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1. Panel General

1.1. Introducciodn

En este informe, se documentara lo realizado durante el segundo semestre en la asignatura
de Proyecto 1. Nuestro proyecto implementara un prototipo robético automatizado utilizando
el kit LEGO Spike Prime, que simule el proceso de clasificacion de materiales en la industria
minera. El robot debera ser capaz de identificar diferentes tipos de materiales representados
por piezas de colores y ordenarlos en contenedores designados de manera auténoma o
manual.

Durante el desarrollo del proyecto, se abordaran distintas etapas del proceso de disefio e
implementacion, incluyendo la planificaciéon inicial, el disefio mecanico del prototipo, la
programacion del sistema de control y la validacién del funcionamiento a través de pruebas
practicas. Se buscara no solo cumplir con los objetivos funcionales, sino también fomentar el
trabajo en equipo, el pensamiento critico y la aplicacion de metodologias de resolucién de
problemas.

El sistema de clasificacion estara basado en sensores que permitiran al robot detectar el
color de cada pieza, y actuadores que le daran movilidad para clasificar y ubicar cada
material en el lugar correspondiente. Asimismo, se explorara la posibilidad de implementar
un modo de operacion manual, donde el usuario pueda controlar el proceso a través de una
interfaz simple.

Este proyecto busca simular de manera didactica y a escala reducida los procesos
automatizados que se utilizan en la industria minera moderna, con énfasis en la eficiencia,
precision y adaptabilidad del sistema. El desarrollo del robot también incluird documentacion

técnica, cédigo fuente y un analisis de resultados, lo que permitira evaluar tanto el
desempeno del prototipo como el aprendizaje adquirido a lo largo del semestre.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Implementar un prototipo robético utilizando el kit LEGO Spike Prime, que simule el proceso
de clasificacion de materiales en la industria minera siendo capaz de identificar diferentes
tipos de materiales representados por piezas de colores y ordenarlos en contenedores
designados de manera auténoma o manual.

1.2.2. Objetivos Especificos
o Ensamblar la estructura mecanica y sensorial del robot.
o Desarrollar el codigo para la légica de clasificacién y deteccion de las piezas.
o Optimizar y validar el proceso de clasificaciéon de las piezas.
o Implementar una interfaz de usuario para el manejo manual del robot.

o Documentacion y analisis de resultados.



1.3. Restricciones

o0 Solo se debe utilizar la plataforma Redmine para la presentacion de los
documentos y avance del proyecto.

Se debe utilizar el Set de Lego Spike Prime.

Limitacion de tiempo para dedicar al proyecto.

Cantidad de integrantes por equipo limitado a solo 5.

Disponibilidad del robot para codificar y probar.

Robot debe ser capaz de clasificar los materiales de forma manual.

Se debe tener una conexion inalambrica del robot mediante un mando para ser
controlado de manera manual
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1.4. Entregables

Bitacoras: Son informes semanales que describen el avance del equipo en el proyecto,
abarcando actividades realizadas, dificultades encontradas, recomendaciones para mejorar
y acciones tomadas. Preparadas por un individuo designado, ofrecen un panorama
exhaustivo para apoyar decisiones estratégicas, asignan responsabilidades y resaltan
asuntos a tratar en grupo.

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 organizacion 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 proposito académico. Ademas,
compartiremos nuestras primeras impresiones durante el proceso de desarrollo vy
presentaremos la documentacion relevante recopilada a lo largo del semestre.

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 visién general del robot.

Robot: Es el objetivo principal de este proyecto, es un prototipo robético utilizando el kit
LEGO Spike Prime, que simula el proceso de clasificacion de materiales en la industria
minera.



2. Organizacion del Personal

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

2.1. Descripcion de los Roles
Jefe de proyecto: Representante del equipo, supervisa y organiza el progreso del proyecto.

Ensamblador: Encargado del montaje y el armado de las piezas, monitorea el cumplimiento
de las funcionalidades del robot, en conjunto con el programador.

Programador: Encargado del area de la codificacion y funcionamiento del robot, en colaboracion del
ensamblador.

Documentador: Encargado de registrar el avance del proyecto, junto con la redaccion de los
informes.

Disefiador: Encargado de la creacion del logotipo y la estética del proyecto.

