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En este proyecto, se construyo un brazo
robotico utilizando el sistema LEGO Spike
Prime para realizar tareas de movimiento y
agarre. El objetivo fue crear un programa en
Python que permitiera manejar el robot de
forma inalambrica desde un computador
mediante Bluetooth. Gracias a esto, e
usuario puede controlar con precision e
giro, la altura y la garra del brazo a traves de
una pantalla con botones faciles de usar.




El brazo robdtico debe El brazo robdtico debe  La garra debe abrirsey  El sistema debe La interfaz debe contar
ser capaz de rotar su poder articular el codo cerrarse para sujetar permitir el control con una funcion para
base en 360 grados. para alcanzar un firmemente un blogue manual de todos los detener todos los
objeto. de LEGO estandar sin  motores a traves de la  motores
dejarlo caer durante el interfaz grafica. inmediatamente en
traslado. caso de una situacion
de riesgo.



La interfaz grafica debe
permitir que un usuario sin
experiencia  previa logre
conectar el robot y realizar
un movimiento basico en
menos de 30 segundos. Los
controles deben estar
etiguetados claramente en
espanol.

El tiempo de respuesta entre
la pulsacion de un botén en
la interfaz (Cliente) y la
reaccion del motor del robot
(Servidor) debe ser inferior a
200 milisegundos para
garantizar una teleoperacion
fluida.

En caso de peérdida de
conexion Bluetooth, el robot
debe detener todos sus
motores automaticamente en
un lapso no mayor a 1
segundo para evitar danos.

El sistema debe ser capaz de
mantener la conexidon activa y
operativa durante al menos
10 minutos continuos,
tiempo estimado para una
demostracion estandar.



Modelo de trabajo: El sistema funciona
como un equipo de dos partes: un Cliente
(el computador) y un Servidor (el robot
LEGO).

El cerebro: Es donde esta la pantalla de
control (GUI). Aqui el wusuario da las
ordenes usando botones creados con la
herramienta Tkinter.

El ejecutor: Recibe las ordenes y mueve los
motores. Funciona con un programa
llamado  MicroPython que lee los
comandos enviados desde el PC.

La conexion: Se comunican sin cables a
traves de Bluetooth (BLE), lo que permite
manejar el brazo a distancia de forma
rapida.




Lenguaje utilizado: Todo el programa de control fue programado
en MicroPython.

Interfaz Visual (GUI): Se utilizé la herramienta Tkinter para crear
una ventana con botones faciles de usar.

Procesamiento de 6rdenes: El PC traduce las acciones del usuario
en la pantalla en comandos digitales que el robot puede ejecutar.

Conexion al Robot: Se utilizd una herramienta llamada pybricksdev
gue permite enviar las ordenes por bluetooth de forma automatica.

Control Total: Desde esta interfaz se puede conectar el robot,
mover los motores, abrir o cerrar la garra.




Lenguaje utilizado: El cédigo interno que
mueve los motores tambien utiliza
MicroPython.

Cerebro del sistema: Se utiliza el Hub de
LEGO Spike Prime como el receptor que
procesa todas las instrucciones.

Ejecucion de drdenes: El robot recibe los
comandos digitales del PC y los convierte
en movimientos fisicos reales.

Sistema de Control: Usa la libreria Pybricks
para gestionar con precision la velocidad y
el angulo de cada motor.

Accion fisica: Desde aqui se ejecutan las
O0rdenes de girar la base, mover el codo y
accionar la garra de forma inmediata.



Se diseo una ventana de control con Pythony
Tkinter que sirve como centro de mando. Esta
interfaz permite conectar el robot por
Bluetooth y manejar con precision los
movimientos de la base, el brazo y la pinza.
Ademas, incluye indicadores que muestran en
tiempo real si el sistema esta conectado
correctamente o si hay algun error, facilitando
un manejo claro y directo del robot.

CONTROL BRAZO ROBOTICO

@ DESCONECTADO

4 CONECTAR ROBOT

Brazo Principal (MotorE)

Base Giratoria (Motor 4)

Pinza (Motor(C)

Elevador Muneca (MotorE)

7 Usa el teclado: W/S (brazo) - A/D (base) - O/C (pinza) - I/K (elevador) ‘




Control Brazo Robético

Estado: Desconectado / Buscando !/ Conectado

CONECTAR ROBOT

Brazo Principal (Motor B)

[W] SUBIR [S] BAJAR

Base Giratoria (Motor A)

I [A] IZQUIERDA (O] DERECHA

Pinza (Motor C)

[0] ABRIR [C] CERRAR

Elevador Muiieca (Motor E)

[]] SUBIR [K] BAJAR

Atajos: WIS (brazo) - AD (base) - O/C (pinza) - VK (elevador)




Objetivo del Analisis: Confirmar que la potencia de los motores es suficiente para elevar

la carga de la mina (20 cm) de forma segura y sin interrupciones.

Datos:

Masa de carga(m): 0,15 kg
Gravedad (g): 9,8 m/s?
Distancia(h): 0,2 m

Calculo del peso:

P=m+g == 0,15kg*9,8m/s? = 1,47 N




Calculo de Trabajo Mecanico:

W=Peh ===z 147N-+0,20m = 0,294 ]

Resultado de validacion:

El requerimiento de 0,294 Joules asegura que el brazo puede realizar la tarea de
elevacion sin forzar los motores, garantizando un funcionamiento estable y duradero.




Requisito Inicial

Estado

Detalle del cumplimiento

Control remoto

Cumplido

El sistema utiliza comunicacion BLE gestionada por
la clase RobotController para enviar comandos
desde el PC al Hub Lego Spike Prime.

Control de los motores

Cumplido

Los cuatro motores responden correctamente a los
comandos enviados por la GUI y los atajos de
teclado.

Estabilidad de posicion

Cumplido

Se implementé la funcion motor.hold() en los
comandos de liberacion de los ejes verticales
asegurando que el brazo mantenga la carga contra
la gravedad.

Interfaz de usuario

Cumplido

Se desarrollé una interfaz grafica en tkinter que
visualiza el estado de la conexidon y proporciona un
control tactil y por teclado, optimizando Ila
usabilidad.

Capacidad de manipulacion

Cumplido

El brazo puede realizar un ciclo completo de trabajo
(acercamiento, agarre, elevacion, movimiento
lateral y liberacion) con la carga nominal.




Problema:
Bloqueo de la

Interfaz Grafica
(GUI)

Solucion:
Implementacion
de asyncio
(multitarea).

Problema: Caida
del brazo por
gravedad.

Solucion: Uso de
freno activo
(motor.hold()).

Problema:
Latencia en la
respuesta

Solucion:
Optimizacion de
protocolo a
caracteres
simples.




Se logro construir un brazo
robotico funcional que se controla
de forma inalambrica uniendo el
hardware con el software. El
aprendizaje clave fue el uso de
programacion asincrona, tecnica
que se aplico para evitar que la
pantalla de control se bloqueara
al conectar el Bluetooth.

Ademas, tuvimos que corregir
ciertas partes del informe como lo
es la arquitectura del software,
puesto que, no se especifico
adecuadamente Sus
componentes.
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