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Resumen

En los ultimos afios, la incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) particularmente mediante
el uso de modelos de lenguaje a gran escala (en inglés Large Language Models, LLMs), como
ChatGPT, ha permitido crear nuevas estrategias de interaccion natural entre humanos y robots,
transformando la manera en que se controlan, programan y manipulan. Este trabajo implementa
una interfaz hombre—robot desarrollado en el programa Python, que permite la comunicacion
a través de instrucciones o consultas expresadas en lenguaje natural a través del usuario. El
ChatGPT de OpenAl se emple6 como mediador inteligente para traducir el lenguaje natural del
humano a instrucciones de control que son enviadas al sistema robotico. Ademas, la propuesta
integré un sistema de vision inteligente y andlisis de datos para el reconocimiento de colores y
figuras geométricas, aumentando las aplicaciones del manipulador. La validacion experimental
se realiz6 con un robot manipulador educativo DOFBOT de Yahboom, plataforma accesible
para realizar experimentos académicos y de investigacion. Este trabajo contribuye al area de
Mecatrdnica con la combinacién de la IA y la robotica y motiva el interés de los estudiantes e
investigadores a las nuevas tecnologias emergentes y de vanguardia.
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Abstract

In recent years, the incorporation of Artificial Intelligence (Al), particularly through Large
Language Models (LLMs) such as ChatGPT, has enabled the development of new strategies
for natural interaction between humans and robots, transforming how robots are controlled,
programmed, and manipulated. This work implements a human-robot interface in Python that
enables communication via natural-language instructions or queries expressed by the user.
OpenAl's ChatGPT was used as an intelligent mediator to translate human natural language into
control instructions sent to the robotic system. In addition, the proposal integrated an intelligent
vision and data analysis system for the recognition of colour and geometric shapes, expanding
the applications of the manipulator. Experimental validation was carried out using a Yahboom
DOFBOT educational manipulator robot, an accessible platform for academic and research
experiments. This work contributes to the field of Mechatronics by combining Al and robotics
and motivates students and researchers towards new emerging, cutting-edge technologies.

Keywords: Manipulator robot, generative artificial intelligence, ChatGPT, large language models,
computer vision.

Introduccion
Actualmente, la Inteligencia Artificial (IA) esta incursionando de manera significativa
en el ambito de la robdtica, a través de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) con la
incorporacion de Modelos de Lenguaje a Gran Escala (LLM, por el acronimo en inglés Large
Language Models). ChatGPT es una avanzada herramienta de IAG basada en LLM, con
capacidad para comprender, procesar y adquirir el lenguaje natural de manera adecuada (Su &
Sheng, 2024).

La robética, como una rama de la Mecatronica, se ha consolidado como una herramienta
fundamental para el desarrollo de competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM), que permite a los estudiantes integrar conocimientos tedrico-practicos de programacion,
control y disefio de sistemas mecatronicos. Los avances en IA, en particular los LLM, han
transformado la forma de interactuar entre los humanos y los robots, gestando nuevas areas
de oportunidad en los sectores productivos, sociales y educativos. Diversos estudios analizan
los beneficios y riesgos de la IAG como ChatGPT, el impacto en la creatividad humana y la
autenticidad de la informacion (Barandiaran & Pérez, 2025).

Una nueva clasificacion de la robdtica educativa es por su tipo de aplicacion en la IAG.
La primera, la IAG Robotica Pedagogica, se refiere a los LLM que funcionan como tutores
virtuales que permiten definir conceptos de robdtica, mecatronica, resolver modelos cinematicos,
dinamicos, responder a dudas en tiempo real, disefiar evaluaciones y practicas de laboratorio.
Esto posibilita que el aprendizaje sea significativo y autobnomo, asi los alumnos aprenden a
su ritmo de trabajo. Se han desarrollado estudios que analizan la aceptacion y percepcion de
ChatGPT entre estudiantes y docentes universitarios de ingenieria, valorandolo como un recurso
educativo, en términos de su utilidad, facilidad de uso y aplicacion ética (Dempere, 2023; Looi
& Jia, 2025; Segarra et al., 2024; Wake, et al., 2023).

