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Algunos temas administrativos antes de empezar

• Todo sigue igual en cuanto a estructura
(controles, interrogación, ayudantías, tareas).

• Controles:

o 12/05 (en horario de ayudantía)

o 20/05, 03/06, 17/06 (al inicio de la clase)

• Interrogación: 02/07 (fecha y horario examen)

• Tareas:

o T4: 22/05 -> 05/06

o T5: 12/06 -> 26/06

• Todo el material queda en Canvas.

Fecha Tema

06/05
Fundamentos de ML

08/05

13/05

Árboles y ensambles15/05

20/05

22/05
Support Vector Machines 

(SVM)
27/05

29/05

03/06

Aprendizaje Reforzado05/06

10/06

12/06

Redes Neuronales

17/06

19/06

24/06

26/06
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¿Cómo es esta segunda parte del curso?

• Tomaremos un enfoque de la IA con los datos
como foco => qué podemos aprender de ellos
para resolver problemas.

• Combinaremos la intuición con la formalización
matemática de estas ideas.

• Más materia, algo menos de discusión y mucho
menos código en clases.

• Menos modelación, más aprendizaje.



¿Qué se entiende por Inteligencia Artificial?

• Término creado a mediados de los años 50.

• Métodos, algoritmos y tecnologías que permiten que
una máquina (software) muestre un comportamiento
inteligente, (ojalá) indistinguible del de un humano.

• En la práctica, significa que las máquinas deben
percibir, razonar y actuar con gran flexibilidad.

• Capturó el interés, imaginación y financiamiento de
gran cantidad de personas y entidades.

• En la actualidad, a esta concepción de la IA se le
conoce como AGI (Artificial General Intelligence)



Aprendizaje de máquina 
o 

aprendizaje automático



¿Qué significa que una máquina aprenda?



¿Por qué no programamos a la máquina desde el 
principio con la capacidad de realizar lo que queremos?



¿Por qué no programamos a la máquina desde el 
principio con la capacidad de realizar lo que queremos?

Ok, entiendo, no queda otra que aprender a 
resolver algunos problemas, pero ¿cómo?



Machine Learning se centra en el estudio de técnicas que permitan a los computadores aprender
inductivamente, mejorando su rendimiento en una tarea, a través de la experiencia

• Sistemas dedicados a resolver tareas/problemas.

• Aprenden inductivamente, generalizando a nuevos
casos a partir de la experiencia (datos).

• Generalmente, mejoran su rendimiento al estar
expuestos a más experiencia (mientras más datos,
mejor).

• Buscan aprendizaje más que modelación de los
datos (representaciones útiles del mundo)

• Sólidas bases teóricas (pero lo práctico va más
rápido que la teoría)





Entonces, de acuerdo a esto, ¿el ChatGPT es Machine Learning o no?

• Los grandes modelos de lenguaje (LLM), que son el
motor de los asistentes inteligentes tipo ChatGPT,
son construidos mediante técnicas de machine
learning.

• Sin embargo, su comportamiento parece alinearse
más bien con la visión de la IA tradicional, al ser
capaces de percibir, razonar y actuar con gran
flexibilidad.

• La situación es en realidad algo que se encuentra en
un punto medio entre ambas concepciones, y si bien
esto no es parte de los contenidos del curso, sí
desarrollaremos algo de la intuición sobre cómo se
llega a sistemas como estos.



Explosión digital (Big Data, IoT, etc) ≈ 1990

IA tradicional: aspiraba a construir 
máquinas tan inteligentes como un 

humano

Machine Learning: máquinas especializadas, que 
aprenden INDUCTIVAMENTE, pueden superar a 

los humanos en la(s) tarea(s) asignada(s)





¿          ?



¿          ?













https://youtu.be/KHMwq9pv7mg



Algoritmo de aprendizaje

Todos los sistemas de Machine Learning presentan, 
a alto nivel, un esquema de funcionamiento similar

Buscamos, en el espacio de hipótesis del modelo, aquella hipótesis con mejor rendimiento
(menor pérdida) en los datos de entrenamiento, apoyándonos en el sesgo inductivo del modelo.

