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1. Panel General

1.1. Introduccion

El vehiculo robadtico requiere un sistema independiente que permita cargar los bloques
de manera Optima y asi completar correctamente la cadena de transporte. Durante el
desarrollo del semestre, el grupo llevara a cabo la construccidn, integracion y
programacion de un brazo robdtico de agarre. El objetivo principal es disefiar un
sistema automatizado capaz de sujetar, levantar y depositar bloques en un vehiculo
robotico de transporte, el cual sera ensamblado y programado por otro grupo dentro del
mismo proyecto colaborativo.

Este proyecto forma parte de una colaboracién entre tres equipos, donde cada uno
cumple un rol definido: disefio del brazo de agarre, desarrollo del vehiculo autbnomo y
coordinacion del sistema conjunto mediante comunicacion y control sincronizado.

El trabajo se centra en las etapas de experimentacién mecanica, disefio estructural y
cinematico, ensamblaje funcional, programacion del sistema de control vy
documentacion técnica del proceso. Asimismo, se aplican metodologias de trabajo
colaborativo, gestién de tareas mediante herramientas digitales y principios de
ingenieria de control y automatizaciéon, con el propésito de lograr una integracion
eficiente entre los distintos subsistemas del proyecto.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar y programar un brazo robdtico de agarre que permita transferir bloques
hacia un vehiculo de carga automatizado, mediante una interfaz manual. Esta
herramienta beneficiara al sistema completo del proyecto, ya que asegura una
transferencia eficiente y confiable de materiales, mejorando la coordinacion y el
desemperio global dentro del entorno experimental.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar distintos disefios de sistemas de agarre y mecanismos de sujecion,
evaluando su eficiencia estructural y capacidad de manipulacién mediante piezas
LEGO, con el fin de identificar el disefio mas eficiente y funcional segun los criterios
de estabilidad y facilidad de uso.

e Disenar y ensamblar un modelo funcional del brazo robético, asegurando que
presente estabilidad mecanica y precisién en el movimiento de agarre. Se evaluara
la estabilidad mediante pruebas de carga, y el brazo robético debera ser capaz de
realizar tareas de sujecion de objetos de manera eficiente y sin fallos durante su
funcionamiento.

e Programar la secuencia de movimientos del sistema de agarre utilizando la
plataforma de programacion visual y posteriormente migrar el control a cdédigo
Python para una mayor flexibilidad.

e Coordinar y colaborar con los demas grupos involucrados en el proyecto para
sincronizar las funciones de carga y descarga entre el brazo robdético y el vehiculo
automatizado.

e Documentar el proceso de desarrollo de software mediante informes técnicos y una
bitacora semanal, en la cual un integrante del equipo se encargara de registrar los
avances, ajustes y resultados de cada etapa del proyecto. El encargado de hacer la
bitdcora cambiara semanalmente, rotando entre los miembros del equipo para
fomentar el aprendizaje integral de todos los integrantes en la gestion de tareas del
proyecto.

1.3. Restricciones

Se debe programar en Python.

Se debe utilizar el set LEGO Spike Prime y su kit de expansion.

El robot debe ser capaz de tomar y soltar bloques sin errores.

Se debe mantener conexidn entre el computador y el robot mediante una conexion
inalambrica estable.

e (Cantidad de integrantes limitada a cinco.
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1.4. Entregables

e Bitacoras semanales: informe del avance del grupo, rotando el responsable cada
semana.
Carta Gantt: cronograma del proyecto con las actividades principales.
Informe de Formulacién: documento actual que describe la organizacion,
planificacion y objetivos.

e Presentacion Final: exposicion del funcionamiento del brazo robédtico y los
resultados obtenidos.

e (Codigo base del cliente y servidor, publicados en un repositorio en Github.

e Una pagina del proyecto en la plataforma Redmine.

N

. Organizacion del Personal

Para asegurar el desarrollo y eficiente del proyecto , definimos una estructura interna
de trabajo basada en las habilidades de cada integrante del equipo, esta organizacion
nos permite distribuir las responsabilidades de manera equilibrada, garantizando que
todas las tareas sea abordadas de forma adecuada.

2.1. Descripcion de los Roles

Para organizar de manera eficiente el trabajo en equipo y asegurar que el proyecto
avance correctamente, se realizé un analisis de habilidades e intereses de cada
integrante. A partir de esto, se definieron los roles que lograron cubrir todas las areas
necesarias para el desarrollo del robot, aparte se opté por un sistema de rotacion
semanal para que todos los integrantes pudieran experimentar cada funcion del
proyecto.

