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DESCRIPCION DEL CURSO

En este curso, los estudiantes aprenden y aplican métodos matematicos y computacionales en el area del aprendizaje por
refuerzo. El objetivo es resolver tareas de control y toma de decisiones, donde un agente interactiia con un entorno
desconocido, aprendiendo de la experiencia para maximizar las recompensas a largo plazo. Se fomenta la comprension de
conceptos abstractos y la identificacion de escenarios de aplicacion del aprendizaje por refuerzo. Los estudiantes
desarrollan habilidades para aplicar estos conocimientos en problemas computacionales de diversos contextos,
preparandolos para enfrentar desafios en areas como la roboética, la inteligencia artificial y la toma de decisiones
automatizada.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

GESTION DE PROYECTOS

Coordina y administra de forma responsable, proyectos que atiendan criterios de sustentabilidad y que contribuyan a
mejorar la calidad de vida.

GESTION DEL CONOCIMIENTO

Demuestra conocimientos y habilidades para la busqueda, analisis critico, sintesis y procesamiento de informacion para
su transformacion en conocimiento, con actitud ética.

COMUNICACION CIENTIFICA

Difunde con responsabilidad ética y social el conocimiento cientifico, tecnologico, artistico y/o humanistico que produce
de forma objetiva para aportar ideas y hallazgos cientificos.

DISENO Y GESTION DE INFRAESTRUCTURAS SOSTENIBLES PARA EL DESARROLLO

Disefia y gestiona infraestructuras seguras, eficientes y sostenibles que promueven el desarrollo socioeconémico y
ambiental, integrando conocimientos de areas como infraestructura para el transporte, estructura y materiales, computacion
e hidrologia. Este disefio y gestion considera la sostenibilidad en todos sus aspectos y se rige por altos estandares éticos y
profesionales.




DOMINIOS

OBJETOS DE
ESTUDIO

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

METODOLOGIA

EVIDENCIAS

Aplica procesos
metodoldgicos para el
desarrollo de
investigacion o
intervencion, en
congruencia con el
planteamiento y
objetivos del proyecto
a abordar.

Muestra habilidad
para la observacion
del fendémeno u
objeto de estudio en
su campo atencional.

1. Introduccion

1.1 El dilema de la
explotacion y
exploracion.

1.2 Algoritmo
Epsilon — Greedy.

1.3 Algoritmo
Optimistic Initial
Values.

1.4 Algoritmo
Upper Confidence
Bound

1.5 Algoritmo
Thompson
Sampling.

Los estudiantes seran
capaces de aplicar
algoritmos de
aprendizaje por
refuerzo, como
Epsilon-Greedy,
Optimistic Initial
Values, Upper
Confidence Bound y
Thompson Sampling,
para resolver
problemas de
exploracion y
explotacion en
entornos dindmicos.

Los estudiantes
podran comprender y
aplicar conceptos
clave de procesos de
decision de Markov
(MDP), como
estados, acciones,
recompensas y
politicas.

Los estudiantes seran
capaces de utilizar las
ecuaciones de
Bellman y las
funciones de valor
para modelar y
resolver problemas de
MDP.

Los estudiantes
podran implementar
métodos para resolver
MDP discretos,
incluyendo
Programacion
Dinamica, Métodos
Monte Carlo y
Métodos de
Diferencia Temporal,
como Q-learning y
SARSA.

Los estudiantes seran
capaces de aplicar
técnicas de
aprendizaje por

Estrategias:
Clases magistrales
para introducir los
conceptos
fundamentales.
Ejercicios practicos
para implementar
algoritmos de
aprendizaje por
refuerzo.

Trabajo en grupos
pequefios para
discutir y resolver
problemas.

Secuencia:
Introduccion a los
conceptos basicos de
aprendizaje por
refuerzo.
Explicacion de los
algoritmos Epsilon-
Greedy, Optimistic
Initial Values, Upper
Confidence Bound y
Thompson Sampling.
Implementacion
practica de los
algoritmos utilizando
lenguajes de
programacion como
Python.

