2. Software

o Sistema operativo Linux, para programar las funciones del robot.
o Redmine, pagina para la organizacion del proyecto.

o Visual Studio Code, editor de cédigo.

o Canva.

o Kirita.

o LDD (Lego Digital Designer).

15
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4.3. Estimacion de Costos

Costo de Hardware:

Producto Precio

Set Lego Mindstorm(EV3) $ 1.600.000
Asus vivobook 16X $ 600.000
Lenovo Thinkpad x390 yoga $1.138.755
Notebook HP ENVY 15-ep1501la $ 779.990
(486K5LA) Con Processador Intel Core

MacBook Pro Retina 13" i5 8GB RAM (128 $ 600.000
GB SSD / Plata)

Notebook Toshiba Tecra Z40 C1410LA P/N $ 899.990
PT463U-07P0O1Y

Apple iPad" Décima Generacion (2024) $ 799.990
128GB Wi-Fi - plateado

Apple Pencil 1ra Generacion $ 100.990
Tablet samsung galaxy tab s7 fe 12.4" 4gb $ 739.990
ram negro de 64gb

Micro SD $11.990
Total: $6.530.715
Costo de Software:

Producto Precio
Total : $0

16
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Costo de Trabajador:

Rol Horas Horas Extra Precio / Hora
Jefe de proyecto 24 horas 10 horas $ 30.000
Programador 70 horas 10 horas $ 25.000
Ensamblador 60 horas 10 horas $ 24.000
Disefiador 50 horas 10 horas $ 23.000
Documentador 70 horas 10 horas $ 23.000
Total : i} - $ 7.920.000
Destacado:

o La contabilizacién de las horas trabajadas comienza a partir de la formacién del grupo

de trabajo.

o Para la categorizacion de las horas de trabajo, se tuvo en cuenta el tiempo de trabajo en

clases.

o Para la categorizacion de las horas extras, se tuvo en cuenta el tiempo en las que se

trabajoé fuera del horario de clase, pero dentro del mismo departamento.

Total de Costo:

Costo Hardware

$6.530.715
Costo Software $0
Costo Empleados $7.920.000
Total : $ 14.450.715

17




Proyecto | Plan de Proyecto Avance Icarus

5. Analisis y diseiio.
5.1. Especificacion de requerimientos.
5.1.1. Requerimientos funcionales.

El sistema debe incluir un robot capaz de conectarse a una red Wi-Fi y de recibir
comandos a través de esta conexion para permitir su control remoto.

Se debe desarrollar una interfaz grafica en Python con tkinter, que sea intuitiva y
facil de usar, permitiendo al usuario controlar todas las funcionalidades del robot
desde una computadora o dispositivo compatible.

El robot debe ser capaz de desplazarse en diversas direcciones, incluyendo
avance, retroceso y giros, para ajustar su angulo y orientacién segun las
instrucciones del usuario.

El robot debe contar con una garra motorizada que permita acciones como subir,
bajar, abrir y cerrar, ofreciendo precisidon en tareas de manipulacién de objetos.

La interfaz debe ofrecer botones o controles especificos para acciones
detalladas, como:

e Control de movimiento: botones para avanzar, retroceder y girar.

e Control de garra: opciones para elevar o bajar la garra y para abrirla o
cerrarla.

5.1.2. Requerimientos no funcionales.

El proyecto debe incluir un manual detallado con instrucciones completas sobre
el funcionamiento integral del robot.

La interfaz debe ser intuitiva y facilitar el control del robot a cualquier usuario,
independientemente de su nivel técnico. Se deben emplear iconos y etiquetas
claras para que las funciones sean faciles de identificar y entender.

El robot debe ser eficiente en su consumo de energia, permitiendo sesiones de
uso prolongadas sin recarga frecuente. Esto implica una gestion éptima de la
bateria y el uso de componentes de bajo consumo.

La interfaz debe ofrecer retroalimentacion visual al usuario en tiempo real sobre
el estado del robot.

La estructura del robot debe ser duradera y adecuada para entornos de uso
moderado, permitiendo que el robot funcione de manera confiable durante un
tiempo prolongado sin desgaste prematuro.

18
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5.2. Arquitectura.

Computador Servidor

Interfaz

1. Tanto el robot como la computadora deben estar conectados a la misma red
Wi-Fi.

2. A continuacion, se ejecutara la interfaz grafica que permitira controlar el robot a
distancia.

3. Luego, se debe iniciar el servidor desde la interfaz y establecer la conexién con
la computadora del usuario.

4. El usuario podra controlar el robot una vez que la interfaz grafica se haya
conectado al servidor del robot.

5. Finalmente, el robot ejecutara los movimientos que el usuario envie a través de
la interfaz.

19
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5.3. Interfaz.

- Control de Movimiento iCarus — 0 X

Modo Ayuda

20
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Resumen de interfaz:

Los botones con flechas verticales mueven el robot de arriba hacia abajo.
Las flechas horizontales rotan el robot.

El botén “Subir” eleva la garra.

El botén “Bajar” baja la garra.

