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CORREO ELECTRONICO: julian.barreirogomez@ku.ac.ae
gdobando@udenar.edu.co

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O CURSO: Control Optimo y Aprendizaje Automético

CODIGO DE LA ASIGNATURA: MalE
SEMESTRE(S) A LOS CUALES SE OFRECE: 3
HORAS HORAS HORAS HORAS
INTENSIDAD HORARIA SEMANAL: TEORICAS PRACTICAS ADICIONALES TOTALES

3 0 9 12

NUMERO DE CREDITOS: 4
FECHA ULTIMA REVISADA POR: ) .
ACTUALIZACION: 08-07-2026 : Wilson Achicanoy

2. JUSTIFICACION

Tomar decisiones 6ptimas a lo largo del tiempo es un desafio critico en casi todos los sistemas modernos,
ya sea para decidir como asignar un presupuesto o una inversiéon durante un horizonte determinado,
gestionar de forma eficiente el flujo de energia en una microrred, o planificar la trayectoria de un vehiculo
auténomo, el objetivo central es el mismo: maximizar el desempefio mientras se cumple con restricciones
fisicas, econdmicas y la incertidumbre del entorno.

El Control Optimo proporciona la base matematica rigurosa para plantear y resolver estos problemas (a
través de herramientas como la programacion dinamica y el principio del maximo). Sin embargo, cuando
nos enfrentamos a sistemas reales que son no lineales, estocasticos o que manejan muchas variables, los
métodos clasicos se vuelven computacionalmente inviables.

Para superar esta limitacion computacional, el Aprendizaje Automético ofrece una alternativa practica.
Esta asignatura integra ambas areas. Exploraremos, desde una perspectiva aplicada, como el machine
learning permite aproximar politicas de control y funciones de valor en escenarios donde el calculo
tradicional se hace costoso, sin dejar a un lado la validacién de la robustez y el error en estas soluciones.
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Los estudiantes formularan problemas, implementaran métodos clasicos y modelos de aprendizaje
automético en MATLAB, y compararan sus resultados en sistemas dindmicos. Al finalizar, podran identificar
cuando conviene utilizar una solucién clasica, una aproximacion aprendida o una combinacién de ambas.

3. OBJETIVOS

GENERAL:

Formular, analizar e implementar soluciones para problemas de control éptimo determinista y estocastico,
integrando métodos clasicos de optimizaciéon dinamica con técnicas de aprendizaje automatico para
aproximar politicas de control, funciones de valor y soluciones de ecuaciones diferenciales asociadas.

ESPECIFICOS:

1. Formular problemas de control 6ptimo mediante modelos dindmicos, funciones objetivo y restricciones de
estado y control.

2. Derivar y aplicar condiciones de optimalidad mediante célculo de variaciones, el principio del maximo de

Pontryagin y programacion dindmica.

Disefiar e implementar controladores LQR, LQG y MPC para sistemas continuos y discretos.

4. Resolver problemas de control 6ptimo mediante métodos directos y comparar sus resultados con soluciones
obtenidas por otros enfoques.

5. Implementar modelos de regresién y redes neuronales como base para la aproximacion de relaciones
dinamicas, politicas de control y funciones de valor.

6. Evaluar aproximaciones basadas en aprendizaje automético mediante métricas de desempefio y costo
computacional.

w

4, METODOLOGIA

La asignatura combinara clases teodricas, resolucion guiada de problemas, demostraciones
computacionales y actividades de implementacién en MATLAB. Los estudiantes construiran soluciones y
compararan enfoques clasicos con aproximaciones basadas en machine learning.

Las estrategias pedagodgicas del curso son:

+ Clases magistrales para la formulacion de los métodos.
» Talleres computacionales.
* Proyecto integrador en grupos de trabajo.

5. CRITERIOS DE EVALUACION

Talleres practicos: 45 % de la nota final.

» Evaluaciones parciales: 20 % de la nota final.

* Proyecto final: 25 % de la nota final.

» Sustentacion del proyecto: 10 % de la nota final.
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6. CONTENIDO

Horas TEMA O CAPITULO FORMA DE EVALUACION

1. Introduccidn y formulacién de problemas de control
optimo

4 Ir)trgdgcmon a la teoria de control; modelqdo de sistemas Ejercicio de formulacion
dindmicos; variables de estado y control; funcionales de costo;
restricciones; horizontes finito e infinito; formulacién general del
problema.
2. Célculo de variaciones y principio del maximo

6 Variacion de funcionales; ecuacion de Euler; principio del maximo Taller 1
de Pontryagin.
3. Programacién dindmica

6 F_’I’InCIpIO de_opnrnahdad; ecuacioén de Hgm_llton-Jaqobl-BeII_man en. Evaluacion parcial
tiempo continuo; problemas de control éptimo en tiempo discreto;
ecuacion de Bellman.
4. Métodos computacionales, LQRy MPC
Método directo; discretizacion de estados y controles;

8 transformacién a problemas de optimizacion; regulador lineal Taller 2
cuadratico; horizonte infinito; control predictivo basado en modelo;
restricciones y horizonte movil.
5. Control 6ptimo estocastico
Modelos dindmicos con ruido; controlador lineal-cuadratico-

8 . ) : : foe Taller 3
gaussiano; ecuacién de Hamilton-Jacobi-Bellman estocastica;
férmula de 1t6; formulacién y solucién mediante métodos directos.
6. Fundamentos de aprendizaje automatico
Regresion lineal; regresion logistica; funciones de pérdida;

6 L X SN Taller 4
particiones de entrenamiento, validacion y prueba; redes
neuronales y métricas de desempefio.
7. Robustez y ecuaciones diferenciales con redes
neuronales

4 . . . L Taller 5
Ataques y perturbaciones adversariales; aproximacion de
ecuaciones diferenciales parciales.
8. Aprendizaje automético aplicado al control 6ptimo

6 Redeg negronales para resolver problemas de_ control optlmoi Proyecto final y sustentacion
aproximacion de entradas de control y funciones de valor;
evaluacion del error y costo computacional.

48 TOTAL PRESENCIAL: 48 HORAS

Duracion: 16 semanas.
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7. APORTE A LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Descripcion del resultado de aprendizaje: Aporte

No. El Magister en Ingenieria Electrénica de la Universidad de

Narifio ... Bajo Medio Alto

RAZ2: aplica nuevos métodos y herramientas avanzadas, propias
1 de la Ingenieria Electrénica y otras disciplinas, para la X
comprensién y solucion de problemas de ingenieria.
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