Jefe de Proyecto / Documentador: coordina el grupo, redacta informes y bitacoras.
Ensamblador: encargado del armado y de probar el funcionamiento del brazo robético.

Programador: desarrollan los movimientos y controles del brazo en la app Spike Prime
y Python.

Disefiador: se encarga de proponer mejoras de disefio, asegurar el funcionamiento y
qgue se vea bien estéticamente el brazo robdético.
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2.2. Personal que Cumplira los Roles

Rol Responsable

Jefe de Proyecto / Carlos Cossio
Documentador

Ensamblador Franco Churata,
Bryan Palacios

Programador Joaquin Quezada

Disenador Benjamin Aguilera

2.3. Métodos de Comunicacion

e \WhatsApp: para coordinacion rapida y avisos inmediatos.
e Reuniones presenciales: durante las clases de taller.
e Redmine: para entrega de documentos y bitacoras semanales.

3. Planificacién del Proyecto
3.1. Actividades

A continuacion, se detallan las actividades planificadas para el desarrollo del brazo
robotico. Esta planificacion esta estructurada para seguir un flujo légico y progresivo
que se realiz6 durante el avance del proyecto.

Nombre Descripcion Responsable Producto

Investigacion Revision de ideas, Todo el grupo Disefio Conceptual
analisis de modelos
y revision de
compatibilidad de
piezas
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Ensamble

Construccién del
modelo base y
conexion de piezas

Franco
Bryan

Garra parcialmente
funcional

Documentacion

Registro de
bitdcoras semanales
y elaboracion del
informe

Todo el grupo

Robot en
Movimiento

Codificacion Programacion de Joaquin Quezada | Cddigo en Python
movimientos basicos funcional
con bloques con el
software Lego
MINDSTORMS
Presentacion Preparacion de Todo el grupo Presentacion del
Final exposicion y proyecto
demostracion
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3.2. Carta Gantt

La Carta Gantt representa la visualizacion cronolégica de todas las actividades
detalladas de la seccién 3.1, junto a su estado de avance. Esta herramienta es
fundamental para la gestion de este proyecto, ya que permite al grupo ver los plazos, la
asignacion de cada tarea y el siguiente de esta, asegurando el cumplimiento de las
actividades de manera organizada y eficiente.

2025-10

41 42 43 44
1/2|3|4|5(6|7(8(9|10(11|12(13(14(15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27(28|29 (30|31

M| J(V|SDILIMM|]|(V|S5|ID(LM|M|1 (V|5 DIL/M(M|] |V |5|D(L|MM|]|V
i Proyecto I 2025 @@ peovecto 1 2025
i GRUPO 5 A W I A

Feature #515%: Fase 1 " s B Priogriess 100%
Feature #4903: Investigacion

Feature £5130: Analisis de modelos previos ...

Feature #5131: Verificacidn de compatibilida...| R

Feature #5237: Eleccidn del Modelo Final

Feature #5175: Asignacion de roles

Feature #5198: Documentacion

Feature #5133: Registro de bitdcoras

Feature #5222: Avance del Informe

Feature #5227: Informe 1

Feature #5204: Ensamblaje
Feature #5136: Montaje de la base estructur...
Feature £5238: Montaje del brazo

Feature #5137: Conexién de cables y compo

Feature #5233: Pruebas de agarre con el Ro._.

Feature #5008: Codificacidn " ¥ Resaly

il

Feature #5141: Familiarizacion con el Softw...

Feature #5140: Programacién de movimient...

Feature £5220: Codificacion con Blogues l Resolved 100%

Feature £5236: Creacion del repositorio en ... NN nesolved 1000
Feature #5540: Integracion del control inala... RN nesolved 100%

Figura 3.1: Carta Gantt del Proyecto “Brazo Robético de agarre con LEGO”. Detalla la
planificacion temporal de las fases del proyecto (Investigacion, Documentacion,
Ensamble y Codificacion), mostrando el avance que se realizd durante el semestre.
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3.3. Gestion de Riesgos

En esta seccidon se realiza para identificar, analizar y planificar respuestas a eventos
que podrian afectar negativamente los objetivos del proyecto. A continuacion, se
detallan los riesgos identificados, el nivel de su impacto y las acciones para solucionar
esos tipos de eventos.