El botén “Agarrar” cierra la garra.

El botén “Soltar” abre la garra.

El botén inferior con forma de tuerca conecta y desconecta el servidor.

En el menu superior en “Modo” se pueden cambiar los modos de movimiento, pudiendo
seleccionar el modo “Mouse” para modificar los controles a los movimientos del mouse
y el menu ayuda redirecciona al usuario segun lo solicitado.

21
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6. Implementacién

6.1. Fundamentos fisicos

El motor de LEGO 45544 es un motor grande, y su velocidad esta definida en términos
de rotaciones por minuto (RPM). En el caso del motor grande, el rango de velocidades
va de 0 a 100, donde 100 es la velocidad maxima en RPM.

Para convertir las rotaciones por minuto a metros por segundo, se debe considerar lo
siguiente:

1. Diametro de la rueda o engranaje: La distancia recorrida por cada vuelta depende
del tamano de la rueda o engranaje conectado al motor, que para este caso es de 40.7
mm.

2. Numero de revoluciones por segundo (RPS): 100 en la escala de velocidad del motor
corresponde a 100 RPM (rotaciones por minuto), lo que se traduce a:

RPS = (100 [RPM]) + 60 = 1.67[ RPS]

3. Distancia recorrida por cada revolucion: Usamos la formula de la circunferencia de
un circulo para calcular la distancia que recorre la rueda en cada revolucién:

Distancia por revolucion = m X diametro

Para una rueda de 40.7 mm de diametro:

Distancia por revolucion = m X 0.0407[m] = 0.128[m]

4. Velocidad en metros por segundo: Finalmente, multiplicamos las revoluciones por
segundo (1.67 RPS) por la distancia recorrida por revolucion:

Velocidad = 1.67[RPS] x 0.128[m] = 0.213[m/s]

Por lo tanto, cuando el motor de LEGO 45544 esta funcionando a su maxima velocidad
(100 [RPM]), con las ruedas sprocket de 40.7 mm de diametro, la velocidad seria
aproximadamente 0.213 metros por segundo.

El analisis realizado sobre la velocidad del motor LEGO 45544 muestra que, con una
rueda sprocket de 40.7 mm de diametro, el robot alcanza una velocidad de
aproximadamente 0.213 m/s cuando el motor esta funcionando a su maxima velocidad
(100 RPM). Esta velocidad es adecuada para que el robot pueda moverse rapidamente
y posicionarse con precision alrededor de objetos, como las pelotas, sin que el
movimiento sea tan rapido como para perder el control. Esto permite que el robot
agarre las pelotas de manera eficiente, manteniendo un buen balance entre velocidad y
precision.

Sin embargo, a pesar de que la velocidad calculada es eficiente para las tareas de
movimiento y captura, se ha observado que genera un tambaleo en la garra durante el

22
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desplazamiento del robot. Este tambaleo se debe a las fuerzas dinamicas generadas
por el movimiento rapido del robot, que provocan oscilaciones en la garra, afectando su
estabilidad y precision en tareas de agarre.

Para mitigar este problema, se especula que un péndulo amortiguado podria ser una
solucion eficaz. Este péndulo ayudaria a absorber las oscilaciones generadas por el
movimiento del robot, actuando como un amortiguador que disipa la energia cinética y
reduce el efecto de tambaleo de la garra. El uso de un péndulo permitiria que la garra
se mantenga mas estable, mejorando su efectividad en la captura de objetos sin perder
control o precision.

En términos de fisica, el péndulo amortiguado seguiria la ecuacién del movimiento
oscilatorio amortiguado:

0(t) = 6,¢ "cos(w't + ¢)

Donde vy es el coeficiente de amortiguamiento que controla la cantidad de disipaciéon de
energia y w es la frecuencia angular amortiguada del sistema. La implementacion de
este sistema de amortiguacion permitiria al robot mantener un movimiento mas
controlado y una garra mas estable mientras se desplaza a su velocidad maxima.

Por lo tanto, aunque la velocidad actual del robot es adecuada para tareas de captura
de pelotas, el tambaleo de la garra sigue siendo un desafio a resolver. Implementar un
péndulo amortiguado es una solucion a futuro que podria mejorar la estabilidad general
del robot y optimizar la ejecucidon de sus tareas, garantizando que el robot sea tanto
rapido como preciso al manipular objetos.
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6.2. Descripcion de los programas

El programa consta de dos partes principales, la que se ejecuta en el robot, el servidor,
y la que se ejecuta en la computadora, el cliente. Para establecer una conexion
correcta, se debe asegurar que el puerto y la direccidn IP asignadas al robot sean las
mismas asignadas al cliente.

e servidor.py: Es la parte del programa que se ejecuta en el robot, el cual recibe
datos desde un cliente para utilizar las funciones de Function para moverse
segun el comando recibido.

e cliente.py: Inicializa el movimiento de motores para ser utilizados por el servidor
de forma simple. Contiene funciones para agarrar, soltar, adelante, atras,
izquierda, derecha.

e Function.py: Este se encarga de conectarse al robot segun la ip y el puerto

dados, contiene la interfaz para controlar al robot tanto en pantalla como por
comandos de teclado.