La TAG Robotica Programador es la segunda aplicacion y se refiere al desarrollo y
generacion codigo de programacion en distintos lenguajes (Python, MATLAB, C++, ROS), lo que
facilita el aprendizaje significativo de la cinematica, dindmica y control de robots, ya que permite
desarrollar programas sin ser experto en programacion, lo que facilita un mejor entendimiento de
los estudiantes. La implementacion de ChatGPT también favorece notablemente el aprendizaje
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de los estudiantes universitarios en la ensefianza de la programacidn; asimismo, contribuye a
un aumento en la motivacion y confianza en el desarrollo de los programas. Sin embargo, hay
que tener especial atencion al aspecto ético para reforzar la honestidad académica y prevenir el
plagio, fomentando asi el aprendizaje responsable (Hagendorf, 2024; Jin, et al., 2024; Looi &
Jia, 2025; Teran, 2023; Wake, et al., 2023).

La tercera aplicacion es la IAG Robotica Virtual que se refiere al desarrollo de codigos de
programas didécticos virtuales donde crean simuladores de robot manipuladores, lo que garantiza
que los estudiantes puedan experimentar y aprender con prototipos virtuales antes de trabajar
con robots fisicos. Varios trabajos se centran en robots de cadena abierta donde se modelan la
cinematica directa e inversa empleando software como Python, Matlab, entre otros (Al-Akwa,
2025; Balerao, 2023; Ipiales, 2023; Jin, et al., 2024; Vemprala, 2024; Wake, et al., 2023).

Por ultimo, se aborda la IAG Robodtica en interfaz natural hombre—robot. Esta es
importante, ya que se desarrollan algoritmos de programacién capaces de traducir comandos
(en lenguaje natural) a instrucciones que puede ejecutar el robot manipulador real, esto facilita el
proceso de ensenanza-aprendizaje de la educacion superior en el area de la robotica (Al-Akwa,
2025; Belkina, et al., 2025; Qu, et al., 2024; Vemprala, 2024; Wang, et al., 2023). En otras
palabras, la IAG faculta al usuario manipular los robots sin necesidad de tener conocimientos
previos de la robdtica (Agbo, et al., 2025; Jin, et al., 2024; Tao, et al., 2025).

En este articulo se presenta una sistematizacion de dichas aplicaciones, destacando el
potencial de la IAG como herramienta disruptiva para enriquecer los procesos de ensefianza-
aprendizaje en la robdtica y mecatronica. Sin embargo, es muy importante resaltar que el proceso
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes con la IAG debe ser utilizada con limitaciones; ademas,
se deben conocer los riesgos de la A aplicada a la robdtica, sensibilizando la importancia de la
¢tica en el desarrollo tecnologico (Bahroun, et al., 2023; Tao, et al., 2025; Yigci, et al., 2023).

Figura 1
Sistema de locomocion de los robots educativos. Fuente: (Gudirio-Lau et al., 2023)
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Los robots educativos son disefiados a escala de los robots industriales y se clasifican
principalmente en terrestres, acuaticos y aéreos, considerando su sistema de locomocion, es
decir, la forma en que se desplazan en su entorno para trasladarse de un punto a otro (véase
Figura 1). La robotica educativa es una herramienta pedagogica que impulsa el desarrollo de la
creatividad, las competencias técnicas, las destrezas practicas y las habilidades para la resolucion
de problemas. A través de su uso, los estudiantes se enfrentan a situaciones analogas a las del
mundo real, lo que permite formular y aplicar estrategias tecnoldgicas innovadoras. Los robots
aéreos, como los drones o vehiculos aéreos no tripulados, estan disefiados para desplazarse por
el aire. Por su parte, los robots terrestres utilizan superficies solidas, regulares o irregulares,
como medio de desplazamiento. Finalmente, los robots acudticos se desarrollan para operar
en entornos marinos, fluviales o lacustres, adaptandose a las condiciones propias de dichos
ambientes. En el presente trabajo se utiliza un robot manipulador de tipo terrestre y de base fija
(Gudifio-Lau et al., 2023).

Yigci, et al. (2023) hacen un estudio de la IA y su aplicacion en la robotica, ademas,
proponen una clasificacion por disciplinas y describen el desarrollo y funcionamiento de la
interfaz de la LLM, como se observa en la Figura 2.

