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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Aprendizaje Automatico Profundo

Clave de la asignatura: | MID-2606
SATCA": | 2-3-5

Carreras: | Ingenieria en Sistemas Computacionales

2. Presentacién
Caracterizacion de la asignatura
La asignatura de Aprendizaje Automatico Profundo esta disefiada para proporcionar a
los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales una sélida base tedrica y
practica en el campo del Deep Learning. El curso aborda los conceptos fundamentales,
algoritmos y técnicas avanzadas del aprendizaje profundo, y su aplicacion en la solucién
de problemas empresariales. A lo largo del curso, los estudiantes aprenderan a
implementar soluciones tecnoldgicas basadas en redes neuronales profundas para
optimizar procesos, mejorar la toma de decisiones y generar valor en contextos de negocio.
El enfoque de la asignatura combina la teoria subyacente a los modelos de aprendizaje
profundo con casos practicos aplicados al ambito empresarial, permitiendo a los
estudiantes adquirir las competencias necesarias para desarrollar y desplegar soluciones
en entornos reales. Se pondra énfasis en el uso de plataformas modernas de desarrollo y
computacion en la nube para llevar a cabo estas implementaciones.
Para este propoésito, se requiere de las competencias adquiridas en asignaturas que
contengan temas como:

Lenguajes y Automatas Il

Sistemas Operativos

Topicos Avanzados de Programacion

Administracion de Bases de Datos

Probabilidad y Estadistica

Su contenido impacta en las siguientes competencias del perfil de egreso.
e Coordina y participa en equipos multidisciplinarios para la aplicacion de soluciones
innovadoras en diferentes contextos.
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e Diseina, implementa y administra bases de datos optimizando los recursos disponibles,
conforme a las normas vigentes de manejo y seguridad de la informacion.

e Desarrolla y administra software para apoyar la productividad y competitividad de las
organizaciones cumpliendo con estandares de calidad.

e Detecta areas de oportunidad empleando una vision empresarial para crear proyectos
aplicando las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

Intencién didactica
La asignatura de Aprendizaje Profundo esta disefiada para los estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales, con el objetivo de proporcionar una sélida
base teodrica y practica en los métodos y aplicaciones del Deep Learning, preparandolos
para los desafios tecnoldgicos de 2026-2028. A lo largo de las seis unidades del temario,
los estudiantes desarrollaran competencias en la construccion, adaptacion (fine-tuning),
optimizacién y despliegue de modelos complejos.
El objetivo de la asignatura es que los estudiantes no solo conozcan los algoritmos, sino
que sean capaces de seleccionar la herramienta adecuada para cada problema,
implementarla de forma eficiente y ponerla a disposicion de los usuarios finales. La
asignatura se estructura en seis unidades. La primera unidad sienta las bases teoricas y la
diferenciacion clave entre Machine Learning y Deep Learning. La segunda unidad brinda
a los estudiantes las habilidades para crear modelos avanzados como el Perceptréon
Multicapa (MLP) y redes convolucionales (CNN), tecnologias clave en areas como el
reconocimiento de patrones. La tercera unidad introduce el manejo de datos secuenciales
con RNN y LSTM, y explora los modelos generativos modernos, como los modelos de
difusién. La cuarta unidad, se centra en la revolucion de los Grandes Modelos de Lenguaje
(LLMs). Aqui los estudiantes aprenderan a comunicarse eficazmente con estos modelos
mediante Prompt Engineering y a conectarlos con fuentes de datos externas mediante
RAG, habilitando asistentes virtuales inteligentes y contextualizados. La quinta unidad es
el puente hacia la industria real: MLOps. Los estudiantes aprenderan a contenerizar,
desplegar y monitorear modelos en produccion, una habilidad critica para cualquier
ingeniero de IA. Finalmente, la sexta unidad aborda un tema de creciente importancia: la
IA responsable, donde se analizan y mitigan sesgos y se aprende a explicar las decisiones
de los modelos.
El presente temario forma una estructura que integra conocimientos avanzados en Deep
Learning, habilidades técnicas aplicadas y un enfoque en las necesidades actuales del
mercado tecnoldgico. Al completar esta asignatura, los estudiantes de Ingenieria en
Sistemas Computacionales estaran preparados para enfrentar los desafios de las
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empresas e industria, desarrollando soluciones basadas en inteligencia artificial que
transformen la manera en que las empresas manejan datos y automatizan procesos.

