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Introduccion

La mineria representa el motor fundamental de la economia chilena y
posiciona al pais como lider mundial en la exportacidon de cobre vy litio. Sin
embargo, en la mineria existen multiples procesos en la extraccion
subterrdnea de minerales, el proyecto se basard en desarrollar un robot que
replique el proceso de traslado, este serd capaz de movilizarse con el
mafterial de carga que simulard los minerales extraidos, fransportandolos de
forma eficaz, asegurando la integridad del personal de trabajo y del material
de carga de forma simulada.



PROBLEMA

e Seguridad de los trabajadores.
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e Traslado de materiales.




0BJETIVOS

Objetivo General:

e Desarrollar un modelo a escala de un
vehiculo minero utilizando el set LEGO
SPIKE Prime, para simular el transporte de
cargag, evaluando su movilidad y control,
con el fin de proponer una solucion
tecnoldgica que garantice la seguridad de
los trabajadores frente a los desafios del
entorno subterrdneo.




0BJETIVOS

Obijetivos Especificos:

» Analizar las capacidades técnicas del set LEGO SPIKE Prime,
identificando la configuracion de motores mdas adecuada para
simular la traccién y direccion de un vehiculo minero.

e Investigar y aplicar las librerias de Python (como Pybricks y
Bleak) que permitan establecer el protocolo de comunicacion
inaldmbrica necesario para el control remoto del Hub.

e Disenar e implementar la estructura mecanica del vehiculo,
asegurando una configuracion robusta que optimice la
estabilidad durante el fransporte de la carga.

e Implementar una interfaz grafica de usuario usando Tkinter que
sea sencilla de usar para el usuario.




ESTRUGTURA ORGANIZACIONAL

e Asignacion clara de e Jefe de proyecto
funciones

e Roles definidos por area e Documentador
de trabajo

e (oordinacion entre e Ensamolador
integrantes

e Programador




CARTA GANIT

Jn medio visual para mostrar
as actividades y el desarrollo
de un proyecto , permitiendo
tener una vision clara del
avance de cada farea dentro
de un lgpso de tiempo
predeterminado.
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CARTA GANIT
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GESTION DE RIESGOS

Se han tomado medidas de los riesgos que podriamos
encontrar en este proyecto, siendo estos 4 niveles:

.Dano catastrofico.
.Dano critico.

.Dano circunstancial.
.Dano irrelevante.

~ W DN~




FUNDAMENTOS DE
MOVIMIENTO

"Determinar la aceleracion media necesaria para que el
vehiculo recorra una distancia de 1 metro en el menor tiempo
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posible."
1 2
Meta: 2.0 s d_vg't+?‘a't
Modelo ideal 1 2
d= — -a-t
Distancia a recorrer (d): 1 m. a = 2d
Tiempo objetivo (t): 2.0 s. t
. " . " . . 2
Velocidad inicial (vO): 0 m/s (el robot parte del q = 2 1?‘21 — 05 m/s
reposo). (2s)

Incognita: Aceleracion media (a).



REQUERIMIENTOS FUNGIONALES

Hardware Requenmiento | Descripcion
RF1 Desplazamiento | El robot debe utilizar sus motores de
Multidireccional | traccion para moverse en 4 direcciones:
avanzar, retroceder, y girar a 1Izquierda o
derecha.
RFG& Restablecer El sistema debe acclionar el motor de

Trayectoria

direccion para reubicar las ruedas a su
angulo cero al recibir la orden.




Software Requerimiento | Descripcion
RF2 Iniciar conexion | El sistema debe permitir al usuario
establecer una conexion inalambrica entre
el Cliente y el Servidor desde la interfaz.
RF3 Finalizar La GUI debe permitir una desconexion
conexion manual de la comunicacion inalambrica
mediante un control especifico.
RF4 Visualizacion de | La Interfaz Grafica debe indicar
Estado visualmente el estado actual de la
conexion.
RF5 Historial de La GUI debe mostrar en pantalla un
acciones registro de los ultimos comandos
ejecutados por el usuario.
RFG6 Control de La Interfaz debe desplegar visualmente
Direccion los botones o controles necesarios para
operar el movimiento del robot.
RF7 Realineacion de | La GUI debe proporcionar un boton

direccion

especifico que envie la sefial logica para
centrar la direccion del robot.




REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Hardware Requerimiento | Descripcion
RNF2 Disponibilidad y | El sistema debe garantizar una
Energia disponibilidad continua de
aproximadamente 10 minutos,
condicionado a la carga de bateria del
Hub vy el alcance fisico.
RNF5 Restriccion de | El sistema esta obligado fisicamente a

componenies

utilizar los motores de traccion del kit
Lego para cumplir con el desplazamiento.




Software Requenmiento | Descripcion

RNF1 Uso practico La interfaz grafica debe ser comprensible
y sencilla de usar.

RNF3 Eficiencia El software debe procesar y enviar la
senal en menos de 1 segundo desde &
clic en la interfaz hasta la reaccion del
robot.

RNF4 Comunicacion | La arguitectura del software debe

implementar estrictamente el protocolo

Bluetooth Low Energy (BLE) para la
transmision de datos.




ARQUITEGTURA DE SOFTWARE
il?en?:-se::iscjeo?édo e eradieeture F—) BLE k_\

(Bluetooth Low Energy)

o Cliente: Desarrollado en Python, se
encarga de capturar los eventos que el
usuario quiera hacer.

e Comunicacion (Bluetooth): Es el medio de
comunicacion entre el cliente y el servidor

e Servidor (Hub): Se mantiene a la espera Usuario
de los scripts enviados por el usuario a
través del cliente.

Servidor(hub)




IMPLEMENTACION

BOTON “AVANZAR™

.btn_avanzar = .create momentary btn(
(self, text, cmd char, r, c):

btn = ctk.CTkButton( .control frame, text=text, height=1%)

btn.grid(row=r, column=c, padx=5, pady=-5, sticky= )

btn.bind( : .worker.send command(cmd char))
btn.bind( : .worker.send command("5"))
btn




CLIENTE - ENVIO POR BLE (COLA - WRITE) (self);

temp path =
(self, char):
.running.is set() .queue: ._connect_request.wait()

.loop.call soon threadsafe( .queue.put nowait, char)
.queue = asyncio.Queue()

.run_task = asyncio.create task( -hub.run(temp path))

desc = .CMD DESC.get(char,
-log( ")

.running.is_set():

cmd = -queue.get()
.hub:
-hub.write(cmd.encode())

asynclo.CancelledError:

Exception




SERVIDOR - INTERPRETACION DE COMANDOS

: motorD.run_target(
poll.poll(10): cmd ==
cmd = usys.stdin.read(1) motorD.run_target(
cmd == : cmd ==
motorB.run(- ) motorD.run_target(
motorF.run( ) motorD.stop()
cmd ==
motorB.run(- ) motorB.stop()

motorF.run( ) motorF.stop()
cmd == : cmd ==

motorB.run(200) motorB.stop()

) motorF.stop()

motorF.run(-
motorD.stop()

SystemeExit




PRUEBA MINIMA FUNCIONAL

Verificar que el robot responda correctamente a los comandos de
movimiento badsicos:

e Qvanzar

e refroceder

e girar alaizquierda

e girar ala derecha

Se requiere establecer la comunicacion entre el cliente y el
servidor.

Corresponde a los requerimientos funcionales RF 1y RF2.









MANUAL DE USUARIC

Actualmente, se posee un
repositorio de GitHub del
proyecto con un archivo
lamado README.md

Nombre del Proyecto.
Caracteristicas:
e Conexion Inaldmbrica
e Conftrol Dudl
e Feedback Visual
e Modo Turbo
e Logs en Tiempo Redl
Instalacion
Uso Basico
Capturas



CONCLUSION

e El robot desarrollado simula la etapa de transporte.

e Se implementd con éxito diseno del modelo, el control del
robot, la conexion inaldmbrica y el restablecimiento de
direccion

e Se identificaron y solucionaron problemas relacionados
con el control del robot.



CONCLUSION

Aprendizajes:
e La gestidon de riesgos es un recurso ufil.
e Uso de GitHub para controlar versiones.

Mejora futura:
e Extender el manejo de errores con deteccidon de
desconexion y reconexion Bluetooth automatica.