Figura 2
Clasificacion de la LLM por tipo de disciplina. Fuente: (Yigci, et al., 2023)

Los trabajos relacionados con este articulo son diversos; por ejemplo, el de Driess et
al. (2023), quienes utilizan un robot educativo, tanto virtual como real, en el que emplean un
modelo de lenguaje al que se le incorpora informacion multimodal, como imégenes y texto. Para
su aplicacion utilizan un modelo de lenguaje de gran escala (LLM) preentrenado, asi también,
un robot asistente de fisica es disefiado en 2024 por Latif, para apoyar a estudiantes en los
experimentos de laboratorio de fisica (Latif et al., 2024). En 2025, Pinto et al. (2025) presentan
un enfoque centrado en el usuario para integrar un LLM en un robot humanoide, disefiado para
entablar conversaciones fluidas y contextualizadas con adultos mayores socialmente aislados.
Otro estudio es el realizado en Ye et al., 2023, donde se describe la importancia de ChatGPT
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para interpretar los matices del lenguaje humano y responder con precision favoreciendo una
interaccion humano-robot mas natural e intuitiva. Derivado de los avances de los modelos
de lenguaje a gran escala (LLM) en la robotica, en este estudio se propone una plataforma
experimental interactiva basada en un robot manipulador educativo DOFBOT, con vision
artificial. La plataforma aplica ChatGPT para la deteccion de colores y figuras geométricas,
mediante una interfaz hombre-robot basada en lenguaje natural.

Estas investigaciones aportan a este articulo que describe el impacto que tiene la A en
el desarrollo de la robotica. El sistema experimental propuesto permite validar la aplicacion de
modelos LLM con manipuladores, facilitando la ensenanza—aprendizaje de la robética y la TA
mediante el ensayo con sistemas interactivos, con fines educativos y de investigacion. El sistema
robotico esta disefiado con el proposito de que estudiantes de nivel basico, medio superior y
superior puedan relacionarse de manera sencilla con el equipo experimental, promoviendo su
interés y motivacion en el campo de la robética y la IAG.

Este articulo esta distribuido en varias secciones. La primera es la introduccion donde
se inicia con una descripcion breve de antecedentes relevantes acerca de la inclusion de la IAG
en el ambito educativo y sus aplicaciones en diversas areas, especialmente, en la robdtica.
La descripcion del equipo experimental utilizado para la validacion de las pruebas fisicas
se menciona en la seccion sistema experimental. En el apartado de materiales y métodos se
describen los materiales empleados, asi como la metodologia de investigacion cuantitativa-
experimental de manera breve; por otra parte, en la seccion de resultados y discusion se detalla
la validacion experimental con cuatro ejemplos realizados por estudiantes del nivel medio
superior y superior, y se hace una breve discusion de los resultados. Finalmente, se describen
las conclusiones del trabajo.

Sistema Experimental
El sistema experimental esta formado por un brazo robético manipulador educativo, una
tarjeta controladora Jetson Nano, una computadora portatil y el uso de software como ChatGPT,
OpenAl y Python (Yahboom, 2025). Estos componentes forman una plataforma experimental
orientada al control local y remoto de un robot manipulador mediante tecnologias de IAG. El
sistema esta disefiado y creado con la finalidad de utilizarse para la ensefianza, la investigacion
y el desarrollo de proyectos en el ambito STEM.

Figura 3
Robot DOFBOT Yahboom. Fuente: (https://www.nvidia.com/es-la/, 2025)
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La plataforma experimental tiene la capacidad de dirigir al robot utilizando aplicaciones
de IA con controladores clasicos. En este trabajo se emplea el robot manipulador DOFBOT de
la empresa Yahboom (Yahboom, 2025), con cinco grados de libertad y seis servomotores, como
se muestra en la Figura 3.

El robot incorpora una tarjeta controladora Jetson Nano de 4 GB (Nvidia, 2025), emula
una minicomputadora disefiada para soportar programas orientados al desarrollo de aplicaciones
de IA y programacion en Python (ver Figura 4).

Figura 4
Tarjeta controladora Jetson Nano de 4 GB. Fuente: (https://yahboom.com/2025)

En la Figura 5 se presenta el modelo de servomotor digital utilizado con sus respectivas
conexiones en serie y la integracion en la estructura del robot. Los servomotores tienen una
tarjeta de control de motores y sensores de posicion angular (Yahboom, 2025).

