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1. Panorama General
1.1. Introduccion (contexto)

Desde que el hombre vio la posibilidad de usar maquinas en vez de
personas comenz6é un desarrollo, fue una investigacion una evolucién.
Aungue el concepto de maquinas automatizadas se remonta a la
antigtiedad, el robot es el aparato mas popular en los ultimos tiempos o
especificamente en el dltimo siglo, capaz de realizar complejos algoritmos.
Nuestra finalidad es demostrar de manera tangible la capacidad del robot
con respecto a la resolucién de algoritmos, especificamente en un cubo
Rubik.

1.2. Objetivos General

e Construir, Desarrollar y programar un robot que sea capazde
ejecutar secuencias de algorimos de cubo Rubik de forma

remota.

1.3. Objetivos especificos
e Realizar el armado del robot.
e Estudiar los algoritmos de cubo Rubik.

e Analizar los resultados

1.4. Restricciones
e Contar solo con el semestre para hacer el proyecto.
e No encontrar las piezas necesarias para la construccion del robot.

e Lenguaje de programacion Python.



1.5.
Identificacién

Entregable

Entregables

Descripcion

entregable

Fecha de entrega

Bitacora |

Bitacora ll

Bitacora lll

Informe |

Presentacion |

Redmine

Bitacora IV

Bitacora V

Bitacora VI

Bitacora VI

Bitacora VI

Informe Il

Presentacion Il

Reporte semanal de
tareas

Reporte semanal de
tareas

Reporte semanal de
tareas

Entrega informe |
Entrega de
Presentacion |
Actualizacion de la
wiki

Reporte semanal de
tareas

Reporte semanal de
tareas

Reporte semanal de
tareas

Reporte semanal de
tareas

Reporte semanal de
tareas

Entrega Informe lI
Entrega Presentacion
I

16 de agosto de 2018

23 de agosto de 2018

30 de agosto de 2018

12 de agosto de 2018
12 de agosto de 2018

20 de agosto de 2018

6 de septiembre de 2018

13 de septiembre de
2018
27 de septiembre de
2018
4 de octubre de 2018

18 de octubre de 2018

25 de octubre de 2018
25 de octubre de 2018



2. Organizacion del Personal

2.1. Descripciéon de Roles

Programador: Descripcion

Rol Descripcion
Jefe de grupo Es aquel capaz de tomar decisiones en

momentos de alta tension ademas de
ejercer de lider en ciertos casos.

Programador Es aquella persona que escribe el
cédigo para la adaptacion de los
algoritmos Rubik.

Disefiador Es aquel capaz de armar el robot y
realizar presentaciones.

Secretario El aquella persona capaz de la

construccion y redaccion del informe

2.2. Personal que cumpliraroles
‘ Actividad Responsable Involucrados

Documentacion Sebastidn Zufiiga  Sebastian Zufiga

del proyecto Jeremy Gaete
Ensamblado del  Scarlet Gavia Jeremy Gaete
robot Ax| Bravo

Scarlet Gavia

Trabajo de Ax| Bravo Ax| Bravo
codigo Jeremy Gaete
Scarlet Gavia

2.3. Mecanismo de Comunicacion

e Cuentas en redes sociales Grupo WhatsApp del proyecto



3. Planificacién del proyecto

3.1. Actividades (nombre, descripcién, responsable, producto)

Nombre Descripcion  Responsable  Producto

1. Planteamiento del

Problema
2. Documentacion Trabajo en el  Sebastian Informe |
del Proyecto plan de Zuiiga
proyecto
2.1. Bitacoras Actualizar Jeremy Gaete  Bitacoras
semanales Bitacoras

cada semana

3. Ensamblado de

Robot
3.1. Adquirir Scarlet Gavia
piezas del
Robot
3.2.  Armar Robot Comienza el  Axl Bravo Construccion
Armado del del robot
robot

4. Trabajo de Codigo Programacion

del robot
4.1. Estudiar Estudio del Ax| Bravo Completar 1°
Lenguaje de lenguaje etapa de
programacion  Python programacion
4.2. Comprensién Estudioy Jeremy Gaete

y adaptacion modificacion
del cédigo de  del codigo

mind Cuber mind Cuber

4.3. Estudiodela  Pluginde Jeremy Gaete

libreria Visual Studio



ev3dev-lang-

python

5. Programas del

robot

5.1. Adaptacion
del
Movimiento
del Robot

5.2. Programacion

5.3.

de Algoritmos
Rubik

Programacién
de la Interfaz
EV3

6. Implementacion

de la solucion de

comunicacion

remota
6.1. Pruebas
finales del
robot

Programar
movimiento
para que
haga lo
deseado
Realizar los
movimiento
para generar
los algoritmos

de cubo rubik

Hacer
pruebas
finales al

robot

Jeremy Gaete

Scarlet Gavia

Scarlet Gavia

Jeremy Gaete

Ax| Bravo

Segquir con la

programacion

Realizar los
altimos
cambios al
robot

Interfaz
grafica

terminada

Finalizar el
proyecto con
el robot

terminado



3.2.