Resolucion de
problemas y
discusion en grupos
pequeiios.

Recursos Didacticos:
Presentaciones
multimedia.

Cédigo fuente y
ejemplos de
implementaciones.

Lecturas
complementarias y
articulos cientificos
sobre aprendizaje por
refuerzo.

Implementacion de
algoritmos de
aprendizaje por
refuerzo en un
entorno de
simulacion y
presentacion de
informes sobre su
desempefio en la
resolucion de
problemas
especificos.

Participacion en
discusiones y
analisis de casos
practicos
relacionados con la
aplicacion de
algoritmos como
Epsilon-Greedy,
Upper Confidence
Bound, entre otros.

Entrega de trabajos
escritos que
expliquen en detalle
la aplicacion de los
algoritmos de
aprendizaje por
refuerzo en un
contexto especifico,
junto con su
justificacion y
analisis de
resultados.




refuerzo en entornos
con espacios de
estados continuos,
utilizando métodos
como State
Aggregation, Deep
SARSA, Deep Q-
Learning y
Advantage Actor-
Critic.

Desarrolla el
pensamiento
cientifico y humanista
con base en los
fundamentos
epistemologicos de la
investigacion.

Asume una actitud
ética al procesar la
informacion derivada
de los resultados de
investigacion.

2. Procesos de
decision de
Markov (MDP)

2.1 Estados,
acciones,
recompensas y
politicas.

2.2 Tipos de
Procesos de
decision de Markov

2.3 Ecuaciones de
Bellman y
funciones valor.

2.4 Solucidn de la
ecuacion de
Bellman.

2.4.1 Iteracion de
Valor.

2.4.2 Iteracion de
Politica.

Los estudiantes seran
capaces de identificar
y comprender los
componentes clave de
los procesos de
decision de Markov
(MDP), incluyendo
estados, acciones,
recompensas y
politicas.

Los estudiantes
podran aplicar las
ecuaciones de
Bellman y las
funciones de valor
para modelar y
resolver problemas de
MDP.

Los estudiantes seran
capaces de utilizar
métodos para resolver
MDP discretos, como
Programacion
Dinamica, Métodos
Monte Carlo y
Meétodos de
Diferencia Temporal,
como Q-learning y
SARSA.

Estrategias:

Clases teoricas para
comprender los
conceptos de MDP.
Estudios de casos
para aplicar los
conceptos en
situaciones reales.
Sesiones practicas de
resolucion de
problemas utilizando
herramientas
computacionales.

Secuencia:
Introduccioén a los
procesos de decision
de Markov.

Estudio de las
ecuaciones de
Bellman y las
funciones de valor.
Aplicacién de
métodos para resolver
MDP discretos.
Resolucion de casos
practicos y discusion
en grupo.

Recursos Didacticos:
Material de lectura
sobre MDP.
Ejemplos de casos
practicos.

Herramientas de
software para resolver

Resolucion de
problemas y
ejercicios practicos
basados en la
aplicacion de las
ecuaciones de
Bellman y
funciones de valor
en diferentes
escenarios de
procesos de
decision de Markov.

Desarrollo de
modelos y
simulaciones de
MDP para analizar
y predecir el
comportamiento de
sistemas en
condiciones
diversas.

Presentacion de
informes de
investigacion que
incluyan la
aplicacion de
métodos para
resolver MDP
discretos, con
analisis critico de
los resultados
obtenidos.

problemas de MDP.
Propone areas de 3. Métodos para Los estudiantes seran | Estrategias: Desarrollo y
oportunidad sobre los resolver MDP capaces de aplicar Talleres practicos presentacion de
procesos y logros del discretos técnicas de para aplicar diferentes | proyectos de

proyecto que

aprendizaje por

investigacion




contribuyan a
implementar mejores
practicas en futuros
proyectos.