Figura 5
Servomotor tipo serie. Fuente: (https://yvahboom.com/ 2025)

Materiales y Métodos
El trabajo se desarrollo bajo un enfoque experimental con la finalidad de validar la
integracion de LLM, como ChatGPT, en la interaccion hombre—IA—robot. El disefio del sistema
experimental tiene una plataforma de control de robots manipuladores que permite al usuario
comunicarse mediante instrucciones en lenguaje natural que fueron traducidas en tiempo real a
comandos ejecutables por un robot manipulador educativo.
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Materiales

Para el desarrollo e implementacion del sistema roboético se emplearon los siguientes
recursos: un robot manipulador educativo de cinco grados de libertad, una tarjeta controladora
Jetson Nano de 4 GB y una computadora portatil para la gestion de procesos y apoyo en la
programacion (Nvidia, 2025). En cuanto al entorno de sofiware, se utilizo Python como lenguaje
de programacion de cédigo abierto, complementado con una membresia API de OpenAl para
el acceso a LLM. Finalmente, se incorpord un médulo de vision artificial para la deteccion y
reconocimiento de colores y formas.

Metodologia

El enfoque de la investigacion cuantitativa tiene como caracteristica medir fenomenos,
utilizar procesos probatorios, secuenciales y analizar los resultados; las bondades son la
generacion de resultados y la experimentacion es definida como un estudio de caso (Hernandez, et
al., 2022). A partir de esta definicion, este articulo empled un enfoque cuantitativo-experimental,
pues se obtuvieron datos medibles del robot como angulos de las articulaciones del robot, un
modelo cinematico directo para obtener posicion cartesiana y un sistema para identificar colores.
Asimismo, se complement6 con una revision bibliografica reciente sobre la aplicacion de la
IAG en robdtica, lo que permiti6 un sustento tedrico de la propuesta.

Sobre la base de los fundamentos tedricos expuestos en la seccion introduccidn, en
este apartado se describe el sistema experimental que se utilizé a través de una arquitectura
abierta, potenciada por modelos de lenguaje a gran escala (LLM). Dicha configuracion ofrecio
a los estudiantes la posibilidad de experimentar de manera directa como el lenguaje natural se
transforma en movimientos robdticos, fortaleciendo su comprension tanto de los principios
matematicos como de su aplicacion practica. Asimismo, el uso de LLM como interfaz natural
contribuy¢ a reducir la complejidad en la programacion tradicional, promoviendo un acceso mas
intuitivo a la robdtica. Con el apoyo de un diagrama de bloques se muestra el trabajo completo
de este articulo. Como se observa en la Figura 6 es el control de un brazo robot manipulador
basado en IAG y vision artificial.

Figura 6
Diagrama de bloque de sistema completo

Resultados y Discusion

Resultados

Los resultados experimentales obtenidos en esta investigacion evidencian la integracion
de ChatGPT, la vision artificial y el robot manipulador DOFBOT en un entorno experimental
disefiado para la interaccion hombre-IA-robot. En este mismo sentido, se presentan las principales
aportaciones relacionadas con la comunicacion entre el usuario, el modelo de lenguaje natural,
la Jetson Nano y el manipulador, resaltando la manera en que las tecnologias interactiian entre
si para la ejecucion de tareas roboticas. Asimismo, se incluye una breve descripcion de los
elementos empleados en la experimentacion, con el proposito de contextualizar los resultados
alcanzados.
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IAG

ChatGPT, creado por OpenAl, es una de las tecnologias emergentes de mayor crecimiento
dentro del campo de la IAG. Esta herramienta tiene algoritmos cada vez mas sofisticados para el
razonamiento automatico, el analisis de imagenes y la generacion de texto en lenguaje natural.
Las LLM son capaces de comprender y producir respuestas coherentes en un amplio rango de
aplicaciones educativas, cientificas e industriales (Open Al, 2025).

La Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés Application
Programming Interface) de OpenAl es un recurso para la interaccion entre los usuarios y el
modelo. A través de esta es posible transmitir respuestas hacia un usuario, lo que permite la
entrega de resultados parciales en tiempo real. Para facilitar la integracion, OpenAl provee
bibliotecas oficiales en Python, que ofrecen funciones auxiliares destinadas a optimizar el
procesamiento de eventos (OpenAl, 2025). La transmision es compatible tanto con la API de
finalizacion de chat como con la API de asistentes, siendo el objetivo de esta investigacion la
primera de ellas.

La Figura 7 presenta un ejemplo de cddigo implementado para realizar una consulta al
modelo ChatGPT-40-mini. El c6digo configurd los pardmetros iniciales e incluyd un mensaje
de bienvenida que habilit6 el inicio del didlogo con el modelo de procesamiento de lenguaje
natural. Es indispensable la configuracion de la clave de acceso SDK proporcionada por OpenAl
al cliente (OpenAl, 2025). Dado que esta clave se encuentra vinculada directamente a la cuenta
del usuario, debe considerarse como un dato privado y sensible. Su divulgacion permite que
terceros realicen consultas en la plataforma utilizando la identidad del usuario, por lo que se
deben aplicar medidas estrictas de seguridad y confidencialidad.

Figura 7
Ejemplo de consulta en Python. Fuente: (https.//openai.com/2025)

from openai import OpenAl
client = OpenAI(

chat_completion = client.chat.completions.create(

model="gpt-40-mini",

messages=[{"role": "user", "content": "Hello world"}]

Validacion experimental

En esta seccion se presentan los resultados derivados de los experimentos orientados
a validar la integracion de ChatGPT con los procesos de vision por computadora y el control
robotico. Para esta validacion, se emple6 un brazo manipulador DOFBOT controlado mediante
una Jetson Nano, con el propdsito de evaluar el desempeio del sistema en tareas de interaccion
hombre-IA-robot.

Los experimentos tuvieron como proposito validar la capacidad de la IAG y del
sistema propuesto para identificar de manera correcta los colores dentro de un mapa cromatico
predefinido, indicando al brazo robdtico la ubicacion del color. Este procedimiento evidencio
la integracion de la IAG, la vision artificial y el control del robot en un entorno de interaccion
sencilla y natural. La implementacion de scripts en Python posibilit6 la comunicacion en tiempo
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real entre la placa de desarrollo Jetson Nano de NVIDIA (Nvidia, 2025), ChatGPT (OpenAl,
2025) y el manipulador DOFBOT (Yahboom, 2025); es decir, las 6rdenes expresadas en lenguaje
natural por el usuario se tradujeron en acciones naturales de manipulacion robdtica.

Ademas, el algoritmo del modelo cinematico implementado en el ordenador del
usuario asegurd la posicion final en los desplazamientos del brazo manipulador, al convertir la
localizacion del color de la imagen en angulos articulares que el robot pudo interpretar y realizar.

Se ejecutaron diversos experimentos con el propdsito de demostrar que la integracion de
LLM através de ChatGPT contribuy6 de manera significativa al area de la robotica. Se realizaron
un total de 26 experimentos a estudiantes de educacion media superior de la Universidad de
Colima, México. La Figura 8 muestra que en el 92.31% (24 pruebas) de los ensayos realizados
el robot lleg6 a la respuesta correcta y solo el 7.69% (2 pruebas) no lo logré. Estas incidencias se
atribuyeron a ambigiiedades en la sintaxis del prompt y a condiciones de iluminacion deficientes
que afectaron el sistema de vision del robot.

Figura 8
Tasa de éxito de los experimentos con IAG

La distribucion por género fue otra de las métricas analizadas. Como se muestra en la
Figura 9, de los 26 experimentos realizados, el 42% equivale a 11 alumnas quienes hicieron las
pruebas, mientras que el 58% corresponde a 15 alumnos. Se observo que tanto hombres como
mujeres estaban participando activamente en el manejo de la tecnologia y la TAG.

