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1. Panorama General

1.1. Introduccion

El presente informe tiene como objetivo documentar el desarrollo y los
resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto “Wheatley Robotics”, realizado
como parte del curso Proyecto |. Este proyecto consiste en la construccion y
programacién de un robot basado en la plataforma Lego Mindstorms EV3, disefiado
para desplazarse y manipular una pelota de ping pong mediante una interfaz gréafica
de usuario.

A lo largo de este informe, se detallaran los objetivos generales y especificos
del proyecto, las metodologias utilizadas, la planificacién de las actividades y los
recursos empleados. Ademas, se presentaran los desafios enfrentados durante el
desarrollo, las soluciones implementadas y los resultados obtenidos en cada una de
las etapas.

Este trabajo no solo ha permitido el desarrollo de competencias técnicas en
programacion, disefio y control de robots, sino también habilidades de trabajo en
equipo, gestion de proyectos y resolucion de problemas, aspectos fundamentales en
la formacion de futuros profesionales en ingenieria informatica.

Finalmente, se analizardn las conclusiones derivadas del proceso,
identificando las lecciones aprendidas y las oportunidades de mejora que podran ser
aplicadas en futuros proyectos.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Construir y programar un robot con Lego Mindstorms Ev3 capaz de levantar
una pelota, desplazarla y dejarla en el suelo nuevamente a través de una interfaz de
usuario.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Desarrollar un robot desde la problematica entregada.
o Comprender la conectividad que necesita el robot para ser controlado.
o Disefar soluciones eficientes para la problematica entregada.

o Utilizar la libreria Tkinter de Python para crear una GUI facil de usar.

1.3. Restricciones

o Disponibilidad limitada del robot.
o Limite de tiempo en las fases de construccion, desarrollo y documentacion.
o Se debe usar solo Python como lenguaje de programacion.

o Se debe utilizar la plataforma Redmine para documentar el proyecto.

1.4. Entregas

Bitacoras: Son informes semanales con las actividades, problemas y avances que se
tuvieron durante la elaboracién del proyecto, donde también se asignan temas a tratar
en futuras reuniones.

Carta Gantt: Es un método de organizacion de proyectos en una linea de tiempo,
donde se separan y asignan las tareas de un proyecto, marcando avance en un

determinado tiempo.

Informe de Formulacién: Un informe que muestre la organizacién del equipo, avances
en el proyecto, problemas que se presentaron y el proceso que se tuvo.
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Manual de Usuario: Un manual que presentard de manera clara e intuitiva cémo
controlar el robot y sus funciones.

Presentaciones: En las presentaciones se muestran los avances del proyecto,
ademas de mostrar los objetivos y organizacion del personal.

Interfaz del robot: Una interfaz creada en Pyhton con la libreria Tkinter para controlar
el robot de manera remota.

Robot: El disefio y construccion de un robot Lego MindStorms ev3.

2. Organizacion del Personal

2.1. Descripcion de los Roles

Jefe de proyecto: Responsable de organizar y supervisar el avance del proyecto y las
tareas del equipo.

Ensamblador: Encargado de disefiar y probar piezas para el robot, cuidando la
funcionalidad de este.

Programador: Encargado de codificar y crear la conectividad necesaria para controlar
el robot.

Documentador: Responsable de crear documentacién para el seguimiento del
proyecto y su organizacion.

Disefiador: Responsable de diseflar el logotipo, estética e interfaz de la
documentacion del proyecto.
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Rol

Responsable

Involucrados

Jefe de proyecto

Martin Castillo

Martin Castillo

Ensamblador

Nicolas Zarzuri

Nicolas Zarzuri
Osvaldo Costagliola

Disefiador Martin Castillo Martin Castillo

Programador Adiel Espinoza Adiel Espinoza
Renato Almeyda

Documentador Martin Castillo Martin Castillo

Osvaldo Costagliola

2.3. Métodos de Comunicacion

El principal método de comunicacion y traspaso de informacion ha sido Whatsapp,
ya que todo el avance del proyecto mayormente se ha realizado en clases.

3. Planificacion del Proyecto
3.1. Actividades

Fase I:
Nombre Descripcion Responsables Producto
Conteo de piezas Se cuentan las Nicolas Zarzuri Analisis y
piezas del robot. reconocimiento de
piezas.

Creacion del
prototipo 1 del
robot

Se construye el
primer prototipo
del robot.

Nicolas Zarzuri,
Osvaldo
Costagliola

Prototipo funcional
del robot para
hacer pruebas.

