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Unidad de Competencia

Sistemas Ciberfisicos y Robética Inteligente

Cuatrimestre

Fecha de elaboracion

Modalidad

Tipo

Area de formacién

8

DD

MM

ANO

27

11

2025

* Escolarizada

Opciodn:

o Presencial

* Curso / Laboratorio
Integrador

Ciencia de datos,
aprendizaje automatico y
modelos avanzados

Perfil docente

* Formacion:

o Ingenieria en Mecatrdnica, Robdtica, Electronica, Sistemas Embebidos, 1A o equivalentes.
o Posgrado deseable en Robdtica, Control Inteligente, CPS (Cyber-Physical Systems) o Visién Robotica.
» Experiencia profesional:
o Experiencia (minimo 3 afios) con plataformas robéticas (ROS, robots moviles, brazos manipuladores o drones).
o Conocimientos sélidos en sensores, actuadores, vision artificial, control PID, SLAM, navegacion autbnoma.
e Dominio de inglés:
o B2 o superior para documentacion técnica de robética.
« Competencias digitales:
o ROS/ROS2, Python/C++, Gazebo/lsaacSim, Arduino/MCUs, OpenCV, redes de comunicacion loT.

Horas con Mediacion Horas con Mediacion Horas de Horas de Practica Créditos Academia
Docente Cuatrimestrales Docente semana/mes Actividad de Campo
Independiente
HT HP HT HP
32 32 2 2 64 0 8

Horas de docencia total de la unidad de competencia: 64

Propésito general:

Presentacion:

El estudiantado disefia, implementa y evalla sistemas ciberfisicos y

Los sistemas ciberfisicos (CPS) integran el mundo fisico y el digital
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robots inteligentes que integran sensores, actuadores, controladores, mediante sensores, actuadores, algoritmos, redes y hardware

visioén artificial e inteligencia artificial, logrando comportamientos embebido. Esta asignatura desarrolla capacidades para comprender
auténomos y aplicaciones reales en entornos fisicos o simulados. su arquitectura, programarlos, integrarlos con IA avanzada y operar
robots méviles o manipuladores, tanto en simuladores como en
hardware real. Se articula con: Vision por Computadora Aplicada,
Redes Neuronales y Deep Learning, Control Inteligente (si existe en el
plan), MLOps e Ingenieria de Datos, Deteccidn y Control con Vision

Avrtificial
Competencias
Genéricas Disciplinares
* Resolucién de problemas. * Construye sistemas ciberfisicos funcionales.
» Pensamiento sistémico. * Integra sensores y actuadores.
* Trabajo colaborativo. « Implementa algoritmos de navegacion, control e IA.

« Comunicacion técnico-cientifica.

Profesionales

« Disefia aplicaciones robéticas inteligentes.
* Utiliza simuladores con rigor técnico.
« Evalla seguridad, confiabilidad y desempefio de robots.

Producto final

Robot o Sistema Ciberfisico Inteligente, que incluya: Integracion de sensores y actuadores, Arquitectura CPS (hardware + software +
comunicaciones), Control autbnomo, Sistema de percepcién (visién o sensores multiples), Informe técnico y video de resultados

Enseiianza con perspectiva de género, interculturalidad y Derechos Humanos

Con la intencién de propiciar una ensefianza con perspectiva de género, interculturalidad y derechos humanos, la o el docente que imparta esta
unidad de competencia debera:
« Eliminar y rechazar actitudes y comportamientos sexistas, clasistas, racistas y todo tipo de estereotipos que supongan discriminacion y
violencia en los ambitos de ensefianza-aprendizaje (virtual y presencial), a partir del ejemplo en su practica docente.
» Promover que el desarrollo del programa educativo y material a utilizar se base en el respeto, proteccion, promocion y garantia de los
derechos humanos, de la dignidad e integridad de todas las personas.
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» Promover la eliminacién de estereotipos o cualquier otra practica de discriminacién o denigracién de la persona, que pueda presentarse
mediante el uso del lenguaje, el empleo de ejemplos, la diferenciacién entre grupos, origen étnico o cualquier otra circunstancia.

» Respetar la identidad de género de las personas en todo momento y nombrarlas tal y como ellas lo deseen.
» Respetar y promover la igualdad de trato y de oportunidades entre las y los estudiantes, favoreciendo acciones afirmativas en beneficio de
los grupos en situacion de vulnerabilidad, incluso en las afectaciones personales provocadas por la pandemia COVID-19
» Promover y usar lenguaje incluyente y no sexista tanto en el salén de clases como en los trabajos, tesis y otros documentos que elabore la
comunidad estudiantil.
Estos elementos son motivados por la informacion asequible en los programas de estudio de la Licenciatura en Derecho, Modalidad Educativa
Presencial (sistema escolarizado), Tomo I, de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM 2020).
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Nivel Unidad/Subcompetencias

Nombre de la Subcompetencia 1

Elementos de la subcompetencia 1

Arquitectura de Sistemas Ciberfisicos (CPS) y Sensoérica
Inteligente

Numero de semanas

4 semanas

Propésito de la subcompetencia

El estudiantado comprende la arquitectura CPS e integra sensores
para captar informacion del entorno fisico.

