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1. CURSO
AT265. Aprendizaje por Refuerzo (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . AI265. Aprendizaje por Refuerzo

2.2 Semestre : T™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : AI263. Introduccién a Machine Learning. (6'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
El aprendizaje por refuerzo (RL) es fundamental para sistemas auténomos. Este curso cubre algoritmos clave como Q-
Learning, DQN y Policy Gradients, con aplicaciones en robética y juegos.

5. OBJETIVOS

= Disenar agentes RL para entornos estocasticos.

= Implementar algoritmos RL usando frameworks modernos (OpenAI Gym, TensorFlow).

= Analizar problemas éticos en sistemas auténomos basados en RL.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C08) Andlisis de Problemas: Identifica, formula y analiza problemas complejos de computacién. (Usage)

AG-C09) Diseno y Desarrollo de Soluciones: Disetia, implementa y evaltia soluciones para problemas complejos de compu-
tacion. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Fundamentos de RL (18 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Introduccién al paradigma del Aprendizaje por Re-
fuerzo: agente, entorno, acciones, estados, recompen-
sas.

= Formalizacién de problemas secuenciales: Proce-
sos de Decision Markovianos (MDPs) y Procesos
de Decisién Markovianos Parcialmente Observables
(POMDPs).

= Concepto de horizonte y factor de descuento (gam-
ma).

= La Ecuacién de Bellman: fundamento de optimalidad
para funciones valor estado (V) y accién-estado (Q).

= Métodos de Programaciéon Dindmica: Evaluacién y
Mejora Iterativa de Politicas.

s Métodos de Monte Carlo: aprendizaje a partir de
episodios completos.

= Algoritmos de diferencia temporal (TD): TD(0),
SARSA, y el balance entre bias y varianza.

» Q-Learning (off-policy): derivacién, propiedades de
convergencia y pardmetros (learning rate, epsilon-
greedy).

= Modelar problemas como MDPs [Evaluar]

» Implementar Q-Learning [Usar]

Lecturas : [sutton2018r]]

Unidad 2: Métodos Avanzados de RL Clasico (14 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Limitaciones de los métodos tabulares y la maldicién
de la dimensionalidad.

= Aproximacién de funciones valor: sustitucién de ta-
blas por modelos paramétricos (lineales, no lineales).

= Algoritmos de Gradiente Temporal: minimizacion
del error de Bellman.

» Eligibilidad Traces: unificaciéon de Monte Carlo y TD
(TD(9)).

= Planificacién y Aprendizaje Integrados: Modelos del
entorno y algoritmos Dyna-Q.

» Métodos basados en Politicas (Policy Search): intro-
duccion al gradiente de politica.

= Balance entre exploracién y explotacion: estrategias
avanzadas (UCB, exploracién basada en entropia).

= Modelar problemas como MDPs [Evaluar]

» Implementar Q-Learning [Usar]

Lecturas : [sutton2018rl]




Unidad 3: RL Profundo (Deep RL) (20 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Revolucién del RL con Deep Learning: estabilizacion
del entrenamiento.

s Deep Q-Networks (DQN): arquitectura, funcién de
pérdida, y mecanismos de estabilizacién (Target Net-
work, Experience Replay).

= Extensiones de DQN: Double DQN, Dueling DQN,
Prioritized Experience Replay.

= Politica Estocéstica en espacios continuos: introduc-
cién a los métodos Actor-Critic.

= Actor-Critic Methods: descomposicion del gradiente,
funcién ventaja (A2C).

» Métodos de Actor-Critic Avanzados: A3C (Asyn-
chronous Advantage Actor-Critic) y su arquitectura
paralela.

s Policy Gradient directos: REINFORCE con y sin ba-
seline.

» Introduccién a métodos de méaxima entropia (Soft
Actor-Critic - SAC) y aprendizaje offline.

» Entrenar agentes DQN en entornos complejos [Eva-
luar]

» Optimizar politicas con A3C [Usar|

Lecturas : [mnih2015dqn], [silver2017a3c]

Unidad 4: Etica, Seguridad y Aplicaciones en RL (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08,AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sesgos en el diseno de funciones de recompensa: espe-
cificacién incorrecta, recompensas no alineadas y op-
timizacién de recompensas por hackeo (reward hac-
king).

= Desafios de la generalizacion y robustez en agentes
entrenados con RL.

= Seguridad en sistemas auténomos: evitacion de fallos
catastréficos, aprendizaje seguro (Safe RL) y alinea-
cién (AT Alignment).

= Casos de estudio: andlisis de fallos en simulaciones y
robots reales.

= Ataques adversarios en RL: ataques a los sensores, a
la funcién de politica y a la funcién de recompensa
del agente.

= Implicaciones sociales: automatizacién, toma de de-
cisiones y transparencia (agentes interpretables).

= Marcos éticos para el desarrollo y despliegue de agen-
tes auténomos.

» Identificar riesgos éticos en aplicaciones de RL [Fa-
miliarizarse]

» Proponer estrategias de mitigacién [Usar]

Lecturas : [sutton2018r]]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
Fopkpkkk EVATUATION MISSING *okksktk
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