Conectividad con
el robot

Se conecta el
robot a Wifi y se
vincula con el
computador para
poder controlarlo.

Adiel Espinoza,
Renato Almeyda

Posibilidad de
controlar al robot.
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Modificaciones en
el robot

Se buscan nuevos
disefios para la
garra del robot.

Nicolas Zarzuri,
Osvaldo
Costagliola

Nuevas formas de
lograr que el robot
levante la pelota

Conectividad del
robot

Se crean los
archivos y librerias
necesarias para
poder controlar el
robot de forma
remota.

Adiel Espinoza,
Renato Almeyda

Posibilidad de
mover el robot de
forma remota.

Pruebas con el
robot

Se testea si el
robot es capaz de
moverse con
comandos a
tiempo real.

Adiel Espinoza,
Renato Almeyda

Se comprueba si el
robot es capaz de
moverse y se
analizan posibles
problemas.

Primer informe de
avance

Se crea el informe
segun el avance
del proyecto.

Martin Castillo

Informe de avance
entregable

Presentacion del Se creala Martin Castilo Presentacion de
avance del presentacion para avance del
proyecto mostrar los proyecto.
avances del
proyecto.
Fase Il

Nombre Descripcion Responsables Producto
Redaccion de las | Documento donde Martin Castillo Entrega de
bitacoras se registra o Osvaldo bitacoras
Costagliola semanales

trabajado en la
semana

Videos y fotos

Registro visual del
avance del
proyecto

Martin Castillo

Fotos o videos del
proyecto para
luego utilizarlo en
la wiki

Modificacion de la
arquitectura del
robot

Se realizan
cambios por
problemas con el
disefio.

Nicolas Zarzuri

Nuevas formas de
lograr que el robot
levante la pelota
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Codificacion del
servidor

Encargado de la
comunicacion
entre la interfaz y
el robot.

Adiel Espinoza,
Renato Almeyda

Enlace entre la
interfaz y el robot

Actualizacion de la
wiki

Se agregan
nuevos aspectos
desarrollados en la
2da fase del
proyecto

Osvaldo
Costagliola

Actualizacion de la
wiki.

Conexion

Establecer la
conexion con la
interfaz y el robot.

Adiel Espinoza,
Renato Almeyda

Encargado de
generar conexion
entre robot y el
interfaz

Elaboracion del
2do informe

Se agregan
aspectos
trabajados en la
segunda fase.

Martin Castillo
Osvaldo
Costagliola

Informe de avance
entregable

Creacion de la 2da

Presentacion que

Martin Castilo

Presentaciéon de

presentacion muestra los puntos avance del
mas importantes proyecto.
en esta fase.
Fase llI:
Nombre Descripcion Responsables Producto

Redaccioén informe
final

Documento donde
se registra el
avance del
proyecto y su
proceso.

Martin Castillo

Informe final del
proyecto.

Manual de usuario

Documento que
describe la interfaz
y la forma de usar

el robot.

Adiel espinoza,
Martin Castillo

Manual de usuario
para el robot.

Pruebas con el
robot

Se hacen pruebas
para probar la
funcionalidad del
robot y realizar
cambios.

Nicolas Zarzuri

Pruebas con el
robot.
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Creacion de la 3ra Se hace una Martin Castillo Presentacion final
presentacion sintesis del del proyecto.
proyecto para ser
presentado.

3.2. Carta Gantt

Fase I:

4§ Proyecto 1 2024
“$ Grupo 18
\| Feature #3754: Etapa 1 (Disefio)

| Feature #3763: Tareas
|| Feature #3764: Conteo de piezas

| Feature #3766: Prototipo del robot

.| Feature #3768: Documentacién

|| Feature #3852: Bitacoras
|| Feature £3896: Informe 1
|l Feature #3897: wiki

4wl Feature #4125: Presentacidn 1 L .

¥ New |100°%
| Feature #4126: Organizacién y disefio

«.| Feature #4127: Creacidn del logo

| Feature #3808: Programacion
|| Feature #4122: Conectividad del robot
|| Feature #4124: Librerias
| Feature #4123: GUL

“@ Proyecto 12024

3 Grupo 1 B
.| Feature #3754: Etapa 1 (Disefio)

|| Feature #3783: Tareas
| Feature #3754: Conteo de piezas
| Feature #3756: Prototipo del robot
|| Feature #3768: Documentacién

