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1. Panel General

1.1. Introducciodn

La industria minera enfrenta el desafio de mantener altos niveles de productividad sin
comprometer la seguridad de los trabajadores.

Como estudiantes de Ingenieria Civil en computacion e Informatica, nuestro objetivo fue
simular el proceso de transporte de mineral en mineria subterranea, aplicando principios de
automatizacion y control remoto mediante el uso del kit LEGO Spike Prime.

El proyecto busca poder crear un prototipo de transporte de mineria, que logre optimizar y
garantizar la seguridad de las personas.

Para esto, se seguiran las ideas empleadas en la Mineria 4.0, en donde se implementaron
mejoras tecnoldgicas en la automatizacion para aumentar la produccion y la reduccién de la
exposicion humana.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Idear, construir y programar un robot con el set Spike Prime. El cual debe poseer la
capacidad de moverse por control total del usuario, para poder lograr simular el
transporte automatizado de minerales (bloques), mediante una interfaz grafica de
usuario (GUI). Todo esto debe ser construido con las piezas disponibles del LEGO
Spike Prime.

1.2.2. Objetivos Especificos

Estudiar los componentes del set Lego Spike Prime.

Proponer y seleccionar el mejor prototipo para el proyecto.

Construir el prototipo seleccionado.

Investigar y analizar las librerias disponibles en Python, para el correcto control de los

legos.

o Crear una estructura eficiente de programacion, mediante funciones y algoritmos.
(avance, retroceso, giro y frenado).

o Desarrollar una interfaz en App Inventor que reciba las instrucciones del robot

seleccionado.

o O O O
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1.3. Restricciones

o0 Se debe programar solo en Python.
Solo se debe utilizar la plataforma Redmine para los documentos y avance
del proyecto.

Se debe utilizar solo el Set de Lego Spike Prime.

El uso del set solo esta habilitado en la universidad.

Cantidad de integrantes limitada a solo 5.

El control remoto esta limitado por la conectividad Bluetooth y el alcance del hub del LEGO
Spike Prime.

o Tiempo limite para la finalizacion del proyecto.

(o]

O O O O

1.4. Entregables

Bitacoras: Informes semanales que describen el avance general del equipo en el proyecto.
Incluye actividades realizadas, dificultades encontradas, recomendaciones para mejorar y
acciones tomadas.

Carta Gantt: Representacion visual de la programacion del proyecto, mostrando en una
linea de tiempo las tareas, su duracion y secuencia, facilitando la gestion del tiempo y los
recursos al visualizar la evolucién de las actividades a lo largo del proyecto.

Informe de Formulacién: Este documento detalla nuestra organizacién y estrategia para
alcanzar los objetivos de la asignatura. Abordaremos la asignacion de roles, las metas del
equipo y las medidas que implementaremos para lograr el propdsito académico.

Presentaciones: Se detallan los objetivos del proyecto, los retos superados y las soluciones
aplicadas. También se resaltan los éxitos obtenidos, la distribucién del equipo y se ofrece
una vision general del robot.
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2. Organizacion del Personal

La organizacién en un grupo es esencial para el desarrollo de un trabajo, y para ello,
es necesario una distribucion del trabajo necesario para lograr el objetivo del proyecto.

2.1. Descripcion de los Roles

Jefe de proyecto: Representante del equipo, supervisa, organiza el progreso del proyecto y gestiona
las reuniones grupales.

Ensamblador: Encargado del montaje, armado del robot y del conteo de piezas del set Lego
Spike Prime.

Programador: Encargado del area de la codificacion y funcionamiento del robot.

Documentador: Encargado de realizar las bitadcoras semanales, llevar una retroalimentacion sobre las
dificultades y actividades a realizar cada semana. También es el encargado de realizar el informe.

Disefiador: Encargado de la creacion de la interfaz (GUI), presentaciones y logos o imagenes
necesarias para el correcto desarrollo del proyecto.