3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision
Instituto Tecnolégico de | Néstor Antonio Morales Navarro
Tuxtla Gutiérrez German Rios Toledo

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e El estudiante sera capaz de disefiar, implementar y desplegar soluciones basadas en
modelos de aprendizaje profundo mediante el uso de redes neuronales avanzadas,
modelos generativos y sistemas de inteligencia artificial aplicados a problemas
empresariales.

5. Competencias previas

e Disefar y desarrollar aplicaciones mediante programacion orientada a objetos

e Comprende, aplica e implementa algoritmos de manera computarizada utilizando
herramientas y lenguajes de programacion.

e Comprender y aplicar algoritmos basicos de aprendizaje automatico y de optimizacion

e Seleccionar y manejar estructuras de datos adecuadas (listas, matrices, vectores) que
optimicen la manipulacién de grandes volumenes de datos en el entrenamiento y
prediccién de modelos de aprendizaje profundo.

e Conocer de arquitecturas de hardware, como el uso de GPU y CPU para el
procesamiento paralelo y aceleracién del entrenamiento de redes neuronales
profundas.
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6. Temario
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No.

Temas

Subtemas

Introduccion  al  Aprendizaje
Profundo

1.1 Conceptos basicos de Aprendizaje
Automatico (supervisado, no supervisado, por
refuerzo).

1.2 Diferencias entre Machine Learning y Deep
Learning.

1.3 Aplicaciones empresariales actuales de
Deep Learning.

1.4 Herramientas vy bibliotecas modernas
(TensorFlow, Keras, PyTorch, Hugging Face).

Redes Neuronales Artificiales

2.1 Fundamentos de redes neuronales: el
Perceptron.
2.2 Perceptron Multicapa (MLP): Propagacion,
funciones de activacion y optimizacion.
2.3 Redes Neuronales Convolucionales (CNN):
2.3.1 Capas de convolucion y pooling.
2.3.2 Arquitecturas modernas (ej. ResNet,
EfficientNet).
2.4 Casos de uso: Clasificaciéon de imagenes,
deteccion de objetos para inventario y marketing.

Datos secuenciales y Modelos
Generativos

3.1 Redes Neuronales Recurrentes (RNN) y
LSTM:
3.1.1 Arquitectura y manejo de secuencias.
3.1.2 Aplicaciones en prediccion de series
temporales (ventas, demanda).
3.2 Modelos Generativos Modernos:
3.2.1 Introduccion a los Modelos de Difusion
(Stable Diffusion, DALL-E).
3.2.2 Autocodificadores Variacionales (VAE).
3.2.3 Aplicaciones en generacién de contenido
y simulacion

Modelos de Lenguaje Grandes e
Ingenieria de prompts

4.1 Introduccion a los Transformers y la atencion.
4.2 Modelos Pre-entrenados (BERT, GPT,
Llama).

4.3 Ingenieria de Prompts (Prompt Engineering):
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4.3.1 Técnicas: Zero-shot, Few-shot, Chain-of-
Thought.
4.4 Generacion Aumentada por Recuperacion
(RAG):

441 Conectar LLMs con bases de datos
externas.

4.4.2 Creacion de chatbots contextualizados
para la empresa.
4.5 Aplicaciones: Analisis de sentimientos,
resumen de documentos, atencion al cliente.

MLOps: Despliegue y Operacion
de Modelos en Produccién

5.1 Ciclo de vida de un proyecto de ML:
Experimentacion, empaquetado, despliegue,
monitoreo.
5.2 Herramientas de MLOps:

5.2.1 Contenerizacion con Docker.

5.2.2 Seguimiento de experimentos con
MLflow.
5.3 Estrategias de despliegue:

5.3.1 APIs REST con FastAPI.

5.3.2 Inferencia por lotes (batch).
5.4 Optimizacién para produccion: Cuantizacion
y destilacion de modelos (TinyML / Edge
Computing).
5.5 Plataformas en la nube: Google Cloud
(Vertex Al), AWS (SageMaker) y Azure (ML).