% Proyecto 12018
% Grupo 52018

| Featurz #217: PFlantzamiento del Problema Ja) Mew 100%
| Feature #218: Do
| Support #21%: Bitacoras semanales
| Feature #4472:

| Bug #444: Presentacidn 1

| Feature #443

| Bug #557: Presentacidn 11

| Featurs #222: En

| Support #223: Adguirir las piezas del Robot

| Feature 224

| Support #225: Trabajo de Codigo
| Support #227
| Support #2256
| Support #22%

| Support #230: Estudic de la Libreria ev3dev-lan...

| Support #228

| Support #235: Estudic de medic de Comunicacion c...

| Support #2356

| Support #231: Programas del Robot EVZ

| Bug

| Support #233:
| Support #234: Programacion de la Interfaz EV3

| Support #237: Prusbas Finzles del Robot

3.3.

=amblado del Robot

Adaptacion del Movimiente del Robet

Asignacion del tiempo (carta Gantt Redmine)

2018-8 2018-9 2018-10 2018-11 2018-12

32 |33 | 34 | 35|36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | &

* * Crupd 5 2018

cumentacion del Proyecto

Informe I

: Informe II

: Armar el Robot

: Estudiar Lenguaje de Programaci...

: Comprensién y adaptacidn del co...

: Instalacion del 5.0 ev3dev

: Madificacién del Codigo Mind Cub... Mew 20%

: Implementacion de la solucion de...

Programacion de Algoritmes Rubik

Fuente: (Carta Gantt, 24 de octubre de 2018)

Personal-rol asignado

(Carta Gantt)

El equipo consta con:

1 Jefe de grupo, encargado de liderar y asistir al resto del
equipo(Jeremy Gaete).

1 Secretario, encargado del informe(Sebastian Zufiga).

1 Programador, en cargado de la programacion del robot(AxI Bravo).
1 Disefador, encargado de lo que es la parte de construccion del
robot y de PowerPoint(Scarlet Gavia).



3.4. Gestion de Riesgos (ver plantilla para el tratamiento de los

Riesgos)
1. CATASTROFICO
2. CRITICO
3. MARGINAL
4. DESPRECIABLE

Riesgo Probabilidad Nivel de Acciones

de impacto Remediales
Ocurrencia (
%)

Falta de personal 20 2 Se redistribuiran las
tareas para
alivianar la carga
gue implica la falta
de un integrante del
equipo.

Inexperiencia en 25 2 Se debera tomar

programacion mas tiempo para el
aprendizaje del
mismo.

Lentitud en latoma de 10 3 El jefe de grupo

decisiones tomara las
decisiones finales
en caso de duda.

Baja motivacién 25 2 Se debera animar
al comparfiero en
caso de que haya
desanimo.

Accidentes/Enfermedades 20 3 Se redistribuiran

cargos.



Oposicion comunitaria

Falta de servicios basicos

entregados

Irresponsabilidad del
personal

Indisponibilidad de las
herramientas de

desarrollo

Perdida de piezas del

robot

20

15

20

10

10

Se volvera a
discutir los temas o
se hara lo que el
jefe de grupo
decida en otro
caso.

Se dara aviso al
encargado en caso
de que exista dicha
falta.

La persona sera
amonestada
posteriormente.

Se consultara con
el encargado del
lugar para buscar
una solucion

Se hablara el
problema como
grupo y si se
necesitaran mas
piezas se
consultara al

encargado



4. Planificacién de los Recursos

4.1. Recursos Hardware y Software requeridos

4.1.1.

4.2. Est

Hardware

Robot EV3

Piezas legos para la construccion del robot

1 Notebook para la instalacién y programacién del robot
Cubo Rubik

. Software

Python
Visual Studio Code.

Windows

imacién de Costos (Hardware, Software, Recursos Humanos)

Se ha desarrollado como equipo un plan de costos aproximado, que

reflejo

Elemento

Cubo Rubik

Robot EV3

Sueldo
Coordinador de
grupo

Sueldo
secretario
Sueldo
programador

los gastos que solvento el equipo.