2.2. Personal que Cumplira los Roles

Rol

Responsable

Involucrados

Jefe de proyecto

Martin Acevedo

Martin Acevedo

Ensamblador

Jose Yampara

Jose Yampara
Felipe Diaz
Martin acevedo

Disefador Felipe Diaz Edynson Tola
Jose Yampara
Programador Pablo Andia Pablo Andia
Jose Yampara
Felipe Dlaz
Documentador Edynson Tola Felipe Diaz

Edynson Tola

2.3. Métodos de Comunicacion

En cuanto a los medios de comunicacion que utilizaremos, el medio principal sera la
aplicacion de celular Whatsapp, se usara principalmente para acordar actividades, dividir
trabajo y dar avisos importantes respecto al presente proyecto.

De manera conjunta, se hara uso de plataformas como Gmail para la transmision de
documentos y archivos relacionados a la confeccion del proyecto.
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3. Planificacion del Proyecto
3.1. Actividades

Nombre Descripcion Responsables Resultados
Organizacion Planificacion  de| Todo el grupo. Definicion del
del proyecto roles y asignacion. nombre del
proyecto y division
de roles.
Conteo de piezas Se realiza el | Jose Yampara Inventario de piezas.
inventario de

piezas usadas.

Andlisis de tipos de|{Se evaluaron los | Todo el grupo. Seleccion del  robot
robots objetivos del Carrito de carga” en
Lego Education
proyecto, para la Spike”
correcta eleccion del '
prototipo.
Seleccion del robot | Se arma el robot Jose Yampara Separacién de
“Carrito de reparto” | segun el tutorial de Felipe Diaz piezas para el
la app “Lego Pablo Andia armado del robot.
Education Spike -
3.5.1”

Testeos de prueba Pruebas de Pablo Andia Bosquejo de las
con la movilidad. Edynson Tola funciones y
codificacién . algoritmos  a
mediante Martin Acevedo desarrollar.
bloques.

Investigaciéon sobre Se Pablo Andia Analisis de las
la mejor seleccion6 Edynson Tola Iil_)rerl'a.s
libreria  de la libreria disponibles.
python para Pybrick,
el control del
“Carrito  de
reparto”

Programacion del Confeccion de | Jose Yampara Se logra el control
interfaz de contro| botones y menu | Felipe Diaz manual mediante
Bluetooth.

en App Inventor mediante bloques.
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Programacion Codificacion  de Pablo Andia Funciones
de las funciones del Martin Acevedo funcionales para
movimientos. robot. el movimiento del
carrito de
compras.
Confeccion  del Felipe Diaz Primer informe de
primer informe Edynson Tola avance.
de avance
Realizacion de lal Confeccion de un Edynson Tola, Primera
presentacion presentacion  en | Felipe Diaz. presentacion.
Canva
Realizacién de Recopilacién de los | Edynson Tola Bitacoras.
Bitacoras avances realizados
semanales en la junta grupal de
la semana.
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3.2. Carta Gantt

2025-10 2025-11 2025-12 20261 2026-2 2026-3
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 6 7 &8 9 10 1 12 13 1
Proyecto | 2025 #—royecto 1 2025
GRUPO10 +GRUPO 10
Planificacion del Proyecto New 100%
Asignacion de roles New 100%
Eleccion diseno del robot New 100%
Construccion del robot m New 1009
Exploracion de bibliotecas de Python para el control del robot New 100%
Conteo de set LEGO spike Prime. mm New 1007
Bltacora semana 1 MNew 100%
Testeando y creando funciones para el robot e New 40%
Desarrollo en libreria Pybrick | New B0%
Desarrollo de la estructura funcional y algortimica m— New 100%
Bltacora semana 2 u New 100%
Implementacion de la interfaz de usuario e New 50%
Bitacora semana 3 B New 100%
Informe 1 w| New 30%
Nombre del proyecto mp New 0%
Implementar mando de consola L New 0%
Implementacion de logo de la interfaz m New 100%
Desarrollos de botones y flechas en paint e New 40%
Bitacora semana 4 B New 100%

Figura 1: Carta Gantt
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3.3 Gestion de Riesgos

Se enumeraron de menor a mayor los grados de los posibles riesgos que puedan ocurrir en
el transcurso del proyecto:

1. Dano momentaneo : Riesgo menor que no para el desarrollo del proyecto.

Generalmente tiene soluciéon inmediata.