Figura 9
Resultado por género en los experimentos con IAG

Respecto al nivel de experiencia previa con herramientas de IAG, la Figura 10 evidencia
que el 19.23%, equivalente a 5 de los participantes, manifesté conocimiento limitado en el uso
de ChatGPT y la ingenieria de prompts. En contraste, el 80.77% (21 participantes) menciond
tener un nivel avanzado en el manejo de dichas interfaces. De estos resultados, se puede concluir
que la interfaz hombre-maquina es util, permitiendo que el usuario pueda realizar las tareas
robdticas sin tener un grado de experiencia previa.
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Figura 10
Experiencia de los usuarios en el manejo de IAG

Otra métrica importante fue conocer el manejo de la tecnologia robdtica con IAG. Los
datos indican que el 76.93% de los 19 participantes tenian nociones previas sobre el impacto de
la IAG en sistemas roboticos; ademads, habia interactuado con tecnologias similares, y solo el
23.07%, equivalente a 7 estudiantes, no habian tenido la oportunidad de trabajar con tecnologia
y con IAG (Véase Figura 11). Los resultados de este trabajo son alentadores, ya que motiva al
estudiantado seguir investigando sobre la aplicacion de la IAG en la tecnologia roboética.

Figura 11
Experiencia de los estudiantes con la tecnologia robotica

La validacion experimental se estructurd en 26 pruebas; sin embargo, en este documento
solo se muestran cuatro experimentos representativos, diferenciados por cuadrantes del plano
cartesiano y por colores. Las pruebas consistieron en la formulacion de consultas en lenguaje
natural dirigidas a ChatGPT para identificar la localizacion de colores especificos dentro de un
mapa de referencia. A partir del procesamiento del prompt, el sistema determind las coordenadas
espaciales, las cuales fueron enviadas al brazo manipulador DOFBOT. El robot ejecuto la
tarea mediante el modelo de cinematica inversa previamente programado. Los experimentos se
aplicaron a estudiantes de nivel medio superior, quienes interactuaron con ChatGPT mediante
diferentes consultas. Las respuestas generadas fueron correctas y se enviaron al robot para su
ejecucion.

Experimento 1. Localizacion del color violeta

El primer experimento consistié en elaborar un prompt explicito y detallado, en el
que el usuario solicitaba de manera natural la localizacion del color violeta, especificando la
forma en que se debia estructurar la respuesta para que pueda ser interpretada por el robot. La
Figura 12 muestra este primer prompt de interaccion, donde el modelo de lenguaje procesaba la
instruccion, identificaba correctamente la posicion del color en el cuadrante superior izquierdo y
lo asignaba como uno. Con esta informacion, el brazo robdtico DOFBOT ejecut6 el movimiento
correspondiente, desplazandose con precision hacia el cuadrante y sefialando el color violeta.
De esta manera, se valido la eficiencia del sistema en la interpretacion de 6rdenes expresadas
en lenguaje natural y su traduccion a acciones roboticas.
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Figura 12
Experimento localizador del color violeta con el robot manipulador

Imagen recibida y guardada como 'Image
received.jpg'

Esperando el mensaje:

Necesito que dividas la imagen en 4 cuadrantes,
para seleccionar los colores en los cuadrantes
del 1 al 4, yo te preguntaré sobre la posicion
y ti me responderas respecto a su posicion
en el cuadrante del 1 (superior izquierdo), 2
(superior derecho), 3 (inferior izquierdo) y 4
(inferior derecho), solamente eso, sin punto
final ni nada, solo el nimero, ;En qué cuadrante
se ubica el color violeta?

1
Conectando al servidor ahora

Conectado

Experimento 2. Localizacion del color naranja

Para el segundo experimento, a diferencia del primero, no fue necesario introducir un
prompt de forma explicita y detallada, debido a que el modelo ya habia sido previamente ajustado
mediante la interaccion inicial. En este caso, el usuario solicité de manera natural, sencilla y
corta la localizacion del color naranja, empleando una instruccion distinta a la utilizada en el
experimento anterior y formulada en forma de pregunta. Como resultado, ChatGPT identifico
correctamente el color solicitado. La Figura 13 muestra el prompt correspondiente a la interaccion
en la que el usuario envid la instruccion al LLM para identificar la posicion del color. El modelo
respondid correctamente, indicando que el color naranja se encontraba en el cuadrante superior
derecho, asignado como el segundo cuadrante.

Figura 13
Prompt en forma de pregunta para localizar el color naranja

Imagen recibida y guardada como 'Image
received.jpg'

Esperando el mensaje:

(En donde se encuentra el color que sale de
unir el rojo y el amarillo?

