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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 
 

 

La robótica es ampliamente estudiada en una gran cantidad de instituciones de 
educación ya que es una rama de las ciencias de la computación que es 
sumamente atractiva. Existen diversas plataformas que son utilizadas para 
diferentes fines como, por ejemplo, robots no tripulados, drones, humanoides entre 
otros.  Cada uno de ellos representa un reto tecnológico debido a su paradigma de 
uso. Ninguno es mejor que el otro, simplemente son plataformas con fines 
diferentes. En este sentido, un robot lego es una plataforma versátil que permite 
crear un sinfín de modelos donde cada uno de estos permita la aplicación de 
diferentes fines educativos. Por citar alguno, está el caso del robot pendular el cual 
es construido con el bloque de programación, una rueda y un motor, todo esto del 
kit básico lego. Conociendo la matemática del motor, este modelo permite realizar 
prácticas de matemáticas básica, física y algunas otras más. 
Finalmente, el robot lego EV3 es un equipo de bajo costo y de fácil adquisición, por 
lo cual se plantea con esta investigación implementar técnicas de aprendizaje 
autónomo, siendo este proyecto el primero de esta índole en el laboratorio de 
robótica de la facultad de ingeniería Arturo Narro Siller, de la Universidad Autónoma 
de Tamaulipas, Tampico, México. 
 
Robotics is widely studied in a large number of educational institutions since it is a 
branch of computer science that is extremely attractive. There are several platforms 
that are used for different purposes such as, for example, unmanned robots, drones, 
humanoids among others. Each of them represents a technological challenge due 
to its paradigm of use. Neither is better than the other, they are simply platforms for 
different purposes. In this sense, a lego robot is a versatile platform that allows you 
to create endless models where each of these allows the application of different 
educational purposes. To name one, there is the case of the pendular robot which 
is built with the programming block, a wheel and an engine, all this from the basic 
lego kit. Knowing the mathematics of the engine, this model allows you to perform 
basic, physical and some other mathematics practices. 
Finally, the lego EV3 robot is a low-cost and easy-to-acquire equipment, so it is 
proposed with this research to implement autonomous learning techniques, this 
project being the first of its kind in the robotics laboratory of the Arturo engineering 
faculty Narro Siller, from the Autonomous University of Tamaulipas, Tampico, 
Mexico. 
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
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j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 

 
 
 

 
Nota:  

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 
entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 
contrato o acuerdo. 
 
La obra que se integrará en el Repositorio Institucional, está en el(los) siguiente(s) 
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su Extensión 
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Introducción  

 

En los últimos años, el uso de tecnología en el sector educativo ha cobrado fuerza 

logrando, de esta manera, crear e implementar diversas herramientas que permiten realizar 

ciertas actividades de forma más ágil y atractiva para los estudiantes. Por ejemplo, utilizando 

un robot se puede llevar a la práctica la implementación de expresiones y funciones 

matemáticas, lo cual despierta un interés más notable en la mayoría de los alumnos. No 

obstante, la mayoría de las personas cree que utilizar un robot representa un reto a gran 

escala, lo cual no es del todo cierto. Hoy en día existen productos muy accesibles (desde un 

punto de vista económico) y que a pesar de que se requiere practicar, su uso no es tan 

complejo. 

En este sentido, Lego Education es una plataforma tecnológica que es ampliamente 

utilizada en las principales instituciones educativas del mundo en diversos niveles 

académicos que van desde preescolar hasta universidades, siendo incluso utilizado por 

algunos investigadores. En gran medida, la buena aceptación de este producto se debe al lema 

que podemos observar en la página oficial del fabricante el cual argumenta que estos robots 

“permiten construir y ser programados mediante el uso de motores, sensores, engranajes, 

ruedas, ejes y otros componentes técnicos".  

Por lo tanto, empleando un robot Lego se pueden poner en práctica conocimientos de 

materias como: matemáticas básicas, física, algebra, trigonometría, por citar algunas cuantas, 

y otras de mayor nivel académico como lo son estadística, programación, automatización, 

inteligencia artificial y robótica. Todas bajo el mismo paradigma de programación, el cual es 

un entorno de programación denominado LEGO MINDSTORMS EV3, utilizando una 

programación por bloques de manera secuencial. 

Diversos trabajos de investigación catalogan a LEGO MINDSTORMS Education EV3 

como la mejor línea de productos de su rama y que ha tenido un gran auge en el campo de la 

robótica educacional debido a que es un kit equipado y adecuado para la creación de diversos 

prototipos, donde el límite en su infraestructura es la imaginación, sin embargo, derivado de 

su programación por bloques limita las funciones que se pueden crear con este robot. 

Desde la creación de su antecesor el NXT 2.0 en 2009, se ha visto la necesidad de 

utilizar un nuevo lenguaje de programación que potencialice las características físicas del 

robot. Como resultado de esta problemática LEGO implemento su plataforma de 

programación con Python llamada MicroPython, la cual es un lenguaje de programación 
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simple e intuitivo cuyo propósito es optimizar los componentes técnicos del robot y darle al 

desarrollador mayor libertad a la hora de programar. 

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio para generar un modelo que caracterice 

el comportamiento del robot Lego EV3 en lenguaje Python manteniendo un enfoque simple. 

Dicho modelo enfatizara algunos de los aspectos matemáticos y estadísticos que se pueden 

estudiar a través del uso del robot. Además, el modelo obtenido se utilizará como un 

instrumento educativo para facilitar a los alumnos comprender la relación entre las 

matemáticas de nivel básico hasta las matemáticas de nivel profesional. Por otra parte, este 

estudio será insumo de una investigación realizada en el laboratorio de robótica de la 

Universidad Autónoma de Tamaulipas, como prueba piloto de la implementación de técnicas 

de aprendizaje automático en robots de procesamiento de bajo nivel. Sera un punto de partida 

para la navegación autónoma de este tipo de robots.  

A lo largo de este trabajo se encontrará la información pertinente del componente Lego 

MindStorm, el código de programación utilizado para la maniobra de este y los pasos que se 

realizaron para la modelación de los datos programados en el lenguaje Python, la 

implementación de técnicas de aprendizaje autónomo de nivel básico, todo esto para entender 

la eficiencia de los motores, llevados a su máxima potencia y crear la posibilidad de 

implementar navegación autónoma en ellos. 