2. Dano menor: Riesgo de poca importancia pero que es reiterativo. Puede

solucionarse en cualquier momento.

3. Dafo relevante: Riesgo que retrasa el correcto desarrollo del proyecto, se debe

resolver a la mayor brevedad posible.

4. Dano critico: Riesgos que deben solucionarse de forma inmediata, de lo contrario

puede provocar la detencion del proyecto.

10
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Riesgo Nivel de Gravedad

Ausencia de piezas 4

2

Desempefio del robot
no es eficiente

Incomprension  de
fallo con bibliotecas

3
Horario insuficiente
para el cumplimiento
de tareas en conjunto

Personal faltando al
horario asignado de
trabajo

Error en la
codificacion

Recibir equipo
defectuoso

Accion Remedial

Verificar si fue ausencial
de fabrica o error de
alguien del grupo.

Buscar informacion en
linea para lograr
identificar las fallas.

Buscar ejemplos en
medios oficiales para
solucionar el problema.

Coordinacion de una
reunién fuera de clases,
en el mejor horario
posible para cada
integrante.

Preguntar la causa de su
ausencia, para poder
gestionar otra reunién en
horarios disponibles.

Investigar el origen del
error y comunicarse al
desarrollador.

Conseguir un reemplazo
del equipo con el
encargado de las

piezas..

Plan de Proyecto
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1
Dificultades con la
conexion wifi

2
Atraso en el
cumplimiento de
tareas

4

Falla de registro en el
redmine

Usar cable ethernet o compartir
red por datos méviles

Priorizar tareas mas
importantes para aumentar el
rendimiento del proyecto.
Agendar reunion en horarios
libres si es necesario.

Comunicar al administrador
de la pagina para encontrar
una solucion.

Plan de Proyecto
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4. Planificacion de los Recursos

4 1. Hardware

o Set Lego Spike Prime, necesario para la correcta construccion del robot.
o Computador con el sistema operativo necesario para poder codificar las funciones

de movimiento del robot.
o Celulares.
o Cable Ethernet

4.2. Software

o Sistema operativo Windows
o Redmine

o Visual Studio Code.

o Paint.

o PyBricks.
o Whatsapp
o Gmail

13
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4 .3. Estimacion de Costos

Costo de Hardware:

Plan de Proyecto

Producto Precio
Set Lego Spike Prime $ 650.000
Notebook Acer Aspire Lite $ 490.000
Notebook Lenovo v14 g2 ALC AMD Ryzen 5($ 650.000
Mouse Logitech MX Master 3S Grafito $84.990
Celular celular Xiaomi POCO X4 PRO 5G  |$389.000
Total: $2.263.990
Costo de Software:
Producto Precio
Windows 11 home - Licencia $9.990
Total : $9.990

14
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Costo de Trabajador:

Rol Horas Horas Extra Precio / Hora
Jefe de proyecto [42 horas 12 horas $ 22.000
Programador 33 horas 15 horas $ 20.000
Ensamblador |9 horas 6 horas $ 16.000
Disefador 15 horas 18 horas $ 18.000
Documentador |24 horas 12 horas $ 16.000
Total : 123 63 $ 3.558.000
Notas:

o Las horas de trabajo, son las horas de trabajo en el horario de
o Las horas extras son horas trabajadas fuera del horario de clases, pero dentro del

departamento Ingenieria Civil en Computacion e Informatica.

Total de Costo:

Costo Hardware $2.263.990
Costo Software $9.990
Costo Empleados $ 3.558.000

Total : $5.831.980
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5. Conclusion

El proyecto permitié comprender como la automatizacion y el control remoto pueden mejorar
significativamente la seguridad y eficiencia en el transporte minero.

Mediante el uso del LEGO Spike Prime y una interfaz desarrollada con App Inventor,

esperamos lograr simular un sistema de transporte que minimice la intervencién humana en
zonas peligrosas

16
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