Detalle Costo por Costo en CLP
persona

Cubo Rubik de 6 1500 5500

caras 3x3

Lego Mindstorms 490209

EV3

Ganancia 1500000

mensual del

Coordinador

Sueldo mensual 400000
del secretario
Sueldo mensual 700000
programador



Sueldo
Disefiador

Movilizacion

Total

Sueldo mensual
disefiador
Costo del uso del

microbus diario

260—- 800

450000

1040 - 3400

3549109

10



5. Andlisis — Disefio

5.1. Especificacion de Requerimientos (incluyendo método/algoritmo

considerados para resolver el cubo Rubik).

5.1.1. Requisitos Funcionales

NOMBRE DESCRIPCION DEL REQUISITO

Realizar movimientos del robot Es la accién que realiza el robot a través
de del ingreso de datos.

Ejecutar comandos através de PuTTy es un cliente de red que sirve

PUuTTY — o .
principalmente para iniciar una sesion
remota con otra maquina o servidor.

5.1.2. Requisitos No Funcionales

NOMBRE
Lenguaje Python

DESCRIPCION DE REQUISITO

Es una de las limitaciones del proyecto

Armar cubo
Rubik

Armado del cubo con los algoritmos anteriormente realizados

11



5.2. Arquitectura Propuesta (incluyendo aspectos de comunicacion).

Aqui se transfieren los codigos del Computador

Luego se el robot interpreta el codigo
como movimientos del robot

= “ : Finalmente los movimientos
e del robot crean los patrones
de movimiento
-
|
|
i —J
5.3. Disefio de la Interfaz Usuario
Bosquejo de la Interfaz de usuario.
B Ch\Users\Jeremy'\Desktop\ ClaseeestInterfaz\bin.. — O et

Opciones de armado rubik

1. Cruz superior

al menu de in
u opcion:

B Ch\Users\Jeremy'Desktoph Claseees\Interfazh..  — O >

Aplicando algoritmo...

algoritmo
al menu de armado

12



6. Implementacion

6.1. Descripcién de los programas implementados (entradas,

salidas, procesos)

PUuTTY es un cliente SSH y Telnet con el que podemos conectarnos

a servidores remotos iniciando una sesion que nos permitira ejecutar

comandos. Tales comandos ejecutan el codigo escrito en Visual Studio

Code que es un editor de cédigo fuente, en tal editor de codigo usamos el

lenguaje de programacion python para definir una de sus funciones de

movimiento, por ejemplo, el Sexy Move.

Una vez escrito el cédigo, es enviado al robot EV3 y luego ejecutado en

el terminal de PUTTY mediante el comando: python3

"Nombre_Del_Programa".py.

6.2. Diagrama de interaccion entre programas

Etcher

permitira flashear la imagen
eviadev a la tarjeta microsD.

Visual Studio Code

Con latarjeta microsSD se
instalar el sisterna operativo
enel Robot EV3

Editor
de cadigo fuente

Escrito el codigo, es enviado al robot EV3 y luego ejecutado en el

terminal de PUTTY

ev3dev-browser

Python

Extensidn que permite explorar dispositivos
evidev desde Visual Studio Code

Envia archivos a estos dispositivos
¥ ejecuta programas de forma remota

Una extension de Visual Studio Code
con un amplio soporte para
el lenguaje Python

Lenguaje IMilizado para la escritura del codigo fuente

Tmead

PUTTY

Permite conectarse a senvidores
rermotos iniciando una sesidn en ellos

Ejecucion de comandos que permite la
utilizacion del codigo fuente

13



7. Resultados

7.1. Estado actual del proyecto

Nos encontramos en la realizacion de los algoritmos necesarios para
que el robot realice movimientos como los que son el giro del cubo, girar lo
en su eje y ademas de realizar el cambio de cara del cubo Rubik.

7.2. Problemas encontrados y soluciones propuestas

Un problema fue la conexion del EV3 a el computador, la cual no nos
permitia enviar los cédigos del computador a el ev3, lo cual lo
solucionamos con la ayuda del docente Ricardo Valdivia el cual nos dios la
solucion de utilizas un cliente SSH y Telnt para poder conectar ambos
servidores y poder enviar los codigos al ev3 esto fue mediante PUTTY.

Hubieron problemas con la base del robot que toma al cubo, debido a
gue esta era demasiado grande como para agarrar al cubo y lo
solucionamos rearmando la base, se achico y se anivelo a la comodidad

del robot.

7.3. Conclusiones

El robot EV3 es una poderosa herramienta de aprendizaje, hemos
aprendido a usar Python sobre él, con el fin de lograr hacer algoritmos para
gue el robot los ejecute, por lo mismo hemos aprendimos algoritmos nuevos
para la solucion del cubo Rubik, a todos se nos asigné un rol dentro del
equipo y al avanzar el proyecto aprendimos a trabajar en equipo y

ayudarnos mutuamente, para asi poder llegar a nuestro objetivo.