Mencionado anteriormente este estudio es producto de un proceso de investigación 

internacional, llevado a cabo en la Universidad Autónoma de Tamaulipas, Tampico, 

Tamaulipas, México, específicamente en el laboratorio de robótica de la facultad de 

ingeniería “Arturo Narro Siller” donde convergen diversos equipos de trabajo investigativo 

dirigidos por el Dr. PhD Salvador Ibarra Martínez, quien consideró oportuno el desarrollo de 

esta iniciativa como insumo necesario para el avance de diversos estudios que se vienen 

desarrollando en su laboratorio. Este trabajo investigativo de acuerdo con la normatividad de 

la universidad de Cundinamarca se desarrolla en la modalidad de pasantía internacional. Los 

resultados de este estudio son:  

La presentación de un artículo de investigación que está siendo evaluado para su 

posible publicación. 

Ponencia en el Segundo Coloquio Internacional de Investigación en Posgrado. 
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Justificación 

 

La robótica es ampliamente estudiada en una gran cantidad de instituciones de 

educación ya que es una rama de las ciencias de la computación que es sumamente atractiva. 

Existen diversas plataformas que son utilizadas para diferentes fines como, por ejemplo, 

robots no tripulados, drones, humanoides entre otros.  Cada uno de ellos representa un reto 

tecnológico debido a su paradigma de uso. Ninguno es mejor que el otro, simplemente son 

plataformas con fines diferentes. En este sentido, un robot lego es una plataforma versátil que 

permite crear un sinfín de modelos donde cada uno de estos permita la aplicación de 

diferentes fines educativos. Por citar alguno, está el caso del robot pendular el cual es 

construido con el bloque de programación, una rueda y un motor, todo esto del kit básico 

lego. Conociendo la matemática del motor, este modelo permite realizar prácticas de 

matemáticas básica, física y algunas otras más. 

Por otra parte, la característica modular del robot permite crear y diseñar diversos 

prototipos para la enseñanza didáctica, dando la posibilidad de crear una amplia gama de 

proyectos, desde lo más simple (como por ejemplo un robot seguidor de líneas) hasta lo más 

complejo (como la simulación de un brazo articulado). Donde, además, la posibilidad de 

utilizar software de alto nivel facilita la recolección y procesamiento de información que se le 

puede dar a esta.  

Finalmente, el robot lego EV3 es un equipo de bajo costo y de fácil adquisición, por lo 

cual se plantea con esta investigación implementar técnicas de aprendizaje autónomo, siendo 

este proyecto el primero de esta índole en el laboratorio de robótica de la facultad de 

ingeniería Arturo Narro Siller, de la Universidad Autónoma de Tamaulipas, Tampico, 

México  
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Antecedentes de la investigación    

 

En el presente estudio se han encontrado diversos trabajos de investigación que 

catalogan a LEGO MINDSTORMS Education EV3 una de las líneas de productos más 

utilizadas en el campo de la robótica educacional, “estos robots son ampliamente utilizados 

en las instituciones de educación con el objetivo de motivar a los alumnos para establecer una 

relación con la ciencia y tecnología a través de la robótica, estimulando la creatividad, 

colaboración y trabajo en equipo” (Tello-leal, Guerrero-Melendez & Saldivar-Alonso, 2013) 

 

Esta herramienta es adecuada para la creación de diversos prototipos, la simplicidad de 

las partes del sistema permite un uso amigable de la herramienta y sus elementos pueden ser 

tratados por el usuario como cajas negras que recogen información, realizan ciertas acciones, 

haciendo siempre un gran énfasis en el aprendizaje de la programación y desarrollo del 

pensamiento algorítmico y computacional. (Suárez Zapata, et al., 2018) 

 

Dentro del ámbito de la educación universitaria, la robótica constituye un objeto de 

estudio en sí misma, pero además puede ser utilizada para enseñar de una forma atractiva 

otras materias como programación, sistemas de tiempo real, sistemas empotrados, sistemas de 

control, inteligencia artificial, etc. (Ayerbe, Pérez & Rivas, 2017).  También en las 

universidades, los robots móviles y los sistemas autónomos sean un tópico de gran 

importancia que en los últimos años se ha incorporado en los programas educativos de 

Ingeniería y Ciencias Computacionales (Tello-leal et al., 2013) 

 

Con esta finalidad, esto ha permitido la vinculación de diversas áreas del conocimiento, 

la cual contribuye al desarrollo y fortalecimiento de habilidades, así mismo a la construcción 

del conocimiento, ya que el lego al ser manipulado por los alumnos facilita la aprehensión de 

este, pasando de lo abstracto a lo concreto, teniendo como resultado el aprendizaje deseado a 

través del proceso “aprender haciendo” de acuerdo con Lourdes Lamoyi (2012) 

 

Para ello se hace necesario tener en cuenta las bondades del robot Lego Ev3, dentro las 

cuales se resalta, la versatilidad de programación en el brick (centro de comandos) el cual 

puede arrancar un sistema operativo alternativo desde una tarjeta miscroSD, como por 

ejemplo ev3dev, que es un sistema operativo basado en Linux Debian. (Ayerbe et al., 2017). 
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Partiendo de la posibilidad de programar el robot con un lenguaje diferente a la programación 

por bloques, se desarrolló una guía completa de instalación y programación del robot Lego 

EV3 con MicroPython, la cual se encuentra en su página oficial. Lego. (2019).  

  

Uno de los enfoques concretados a lo largo de esta investigación por el Mcs Eduardo 

Rodríguez del Ángel es la implementación de técnicas de aprendizaje autónomo, para generar 

una prueba piloto que, a futuro, permita la navegación autónoma de este tipo de robots, como 

lo menciona el siguiente trabajo La autonomía de los robots depende de hasta qué punto un 

robot se basa en el conocimiento previo o la información del entorno para lograr su cometido 

(Rodríguez Carrión, 2015).  

 

Con a base a esto la investigación que se genera desea ser llevada a diferentes niveles, 

siento esta la primera fase la implementación de estas técnicas, donde el robot no es 

autónomo, como lo explica el siguiente trabajo No Autónomos: Son completamente dirigidos 

de forma remota por seres humanos. La inteligencia desarrollada por estos robots consiste en 

interpretar los comandos recibidos de los controladores humanos. (Rodríguez Carrión, 2015). 