Modelo predictivo
• Espacio de hipótesis
• Sesgo inductivo

Datos de 
entrenamiento 

(Training Set)

Modelo que 
soluciona la 

tareaFunción de pérdida

Técnica de búsqueda



Regularizador: función que induce
sesgo inductivo en el modelo
predictivo a través de sus parámetros

argmin
𝑊

𝐽 𝑋, 𝑌;𝑊 = 𝜆ℛ 𝑊 +෍

𝑖

𝑁

ℒ(𝑓(𝑥𝑖;𝑊), 𝑦𝑖)

¿Cómo se ve esto matemáticamente?

Función de pérdida: captura el rendimiento
del modelo al cuantificar su error en los
datos de entrenamiento

Modelo predictivo: función parametrizada,
que mapea desde el espacio de los datos
hacia el de las etiquetas

Etiqueta: valor a predecir (tarea)
Parámetros: viven en el
espacio de hipótesis del
modelo

Datos de entrenamiento: incluyen los
datos en sí y sus etiquetas.

Problema de optimización:
búsqueda sobre el espacio
de hipótesis

Buscamos, en el espacio de hipótesis del modelo, aquella que genera la solución con mejor 
rendimiento, usando el sesgo inductivo y los datos de entrenamiento para guiar la búsqueda.



Ok, súper lindo, pero ¿cómo funciona?



¿Cómo podemos construir un detector de vehículos?



¿Cómo podemos construir un detector de vehículos?

¿Qué es lo primero que necesitamos?

Algoritmo de aprendizaje

Modelo predictivo
• Espacio de hipótesis
• Sesgo inductivo

Datos de 
entrenamiento 

(Training Set)

Modelo que 
soluciona la 

tareaFunción de pérdida

Técnica de búsqueda



Algoritmo de aprendizaje: estos SON vehículos



Algoritmo de aprendizaje: estos NO SON vehículos



¿Cómo podemos construir un detector de vehículos?

Dejando para más adelante en el curso el modelo y la búsqueda, 
¿cuál podría ser una función de pérdida adecuada?

Algoritmo de aprendizaje

Modelo predictivo
• Espacio de hipótesis
• Sesgo inductivo

Datos de 
entrenamiento 

(Training Set)

Modelo que 
soluciona la 

tareaFunción de pérdida

Técnica de búsqueda



Algoritmo de aprendizaje, de los datos de entrenamiento, 
¿cuáles son vehículos y cuáles no?



¿Cómo podemos construir un detector de vehículos?

¿Hemos terminado?

Algoritmo de aprendizaje

Modelo predictivo
• Espacio de hipótesis
• Sesgo inductivo

Datos de 
entrenamiento 

(Training Set)

Modelo que 
soluciona la 

tareaFunción de pérdida

Técnica de búsqueda



• Tal como cualquier sistema complejo, un
sistema de ML requiere de “mantenciones”.

• A diferencia de un producto físico, estas no solo
pueden ser en el hardware, sino que también a
los datos.

• En el caso de un detector de vehículos, es
fundamental un proceso continuo de validación
y actualización de rendimiento y datos.

Un sistema de ML no debe ser visto como un producto estático



Otro ejemplo más, ¿cómo podemos construir un generador de texto?
(estirando algo el chicle, un precursor de ChatGPT)



Un interludio: modelos de lenguaje



Generación de texto mediante modelos de lenguaje

Entrada al modelo
de lenguaje

Salida del modelo de
lenguaje (mediante
muestreo o la de
mayor probabilidad



¿Cómo podemos construir un generador de texto?

¿Qué es lo primero que necesitamos?

Algoritmo de aprendizaje

Modelo predictivo
• Espacio de hipótesis
• Sesgo inductivo

Datos de 
entrenamiento 

(Training Set)

Modelo que 
soluciona la 

tareaFunción de pérdida

Técnica de búsqueda



Algoritmo de aprendizaje: estos son los 
datos y lo que debes hacer con ellos



Veamos un último ejemplo



Siempre lo primero serán los datos de entrenamiento

Algoritmo de aprendizaje

Modelo predictivo
• Espacio de hipótesis
• Sesgo inductivo

Datos de 
entrenamiento 

(Training Set)

Modelo que 
soluciona la 

tareaFunción de pérdida

Técnica de búsqueda



¿Cómo generamos el conjunto de datos de entrenamiento?



Modelo 
predictivo

=¿ ?



Veamos como funciona el sistema en la práctica
(https://youtu.be/gg0F5JjKmhA)
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