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Introduccion

Este proyecto integra el uso del kit LEGO Education SPIKE Prime
con una interfaz personalizada en Python para desarrollar un robot
capaz de identificar y posicionar bloques de colores de manera
auténoma. El desarrollo se fundamenta en un enfoque
colaborativo y técnico, donde la resolucion de problemasy la
Investigacion tedrica permiten cumplir con los objetivos de |la

asignatura a través de un prototipo funcional y escalable.



Requerimientos funcionales

Automatizaciony
Percepcion: El robot
utiliza su sensor de color
integrado para reconocer
cada blogue. Esta
informacion es procesada
para que el sistema
clasifigue y deposite el
objeto en el
compartimento
correspondiente de forma
autonoma.

Control y Conectividad:

Todo el flujo de trabajo esta
vinculado a una interfaz grafica
programada en Python. Desde
esta interfaz, el robot recibe sus
instruccionesy, a la vez,
permite un control manual
completo. Contamos con
botones especificos para
controlar la posicion, la
apertura o cierre del brazo y un
botén de parada de
emergencia.

Precision Motriz: Para
asegurar que el bloque
llegue a su destino,
iImplementamos un
movimiento sincronizado
de los motores. Esto
garantiza que el
desplazamiento sea exacto
desde el punto de lectura
inicial hasta la zona de
descarga.



Atributo:

Disponibilidad

Rendimiento

Usabilidad

Robustez

Requerimientos no
funcionales

Objetivo de Desempeno:

Operacion continua sin fallos de energia o
conexion.

Tiempo de respuesta a comandos inferior a 1
segundo.

Interfaz intuitiva con controles claros para el
usuario.

Gestion de errores de sensores mediante
reintentos y alertas.



Arquitectura de Software
Modelo Cliente-Servidor

Flujo de Comunicacion:

Componentes Principales:
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Objetivo: Permitir el control del robot y la visualizacion de su

Diseno inicial de la interfaz
grafica de usuario (GUI)

estado sin necesidad de conocimientos técnicos.

Componentes del Wireframe:

Control de Movimiento: 4 botones para desplazarse a
posiciones especificas.

Accion de Carga: Boton para iniciar segun el color
asighado.

Manipulacion: Botones dedicados para Abrir y Cerrar la
compuerta.

Gestion de Sesion: Boton de salida para finalizar la

operacion.
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Fundamentos de los movimientos

e Principio Base: Uso de principios de movimiento rotacional para el

desplazamiento preciso del brazo hacia las estaciones de color.

Calculo de Trayectoria:

« @ (Theta): Angulo de giro deseado.
e w (Omega): Velocidad angular del motor.

e t: Tiempo de ejecucion.
e Ejemplo de Aplicacion: Para un giro de 90° a una velocidad de 360°/s, se
establecio un tiempo de ejecucion de 0.25 segundos.
e Resultado: Definicion de parametros constantes que garantizan un

movimiento estable, repetible y preciso.



Implementacion cliente

La interfaz actua como el centro de control del sistema, enviando instrucciones
especificas al robot segun la interaccion del usuario:
e Controles de Navegacidén: Incluye 4 botones de posicion para el desplazamiento
del brazo.
e Gestion de Tareas: Dispone de un boton para iniciar la operacion basada en el color
detectado.
 Control de Actuadores: Posee botones individuales para Abrir y Cerrar la
compuerta.
e Finalizacion: Cuenta con un boton de Salida para terminar la sesion de forma

segura.



Implementacion servidor

El servidor actua como el ejecutor fisico del sistema, procesando las ordenes en tiempo real:

e Entorno de Control: Programado integramente en Pybricks para una gestidon eficiente
del hardware.

e Funciones Principales:
-Ejecucidn Motriz: Traduce los comandos del cliente en movimientos precisos del motor.
-Percepcion: Encargado de la lectura activa del sensor de color.

e Procesamiento de Instrucciones:
-Recibe comandos via Bluetooth desde la interfaz Python.
-Convierte los datos en acciones: posicionamiento, apertura o cierre de la compuerta.



Implementacion GUI

 Diseno Funcional: Estructura simplificada que contiene exclusivamente los
botones necesarios para el movimiento y control del mecanismao.

o Abstraccion del Codigo: Disenada para que cualquier usuario opere el
sistema sin necesidad de conocimientos técnicos o comprension del
codigo subyacente.

e Vinculacidon Logica: Cada elemento visual esta asociado a una funcion

especifica que envia instrucciones inmediatas al robot.



Estado actual del proyecto

Logros Alcanzados (Checked):
e Conectividad: Comunicacion bidireccional establecida entre Python y SPIKE Prime.
e Control Remoto: Operacion manual funcional desde la interfaz personalizada.
e Precisidon de Movimiento: Ejecucion exitosa de desplazamientos a las 4 posiciones objetivo.
e Mecanhismos: Control total de los actuadores para apertura y cierre.
e Diseno: Implementaciéon del prototipo inicial (Layout) de la GUI.

Proximos Pasos (To-do):

e Optimizacion de Latencia: Refinar el flujo de datos para una respuesta mas agil del robot.

e Pulido de UX/UI: Mejora estética y funcional de la interfaz grafica para el usuario final.



Problemas encontrados y
solucionados

Problema Detectado Accion Correctiva / Solucion

Migracion a Pybricks y actualizacion a una version

In ili n | nexion : 2
estabilidad en la cone de firmware mas estable.

Recalibracion de angulos de giro y pruebas de

Imprecision en el icionamiento
precision €n €l posicionamie repetibilidad de los motores.

Instalacion de sujetadores mecanicos en puntos

bstruccion por cableado . . -
O P estratégicos para liberar el rango de movimiento.



Prueba de Funcionamiento

Objetivo de la Prueba: Validar la capacidad del robot para ejecutar el ciclo
completo de operacidon segun la configuracidon seleccionada.
Acciones Evaluadas:
o Sincronizacion inicial mediante la interfaz Python.
o Ejecucion de movimientos hacia las posiciones predefinidas.
o Respuesta de los actuadores (abrir/cerrar) y sensores.
Criterio de Aceptacion: Cumplimiento total de las tareas obligatorias

definidas en la guia del proyecto sin intervencion manual externa.



Resultados y Demostracion

Resultados Observados:

e Conectividad: Enlace Bluetooth estable durante toda la sesion.
e Precision: El robot alcanzo las coordenadas de clasificacion con exito.

e |Interaccidn: La GUI procesd y envio comandos en tiempo real, recibiendo
retroalimentacion visual.

Video Demo (Enlace o Archivo Incrustado):

e Contenido de |la demo: Operacion desde la GUI, envio de acciones,

movimiento del robot y finalizacion exitosa de la tarea.



Conclusion

El proyecto valido el uso de Python y SPIKE Prime para crear un
prototipo funcional de clasificacion de colores. Superamos los
desafios tecnicos de la transicion de blogues a cédigo mediante la
depuracidon y una gestion organizada en Redmine. El exito se baso
en el trabajo colaborativo y pruebas incrementales, dejando como
trabajo futuro la optimizacion de la precision y velocidad del
sistema. Se cumplieron asi todos los objetivos de integracion de
hardware y software planteados.
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