El Nivel de Impacto se definié utilizando una escala del 1 al 5, donde un valor mas alto
representa una amenaza mas grave para el cumplimiento de los objetivos del proyecto:

e 1 (Bajo): riesgo que tiene una solucién sencilla o con un impacto minimo en el
proyecto.

e 3 (Medio): riesgo que requiere tiempo y recursos adicionales, afectando el
tiempo de trabajo.

e 5 (Alto): riesgo que amenaza la viabilidad o el alcance del proyecto.

Riesgos Nivel de Impacto Accion Remedial

Falta de piezas 3 Solicitar piezas de
reemplazo o usar piezas
del kit de expansion

Pérdida del robot o 2 Guardar el robot en un

desarme entre clases lugar seguro y registrar su
estado al finalizar cada
sesion

Falta de tiempo y carga 3 Coordinar mejor los

académica horarios y distribuir tareas

entre los miembros

Errores de codificaciéon 4 Revisar codigo en equipo y
comparaciéon ejemplos de
Spike Prime

Incompatibilidad con 1 Buscar alternativas dentro

mando externo del software Spike Prime o

mediante Python.
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4. Planificacion de los Recursos

En esta seccion presentamos la planificacion de los recursos necesarios para llevar a
adelante nuestro proyecto. Para organizar adecuadamente el trabajo , identificamos
tres tipos de recursos fundamentales. Primero, los recursos de hardware, esto incluye
todos los elementos fisicos usados para construir y probar el Brazo robético , después
tenemos los recursos de software los cuales son gratuitos los cuales abarcan las
herramientas digitales que usamos para programar , documentar y gestionar el
proyecto , Por ultimo consideramos los recursos financieros donde tenemos en cuenta
los costos asociados tanto a los materiales , el tiempo invertido por el equipo.

Para calcular los costos, usamos un método basado en las horas dedicadas y un valor

referencial por hora , todo esto en CLP. Esto nos permitié determinar un costo estimado
por integrante, esto nos llevd a ver mejor el costo total del proyecto.

4.1. Hardware 4.2 Software

Lego Spike Prime Spike Prime App

Kit de Expansion Visual Studio Code

Portatiles Python(MicroPython)

Redmine

4.3. Estimacién de Costos

Para estimar los costos totales del proyecto , tuvimos en cuenta los materiales
utilizados con el tiempo de trabajo nuestro , calculamos la mano de obra tomando de
referencia 20 horas de dedicacion por integrante , con un valor de $3.000 CLP por hora

Costos por Persona

Costo por Hora Horas Trabajadas Costo Total

$3.000 clp 20 $300.000 clp
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Costos de hardware

Recurso Cantidad Precio

Lego Spike Prime 1 $600.000 clp
Kit de Expansion 1 $150.000 clp
Portatil (Entregado por la 5 $350.000 clp
Universidad)

Resumen General

Concepto Costo
Hardware total $2.500.000 clp
Mano de obra total $300.000 clp
Total estimado del proyecto $2.800.000 clp

5. Conclusion

Durante las primeras semanas del proyecto, logramos disefiar, ensamblar y poner en
funcionamiento un brazo robético de agarre utilizando el kit LEGO Spike Prime. A pesar
de enfrentar algunas dificultades iniciales como la falta de algunas piezas esenciales
para el brazo, inconvenientes de compatibilidad con controladores externos y retrasos
producto del reensamblaje del prototipo, logramos resolver cada percance mediante
trabajo en equipo y ademas de pequenas mejoras en el disefio, lo que nos permitid
avanzar relativamente rapido.

Actualmente, nuestro brazo robdtico es capaz de ejecutar movimientos controlados de
apertura y cierre, programados mediante bloques visuales en la plataforma Lego
MINDSTORMS. Como siguiente paso, nos propusimos a migrar el sistema de control a
un entorno basado en Python, con el fin de obtener una mayor flexibilidad en la gestion
de motores, sensores y rutinas de movimiento, esta cambio de ambiente a python sirve
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para ampliar las posibilidades de automatizacion y acercar el proyecto a estandares
mas profesionales de programacion.

A lo largo del proceso, hemos mantenido una participacion constante, comunicacion
efectiva y una distribucion equilibrada de responsabilidades, elementos que han
contribuido directamente al cumplimiento satisfactorio de los objetivos planteados para
esta primera etapa. Gracias a nuestra conexion como grupo logramos este gran avance
en el tiempo establecido.
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