Conectando al servidor ahora

Conectado
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Experimento 3. Localizacion del color azul

En el tercer experimento, el usuario formul6 un prompt en forma de pregunta para
solicitar la localizacion del color azul, siguiendo la misma estrategia aplicada en el segundo
ensayo. La Figura 14 presenta la interaccion con ChatGPT, donde la instruccion fue procesada
por el LLM. El sistema interpretd correctamente la consulta y determind la posicion del color
en el cuadrante inferior izquierdo, asignado como 3. Con base en esta respuesta, el manipulador
robotico ejecutd el movimiento de manera correcta, orientando su efecto final hacia la ubicacioén
sefialada. Este experimento validd la capacidad del sistema para interpretar preguntas en lenguaje
natural y traducirlas en acciones roboéticas. La exactitud de la respuesta confirmo la robustez
del modelo en la identificacion espacial de colores y de la solicitud del usuario. Asimismo, el
resultado ratifico la fiabilidad del proceso de integracion entre ChatGPT y el robot manipulador.
De este modo, se demostr6 el buen funcionamiento del enfoque propuesto para mejorar la
interaccion humano-IA-robot.

Figura 14
Prompt en forma de pregunta para localizar el color azul

Imagen recibida y guardada como 'Image
received.jpg'

Esperando el mensaje:

(En donde se encuentra el color que representa
al cielo de noche?

Conectando al servidor ahora

Conectado

Experimento 4. Localizacion del color amarillo.

El ultimo experimento evaluo la identificacion de la posicion del color amarillo. La
Figura 15 presenta el prompt de la interaccion en la que el usuario solicité al modelo de lenguaje
localizar dicha tonalidad. El sistema determind correctamente que esta se encontraba en el
cuadrante superior derecho. Posteriormente, el robot manipulador ejecut6é el movimiento y
apunt6 a la ubicacion indicada, validando asi la respuesta generada por ChatGPT a la instruccioén
formulada por los estudiantes en el prompt.

Los resultados experimentales demostraron que el sistema propuesto logré una
integracion de IAG, la vision por computadora y el control del robot para la ejecucion de
tareas de localizacion de colores. En los cuatro experimentos mostrados en esta seccion, la
comunicacion entre el usuario, el LLM, la Jetson Nano y el robot DOFBOT se desarrollé de
manera precisa, lo que permitio una identificacion y localizacion de los colores solicitados
por el usuario. Asimismo, ChatGPT gener6 respuestas consistentes y exactas, identificando
correctamente las ubicaciones de los colores. La Jetson Nano proceso los datos de las imagenes y
control del brazo robot con una latencia minima, mientras que el DOFBOT ejecuté movimientos
de manera adecuada, sefialando los colores a partir de las instrucciones generadas por la [A.

Escuela Superior Politécnica del Litoral, ESPOL



La robdtica y ChatGPT: aplicacion educativa

La interfaz de comunicacion implementada en el sistema se caracterizd por ser interactiva
y amigable, lo que permiti6 a los usuarios interactuar sin necesidad de conocimientos técnicos
avanzados en IAG y robotica. Su diseno facilité la formulacion de instrucciones en lenguaje
natural y la interpretacion de las respuestas generadas por el modelo. Asimismo, la plataforma
favorecio la interaccion continua entre el usuario y el robot manipulador. Esta caracteristica
contribuy¢ a que los estudiantes se concentren en la comprension de los conceptos de robdtica
y no en la complejidad del sistema de control. La accesibilidad promovi6 un aprendizaje mas
dindmico y significativo. Ademas, fomentd la motivacion y la participacion de los usuarios en
los experimentos. La retroalimentacién proporcionada por el robot beneficié la comprension
del vinculo entre las instrucciones verbales y la accion fisica. En consecuencia, la interfaz
no solo optimizo6 la experiencia de uso, sino que también fortalecio el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Finalmente, su facilidad de adaptacion a diferentes contextos la convirtié en un
recurso experimental para entornos educativos y de investigacion.

Figura 15
Prompt en forma de pregunta para localizar el color amarillo

Imagen recibida y guardada como 'Image
received.jpg'

Esperando el mensaje:

(En qué cuadrante se encuentra el color del
sol?