6 | A Responsable: Etica, Sesgo y
Explicabilidad

6.1 Etica en Inteligencia Artificial.

6.2 Deteccion y mitigacion de sesgos (Bias) en
datos y modelos.

6.3 Explicabilidad del modelo (XAl): Uso de
herramientas como SHAP y LIME para entender
predicciones.

6.4 Privacidad de datos: Introduccion a la
privacidad diferencial y generacion de datos
sintéticos.

6.5 Marco regulatorio emergente (Ej. Ley de IA
de la UE).
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7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Introduccién al Aprendizaje Automatico Profundo

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar cdmo empresas lideres utilizan
Comprende los fundamentos del Deep Learning en la actualidad.
aprendizaje  automatico y  SUS | e Elaborar un mapa conceptual que relacione
principales tipos (supervisado, no los conceptos de ML, DL, NN y las principales
supervisado, por refuerzo). bibliotecas.

e Configurar un entorno de desarrollo con

Genérica(s): Python, TensorFlow/PyTorch y Hugging Face.

e Capacidad de analisis y sintesis.
e Capacidad de comunicacion oral
y escrita.
e Capacidad de investigacion.
e Capacidad de trabajo en equipo.
2. Redes Neuronales Atrtificiales
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Implementar una red MLP desde cero con
Disefia e implementa modelos MLP y | NumPy para comprender la retropropagacion.

CNN ~para resolver problemas de | o utilizar Keras/TensorFlow para construir una
clasificacion y prediccion en entornos | CNN y clasificar un dataset de imagenes (ej.
empresariales. CIFAR-10).

o ) e Investigar y presentar un caso de éxito de
Genérica(s): . o ) . CNN en la industria (ej. diagnodstico por
» Capacidad de analisis y sintesis. imagenes, control de calidad en fabricas).

e Capacidad de investigacion.

e Habilidad para buscar, procesar
y analizar informacion
procedente de fuentes diversas.
3. Datos secuenciales y Modelos Generativos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Implementar una LSTM para predecir las
Aplica RNN y LSTM para series ventas futuras de una empresa usando un
temporales. Comprende el potencial de dataset de series temporales.
los modelos generativos modernos.
Genérica(s):
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Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidad para buscar, procesar
y analizar informacion
procedente de fuentes diversas.
Capacidad de comunicacion oral
y escrita.

e Ultilizar una API de un modelo de difusion (e;j.
Stable Diffusion) para generar imagenes de
producto a partir de descripciones textuales.

e Debatir sobre el impacto de la generacion de
contenido en el marketing y la creatividad.

4. Modelos de Lenguaje

Grandes e Ingenieria de prompts

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Domina las técnicas de Prompt
Engineering para guiar a los LLMs.
Implementa sistemas de recuperacion
(RAG) para contextualizar los LLMs
con datos propios de la empresa.

Genérica(s):

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica
Capacidad de comunicacion oral
y escrita

Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacién y
comunicacion Capacidad de

° los

investigacion.
e Habilidad para buscar, procesar
y analizar informacion

procedente de fuentes diversas.

Disenar prompts efectivos para tareas
especificas: resumir un contrato, extraer
entidades, traducir lenguaje técnico.
Implementar un sistema RAG simple que
permita a un LLM "hablar" sobre el contenido
de un PDF corporativo.

Evaluar diferentes LLMs (GPT, Llama,
Gemini) en wuna tarea de analisis de
sentimientos y comparar su rendimiento y
costo.

5. MLOps: Despliegue y O

peracion de Modelos en Produccién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Despliega y monitorea modelos de
Deep Learning en entornos de
produccion, aplicando principios de
MLOps.

e Contenerizar un modelo entrenado (ej. la CNN
de la unidad 2) en un contenedor Docker.

e Crear una APl REST con FastAPI para servir
el modelo y consumirla desde un cliente

simple.
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Genérica(s): e Utilizar MLflow para registrar las métricas de
e Capacidad de analisis y sintesis diferentes experimentos de entrenamiento.
e Habilidad para buscar, procesar | ® Investigar y comparar los servicios de MLOps
y analizar informacion de las principales nubes (AWS SageMaker vs.
procedente de fuentes diversas Google Vertex Al).

e (Capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas
e Habilidad para buscar, procesar
y analizar informacion
procedente de fuentes diversas
6. IA Responsable: Etica, Sesgo y Explicabilidad
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Analizar un dataset historico para identificar
Identifica y mitiga sesgos en modelos posibles sesgos( por ejemplo: por género o
de IA, y aplica herramientas de codigo postal).
explicabilidad. e Utilizar la libreria SHAP para explicar por qué
un modelo de MLP rechazd una solicitud.

Genérica(s): - .| » Debatir sobre las implicaciones éticas del uso
o Capacidad de analisis y sintesis de reconocimiento facial en espacios
e Habilidad para buscar, procesar publicos.
y analizar info.rmacic')n ¢ Investigar sobre las Leyes de IA vigentes (por
procedente de fuentes diversas ejemplo de la Unién Europea) y su impacto en
e Capacidad critica y reflexiva las empresas tecnologicas.