  

De esta manera existen diversos tipos de autonomía que puede llegar a tener un robot, 

dentro de los que se encuentran, no autónomos, semi – autónomos y autónomos.  

Siendo el objetivo de los siguientes trabajos que se realizaran en el laboratorio lograr 

una semi – autonomía del robot así lo menciona (Rodríguez Carrión, 2015). en su trabajo, 

Pueden navegar por sí mismos, pero existe cierto grado de intervención del hombre. Un 

ejemplo de semi- autonomía se logra mediante el ajuste del entorno dónde todo está adaptado 

de tal manera que el robot pueda moverse con seguridad. 

 

Como investigaciones referentes a este tipo de temáticas es común encontrar pruebas 

realizadas con el Robot NXC de la línea MindStorm de la empresa Lego, como es el trabajo 

de Robótica móvil con Lego MindStorm que tiene por objetivo analizar las posibilidades de 

estos robots para el aprendizaje y/o investigación practica sobre robots móviles autónomos. 

Este trabajo incluye un estudio de las técnicas y algoritmos necesarios para conseguir las 

funcionalidades principales que se quieren desarrollar sobre los MindStorm, además de su 

implementación. (Carrera, 2010).  
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Otro trabajo referente se titula Desarrollo de un prototipo de robot educacional tipo 

Segway con control remoto, Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo desarrollar una 

aplicación que permita controlar de forma remota un robot tipo segway construido con el kit 

educacional de Lego Mindstorms. La aplicación diseñada constará de un “modo remoto” que 

permite mover el robot en la dirección deseada y un “modo trayectoria” que permite al robot 

realizar trayectorias previamente conocidas. (Vizcaíno Espejo, 2018). Siendo este trabajo de 

los primeros en implementar el Robot EV3 de la línea MindStorm  
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Planteamiento del problema  

 

Utilizar un robot para poner a prueba fundamentos de otras áreas educativas representa 

múltiples retos, entre los que se puede distinguir uno en específico: dominar el uso de la 

plataforma tecnológica seleccionada. En este sentido, actualmente no existe información clara 

acerca del modelado matemático de los componentes del robot lego EV3, ni de la utilización 

de técnicas de aprendizaje autónomo para la navegación de este. 

Como se puede apreciar, la información que se muestra en los antecedentes, las 

investigaciones realizadas con el robot lego (en cualquiera de sus versiones)  se centran en 

explicar el objetivo de la propuesta como una herramienta para la educación, mas no vinculan 

directamente al robot y su operatividad dentro de un entorno. Es decir, no se explica a detalle 

cómo operar el robot desde una perspectiva matemática, no solamente potencializando sus 

capacidades, sino que lleva a otro nivel la enseñanza y desde esta perspectiva plantear la 

navegación autónoma del mismo. 

Esto es un grave problema debido a que: 

Limita el aprendizaje de este robot para principiantes que desean utilizar un lenguaje de 

programación abierto. 

Demarca la capacidad física del robot, ya que no le permite desarrollar todo su 

potencial. 

Impide la utilización de esta herramienta en escenarios de enseñanza de matemáticas 

aplicadas entre otras. 

Delimita las funciones del robot, impidiendo una navegación autónoma.  

Por tal motivo, es necesario contar con información detallada de cómo se utiliza cada 

uno de los componentes (i.e., sensores y actuadores) del robot para tener una visión clara de 

los alcances que se pueden lograr con el uso de estas tecnologías dentro del proceso de 

enseñanza aprendizaje en cualquier nivel educativo, de esta manera generar modelos que 

permitan en estos robots la navegación autónoma. Al ser este estudio insumo para 

investigaciones realizadas en el laboratorio de robótica, se busca generar pruebas para que, 

mediante la recolección de información del desplazamiento del robot, estas arrojen datos, los 

cuales al ser recopilados respondan a la pregunta de si ¿Es posible modelar el desplazamiento 

de un robot Lego EV3 utilizando técnicas de aprendizaje automático?  
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Objetivos 

 

Objetivo General 

 

Desarrollar un estudio para modelar matemáticamente el comportamiento de los 

motores de un Robot Lego EV3 en lenguaje de desarrollo Python. 

 

Objetivos Específicos 

 

Identificar las limitantes del entorno de programación por default del robot lego EV3 en 

lo referente al componente motores. 

Desarrollar un modelo computacional con Python  

Realizar pruebas de funcionamiento 

Generar y validar experimentos 
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Diseño de la investigación  

 

Uno de los objetivos de este proyecto busca responder a la pregunta de investigación 

que está relacionada con la generación de modelos matemáticos que logren explicar el 

comportamiento de los motores del robot lego EV3, para su desplazamiento utilizando 

técnicas de aprendizaje automático. Esta investigación es de tipo experimental cuantitativo, 

debido a que se tiene un control de las variables independientes para obtener un resultado 

concreto en las variables dependientes, las cuales son recolectadas, tabuladas, modeladas y 

analizadas. 

Descripción de la recolección de datos  

Para la recolección de los datos correspondientes a este estudio, fue necesario realizar 

un cronograma de pruebas, donde sería medida la potencia de los motores, para esto se 

programó el robot Lego EV3 a su máxima velocidad, para determinar cuál sería la distancia 

recorrida; para lo cual se hizo uso de la guía Lego MindStorm para MicroPython. En los 

programas propuestos de la misma se utiliza una velocidad máxima de 0.85cm/s , la cual fue 

comprobada realizando pruebas de programación con valores superiores y encontrando que el 

resultado en la velocidad seguía siendo la de 0.85cm/s, haciendo caso omiso del valor 

asignado. Hallazgo que se obtuvo en el entorno de programación. 

 

La prueba que se decidió llevar a cabo fue programar el robot a su máxima velocidad 

(0.85cm/s), en siete diferentes tiempos iniciando en 5 segundos y terminando en 35 

segundos, con una frecuencia de 5 segundos, realizando 30 repeticiones por tiempo en línea 

recta, observando el comportamiento del robot, estos datos fueron recolectados en un 

documento en Excel. (Archivo Adjunto) 

 

Selección del modelo de regresión  

Este modelo fue seleccionado por el MsC Eduardo Rodríguez del Ángel, quien 

argumenta en su curso de Fundamentos y construcción de modelos de predicción con 

Machine Learning, que hace parte del área de aprendizaje supervisado, dentro de las técnicas 

de aprendizaje automático. Siendo este proyecto una prueba piloto para lograr la navegación 

autónoma del robot.  