Conocimientos:

« Arquitectura CPS: percepcion, procesamiento, actuacion y

conectividad
» Sensores: lidar, sonar, camaras RGB-D, IMU

» Hardware embebido (Raspberry Pi, Jetson, microcontroladores)

* Protocolos l1oT: MQTT, ROS topics, redes locales

Habilidades:
« Lectura de sensores
* Integraciéon hardware—software
» Configuracién basica de ROS/ROS2

Valores y actitudes:
» Seguridad operativa
» Responsabilidad en manejo de hardware

Estrategias Didacticas

Recursos didacticos

Las estrategias y recursos didacticos consideran la inclusion y perspectiva de género, asi como la diversidad cultural.

 Laboratorio de sensérica
» Practicas con microcontroladores
* Pruebas en simulador

* ROS/R0OS2
» Gazebo / IsaacSim
« Kits roboticos

Nombre de la Subcompetencia 2

Elementos de la subcompetencia 2

Control Inteligente, Navegacion y Localizacién

Numero de semanas

Conocimientos:
« Control PID y variaciones
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4 semanas

Propésito de la subcompetencia

El estudiantado implementa algoritmos de control y navegaciéon que
permiten autonomia en robots maviles o sistemas ciberfisicos.

« Cinemaética diferencial de robots moviles

» SLAM (vision introductoria): mapeo y localizacion
* Planificaciéon de trayectorias

» Navegacion autbnoma

Habilidades:
» Programacion de controladores
* Uso de SLAM bésico
« Simulacion de trayectorias

Valores y actitudes:
* Rigor matematico
» Responsabilidad técnica

Estrategias Didacticas

Recursos didacticos

Las estrategias y recursos didacticos consideran la inclusion y perspectiva de género, asi como la diversidad cultural.

« Laboratorio de control
* Navegacion en simulador
« Préacticas guiadas

* ROS Navigation Stack
» Gazebo world simulation
* Python/C++

Nombre de la Subcompetencia 3

Elementos de la subcompetencia 3

Percepcién Robética y Aprendizaje Automatico Integrado

Numero de semanas

4 semanas

Propésito de la subcompetencia

El estudiantado implementa mecanismos de percepcion inteligente en
robots mediante vision y aprendizaje profundo.

Conocimientos:
* Visién artificial para robots
* CNNs para deteccion/segmentacion
* Fusidn sensorial
* Percepcion 3D (intro)
* SRL: Sensor-Robot Learning

Habilidades:
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* Deteccidn de objetos
» Segmentacion basica
* Integracion de visién en ROS

Valores y actitudes:
« Etica en percepcion (privacidad)
* Profesionalismo

Estrategias Didacticas

Recursos didacticos

Las estrategias y recursos didacticos consideran la inclusion y perspectiva de género, asi como la diversidad cultural.

« Laboratorio de visiéon robética
« Integracién con camaras simuladas o reales
« Andlisis de resultados

* OpenCV
» PyTorch/TensorFlow
* ROS packages

Nombre de la Subcompetencia 4

Elementos de la subcompetencia 4

Robética Aplicada, Seguridad, Testing y Demostracion Final

Conocimientos:

Numero de semanas

» Normas de seguridad robdtica

4 semanas

* Pruebas unitarias y funcionales

Propésito de la subcompetencia

* Integracion final de CPS
» Reporting, métricas y KPIs

El estudiantado integra todos los componentes y presenta un sistema

ciberfisico funcional, seguro y demostrable.

» Documentacion técnica

Habilidades:
» Ensamble final de hardware y software
 Pruebas de campo y validacion
* Presentacion técnica

Valores y actitudes:
» Responsabilidad
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« Atencién a la seguridad
* Trabajo en equipo

Estrategias Didacticas

Recursos didacticos

Las estrategias y recursos didacticos consideran la inclusion y perspectiva de género, asi como la diversidad cultural.

* Pruebas en entorno controlado
 Simulacién de fallas
» Presentacion del robot

» Simuladores
* Tableros de pruebas
» Herramientas de medicién

Evaluacion

La evaluacién de los aprendizajes se desarrollara de forma continua durante el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de los siguientes

momentos:

Evaluacion diagnostica: Prueba de conocimientos en vision, programacion y electrénica basica.

Evaluacion formativa: Practicas de sensdrica, Laboratorios de control, Integracidén progresiva y Retroalimentacion continua.

Evaluacion sumativa: Robot/Sistema CPS funcional. Examen practico, Presentacion y demostracion final e Informe técnico completo

Estrategia de evaluacién de los aprendizajes:

Instrumentos de Evaluacion:

Estrategias que el estudiante desarrolla para la elaboracién de las evidencias de

aprendizaje.
» Codigo del sistema
« Configuracién de ROS
« Videos de funcionamiento
« Informe final

* Rubricas

* Listas de cotejo
 Evaluacion de desempefio
* Bitacoras de laboratorio

Referencias

Las referencias consideran la inclusion y perspectiva de género, asi como la diversidad cultural.

Basicas:

Complementarias:
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* ROS/ROS2 Documentation. * NVIDIA IsaacSim Documentation.
« Siciliano & Khatib (2016). Springer Handbook of Robotics. » OpenCYV for Robotics Guides.
« Thrun et al. (2005). Probabilistic Robotics. * Papers sobre SLAM y navegacion

Videos:

Bases de Datos:

* CONRICYT
* Robotics Datasets (OpenSLAM, KITTI)
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