8. Practica(s)

e Implementar una red neuronal simple en Python con NumPy que utilice propagacion
hacia adelante y retropropagacion para comprender los fundamentos.

e Vision por Computador: Implementar una CNN para la clasificacion de imagenes de
productos en un catalogo de e-commerce usando Keras o PyTorch.

e Modelos Generativos: Utilizar una APl de modelos de difusion (como Stable Diffusion)
para generar variantes de disefio de un producto a partir de prompts de texto.

e Ingenieria de Prompts y RAG: Desarrollar un chatbot para el area de RH que responda
preguntas basandose en el manual del empleado de una empresa, utilizando un LLM y
un sistema RAG.
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e MLOps: Contenerizar el chatbot anterior con Docker y desplegarlo como una APl en un
servicio en la nube (como Render, Railway o Cloud Run).

¢ |A Responsable: Tomar el modelo de clasificacion de la practica de vision y utilizar SHAP
para generar reportes de explicabilidad que muestren qué pixeles de la imagen
influyeron en la decision.

9. Proyecto de asignatura
El objetivo del proyecto es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la
asignatura, integrando todas las fases de un proyecto real de |IA, desde la concepcion hasta
el despliegue y la evaluacién ética.
Fundamentacion: El equipo debera identificar un problema empresarial real (real o
simulado) que pueda ser abordado con Deep Learning. Debera justificar la eleccion del tipo
de modelo (CNN, LSTM, LLM, etc.) en funcion de las necesidades del negocio y realizar un
diagndstico de los datos disponibles.
Planeacion: Disenar la solucion completa. Definir la arquitectura del modelo, las fuentes de
datos, las herramientas a utilizar (frameworks, nube) y el cronograma de trabajo. Este plan
debera incluir una seccidon de "IA Responsable" donde se anticipen posibles sesgos y se
planee como mitigarlos.
Desarrollo del proyecto:
1. Construccién/Adaptacion: Entrenar un modelo desde cero o, mas probablemente,
adaptar un modelo pre-entrenado mediante fine-tuning o RAG.
2. Evaluacion: Evaluar el modelo con métricas de negocio, no solo técnicas (ej.
reduccion de costos, mejora en la satisfaccion del cliente).
3. Despliegue: Poner el modelo a disposicidon de un "usuario" mediante una APl o una
interfaz simple (como Gradio o Streamlit).
Evaluaciéon: La evaluacién final se realizard mediante una presentacion y defensa del
proyecto. Se evaluara no solo la funcionalidad técnica, sino también:
o Originalidad e innovacioén de la solucién.
Funcionalidad y robustez del despliegue.
Comprensién profunda del equipo sobre el modelo y sus limitaciones.
Integracion de la ética: Analisis de sesgos y explicabilidad del modelo.
Calidad del cédigo y documentacion.
El proyecto debera demostrar la capacidad del estudiante para aplicar el ciclo completo de
vida de un proyecto de Deep Learning, desde la idea hasta un producto minimo viable
(MVP).

e
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10. Evaluacidén por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: mapas conceptuales,
reportes de investigacion, estudios de casos, exposiciones en clase, reportes de visitas,
portafolio de evidencias, tablas comparativas, glosarios, entre otros.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
listas de cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracion, rubricas, entre otros, mediante
la heteroevaluacion, coevaluacion y autoevaluacion.

Utilizar una rubrica que contenga los niveles de alcance del estudiante:
e Completo: Que cubra todos los requisitos y que posea innovacion y afiadiduras de
investigacion
e Original: Que sea una solucion no copiada ni existente en internet u otras fuentes de
conocimiento.
e Funcional: Que tenga las capacidades operativas minimas

e Comprendido: Que el estudiante conozca de fondo el proyecto y sea capaz de
identificar todo lo realizado.

11. Fuentes de informacién
1. Restrepo Leal, D., Viloria Porto, J., Robles Algarin, C. (2021). El camino a las redes
neuronales artificiales. Editorial: Editorial Unimagdalena. ISBN: 9789587464306
2. Bobadilla, Jesus (2020). Machine Learning y Deep Learning: Usando Python, Scikit y
Keras. Editorial: RA-MA Editorial. ISBN: 9788499648903
3. Zalama Casanova, E., Gomez Garcia, B., Duque Domingo, J. (2024). Vision artificial:
componentes de los sistemas de vision y nuevas tendencias en Deep Learning. RA-
MA Editorial. ISBN: 9788410360075, 9788410181670
Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.
Geron, A. (2023). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras & TensorFlow.
O’Reilly.
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