6.3. Diagramas

C::_ Inicio - Cliente (Interfaz Grafica) ::j

'

L J

o __ 3. Configurar botones para enviar comandes de movimisnto =

'

4 Conectar uls-ru:dar_:::)

T

C:____ 3. Esperar acciones del usuario (teclas, botones, mouse) ::::3
¥
C:__: 6. Enviar comando al servidor segin accién del usuario ____'_‘_:,
<_ 7. 5i se recibe 'p' 0 se cierra la ventana- _____::]
_ Cerrar conexicn vy enviar comando de clerre -

e

— ———
Cf‘ln - Chen_taed_f/
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Inicio - Servider (Robot EV3)
@u’ socket TCP v escuchar en el puerto 8080

Y

@eﬂén del cliente

L

@ vez conectado, entrar en buele de recepeion de mm@

1
@mdn del cliente

¥
Cﬂocesar comando recibide v ejecutar accion mspand@

Y

@rﬂ}e 'p'. cerrar conexién y ﬁnalizar@

L4
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7. Resultados

7.1. Estado Final del Proyecto

Actualmente, el proyecto ha logrado los siguientes avances:

Terminacion de la version del robot: La construccion del robot ha sido finalizada
en su totalidad.

Conexion remota exitosa: Se ha establecido correctamente la conexién con el
robot.

Desarrollo de la interfaz grafica con Tkinter: Se ha implementado una interfaz
funcional en Python utilizando la libreria Tkinter para facilitar la interaccion del
usuario con el robot.

Implementacioén de funciones de movimiento: El robot puede desplazarse de
forma dptima y es capaz de agarrar una pelota de ping-pong.

Analisis de diagrama de Gantt: revisar y actualizar el plan del proyecto.
Registros de actividades, informes y presentaciones: Preparar registros,
informes y presentaciones para registrar y comunicar el progreso y los
resultados alcanzados.

Desarrollo del servidor: Se disefié un servidor llamado "Server.py" utilizando la
libreria "socket" de Python en el entorno EV3Dev para facilitar la comunicacion.

7.2. Problemas encontrados y solucion utilizada

1.

2.

Congelamiento del robot
e Descripcion: de manera inesperada, al terminar una conexion con el
cliente, el robot se queda congelado el el menu principal
e Solucion: reinstalar o cambiar el almacenamiento del sistema operativo
del robot

Exceso en el motor de la garra
e Descripcion: Cuando al robot se le ordena agarrar o soltar multiples veces
desde el cliente, el eje de la garra se desplaza ligeramente, haciendo que
la repeticion de esto resulte en una garra no 100% funcional y requiriendo
el ajuste manual de esta.
e Solucion: implementar una verificacion en el programa tal que, el robot no
intente agarrar nuevamente cuando la garra esta cerrada.
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8. Pruebas

8.1 Descripcion de pruebas realizadas

Se llevaron a cabo pruebas de manejo y movimiento para evaluar el rendimiento de la
garra construida con LEGO Mindstorms EV3. Estas pruebas se centraron en verificar la
estabilidad de la garra al sujetar objetos y la velocidad del movimiento durante su
funcionamiento. Ademas de la prueba para la implementacién de nuevos sensores.

8.2 Resultados de pruebas finales
Durante las pruebas, se detectaron y corrigieron los siguientes problemas:

e La garra no era lo suficientemente estable, lo que dificultaba el agarre efectivo
de los objetos. Este inconveniente se solucioné mejorando el disefio estructural,
lo que resulté en un agarre mas firme y seguro.

e El movimiento de la garra era demasiado lento, lo que afectaba la eficiencia
general del sistema. Para resolver este problema, se incremento ligeramente la
velocidad del motor responsable del movimiento, optimizando su rendimiento.

e La posibilidad de implementar un sensor ultrasonico para que el robot pudiera
agarrar objetos sin la necesidad de manejarlo desde la interfaz, no fue eficiente y
se descarto.

Estas modificaciones permitieron mejorar tanto la estabilidad como la rapidez del
sistema, logrando un funcionamiento mas eficaz y confiable.
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9. Conclusion

El proyecto del robot Lego Mindstorm EV3 ICarus ha sido concluido exitosamente,
cumpliendo con todos los objetivos planteados inicialmente. Se implemento todas las
caracteristicas requeridas, incluyendo la capacidad de movimiento y el control de la
garra mediante la interfaz grafica en Python. Las pruebas que se realizaron
demostraron que el robot responde de manera correcta a los comandos emitidos por el
cliente, y los ajustes finales en el control de la garra garantizan un desempefo preciso
y confiable.

En resumen, el proyecto ha logrado no solo cumplir con los objetivos técnicos y de
aprendizaje iniciales, sino que también ha proporcionado grandes lecciones sobre la
integracion de hardware y su complementacion con el software. Estos logros sientan
una base para futuros proyectos en el ambito de la robdtica y la programacion.
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