2.2. Personal que Cumplira los Roles

Rol Responsable
Jefe de proyecto Camilo Geraldo
Ensamblador Ignacio Cuevas
Disenador Maximiliano Burgos
Programador Jose Quispe
Documentador Matias Sagredo

2.3. Métodos de Comunicacion

Los principales medios de comunicacion que se usaran para el desarrollo del informe son
los siguientes:

WhatsApp, se utilizara para la Discord, sera empleado como
mensajeria, haciendo uso de los servicio de reuniones, aprovechando
grupos que ofrece la plataforma. sus canales de texto y voz.



3. Planificacion del Proyecto

3.1. Actividades

Nombre

Descripcion

Responsables

Resultado

Introduccién y
exploracion del set
Lego Spike

Se realiz6 una
introduccion del set
Lego Spike y sus
funcionalidades

Todo el grupo.

Comprension del
uso del HUB,
motores y
sensores

Organizacion del
proyecto

Planificacion de
roles y asignacion.

Camilo Geraldo

Definicién del
nombre del
proyecto y

asignacion de roles

Realizaciéon de
bitacoras
semanales

Se realizaron
bitacoras semanales
detallando el avance

del proyecto.

Matias Sagredo

Bitacoras que sirven
como registro de lo
que se ha realizado
durante la semana.

Disefo del prototipo
robético

Se busca un
modelo de prueba
del robot, siguiendo
una guia basica.

Todo el grupo.

Se establece la
forma que tendra el
robot

Ensamblado del
primer modelo del
robot

Armado del
robot
empleando una
guia.

Matias Sagredo
Maximiliano
Burgos

Concepcion base del
modelo del robot.

Programacion del

Comienzo del codigo

Camilo Geraldo

Se logra el control

presentacion.

clasificador del robot | para hacer funcionar Maximiliano automético
al robot Burgos medlam,:e
programacion por
bloques
Redaccién Se realiza el Todo el grupo. Tener un primer
informe de primer informe de registro del
avance avance. avance del
proyecto.
Realizacion de la A base del informe, Todo el grupo. Primera
presentacion se realizara la presentacion.




Pruebay
optimizacion del
clasificador

Se realizaran
pruebas para ver la
eficiencia del
clasificador

Jose Quispe
Camilo Geraldo
Ignacio Cuevas

Detectar posibles
fallas de
programacion o
estructurales o casos
particulares.

Desarrollo de la
interfaz de usuario.

Disefiar una interfaz
sencilla y atractiva
para el manejo
manual del robot.

Jose Quispe

Maximiliano
Burgos

Camilo Geraldo

La funcionalidad del
robot pasa de ser
automatica a
manual.

Sincronizar la
interfaz de usuario
con el prototipo.

Conectar la interfaz
de usuario con el
cédigo del prototipo.

Camilo Geraldo
Jose Quispe

Establecer la funcién
manual para que el
usuario opere el
robot de forma
remota.

Prueba 'y
optimizacion de la
funcionalidad
manual.

Probar si la interfaz
se sincroniza
correctamente con
el robot.

Matias Sagredo
Jose Quispe

Detectar posibles
fallas en la
sincronizacion con el
robot y establecer
los limites de
conexion

Redaccion del
Informe 2

Realizar el segundo
informe ya
finalizando el
proyecto.

Todo el grupo

Recopilar los ultimos
datos

Presentacion final
de proyecto

Presentar el

prototipo terminado.

Todo el grupo
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3.3. Gestion de Riesgos

Se presenta a continuacion una tabla que exhibe un desglose de los problemas que se han
presentado a lo largo de la primera fase del proyecto. Esta tabla resume el impacto de cada
desafio al clasificar el dafio en cinco niveles distintos. Cada nivel estd asociado con
diferentes tipos de dafio:

1.

Dano recurrente: El riesgo no es significativo, pero es reiterativo, retrasa en las

sesiones de trabajo, pero no en etapas.

Dario irrelevante: El riesgo no es de mayor importancia, es un detalle imprevisto que

no necesita mucha atencion y se puede resolver en cualquier momento.

Dario circunstancial: El riesgo se debe resolver en el momento, debido a que puede

retrasar el desarrollo de una etapa base del proyecto.

Dario critico: Se deben tomar medidas necesarias para resolver el riesgo, debido a

que puede provocar que el proyecto se retrase en varias etapas.

Dario catastréfico: Las medidas a tomar en el caso son de forma inmediata, puede
provocar que el proyecto se detenga o retrase significativamente, teniendo que

volver a empezar desde cero.