14



8. Referencias (estandar IEEE)

http://mindcuber.com/ (Recuperado el 14 de agosto de 2018)

https://www.ev3dev.org/docs/getting-started/ (recuperado el 6 de septiembre de
2018)

https://www.youtube.com/watch?v=cqtRgsI6xMc (Recuperado el 6 de septiembre
de 2018)

https://www.lego.com/es-es/mindstorms/apps/ev3-programmer-app (Recuperado
el 28 de agosto de 2018)

Anexo
Pseudocodigo del robot

#!/usr/bin/env: python3
import ev3dev.ev3 as ev3 #Importar la Biblioteca de EV3

from time import sleep

m = ev3.LargeMotor('outB') #Se Defini m como el motor principal
que movera la garra del robot

1 = ev3.LargeMotor('outA') #Se Define 1 como el motor secundario
que movera la base del cubo

def sexyMove():

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed _sp = 250)
sleep(0.5)
l.run_timed(time_sp = 450, speed_sp = -360)

sleep(1)

15
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#Mover base sin Garra(3 veces)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp
sleep(1)

m.run_timed(time_sp

500, speed_sp

sleep(1)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(1)

sleep(1)

#Devolver garra a su posicion inicial

l.run_timed(time_sp = 300, speed sp =
sleep(1)

361)

361)

361)

cuando esta arriba

250)

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp

sleep(0.5)

l.run_timed(time_sp = 450, speed_sp
sleep(1)

#Devolver garra a su posicion inicial

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp
sleep(1)

#Mover base con Garra

m.run_timed(time _sp = 500, speed_sp

250)

-360)

cuando esta arriba

250)

469)

16



sleep(1)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp =

-78)

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp

sleep(0.5)

l.run_timed(time_sp = 450, speed_sp

#fMover base sin Garra

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(1)

#Devolver garra a su posicion inicial

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp
sleep(1)

#fMover base con Garra

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(1)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(2)

#Encontrar algoritmo para levantar la

250)

-360)

361)

cuando esta arriba

250)

469)

-78)

Garra

#Fin Busqueda de algoritmo para levantar la Garra



#Mover base sin Garra
m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp =

sleep(1)

361)

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed sp =

sleep(0.5)

l.run_timed(time_sp = 450, speed_sp

#Devolver garra a su posicion inicial

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp

sleep(1)

#Mover base con Garra(3 veces)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(1)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(1)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(1)

m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp

sleep(1)

250)

-360)

cuando esta arriba

250)

469)

-78)

469)

-78)

18



m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp = 469)
sleep(1)
m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp = -78)

#Girar la cara del cubo 3 veces y al final conservar la garra
en el cubo

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed sp = 250)
sleep(0.5)
l.run_timed(time_sp = 450, speed sp = -360)

#Devolver garra a su posicion inicial cuando esta arriba
l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp = 250)
sleep(1)

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp = 250)
sleep(0.5)
l.run_timed(time_sp = 450, speed _sp = -360)

#Devolver garra a su posicion inicial cuando esta arriba
l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp = 250)
sleep(1)

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp = 250)

19



sleep(0.5)

l.run_timed(time_sp = 450, speed sp =

#Devolver garra a su posicion inicial

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp

sleep(1)

#Fin giro de caras

#Mover base con Garra(3 veces)

m.run_timed(time_sp
sleep(1)

m.run_timed(time_sp

sleep(1)

m.run_timed(time_sp
sleep(1)

m.run_timed(time_sp

sleep(1)

m.run_timed(time_sp
sleep(1)

m.run_timed(time_sp

sleep(1)

#Fin Girar base

500,

500,

500,

500,

500,

500,

speed_sp

speed_sp

speed_sp

speed_sp

speed_sp

speed_sp

-360)

cuando esta arriba

250)

469)

-78)

469)

-78)

469)

-78)

20



#Encontrar algoritmo para levantar la Garra

#Fin Busqueda de algoritmo para levantar la Garra
#Mover base sin Garra
m.run_timed(time_sp = 500, speed_sp = 361)

sleep(1)

#Cambio de cara conservando la garra arriba

l.run_timed(time_sp = 300, speed_sp = 250)
sleep(0.5)
l.run_timed(time_sp = 450, speed_sp = -360)

#Devolver garra a su posicion inicial cuando esta arriba
l.run_timed(time_sp = 300, speed _sp = 250)
sleep(1)

#Fin SexyMove

21