.| Feature #3852: Bitacoras
.| Feature #3896: Informe 1
| Feature #3897: Wiki

|| Feature #4125: Presentacion 1

| Feature #4126: Organizacién y disefio
N_j Feature #4127: Creacion del logo

| Feature £3898: Programacion
=g
.| Feature #4122: Conectividad del robot
.| Feature #4124: Librerias

| Feature #£4123: GUI

Fase Il:
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\u| Feature #4252: Etapa 2

\| Feature #4256: Programacion

\| Feature #4257: GUI

\| Feature #4200: Movilidad del robot
\.| Feature #4300: Construccion

.| Feature #4301: Plataforma del robot
|| Feature #4253: Documentacién

\| Feature #4254: Bitdcoras

\| Feature #4255: Informe 2

K reature F4<£34. Bitacoras

\.| Feature #4255: Informe 2

Fase lll:

i Feature £4764: Fase 3
.| Feature #4765: Robot
|| Feature #4766: Revisién del disefio
lu| Feature #4767: Pruebas
| Feature £4768: GUI
|| Feature #4769: Revisién del disefio de la GUI
.| Feature #4770: Documentacién
lu| Feature #4771: Redaccién informe Final
|o| Feature #4772: Manual de usuario

‘ New [100%

New 100%

ew

ew

ew

ew 100%

100%
10
100%

F
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3.3. Gestidon de Riesgos

Plan de Proyecto

En esta seccion se mostraran los distintos problemas a los que se ha
enfrentado el proyecto, ademas de la clasificacion de su riesgo y cémo lo resolvimos.

1. Dario catastrofico
Dario critico

3. Dairio circunstancial

Riesgo Probabilidad de
Ocurrencia
Desarme del robot 30%
por mala

manipulacion

Enfermedad o 50%
inconveniente de
personal
10%

Horas de trabajo
fuera de clases

Nivel de Impacto

Accion Remedial

El ensamblador
arregla el problema
rapidamente
volviendo a armar la
seccion desarmada.

Se cubren o se
reorganizan las
tareas del integrante
para minimizar
retrasos.

Se buscan horarios
comunes para
planificar y organizar
al equipo.

Los desarrolladores
se dedican a este
problema e
investigan para
encontrar una
solucion.

Se hace un enfoque
especial en esta
tarea y entre todo el
equipo se avanza
con esta.

escasas
60%
Error en la
codificacion
30%
Retraso en las
tareas pautadas
Incumplimiento de 40%

tareas

Reorganizacion para
priorizar tareas
atrasadas y volver a
un curso normal.
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10%

Interrupcion por
choque de

horarios

Plan de Proyecto

Segquir con el avance
en la medida de lo
posible,
estableciendo
horarios para el
desarrollo del
proyecto.

50%

Demora con la
construccion del

robot

Los Ensambladores
se dedican a este
problema e
investigan para
encontrar una
solucion.

4. Planificacion de los Recursos

4.1.

4.3.

Hardware

Set Lego Mindstorm EV3.
Micro SD.

Computador con los programas necesarios para programar.

. Software

Visual Studio Code, editor de codigo.
krita, software de dibujo.

libresprite, software de dibujo a pixeles.
Canva, presentaciones.

google docs, documentacion.

Estimacion de Costos

Costo de Hardware:

Producto Precio

Set Lego Mindstorms (EV3)

$ 1.229.000

3 Notebooks (700.000 c/u)

$ 2.100.000
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Micro SD $12.990
Total: $3.341.990

Costo de Software:

Producto Precio
Visual Studio Code $0
Krita $0
libresprite $0
Canva $0
Google Docs $0
Total : $0

Costo de Trabajador:

Rol Horas Horas Extra Precio / Hora

Jefe de proyecto 40 horas 3 horas $ 30.000
Programador 40 horas 8 horas $ 25.000
Ensamblador 40 horas 8 horas $ 25.000
Documentador 40 horas 3 horas $ 25.000

Total: - - $ 4.765.000
Total de Costo:

Costo Hardware $ 3.341.990

Costo Software $0

Costo Empleados $ 4.765.000

Total: $8.106.990
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5. Analisis — Diseino

5.1. Especificacion de requerimientos

5.1.1 Requerimientos funcionales

e Desarrollar un robot que se comunique via wifi y permita al usuario
controlarlo mediante una interfaz gréafica en Python

e Capacidad para moverse en direcciones hacia adelante, atras,
izquierda, derecha y capaz de levantar la pelota de ping pong

e La interfaz gréafica debe ofrecer opciones especificas para acciones
como desplazarse, mover la pala de la bola y realizar el levantamiento.

