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PROBLEMA

e Falta de optimizaciéon en el proceso de carga de
materiales fragmentados en la industria minera de Chile.

e Impacto: La industria minera representa un 11,7% del PIB
de Chile.

e Solucidon: Mineria 4.0.




OBIJETIVO GENERAL

Implementar una garra robdtica capaz de cargar material minero.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO

ACTIVIDAD

TIEMPO

Investigar disefos para
el robot

Analizar al menos tres disenos,
evaluando resistencia, movilidad y
tamano

Primeras 2 semanas

Investigar bibliotecas
compatibles con Lego
Spike Prime

Investigar al menos una libreria
compatible

Primeras 2 semanas

Ensamblar diseno
funcional

Estructura que permita
abrir/cerrar garra, elevarse y
desplazarse horizontalmente

Primer mes

Codificar movimientos

Apertura/cierre, ajuste de alturay
desplazamiento horizontal

Hasta segundo mes y dos semanas

Pruebas de
compatibilidad

Comprobar que la codificacién y la
estructura funcionen en conjunto

2 semanas desde tener ensamblado
un prototipo funcional




OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBIJETIVO

ACTIVIDAD

TIEMPO

Definir diseno final

Ajustar problemas encontrados
durante las pruebas de
compatibilidad

Durante el segundo mes de proyecto

Ajustes de codificacion

Ajustar la codificaciéon para que
los movimientos no rompan la
estructura fisica

Dos semanas antes de la finalizacién
del proyecto

Seleccion de bibliotecas
para interfaz

Investigar y seleccionar librerias
para implementar la interfaz
grafica

Primer mes y medio

Implementar interfaz
grafica

Desarrollar una interfaz grafica
que permita al usuario controlar
los movimientos del robot

Al menos 3 semanas antes de la
finalizaciéon del proyecto




ESTRUCTURA

ORGANIZACIONAL

ROL

Jefe de proyecto

RESPONSABLE

Javier Echeverria

Programador

Juan-Daniel Castillo

Ensamblador

Alexander Pinto

Documentador

José Terrazas




Carta Gantt

Inicio del proyecto

Feature #5149: Prototipo del robot esolved 100%

Feature #5150: Investigacion y familiarizacion c... | Resolved 100%

| Feature #5151: Construccion base del Robot Resolved 100%

| Feature #5152: Construccion brazo del robot Resolved 100%
Feature #5153: Construccion garra del robot Resolved 100%
Feature #5205: Ensamblaje prototipo Resolved 100%
Feature #5154: Software Resolved 100%
| Feature #5156: Investigacion bibliotecas Resolved 100%

| Feature #5157: Familianizacion con el codigo Resolved 100%
Feature #5159: Actualizacion de software del co... = Resolved 100%
Feature #5162: Codificacion inicial Resolved 100%
Feature #5165: Movimiento del brazo Resolved 100%

| Feature #5166: Movimiento de la garra Resolved 100%



Desarrollo y pruebas

. | Feature #5188: Pruebas del prototipo " In Progress 100%
- | Feature #5193: Revision de la estructura In Progress 100% :
| Feature #5194: Revision del codigo In Progress 100% f
. | Feature #6103: Video de prueba del funcionami... ﬁ%@ New 100%
. | Feature #6104: Validacion de requerimientos fu... New 100%
e #5910 Codificacion e e e ' bcolved S0%

| Feature #5234 Perfeccionar movimientos del ro...

| Feature #5700: Migrar bloques de codigo a Phyt... Resolved 11][]:%

| Feature #5828: Integracion de extensiones ... New 100% :
| Feature #5212: Programacion del controlador ex... Fm New 50%
.| Bug #6031: Desarrollo de Controlador por T... New 0%
| Feature #6005: Desarrollo de Controlador p... “ New 100%
| Feature #6105: Desarrollo de interfaz gr... ;i New 100%

Feature #5786: Garra vi MNew 1[I:D%

. | Feature #5939: Software New 1[I:D%
. | Feature #5787: Primer codigo funcional New 100% :

New 100% E

. | Feature #5797: Interfaz grafica

| Feature #5788: Migracion de IDE ] New 100%

| Feature #5804 : Implementar interfaz grafica

| Feature #5802: Mejora de arquitectura New 100% !



Cierre del proyecto

.| Feature #5171: Documentacion
| Feature #5173: Informe inicial
| Feature #5972: Crear presentacion 1
| Feature #5973: Correccion de informe
_ | Feature #5229: Informe final
| Feature #5230: Presentacion final
| Feature #6000: Informe 2
. | Feature #6042: Crear presentacion 2
| Feature #6043: Correccion de informe 2
. | Feature #5224: Optimizacion

. | Feature #5225: Ajustes finales

| Feature #6106: Integracion final del sistema rob...

----::::~ HESDWE{I ].DDD"'IF']
"W Resolved 100% | |

Resolved 100%

Resolved 100% ;

=1 ™ New 100%

| 2 DT ) SRS D T g

] New 100%

¥ New 100%
B} nNew 100%

ER new 100%

New 100%

B nNew 100%



Gestion de riesgos

Riesgos Nivel de impacto

Accion remedial

Abandono de personal 1

Reestructurar la gestion de tareas y
recortar labores con menor importancia,
para no sacrificar la eficacia del
proyecto.

Pérdida de robot {

Comprar un nuevo kit de lego spike

prime con el dinero en conjunto del

grupo y poner una nueva custodia al
robot.

Atraso en el cumplimiento de
tareas 2

Instaurar limites de tiempo y organizar
las tareas parecidas para mejorar la
eficiencia y reajustar los horarios para
encontrar mayor tiempo en los
encargos criticos en caso de atraso.