 

El aprendizaje automático es el conjunto de técnicas que se centran en desarrollar 

soluciones de software que pueden modificar su comportamiento en respuesta a la exposición 
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de nuevos datos, de esta manera existen tres principales técnicas que componen el 

aprendizaje automático, como lo son el aprendizaje supervisado, el aprendizaje no 

supervisado y el aprendizaje reforzado. 

En la investigación se trabajará con la primera etapa del aprendizaje supervisado, en el 

cual los algoritmos trabajan primeramente aprendiendo con un conjunto de datos de 

entrenamiento “etiquetados”, los cuales recibe para posteriormente trabajar con ellos, 

intentando asignarles correctamente una etiqueta que coincida con la que previamente tenía.  

El comportamiento del algoritmo se corrige en medida a cuántas veces fallo al momento de 

etiquetar los datos de prueba y posteriormente modifica su comportamiento para las próximas 

ejecuciones. Después de terminar de entrenar con los datos etiquetados, se somete al 

algoritmo a trabajar con un conjunto de datos nuevos para los que no se conoce la etiqueta. 

Dentro de los conceptos de aprendizaje automático supervisado, se encuentran 

clasificación y regresión, un sistema de clasificación predice una categoría, mientras que una 

regresión predice un número, de esta manera lo define Andrés Gonzales en la página web de 

Cleverdata (https://cleverdata.io/conceptos-basicos-machine-learning/) 

 

Por lo cual este tipo de modelado matemático es uno de los tipos de modelos científicos 

capaz de generar un esquema simplificado e idealizado de un objeto real construido por 

símbolos y operaciones, empleando un formalismo para explicar las relaciones entre las 

variables por medio de proposiciones de hechos, parámetros y entidades, lo que es en este 

momento la explicación del desplazamiento del robot lego EV3. 

 

Regresión lineal  

Este algoritmo consiste en hallar una línea recta que mejor encaje en un conjunto de 

datos , para esto se puede utilizar métodos matemáticos como el de mínimos cuadrados, para 

minimizar la distancia vertical de todos los puntos a la línea recta por su grado de 

complejidad, lo hace fácil de implementar en computadoras de bajo procesamiento. 

 

De esta manera describir cómo influye una variable dependiente sobre una variable 

independiente, realizando una predicción de los valores que tomara una de las dos variables, 

en un escenario ideal, se espera que todos los puntos en el diagrama de dispersión se alineen a 

una sola recta.  
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Para esta investigación la variable independiente o característica (X) es el tiempo y la 

variable dependiente u objetivo (Y) es la distancia, por medio del modelo de regresión se 

pretende modelar la relación entre estas variables.  

Regresión polinomial 

En el manejo de diversos datos estos no siempre se comportan de manera similar, por 

esto existen métodos que permiten disminuir la condición de linealidad, lo que permite 

generar una interpretación más precisa de los datos, modelando la relación entre la variable 

dependiente y la variable independiente como un polinomio de orden n. 

Para el caso de esta investigación el MsC Eduardo Rodríguez del Ángel determino 

realizar pruebas de regresión lineal, regresión cuadrática y regresión cubica, para analizar el 

comportamiento que presenten los datos recolectados.  

 

Generación de pruebas 

Este proyecto inicio con la construcción de una modificación del Robot educador 

propuesto en la guía EV3-MicroPython, realizándole adaptaciones al kit retail (comercial) 

disponible para este proyecto, debido a limitaciones con las piezas. La principal diferencia es 

el diámetro de los neumáticos en el kit retail es de 43.2 mm y en el kit educativo son de 

56mm. A pesar de su reducido tamaño, este robot contiene en el interior del motor un 

complejo sistema de reducción por tren de engranajes y un sensor de rotación  

 

 

Ilustración 1. Robot educador versión kit retail 
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Ilustración 2. Robot educador versión kit educacional 

 

Se modeló el comportamiento del robot teniendo en cuenta las características de los 

motores, utilizando el lenguaje MicroPython. Se realizaron pruebas de programación de 

diferentes códigos que brinda la guía EV3-MicroPython para observar el comportamiento del 

robot.   

 

Ilustración 3. Modelo adaptado 

 

Ilustración 4. Pruebas realizadas en tablero 
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Para esto se adecuaron dos espacios donde se realizaron estas pruebas, el primero un 

tablero de color negro demarcado con distancias en centímetros, el segundo el piso de los 

nuevos laboratorios que de igual manera esta demarcado por centímetros.  

 

La prueba que se decidió llevar a cabo fue programar el robot a su máxima velocidad 

en siete diferentes tiempos iniciando en 5 segundos y terminando en 35 segundos, con una 

frecuencia de 5 segundos, realizando 30 repeticiones por tiempo en línea recta, observando el 

comportamiento del robot. 

 

 

Ilustración 5. Primera prueba 

 

Ilustración 6. Marcaciones primera prueba 

 

En la primera prueba realizada como se observa en la ilustración 5 y 6 se realizan las 

marcaciones de cada una de las pruebas, en el primer tiempo de 5 segundos, se denota la 

distancia recorrida y las variaciones de estas.  De la prueba número 3 en adelante se realiza en 

un escenario más amplio como lo muestran las ilustraciones 7 y 8, donde se pueden observar 

las demarcaciones de distancia para cada uno de los tiempos.  
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Ilustración 7. Pruebas distancias largas 

 

Ilustración 8. Últimas pruebas 

Se recuerda que los datos obtenidos de esta fase se reflejan de manera detallada en el 

documento de Excel adjunto (Regresion lineal_RobotEV3.xlsb)  

Explicación del código programado  

Al momento de programar el robot se tuvieron en cuenta sus características físicas, el 

diámetro de los neumáticos y su pista de eje, luego de realizar pruebas de los diferentes 

códigos propuestos en la guía EV3-MicroPython, fue elegido el siguiente código:  

 