5.1.2 Requerimientos no funcionales

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

« Lainterfaz gréafica debe contar con botones especificos para controlar

el desplazamiento del robot, una seccién para ajustar la pala para
levantar la pelota
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5.2 Arquitectura

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

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

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

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.
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5.3 Interfaz de usuario
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6. Implementacion

6.1. Formulas utilizadas:

Célculo del Torque Necesario para Levantar la Pelota de Ping Pong
Para calcular el torque necesario que debe ejercer el motor del robot, se considera

gue la garra tiene una longitud de 80 mm (L = 0,08 m) y que la fuerza gravitacional
de la pelota actua al final de la garra.

1. Datos iniciales
e« Masa de la pelota: m = 2,7 g = 0,0027 kg
e Aceleracion gravitacional: g = 9,81 m/s?2
e Longitud de la garra: L =80 mm = 0,08 m

o Centro de masa de la garra: ubicado en la mitad de la longitud de la garra (L/2
=0,04 m)

e Masadelagarra: m_garra=10g =0,01 kg

2. Fuerza gravitacional de la pelotay la garra
La fuerza gravitacional se calcula con la férmula:
F=m*g

e Fuerza de la pelota:
F_pelota = 0,0027 kg * 9,81 m/s2 = 0,0265 N

e Fuerza de la garra:
F _garra=0,01 kg *9,81 m/s2=0,0981 N

3. Calculo del Torgque
El torque se calcula con la formula:
T=F*d
Donde:
e« F eslafuerza aplicada.

e d esladistancia desde el eje de rotacion hasta el punto donde actua la fuerza.
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e Torque debido a la pelota (fuerza aplicada al final de la garra):
T pelota=F_pelota * L
T_pelota =0,0265 N * 0,08 m = 0,0021 Nm

e Torque debido a la garra (considerando su centro de masa a la mitad de la
longitud):

T garra=F_garra*(L/2)
T garra=0,0981 N * 0,04 m = 0,0039 Nm

4. Torque Total
El torque total requerido es la suma de ambos torques:

T total = T_pelota + T_garra
T total =0,0021 Nm + 0,0039 Nm = 0,0060 Nm

5. Ajuste por Eficiencia

Considerando un 20% adicional para compensar posibles pérdidas por friccion e
ineficiencia mecanica:

T _ajustado =T _total * 1,2
T_ajustado = 0,0060 Nm * 1,2 = 0,0072 Nm

Resultado Final

El torque ajustado que el motor del robot debe proporcionar para levantar la pelota,
considerando el peso de la garra y las pérdidas de eficiencia, es aproximadamente:

0,0072 Nm

Este es el valor minimo de torque requerido para garantizar el funcionamiento
adecuado del sistema.
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6.2. Diagramas:

tankmoves(C, B)

Plan de Proyecto

|
moveUp

|
moveDown

moveLleft

para

mg(A)

levantarGarra

moveRight

bajarGarra
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6.2. Server:

@ Server.py ” ...

[y

s.bind(("', port)
print(”El sock
s.listen(5)
print("EL s

W oOSNOWVM AWN

I
AWNRKR®

conectado()

P e e e
W BN OWn

if (char == ‘'w’'):
moveUp()
F {(char:== 's"'):
moveDown ()

NN NNN
W NE O

F (char == 'd'):
moveRight()

NN
N oy n

if (char == 'a'):
moveleft()

W NN
S O ®

sl
g
=

w
[t

W W w ww w
NoOonm s wN

if(char == 'q'):

if(char == 'r'):

bajarGarra()

if(char == 'b'):
bocina()

RERSESEY

'S
v

y:{}".format(port))
connect, addr = s.accept()

print(”Se conecto a {}".format(addr))

rawByte = connect.recv(1l)
char = rawByte.decode( 'utf-3"

print("Terminando

levantarGarra()

Plan de Proyecto
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6.3. Librerias:

tor, OUTPUT_C, OUTPUT_B, MoveTank,OUTPUT_A

ma or(OUTPUT_B)

mb ~(OUTPUT_C)

mg T (OUTPUT_A)

tankmoves nk (OUTPUT_C,0UTPUT_B)
sound

W oo NOWnEWN -

el e
N - ®

moveUp (
print(”