Riesgos

Nivel de impacto

Accion remedial

Ausencia repentina por fuerza
mayor

Llenar ese rol con un integrante que
tenga las capacidades que se
requieren o retrasar tareas que se
puedan postergar.

Rotura de piezas

Solicitar un reemplazo de las piezas
rotas 0 comprar nuevas.

Inestabilidad del diseno del
robot

Investigar un prototipo de mayor
estabilidad o hacerle ajustes al
mismo disenado y repartir el peso a
los puntos que provocan las
inestabilidad.

Fallo en la programacion del
robot

Depurar el codigo para enmendar el
fallo.




Riesgos Nivel de impacto Accion remedial

Problemas con la senal de 5 Probar con otras sefiales de la

internet universidad, cambiar a una conexién
privada o por via cable ethernet.




FUNDAMENTOS DE LOS

MOVIMIENTOS
e O

TORQUE FRICCION Y FUERZA
DE GARRA




TORQUE DE BRAZO

e Radio: 20 [em] = 0,2 [m] « Fuerza: F=ma =4,69 *10%[N]
e Masa: 30 [g] = 0,03 [kg]

e Torque: T=Fr=9,38 *10°[N]
» Velocidad deseada:

e v=0,3125 [m/s]

e Aceleracion deseada:

e a=1,5625[m/s?]



FUERZA DE GARRA
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ARQUITECTURA DE SOFTWARE

L

Eﬂ o

Cliente

Interfaz grafica Garra robdtica



REQUERIMIENTOS

El robot debe poder cerrar y abrir su
garra.

El robot debe poder ajustar la altura
de su brazo.

El robot debe poder mover su garra
horizontalmente.

El robot debe poder recoger un
bloque de lego determinado usando
Su garra.

FUNCIONALES

e EIl robot debe dejar este mismo

blogue de lego en una base o
plataforma de carga.

El usuario debe poder controlar todos
los movimientos del robot y finalizar
su funcionamiento, a traves de la
interfaz grafica.

El sistema debe validar las entradas
del usuario y notificar cualquier error,
mediante la interfaz grafica o el robot.



REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

El robot debe poder funcionar de manera continua

DISponlbIIIdad durante una hora.
La l[atencia maxima entre la accion del usuario y el
Rendimiento movimiento del robot debe ser como maximo de 1
segundo.
. La interfaz grafica debe ser intuitiva y facil de usar,
Usabilidad 5 Y

ademas debe soportar conexion por bluetooth.

La estructura del robot debe mantenerse estable
Robustez durante los movimientos y la interfaz debe notificar
Si ocurre algun error,

Los movimientos deben poder ser controlados por

Control .
el usuario, al menos de una forma.




IMPLEMENTACION
PASO 1

CLAW-TYLDA

MANDO |
\*
Bluetooth




IMPLEMENTACION

async def tarea():

global hub, conectando

try:
hub = await conectar hub()
canvas.itemconfig(boton bt rect, fill=H"#4CAF50™)
ocultar notificacion()

except:
canvas.itemcontig(boton bt rect, fill=[E"#F44336")

conectando = False

asyncio.run_coroutine threadsate(tarea(), loop)




IMPLEMENTACION

async deft conectar hub():
dispositivo ble = await find device(name="5Sp-11")
1t not dispositivo ble:
print("No se pudo encontrar al Hub Sp-11")
return None

hub = PybricksHubBLE(dispositivo ble)
awalt hub.connect()

print(“Conexion al hub completa™)
return hub




IMPLEMENTACION
PASO 2

CLAW-TYLDA

\ MANDO |
‘ Bluetooth I




IMPLEMENTACION

det boton mando a():
clobal hub

1f hub 1s None:
async def conectar y enviar():
L_Dbal hub
hub = await conectar hub()
if hub 1s not None:
awalt enviar programa(hub)
asynclo.run_coroutine threadsafe(conectar y enviar(), loop)

else:
asyncio.run_coroutine threadsafe(enviar programa(hub), loop)

abrir_control()




IMPLEMENTACION

async deft enviar programa(hub):
programa_hub = generar programa hub()

with tempfile.NamedTemporaryFlle(delete=False, suffix=".py") as t:
f.write(programa_hub.encode("utf-8"))
ruta = f.name

awalt hub.run(ruta)
0s.remove(ruta)




PANTALLA DE CONTROL

CONTROLES
MANDO
Coarrar Desconectar Abrir
Brazo&% K
I h Codo
Base I




PRUEBA FUNCIONAL













REPOSITORIO DE GITHUB

Add file ~ <> Code ~

README Jpdate README
codigo_cliente Jpdate codigo_cliente

codigo_servidor

interfaz

[0 README

CLAW-TYLDA

Este programa esta pensado para controlar um brazofgarra robot com el Hub de spike prime, jumto con el firmware de pybricks

Caracteristicas:
* Cuenta con interfaz de uwsuario
¥ Spporta control por mando de Xbox

* Permite conectarse e iniciar el programa del servidor a través del cliente

Requerimientos:

* jnstalar dependencias:
pip install pybricksdewv
pip install Tkinter

Control original Xbox
Python 3.18 o superior

Ejecucion:
1) Descargar y descomprimir Zip
2} Ejecutar interfaz.py




RELEASE

CLAW-TYLDA v1.0.0 (codigo fuente) ..

. Javier4k released this 4 minutes ago > v1.0.0 0 8239182 (&)

Primera versién completamente funcional del proyecto CLAW-TYLDA.
Esta version incluye:

e Codigo de interfaz grafica (Tkinter)
¢ Cdédigo de cliente y servidor para su conexién por Bluetooth.

¢ Programa de Pybrick enviado directamente al Hub.

v Assets 2

[5] Source code (zip)

[¥) Source code (tar.gz)




CONCLUSIONES