Ilustración 9. Código programado en MicroPython 

  
1 #!/𝑢𝑠𝑟/𝑏𝑖𝑛/𝑒𝑛𝑣  𝑝𝑦𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘𝑠 − 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑝𝑦𝑡ℎ𝑜𝑛 
3 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝑏𝑦𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘𝑠 𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 𝑒𝑣3𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘 𝒂𝒔 𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘 
4 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝑝𝑦𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘𝑠. 𝑒𝑣3𝑑𝑒𝑣𝑖𝑐𝑒𝑠 𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 (𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟, 𝑇𝑜𝑢𝑐ℎ𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟, 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟, 
5 𝐼𝑛𝑓𝑟𝑎𝑟𝑒𝑑𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟, 𝑈𝑙𝑡𝑟𝑎𝑠𝑜𝑛𝑖𝑐𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟, 𝐺𝑦𝑟𝑜𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟) 
6 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝑝𝑦𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘𝑠. 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠 𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 (𝑃𝑜𝑟𝑡, 𝑆𝑡𝑜𝑝, 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝐵𝑢𝑡𝑡𝑜𝑛, 𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟, 
7 𝑆𝑜𝑢𝑛𝑑𝐹𝑖𝑙𝑒, 𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒𝐹𝑖𝑙𝑒, 𝐴𝑙𝑖𝑔𝑛) 
8 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝑝𝑦𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘𝑠. 𝑡𝑜𝑜𝑙𝑠 𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡, 𝑤𝑎𝑖𝑡, 𝑆𝑡𝑜𝑝𝑊𝑎𝑡𝑐ℎ 
9 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝑝𝑦𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘𝑠. 𝑟𝑜𝑏𝑜𝑡𝑖𝑐𝑠  𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒𝐵𝑎𝑠𝑒  
11 # 𝑊𝑟𝑖𝑡𝑒 𝑦𝑜𝑢𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚 ℎ𝑒𝑟𝑒  
12 𝑏𝑟𝑖𝑐𝑘. 𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑. 𝑏𝑒𝑒𝑝() 
13 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟_𝑑𝑒𝑟  = 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟(𝑃𝑜𝑟𝑡. 𝐶) 
14 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟_𝑖𝑧  = 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟(𝑃𝑜𝑟𝑡. 𝐴) 
15 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙−𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 43.2 
16 𝑎𝑥𝑙𝑒−𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 114 
17 𝑟𝑜𝑏𝑜𝑡 = 𝐷𝑟𝑖𝑣𝑒𝐵𝑎𝑠𝑒(𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟−𝑖𝑧,𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟−𝑑𝑒𝑟, 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙−𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟, 𝑎𝑥𝑙𝑒−𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘) 
18 𝑟𝑜𝑏𝑜𝑡. 𝑑𝑟𝑖𝑣𝑒−𝑡𝑖𝑚𝑒(300, 0, 35000) 
19 𝑤𝑎𝑖𝑡(5000) 
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De la línea 1 a la 12 se realiza la inicialización de las librerías para EV3MicroPython 

que están incluidas en la extensión habilitada de Visual Studio Code, en la última línea se 

programa el sonido de beep emitido cuando el código es ejecutado desde el brick. 

 

En la línea 13 y 14 del código se inicializan los motores derecho e izquierdo, asignando 

el puerto al cual están configurados, es importante tener en cuenta la configuración que se 

asignan ya que en el sistema operativo del Brick EV3 reconoce los dispositivos conectados, y 

al no reconocerlos generar un error en su ejecución. 

 

Luego se determina el diámetro del neumático y su pista de eje, que es la distancia entre 

los centros de cada una de las ruedas, esto influirá en la rotación del robot, como se evidencia 

en la línea 15 y 16 del código.  

 

La función Drivebase se compone de dos motores, con una rueda en cada uno de ellos, 

de los valores del diámetro de los neumáticos y la pista de eje, esta función se usa para que 

los motores de muevan a la velocidad correcta cuando se envía un comando al motor, por 

esto la variable robot es igualada como se observa en la línea 17. 

 

Los parámetros de distancia, grados de rotación y tiempo en ese orden respectivamente 

se manejan en milímetros y milisegundos, como se observa en la línea 18, luego de esto se 

realiza una espera de 5 segundos después de terminar de recorrer la distancia esperada. 

 

Alcances y limitaciones  

Un factor importante a lo largo del desarrollo de este proyecto fue el rendimiento que se 

obtenía dependía de la carga que tenían las baterías, en la versión comercial del kit 

MindStorm su almacenamiento eléctrico proviene de seis baterías AA de 1.2 voltios, estas 

deben ser cambiadas luego de 3 minutos de funcionamiento continuo, después de este tiempo 

la potencia de los motores se ve afectada en su rendimiento, variando en gran medida la 

distancia recorrida en el tiempo establecido así como demostrando que cada motor podía 

alcanzar diferentes potencias a pesar de la carga de las baterías.  

Una limitante que se presentó en el diseño del robot es que después de 35 segundos no 

es posible seguir realizando recorridos de manera repetitiva ya que los motores son forzados 

en esta etapa y se presenta una desviación en el recorrido. 
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Dentro de los alcances de esta investigación fue el de seleccionar tres modelos de 

regresión que fueran representativos del conjunto de datos, que a futuro puedan ser 

programados en el robot Lego EV3, se decidió elegir modelos de regresión ya que estos 

hacen parte de los conceptos de aprendizaje automático en el área de aprendizaje supervisado.  

Descripción del modelado de datos  

Para realizar la modelación de los datos obtenidos en las pruebas de rendimiento de los 

motores, se implementó la biblioteca scikitlearn de aprendizaje automático en Python, que 

fue programado en las libretas de Júpiter, la cual contiene herramientas simples y eficientes 

para minería de datos y análisis de datos. Para la implementación de los modelos de regresión 

programado en Python se formularon 13 pasos como lo ilustra la ilustración 10.  

 

 

Ilustración 10. Estructura para programar código en Python 

En la línea 1 se importaron tres librerías especializadas. 1) Numpy la cual permite tener 

un mayor soporte para vectores y matrices. 2) Pandas que fue utilizada debido a las 

diferentes estructuras que permiten un mejor manejo de los datos y su principal función fue la 

de permitirle al programa acceder al archivo con formato “.csv” que contenía el conjunto de 

datos obtenidos por el robot durante la experimentación. 3) Matplotlib encargada de la 

generación de gráficos.  