Riesgo
Ausencia de piezas

Desempefio deficiente
del robot

Horario insuficiente
para el cumplimiento
de tareas en conjunto
Personal faltando al
horario asignado de

trabajo

Descarga de la bateria
del lego spike prime

Error en la
codificacion

Dificultades con la
conexion wifi

Atraso en el
cumplimiento de
tareas

Falla de registro en el
redmine

Nivel de Impacto

Accion Remedial

Solicitar las faltantes al administrador de piezas.

Ensamblar un robot mas adecuado siguiendo guias
en linea o adaptando un nuevo disefio a lo
requerido.

Coordinar mejor los horarios disponibles del
personal.

Adelantar tareas para evitar perjudicar al resto de
integrantes y asi terminar a tiempo el encargo.

Utilizar cargador y detener su uso hasta que la
carga llegue al minimo del 30%

Corregir errores sintacticos y légicos en lo posible,
de no serlo investigar una solucioén o explorar otro
enfoque.

Esperar 10 minutos por si se logra volver a
conectar automaticamente; si no, cambiar la
conexion a una privada o directa.

Comunicar al equipo, y utilizar las horas extras
disponibles, para solucionarlo.

Comunicar al administrador de la pagina para
encontrar una solucion.

4. Planificacion de los Recursos

4 1. Hardware

o Set de piezas Lego Spike Prime
o HUB Lego Spike Prime

o Computadores con sistema operativo compatible para la conexion del HUB.

4.2. Software

o Sistema operativo Windows.

o Pagina Redmine para la gestion del proyecto.

o Pagina Lego Education Spike para la programacion en bloques y python.

10



4 .3. Estimacion de Costos

Costo de Hardware:

Producto Precio
Set Lego Spike Prime $ 399.950
Set de expansion Lego Spike Prime $ 156.950
Lenovo LOQ 151AX9 $ 699.990
Lenovo V14 G2 ALC (3) $ 699.990
Dell AMD Ryzen 5 3450U $ 349.990
Total: $ 2.306.870

Costo de Software:

Momentaneamente el proyecto no esta utilizando software con licencia.

Producto

Precio

Total :

$0
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Costo de Trabajador:

Rol Horas Horas Extra Precio / Hora
Jefe de proyecto 48 horas 5 horas $ 30.000
Programador 48 horas 5 horas $ 25.000
Ensamblador 48 horas 3 horas $ 24.000
Disefador 48 horas 3 horas $ 23.000
Documentador 48 horas 4 horas $ 23.000
Total : - - $ 6.508.000

Destacado:

o La contabilizacion de las horas trabajadas comienza a partir de la formacién del
grupo de trabajo.

o Para la categorizacion de las horas de trabajo, se tuvo en cuenta el tiempo de
trabajo en clases.

o Para la categorizacion de las horas extras, se tuvo en cuenta el tiempo en las que se

trabajoé fuera del horario de clase.

Total de Costo:

Costo Hardware $2.306.870
Costo Software $0

Costo Empleados $ 6.508.000
Total : $8.814.870

12



5. Conclusion

Tras el analisis de nuestro progreso, se puede apreciar que nuestro proyecto no presento
mayores percances a lo largo de su elaboracion. La planificacion previa y la distribucion
eficiente de tareas dentro del equipo fueron factores clave para mantener un ritmo constante
de trabajo y cumplir con los objetivos establecidos.

Finalizando la primera fase del proyecto, nuestro equipo ha experimentado y comprendido
los fundamentos necesarios para el desarrollo del mismo, lo que nos permite avanzar con
mayor seguridad hacia las siguientes etapas. Durante esta fase, adquirimos conocimientos
relevantes sobre el funcionamiento de los componentes ademas de la integracion de
sensores Y la légica basica de control que seran fundamentales en la siguiente etapa.

Ahora nos encontramos listos para continuar con el siguiente paso en el desarrollo: disefiar
e implementar la codificacidon necesaria para controlar el robot, tanto de forma manual como
automatica. Esta fase sera crucial, ya que permitira poner en practica todo lo aprendido, asi
como comenzar a validar el comportamiento del robot en diferentes escenarios. Ademas, se
estableceran protocolos de prueba y validacion para asegurar que el sistema responda
adecuadamente a las instrucciones, manteniendo un enfoque iterativo que nos permita
mejorar continuamente el desempefio del robot.

13
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