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Introducción
La minería subterránea es una de las industrias con
mayores riesgos críticos para los trabajadores,
especialmente en las zonas de carga y transporte. Este
proyecto nace de la necesidad de aplicar los conceptos
de la Minería 4.0, utilizando un prototipo basado en
LEGO Spike Prime y programación en Python para crear
un sistema de transporte que pueda ser operado a
distancia, eliminando así la exposición humana en
entornos peligrosos.



ANÁLISIS Y DISEÑO



Especificación de requerimientos

Movilidad: El robot debe poder moverse a las 4 direcciones:
avanzar, retroceder, girar a la izquierda y a la derecha, además de
tener un sistema de velocidad que determinará la fuerza con la
que se moverá. 
Control: El manejo del robot debe ser mediante una interfaz
gráfica accesible para el usuario mediante un archivo.exe. 
Envío de información: El robot debe recibir órdenes enviadas a
través de la interfaz gráfica con una respuesta rápida y sin
demora. 
Seguridad: Ante cualquier fallo del robot, por seguridad, debe
presentar un botón que permita el apagado y absoluta detención
del robot.

R E Q U E R I M I E N T O S  F U N C I O N A L E S



Especificación de requerimientos

Disponibilidad: Se debe garantizar un funcionamiento correcto y continuo
durante las demostraciones del robot, comprobando que se puede mantener en
constante uso durante horas sin problemas de batería o interrupciones para el
usuario. 
Robustez: Se debe garantizar que el sistema pueda manejar correctamente
posibles fallos o acciones no válidas, tanto en software como en hardware, sin
afectar considerablemente el rendimiento. 
Rendimiento: Se debe garantizar que los comandos entregados por el usuario
sean recibidos en menos de 1 segundo, logrando una interacción fluida y rápida.
Usabilidad: Se debe garantizar que la interfaz gráfica sea intuitiva y fácil de usar,
permitiendo que usuarios con poca o nula experiencia técnica puedan controlar
el robot sin complicaciones. 
Compatibilidad: Se debe garantizar que el sistema sea ampliable y compatible
para integrar otros robots o módulos sin afectar el rendimiento general.

R E Q U E R I M I E N T O S  N O  F U N C I O N A L E S



Arquitectura de software Cliente-Servidor 

Captura las instrucciones del usuario y las
envía al servidor

Interfaz sencilla donde el usuario puede
indicar las instrucciones al robot.

Socket stream sobre Bluetooth o USB.

El HUB recibe las instrucciones del
servidor y sigue las instrucciones para los
motores 

Recibe, interpreta y ejecuta las
instrucciones de movimiento.

Cliente

Interfaz gráfica

Bluetooth/USB

Robot (SP-7)

Servidor



Diseño inicial interfaz gráfica

Controles direccionales.
Control de potencia Indicadores
visuales.
Diseño inicial realizado en Balsamiq.



IMPLEMENTACIÓN



Fundamentos de los
movimientos

Movimiento rectilíneo uniformemente
        acelerado (MRUA) 

Distancia determinada: 10 metros
Aceleración generada por dos motores
traseros 
Factores considerados:

Masa del sistema 
Fuerzas de roce 
Distribución del centro de masa

Configuración coherente con principios de
cinemática y dinámica.
Aceleración óptima para cumplir la distancia
requerida.
Estabilidad y eficiencia mantenidas

C O N S I D E R A C I O N E S  

M O D E L O  D E  M O V I M I E N T O

F Í S I C A S

R E S U L T A D O  D E L  A N Á L I S I S



Descripción del Sistema
H A R D W A R E

LEGO Spike Prime HUB: Actúa como el cerebro del robot,
encargándose de ejecutar el programa desarrollado en
MicroPython y de coordinar el funcionamiento de motores
y sensores. 
Motores: Se utilizan motores para la tracción del vehículo,
los cuales permiten controlar la velocidad y el sentido de
giro de las ruedas. 
Estructura mecánica: Se utilizaron piezas de LEGO del
propio set de Spike Prime, simulando un vehículo
transportador minero. 



S O F T W A R E

Se expondrá el código principal del vehículo, el cual
se encuentra almacenado en un repositorio de
GitHub. Este código es el responsable del control
de los motores y de la comunicación de forma
inalámbrica al HUB, mandando las instrucciones del
usuario utilizando una interfaz gráfica.



Interfaz 



Interfaz 



Conexión interfaz-Spike



Control Motores



Código Spike



RESULTADOS



Estado actual del
proyecto

Socket stream demostró ser altamente
efectivo en las pruebas de conectividad. Se
logró establecer un enlace estable y
continuo entre la interfaz de usuario y el
Hub del LEGO Spike Prime. El sistema
gestiona correctamente la transmisión de
múltiples instrucciones secuenciales y
simultáneas, permitiendo un control fluido
del vehículo.



Incompatibilidad inicial
entre los sensores/motores
y la programación en Micro

Python

Horario insuficiente para
el trabajo colaborativo

del equipo

Dificultad para codificar
funciones avanzadas del

robot

Problemas encontrados y
solucionados



CONCLUSIONES



Si bien aún queda trabajo por realizar, este proceso
ha representado una oportunidad para aplicar tanto
habilidades blandas —como el trabajo en equipo, la
definición de roles, la comunicación efectiva y la
organización interna— como habilidades duras,
entre ellas la programación en Python orientada a
dispositivos físicos, el uso de herramientas como
Git y GitHub, y la integración de librerías y funciones
avanzadas en Visual Studio Code.
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