 

1 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑛𝑢𝑚𝑝𝑦, 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠,𝑚𝑎𝑡𝑝𝑙𝑜𝑡𝑙𝑖𝑏 
2 𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡 𝑠𝑘𝑙𝑒𝑎𝑟𝑛 
3 𝐷𝑎𝑡𝑎𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒 = 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠() 
4 𝑋 = 𝐷𝑎𝑡𝑎𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒. 𝑑𝑎𝑡𝑎 
5 𝑌 = 𝐷𝑎𝑡𝑎𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒. 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 
6 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛_𝑡𝑒𝑠𝑡_𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡(𝑥, 𝑦) 
7 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜(𝑋−𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛, 𝑌−𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛)  
8 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑈𝑠𝑎𝑛𝑑𝑜𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜(𝑋− 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛) 
9 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑈𝑠𝑎𝑛𝑑𝑜𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜(𝑋−𝑡𝑒𝑠𝑡) 

10 𝐺𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 
11 𝑟2−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑌−𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛, 𝑌−𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛−ℎ𝑎𝑡) 
12 𝑟2−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑌−𝑡𝑒𝑠𝑡, 𝑌−𝑡𝑒𝑠𝑡−ℎ𝑎𝑡) 
13 𝑀𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑟𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 
14 𝐺𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 
15 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟𝐶𝑜𝑒𝑓− 
16 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡− 
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Se utiliza también la librería de Sklearn la cual contiene herramientas simples y 

eficientes para minería de datos y análisis de datos (línea 2). Primero iniciamos con la 

obtención de datos directo del archivo .csv en la línea 4. Posteriormente se realiza la 

preparación de los datos (línea 5), organizándolos de tal manera que solo exista un digito de 

manera vertical y uno de manera horizontal. 

En la línea 6 se divide el conjunto de datos en entrenamiento y prueba utilizando 

sklearn. model-selection importando la librería de train_test_split. El tamaño de la prueba se 

definió como 0.33 y el numero de la semilla aleatoria se estableció en 100. 

La construcción del modelo ocurrió en dos pasos: el primero es seleccionar el tipo de 

modelo y el segundo es la construcción del modelo, usando los datos de entrenamiento 

utilizando la función fit. Luego de construir el modelo se realizan las predicciones con los dos 

conjuntos diferentes de valores obteniendo Y_train_hat y Y_test_hat. 

Después de obtener los valores se grafica el modelo, los datos de entrenamiento y los 

datos de validación utilizando la librería de matplotlib.pyplot. En la ilustración 16, se observa 

una línea recta roja que representa el modelo de regresión, los puntos azules representan los 

datos de entrenamiento y el conjunto de puntos naranjas representa los datos de prueba. 

 

Ilustración 11. Gráfico de dispersión 

En la línea 11 y 12 se implementó la métrica r2_score para evaluar el desempeño del 

modelo de los datos de entrenamiento y los datos de prueba. 

En la línea 15 y 16 se obtiene coef_ que es el coeficiente estimado para el problema de 

regresión lineal y intercept_ como el termino independiente del modelo lineal los cuales nos 

permiten obtener la ecuación de la línea recta que responde al modelo. 
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Resultados 

 

Resultados del estudio  

 

Una vez obtenidos los resultados de cada una de las pruebas, se procede a graficar tres 

modelos de regresión, y analizar el comportamiento de estos, los cuales son comparados por 

la eficiencia registrada, determinando de esta manera cual es la respuesta frente al 

comportamiento de los motores del robot Lego EV3, y analizando estos modelos frente a 

datos conocidos y datos desconocidos.  

El tamaño de la prueba fue definido como 0.33, ya que no existe una regla establecida 

que determine cual debe ser el tamaño de prueba, comúnmente se establece que debe ser 

entre el 20% y 40 %, la paquetería por defecto lo pone en el 25%. El numero de la semilla 

aleatoria se estableció en 100, dado que la semilla aleatoria fija permito que los resultados 

sean reproducibles, esto permite que no esté fluctuando, se dejó fija en el proceso de 

experimentación, para que los resultados sean los mismos. Es un parámetro de control para 

poder hacer pruebas con los otros parámetros. 

Luego de construido el modelo se realizaron dos predicciones diferentes: 

1.Con los valores de entrenamiento (y_train-hat) 

2. Con los valores de prueba(y_test_hat) 

 

Estos dan respuesta a dos preguntas generadas a lo largo de la investigación, la primera 

es ¿qué tan bueno es el modelo ante datos previamente conocidos? y la segunda es ¿qué tan 

bueno es el modelo ante datos desconocidos? 

En las gráficas de los modelos se verá una línea recta roja que representa el modelo, un 

conjunto de puntos azul que representan los datos de entrenamiento y un conjunto de puntos 

naranjas que representan los datos de prueba.  

Luego es utilizada la métrica de R2_score para evaluar el desempeño del modelo , 

calculando el porcentaje de variación de la variable de respuesta que en este caso es la 

distancia. Después de analizar las métricas de desempeño del conjunto de entrenamiento se 

determina la eficiencia del modelo ante datos conocidos, posteriormente se analiza la 

eficiencia del modelo frente a datos desconocidos.  
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Resultados modelo de regresión lineal  

Se determinó que la relación que existe entre la distancia y el tiempo da respuesta al 

modelo planteado, el desempeño de los datos de entrenamiento es de 0.973551, en una escala 

de desempeño de 0 – 1, lo cual evidencia lo eficiente que resulta ser este modelo frente a 

datos conocidos. De igual manera se evaluó el desempeño del modelo frente a datos 

desconocidos generando un desempeño de 0.979304, lo cual permite observar que el modelo 

también se desempeña bien frente a datos desconocidos.  

 

Ilustración 12. Resultados modelo de regresión lineal 

Resultados modelo de regresión cuadrática 

Se determinó que la relación que existe entre la distancia y el tiempo da respuesta al 

modelo planteado, el desempeño de los datos de entrenamiento es de 0.978538, en una escala 

de desempeño de 0 – 1, lo cual evidencia lo eficiente que resulta ser este modelo frente a 

datos conocidos. De igual manera se evaluó el desempeño del modelo frente a datos 

desconocidos generando un desempeño de 0.986002, lo cual permite observar que el modelo 

cada vez va aprendiendo de esta manera se desempeña bien frente a datos desconocidos.  