3.1 Programacion
Dinamica

3.2 Métodos Monte
Carlo

3.3 Métodos de

diferencia temporal.

3.3.1 Q-learning

refuerzo en entornos
con espacios de
estados continuos,
utilizando métodos
como State
Aggregation, Deep
SARSA, Deep Q-
Learning y
Advantage Actor-

métodos de
resolucion de MDP.
Proyectos de
investigacion donde
los estudiantes
disefan y desarrollan
algoritmos de
aprendizaje por
refuerzo para

aplicada donde se
implementen y
evalten algoritmos
de aprendizaje por
refuerzo para
resolver problemas
especificos en
ingenieria.

Critic. problemas Elaboracion de
especificos. informes técnicos
3.3.2 SARSA. Los estudiantes Selininarios para detallados que
3.4 N-step podrén cpmprender y Fliscut@r avances en la | documenten F:l i
bootstrapping aplicar .tftcmcas de investigacion en el proceso de dl's’eno,
resolucion de MDP campo del implementacion y
3.4.1 N-step que sean adecuadas aprendizaje por resultados obtenidos
Diferencia para espacios de refuerzo. en la aplicacion de
temporal. estados continuos, métodos como Q-
como State Secuencia: learning, SARSA,
3.4.2 N-step Aggr@gation y Rev.is'%o'n de métodos | entre otros.
SARSA. algoritmos de tradicionales para
aprendizaje profundo. | resolver MDP Participacion en
discretos. seminarios y
Los estudiantes seran | Talleres practicos de discusiones
capaces de disefar y implementacion de grupales donde se
desarrollar algoritmos | algoritmos como Q- presenten y analicen
de aprendizaje por learning y SARSA. los avances en la
refuerzo para Desarrollo de investigacion sobre
problemas complejos | proyectos de métodos para
en ingenieria con un investigacion. resolver MDP
enfoque en el Presentacion y discretos.
desarrollo sostenible. | discusion de los
resultados de los
proyectos.
Recursos Didacticos:
Conjunto de datos
para proyectos de
investigacion.
Software
especializado en
aprendizaje por
refuerzo.
Guias de proyectos y
rubricas de
evaluacion.
Modelado 4. MDP de espacio | Los estudiantes seran | Estrategias: Investigacion y
Multidisciplinario de estados capaces de aplicar Conferencias experimentacion
para la continuos modelos magistrales sobre para caracterizar
Sostenibilidad. multidisciplinarios modelado materiales y
4.1 State para representar las multidisciplinario y desarrollar nuevos
Uso Eficiente de aggregation. condiciones actuales | uso eficiente de materiales
Tecnologias y y futuras de las sostenibles




Herramientas
Especializadas.

Investigacion y
Desarrollo de
Materiales
Sostenibles.

4.2 Algoritmo
Deep-SARSA

4.3 Algoritmo Deep
Q-Learning.

4.4 Algoritmo
Advantage Actor-
Critic (A2C)

4.5 Algoritmo
Asynchronous
Advantage Actor-
Critic (A3C)

4.6 Procesos de
decision de Markov
Parcialmente
Observables.

infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
econdmicos.

Los estudiantes
podran utilizar
software
especializado para
resolver problemas de
ingenieria con un
enfoque en el
desarrollo sostenible,
reconociendo y
abordando sus
limitaciones de
manera responsable y
eficiente.

Los estudiantes seran
capaces de realizar
investigacion y
experimentacion para
caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

tecnologias
especializadas.
Laboratorios
practicos para
experimentar con
software
especializado en la
resolucion de
problemas de
ingenieria.
Proyectos de
investigacion
aplicada para
desarrollar nuevos
materiales
sostenibles.

Secuencia:
Introduccion al
modelado
multidisciplinario
para la sostenibilidad.
Laboratorios
practicos utilizando
software
especializado.
Desarrollo de
proyectos de
investigacion
aplicada.
Presentacion y
discusion de los
resultados de los
proyectos.