- moveDown(
print("Mov own...")
tankmoves.on(-58,-58)
moveRight()
print("M

- moveleft(
print("”

tankmoves.on(58, -

print("Moving g
mg.on_for_second
bajarGarra()
print(

")

sound.speak(
sound.beep()

print("Af
sound.speak("off")
sound.beep()
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6.4. Interfaz de usuario:

send_command(command) :

client_socket.send(command.encode())
print(f"C = 0: {command}")

print("paso”
client_socket.connect(
print(" 1
g=1r

print("Enc
btn_g.config(

print("True")
send_command("g")

print("apagar"”)
client_socket.close()
btn_g.config(image=img_OFf)

on_key_press(event)
zlobal client_socket
;1obal g

key = event.char

if key in keys_pressed :

keys_pressed[key] =

print(key)
print(“"key
if key == "w":
btn_w.config(image=img up_pressed)

btn_a.config(image=img_ left_pressed)

F key == "s":

btn_s.config(image=img_down_pressed)

F key == "d":

btn_d.config(image=img_right_pressed)

F key == "g":

btn_qg.config(image=img Up_garra_pressed)
elif key == "r":
| btn_r.config(image=img_down_garra_pressed)
elif key == "b":

btn_b.config(image=img bocina_pressed)
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on_key_release(event):

key = event.char

if key in keys_pressed :
keys_pressed[key] =
send_command('p")
if key ==
btn_w.config(image=img_up)
f key
btn_a.config(image=img left)
elif key ==
| btn_s.config(image=img_down)
f key == "d":
btn_d.config(image=img right)
f key == " :
btn_q.config(image=img Up_garra)
send_command('q’)
f key == "r":
btn_r.config(image=img_down_garra)
send_command('r')

btn_b.config(image=img_bocina)
send_command('r")

_command_continuously():
r key, pressed in keys_pressed.items():
if pressed and key t in keys_pressed_once:

print(f"E

root.after(15, send_command_continuously)
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7. Resultados

7.1,

Estado actual del proyecto

Hasta este momento, el proyecto en base al robot Lego Mindstorms Ev3 ha tenido los
siguientes resultados:

Ya se ha generado un disefio satisfactorio para el robot y su garra.

El robot es totalmente capaz de moverse a tiempo real con el teclado a través
de un servidor y librerias creados en Python.

Actualizacion de la Wiki hasta la actualidad del proyecto.

Se ha creado una interfaz gréfica con disefios propios.

Se generaron bitacoras durante la duracion de todo el proyecto.

Se logré que el robot elevara la pelota, tiene algunos problemas para soltarla.

7.2 Problemas encontrados

Problema Solucion

El robot no se movia de manera fluida | Los encargados de la programacion del
y a tiempo real con el teclado. robot investigaron y buscaron la logica

necesaria para que el robot cumpliera
con el movimiento requerido.

La plataforma del robot no podia El encargado de la construccion del
cumplir con el requerimiento de la robot se encargd de disefiar una garra
problematica. que sea capaz de cumplir con la
problematica.
La Wiki no avanzaba en el tiempo Los documentadores repartieron su
establecido. trabajo para dar suficiente prioridad a la
wiki.

La garra no fue capaz de manipular Buscar nuevos disefios para el robot o
correctamente la pelota de ping pong. un mecanismo distinto.
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8. Conclusioén

A lo largo del desarrollo del proyecto “Wheatley Robotics”, se logré cumplir con gran
parte de los objetivos planteados inicialmente, destacando la construccion y
programacién de un robot basado en la plataforma Lego Mindstorms EV3, capaz de
desplazarse en tiempo real mediante una interfaz grafica intuitiva creada en Python
con la libreria Tkinter.

El trabajo en equipo permitié superar desafios técnicos importantes, como la
implementacion de la conectividad del robot y la optimizacion de sus movimientos en
las cuatro direcciones. Sin embargo, no se logré implementar de manera satisfactoria
el mecanismo de la garra para levantar y dejar la pelota de ping pong en el suelo,
debido a dificultades en el disefio mecanico. Esta situacion resalta la necesidad de
seguir explorando y optimizando soluciones para la manipulacion precisa de objetos
livianos.

A pesar de este desafio, el proyecto fue exitoso en demostrar la capacidad del equipo
para integrar soluciones de software y hardware, asi como en la creacién de un
servidor funcional y una interfaz de usuario amigable. Ademas, el proceso permitio
desarrollar habilidades clave en areas como programacién, disefio de sistemas y
trabajo colaborativo.

En conclusion, el proyecto “Wheatley Robotics” alcanzo resultados significativos en
términos de movilidad y control del robot, aunque deja como desafio pendiente la
mejora del mecanismo de la garra. Las lecciones aprendidas durante el desarrollo
servirdn como base para futuras implementaciones, reforzando la importancia de la
iteracion, el andlisis de problemas y la busqueda continua de soluciones innovadoras.
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