 

Ilustración 13. Resultados de modelo de regresión cuadrática 
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Resultados modelo de regresión cubica  

Se determinó que la relación que existe entre la distancia y el tiempo da respuesta al 

modelo planteado, por lo cual el desempeño de los datos cada vez se ajusta de mejor manera; 

el desempeño de los datos de entrenamiento es de 0.983868, en una escala de desempeño de 0 

– 1, lo cual evidencia lo eficiente que resulta ser este modelo frente a datos conocidos. De 

igual manera se evaluó el desempeño del modelo frente a datos desconocidos generando un 

desempeño de 0.989142, lo cual permite observar que el modelo cada vez va aprendiendo, de 

esta manera se desempeña bien frente a datos desconocidos.  

 

 

Ilustración 14. Resultados de modelo de regresión cubica 

 

Análisis de los resultados  

Los resultados obtenidos en cada uno de los modelos de regresión permitieron observar 

que, al aumentar el grado del modelo, este genera un modelo que se adapta mejor al conjunto 

de entrenamiento. Pero no siempre es lo mejor, porque se realizaron pruebas con modelos de 

grado 5, 7, 9 y 10 en donde se observa que en los intervalos donde no existen los datos, los 

modelos devuelven valores incongruentes con la realidad debido a que esos modelos 

sufrieron un sobreajuste para forzarse a alcanzar a todos los datos de entrada. 
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Ilustración 15. Resultados sobre entrenamiento 

 

Se puede observar que a medida de que el modelo aumenta de grado, se genera un 

sobre entrenamiento, donde este se vuelve muy bueno para datos que ya conoce, este tipo de 

comportamientos son una de las principales causas al obtener malos resultados, ya que se 

tiende ajustar los datos, al realizar entrenamientos con solo un conjunto de datos, el modelo 

fallara por falta de suficientes muestras (Underfiting), o al realizar entrenamientos con 

conjuntos de datos que tienen una característica única en común (Overfiting), el modelo 

fallará porque no tiene estrictamente los mismos valores de las muestras de entrenamiento.  

 

Cuando se entrenan modelos computacionales con un conjunto de datos de entrada 

produce que el algoritmo sea capaz de generalizar un concepto, de tal manera que al consultar 

un grupo de datos desconocidos este pueda sintetizarlo, comprenderlo y devolver un 

resultado fiable por su capacidad de generalizar.  

  

De esta manera se logra identificar un comportamiento congruente en los modelos de 

regresión lineal, regresión cuadrática y regresión cubica.  
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Cabe resaltar que el comportamiento de los motores presentado de manera constante en 

los intervalos de tiempo de 15 segundos y 20 segundos presentan similitud en su 

comportamiento, esto se debe a factores como la potencia de las pilas, ya mencionadas 

anteriormente.  

 

Resultados del proceso de investigación  

 

Articulo científico  

Como resultado del estudio realizado, fue redactado un artículo científico que se titula 

“Aplicaciones de regresiones para medir el rendimiento de los motores de un robot Lego 

EV3”, redactado bajo la dirección de Eduardo Rodríguez del Ángel Maestro en Ciencias de la 

Computación y candidato a Doctor en Ciencias de la Computación, y Dr. Salvador Ibarra 

Martínez, PhD en Tecnologías de la información con énfasis en Robótica Movil de la 

Universidad de Girona, España, actualmente director del proyecto, jefe del laboratorio de 

robótica de la facultad de ingeniería Arturo Narro Siller, Coordinador del programa de 

Posgrado Maestría y Doctorado en Ciencias de la Computación en la Universidad Autónoma 

de Tamaulipas, México. 

El articulo actualmente se encuentra en revisión para su posible publicación en el libro 

“Fronteras de Aplicación de las Ciencias Computacionales: Investigación con visión al 

futuro”, como se evidencia en la constancia emitida por el Dr. Salvador Ibarra Martínez  

(Documento Adjunto) 

 

 

Ponencias  

 

En el marco del desarrollo de este estudio, el poder socializar el conocimiento 

adquirido y desarrollado, para recibir retroalimentación del proceso investigativo, fue 

determinante para alcanzar los objetivos planteados.  

 

El primer evento se llevó a cabo en el Instituto de Estudios Superiores de Tamaulipas 

(IEST) en el Foro de Proyecciones empresariales 2019, bajo el lema Ingenio: Capacidad para 

crear, en este evento se realiza la participación como colaboradora Directa del Maestro 

Eduardo Rodríguez del Ángel, en el taller denominado Programación de entornos de realidad 

virtual en Unity, realizado el 28 y 29 de octubre del 2019 (Adjunto anexo) 
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De igual forma se participó de las conferencias de este evento con temáticas de interés 

como son Emprendimiento en STEM dada por el MSc Javier Larragoiti, Ciencia y tecnología 

para el desarrollo de comunidades por Erick Becerra Ramírez, conferencias que sin duda 

alguna fortalecieron el piso científico para llevar a feliz término este proyecto.   

 

 

Imagen  1. Fotografías evidencias ponencia. Fuente: autoría propia 

El segundo evento en el cual se participo fue en el 5to concurso de diseño de prototipos 

electrónicos 2019, llevado a cabo en el laboratorio de robótica de la Facultad de Ingeniería 

Arturo Narro Siller, en la Universidad Autónoma de Tamaulipas, el día 29 de noviembre de 

2019. (Constancia documento anexo) 

 

El ultimo evento se llevó a cabo en las instalaciones de la Facultad de Ingeniería Arturo 

Narro Siller, en la Universidad Autónoma de Tamaulipas, en la sala de conferencias durante 

el Segundo Coloquio Internacional de Investigación en Posgrado, en la modalidad Aspirantes 

a Maestría, en este evento se realizó la exposición de la investigación realizada frente a un 

panel de Doctores expertos en Ciencias de la Computación, quienes resultaron gratamente 

impresionados del trabajo realizado en un nivel de pregrado, realizado del 2 al 6 de 

Diciembre de 2019. (Constancia documento anexo) 
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Imagen  2. Evidencia ponencia segundo coloquio internacional de posgrado Fuente: autoría propia 

Participación en eventos académicos  

 

Durante los días 4 y 6 de Noviembre de 2019 se llevó a cabo en la Facultad de 

Ingeniería Arturo Narro Siller, en la Universidad Autónoma de Tamaulipas, la cual tiene 

institucionalizado un evento denominado la semana de ingeniería, desarrollado anualmente, 

como característica particular se dedica un día para cada programa de pregrado, el día 

asignado para el programa de ingeniería de sistemas computacionales, se participó como 

tallerista del taller Introducción de la robótica educacional Python más Lego EV3, 

supervisado por el Dr. Salvador Ibarra Martínez y el Msc Eduardo Rodríguez del Ángel 

personas que ejercieron el rol de tutor del proceso investigativo.  