Recursos Didacticos:
Software de
modelado
multidisciplinario.
Materiales de
laboratorio.

Bibliografia sobre
materiales sostenibles
y desarrollo de
infraestructuras.

aplicables en la
construccion de
infraestructuras, con
presentacion de
informes técnicos y
resultados de
laboratorio.

Desarrollo de
proyectos de disefio
de infraestructuras
sostenibles donde se
apliquen modelos
multidisciplinarios
y tecnologias
especializadas, con
entrega de
documentacion
técnica y
presentacion de
resultados.

Participacion en
foros de discusion y
presentaciones
publicas donde se
compartan los
hallazgos y avances
en la investigacion
sobre materiales
sostenibles y
desarrollo de
infraestructuras.

FUENTES DE INFORMACION

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

e Sutton, R. S., & Barto, A. G. (2018).

Reinforcement Learning: An Introduction. MIT

Press. [Disponible en:

http://incompleteideas.net/book/the-book-

refuerzo.

2nd.html]

Criterios de Evaluacion:
Comprension de conceptos tedricos y fundamentales en
ingenieria, desarrollo sostenible y aprendizaje por




Kaelbling, L. P., Littman, M. L., & Moore, A. W.
(1996). Reinforcement learning: A survey.
Journal of Artificial Intelligence Research, 4,
237-285. [Disponible en:
https://www.jair.org/index.php/jair/article/view/1
0182]

Szepesvari, C. (2010). Algorithms for
Reinforcement Learning. Morgan & Claypool
Publishers. [Disponible en:
https://sites.ualberta.ca/~szepesva/RLBook.html]
Levine, S., Finn, C., Darrell, T., & Abbeel, P.
(2016). End-to-end training of deep visuomotor
policies. Journal of Machine Learning Research,
17(39), 1-40. [Disponible en:
http://jmlr.org/papers/v17/15-522 .html]
Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A.
(2016). Deep Learning. MIT Press. [Disponible
en: http://www.deeplearningbook.org/]

Silver, D., Schrittwieser, J., Simonyan, K., et al.
(2017). Mastering the game of Go without human
knowledge. Nature, 550(7676), 354-359.
[Disponible en:
https://www.nature.com/articles/nature24270]

Aplicacion de métodos y técnicas para resolver problemas
de ingenieria y tomar decisiones sostenibles utilizando el
aprendizaje por refuerzo.

Capacidad para realizar investigacion original y contribuir
al avance del conocimiento en el campo de estudio.
Habilidad para comunicar eficazmente ideas, resultados y
hallazgos de manera oral y escrita.

Actitud ética y profesional en la realizacion de trabajos
académicos y proyectos de investigacion.

Ponderacion:

Comprension de conceptos tedricos y fundamentales: 20%
Aplicacion de métodos y técnicas: 30%

Investigacion original: 30%

Comunicacion eficaz: 15%

Actitud ética y profesional: 5%

Instrumentos de Evaluacion:

Examenes escritos: Evaluaran la comprension de
conceptos tedricos y fundamentales en ingenieria y
aprendizaje por refuerzo.

Proyectos de investigacion: Permitiran evaluar la
capacidad de los estudiantes para aplicar métodos y
técnicas de aprendizaje por refuerzo en la resolucion de
problemas de ingenieria y desarrollo sostenible.
Presentaciones orales: Evaluaran la habilidad de los
estudiantes para comunicar resultados de investigacion y
hallazgos de manera clara y efectiva.

Informes técnicos y trabajos escritos: Permitiran evaluar la
capacidad de los estudiantes para comunicar de manera
escrita ideas, resultados y hallazgos de investigacion.

Observacion y seguimiento del desempefio ético y
profesional durante todo el programa.




Cronograma del avance programatico

Objetos de aprendizaje

Semanas

2 (3|4 |5|6|7|8]|9

(S

(S

—

—

. Introduccion

. Procesos de Decision de
Markov

. Métodos para resolver
MDP discretos

. MDP de espacio de estados
continuo