Conectando al servidor ahora

Conectado

Discusion de resultados

La integracion de LLM con técnicas de vision artificial evidenci6 la capacidad de
interpretar instrucciones expresadas en lenguaje natural y traducirlas en acciones ejecutadas
por los robots manipuladores. Los experimentos de localizacion de colores revelaron que este
tipo de sistemas son una herramienta didactica para la ensefianza de la robotica y la IAG. Su
implementacion ayudo a que el aprendizaje sea significativo al permitir que los estudiantes de
nivel medio, medio superior y superior interactuen directamente con la tecnologia. Asi también,
los resultados obtenidos confirmaron el buen funcionamiento del sistema experimental al
incorporar interfaces basadas en lenguaje natural para simplificar la manipulacioén robotica en
entornos educativos. Asimismo, reforzaron el potencial de los LLM como recurso pedagogico
innovador. En términos de investigacion, este trabajo aporto al analisis de la IAG en la robdtica
educativa y abrid nuevas posibilidades de exploracion hacia la aplicacion de estos modelos a
los sectores productivos y sociales.

Revista Tecnoldgica Espol - RTE Vol. 38, N° 1 (Junio, 2026) / e-ISSN 1390-3659



m Jorge Gudifio-Lau, Kevin Andrade-Gudifio, Saida Charre-lbarra, Miguel Durdn-Fonseca, Janeth Alcald-Rodriguez

Conclusiones

Se desarroll6 un sistema robdtico experimental orientado a la integracion de ChatGPT
en aplicaciones con robots manipuladores de tipo articular. El entorno propuesto incluye el
disefio e implementacion de una biblioteca API para el control de robots, con el objetivo de
fortalecer la ensefianza de la inteligencia artificial y la mecatronica en programas de formacion
en ingenieria. El sistema permite a los usuarios generar, ejecutar y validar cédigos en Python
mediante actividades experimentales, demostrando una alta repetitividad del robot a las tareas
asignadas por los usuarios.

Asimismo, se implement6 un programa en Python para el control de un robot manipulador
educativo de cinco grados de libertad con estructura rotacional, complementado con un sistema
de vision artificial. Este sistema incorpora una camara para la captura en tiempo real de imagenes
de un mapa de colores, las cuales son procesadas para su reconocimiento y clasificacion,
generando coordenadas cartesianas que, mediante un proceso de manipulaciéon matematica,
son transformadas al sistema de referencia del robot. Lo anterior permitio a los usuarios realizar
experimentos de localizacidn, seguimiento e interaccion guiados por informacion visual. Para
validar el desempeno del sistema, se realizaron 26 pruebas descritas en la seccion de validacion
experimental, las cuales demuestran el correcto funcionamiento y operacion del entorno robotico
desarrollado.

Los resultados experimentales evidencian que el sistema no requiere de competencias
previas en IAG o robotica por parte del operador o usuario. La alta usabilidad de la interfaz
hombre-maquina desarrollada permite una interaccion sencilla, facilitando la ejecucion de tareas
complejas sin una curva de aprendizaje del tema. Esto permite que el sistema de inteligencia
artificial compense la falta de experiencia del operador mediante un disefio centrado en el
usuario.

Este trabajo representa una primera aproximacion al potencial de la integracion de
modelos de lenguaje de gran escala (LLM) en robdtica, evidenciando la viabilidad de utilizar
ChatGPT como apoyo en el desarrollo de algoritmos, en la interaccion con el usuario y en la
ejecucion de tareas de control robotico, abriendo perspectivas para futuras lineas de investigacion
y aplicaciones educativas y tecnologicas.

Trabajo futuro

Se propone a futuro a avanzar hacia la integracion directa de modelos de lenguaje a
gran escala con ChatGPT en ambiente de robots manipuladores industriales. Esta linea de
investigacion permitira evaluar su aplicabilidad en procesos productivos y educativos de mayor
complejidad y extender la investigacion. Asimismo, se plantea ampliar las pruebas con diferentes
arquitecturas roboéticas y entornos de simulacion, en lo referente a la vision inteligente, se planea
la incorporacion de técnicas de vision artificial mas avanzadas para el reconocimiento de objetos
y escenas. Finalmente, se busca explorar el impacto de estas tecnologias en la formacion de
competencias digitales y en la innovacion dentro de los sectores productivos y sociales.
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