 

 

Imagen  3. Evidencia taller de introducción de la robótica educacional Fuente: Pagina en Facebook del capitulo ISA 
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Intercambio de experiencias  

Como semillerista activa del semillero de investigación Red Fusa Libre (RFL) y 

cumpliendo con los lineamientos de intercambio de experiencias académicas enmarcados por 

la pasantía internacional, se planeó llevar a cabo escenarios que permitieran dar a conocer las 

experiencias significativas que el semillero a desarrollados en las temáticas de Redes 

Digitales Comunitarias y Robótica Educacional. 

 

Redes comunitarias  

El semillero RFL fue el organizador y anfitrión de la segunda cumbre latinoamericana 

de Redes Comunitarias Colombia 2019, llevada a cabo los días 24 al 28 septiembre 2019, en 

las instalaciones de la Universidad de Cundinamarca, Fusagasugá, Cundinamarca, Colombia. 

Aprovechando el desarrollo de este evento tan significativo se planeó una jornada de 

intercambio de experiencias entre redes comunitarias en nuestro continente. Para lo cual se 

desarrolló una actividad bajo la modalidad de video conferencia Colombia – México, donde 

fueron participes con sus testimonios los compañeros Hiure Querioz (Colectivo Coolab, 

Brasil), Nicolas Pace (Altermundi, Argentina), Adrián López Angulo (Redes AC, México), y 

el anfitrión del evento Wilson Daniel Gordillo Ochoa (Líder del colectivo Red Fusa Libre), 

Roberto de la Cruz (Telecomunicaciones Indígenas Comunitarias, México).  

 Por parte de México un grupo aproximado de 30 estudiantes que interactuaron durante 

esta jornada.  

 

 

 

 

Imagen  4.Video conferencia entre universidades. Universidad Autónoma de Tamaulipas, Tampico, México. 

Universidad de Cundinamarca, Fusagasugá, Colombia. 
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Robótica educacional  

Como semillerista la autora del presente documento fue miembro activo del proyecto 

“Desarrollo de habilidades STEM acercando el pensamiento computacional a niñas en 

situación de vulnerabilidad del municipio de Fusagasugá”, proyecto avalado 

institucionalmente por convocatoria interna.  

El desarrollo de actividades de este proyecto estuvo enmarcado en educación STEM y 

robótica educacional, proceso que dio origen al interés personal de 

 llevar a cabo la pasantía internacional, de tal manera, se socializo el momento de la 

sustentación del trabajo final como opción de grado, desarrollado por las compañeras Bibiana 

Sánchez y Tatiana Casallas, integrantes del semillero, este proyecto estuvo bajo la dirección 

de la Ingeniera Eva Patricia Vásquez, docente del programa de ingeniería de sistemas de la 

Universidad de Cundinamarca, Colombia. Esta socialización fue compartida en vivo al 

equipo de trabajo del laboratorio de robótica conformado por estudiantes de maestría de la 

Facultad de Ingeniería Arturo Narro Siller, en la Universidad Autónoma de Tamaulipas, 

México. 

 

 

Imagen  5. Evidencia sustentación de trabajo final de grado Universidad de Cundinamarca Fuente: Docente 

Esperanza Merchan 
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Conclusiones 

 

Se desarrollo un modelo computacional que permite evidenciar la relación entre la 

distancia y el tiempo por medio de pruebas realizadas en el desplazamiento del robot, de esta 

manera se logra modelar el comportamiento de los motores del robot Lego EV3, la 

generación de estos modelos de regresión indica un punto de partida en la aplicación de 

técnicas de aprendizaje autónomo en herramientas de procesamiento de bajo nivel como lo es 

el bloque central de comandos del robot Lego EV3. 

 

Dentro de las limitantes encontradas en el entorno de programación por defecto se 

muestra que esta programación protege los motores ante el uso de periodos prolongados de 

tiempo, cuando el robot fue programado con MicroPython los motores podían ir a su máxima 

velocidad, pero ante periodos prolongados de tiempo esto producía una fatiga al actuador del 

motor, se evidencio al momento de la prueba de tiempo de 35 segundos, lo que produjo una 

desviación en el trayecto y disminución en su velocidad, impidiendo realizar pruebas con 

tiempos superiores. 

 

En las pruebas realizadas en el funcionamiento del robot, se determinan las 

características y capacidades físicas del mismo, validando de esta manera cada uno de los 

tiempos ejecutados y las distancias recorridas, …  

 

Al validar los experimentos se evidencia el comportamiento que tiene no solamente los 

motores, si no el comportamiento de los datos recolectados de los mismo, en la generación de 

los modelos se puede observar como estos se comportan frente a datos de entrenamiento y 

datos de prueba, el desempeño de los datos cada vez se ajusta de mejor manera a los modelos 

planteados. La aplicación de técnicas de aprendizaje automático como lo son el aprendizaje 

supervisado resulta ser efectivas para comprender el comportamiento de estos. 

 

 

Esta experiencia investigativa definitivamente permitió a la autora, en su rol de 

estudiante de pregrado de ingeniería, fortalecer y ampliar la panorámica de posibilidades, 

para relacionar de manera directa las ciencias básicas con la ingeniería aplicada.  
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Recomendaciones y trabajos futuros para la investigación  

 

Al realizar este tipo de modelos con nivel de complejidad básica, se busca en un trabajo 

futuro programar este algoritmo en el ladrillo de comando central del robot Lego EV3, de 

esta manera permitir una navegación guiada en su desplazamiento, esta investigación 

funciono como una prueba de factibilidad que genera un punto de partida para trabajos de 

investigación con el robot Lego EV3 y la aplicación de técnicas avanzadas de aprendizaje 

automático. 

 

Dentro de las recomendaciones que se proponen a trabajos futuros es generar un 

modelo que guie el movimiento del robot, por medio del tiempo, ocupando el modelo ya 

planteado se despeja el tiempo y con eso se crea un parámetro para desplazarse. 
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