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Presentacion

La aplicacion de la Inteligencia Artificial (IA) en la Investigacion Clinica ha revolucionado la
manera en la que se analizan y comprenden los datos médicos. Este enfoque ha agilizado los
procesos de investigacion al permitir un analisis mas rapido y preciso de grandes conjuntos
de datos, identificando patrones y correlaciones que podrian pasar desapercibidos por
métodos tradicionales. Asi, la A facilita la prediccion de resultados de ensayos clinicos, ayuda
a personalizar tratamientos segun perfiles individuales y optimiza la identificacion temprana
de enfermedades. Por eso TECH ha desarrollado un programa académico que sumergira a los
médicos en la innovacién en este campo. Basada en la revoluciona metodologia Relearning,

el sistema de aprendizaje consiste en la repeticion de los conceptos clave.
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La capacidad de la IA para integrar datos
de diversas fuentes, asi como para predecir
resultados, contribuyen a una medicina
mas precisa y personalizada”
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Através de la aplicacion de la Inteligencia Artificial (IA) en la Investigacion Clinica,

es posible agilizar el proceso de analisis de grandes conjuntos de datos médicos,
permitiendo a los investigadores identificar patrones, correlaciones y tendencias de
manera mas eficiente. Ademas, la |A contribuye a la personalizacion de la medicina,
gracias a la adaptacion de tratamientos segun las caracteristicas individuales de los
pacientes. De hecho, las nuevas tecnologias no solo optimizan los procesos, sino que
también abren nuevas perspectivas para abordar desafios médicos y mejorar la calidad
de la atencion.

Por ello, TECH ha creado este programa en el que convergen la IA y la biomedicina,
proporcionando a los profesionales una comprension profunda y practica de las
aplicaciones especificas de esta tecnologia en el ambito de la Investigacion Clinica.
De esta forma, la estructura del temario incluye modulos especializados, como la
simulacion computacional en biomedicina y el andlisis avanzado de datos clinicos,
lo cual permitira a los egresados adquirir habilidades avanzadas en la aplicacion de
la IA en situaciones biomeédicas complejas. Ademas, se abordara el enfoque en ética,
regulaciones y consideraciones legales en el uso de IA, en el ambito clinico.

Asimismo, la titulacion integra tecnologias de vanguardia, como la secuenciacion
genomica y el andlisis de imagenes biomédicas, abordando temas emergentes, como
la sostenibilidad en investigaciones biomédicas y la gestion de grandes volumenes de
datos. En este contexto, los alumnos se equiparan con las destrezas necesarias para
liderar en la interseccion de la IA y la Investigacion Clinica.

TECH ha concebido un programa integral fundamentado en la innovadora metodologia
de Relearning con el propdsito de forjar especialistas altamente competentes en IA.
Esta modalidad de aprendizaje se enfoca en reiterar conceptos clave para consolidar
una comprension optima. Solo se requerira de un dispositivo electrénico conectado a
internet para acceder a los contenidos en cualguier momento, eliminando la necesidad
de asistencia presencial o cumplir con horarios establecidos.

Este Master Titulo Propio en Inteligencia Artificial en Investigacién Clinica contiene
el programa cientifico mas completo y actualizado del mercado. Sus caracteristicas
mas destacadas son:

+ El desarrollo de casos practicos presentados por expertos en Inteligencia
Artificial en Investigacion Clinica

+ Los contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los
que esta concebido recogen una informacion cientifica y practica sobre
aquellas disciplinas indispensables para el gjercicio profesional

+ Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion
para mejorar el aprendizaje

+ Su especial hincapié en metodologias innovadoras

+ Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusion de temas
controvertidos y trabajos de reflexion individual

+ La disponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo fijo
o0 portatil con conexion a internet

Este programa en Inteligencia
Artificial en Investigacion Clinica
es altamente relevante en el
panorama actual de la salud

y la tecnologia”



Indagaras en las tecnologias mas
recientes y las aplicaciones mas
innovadoras de Inteligencia Artificial
en Investigacion Clinica, a través de
los mejores recursos multimedia”

El programa incluye en su cuadro docente a profesionales del sector que vierten en
esta capacitacion la experiencia de su trabajo, ademas de reconocidos especialistas
de sociedades de referencia y universidades de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la ultima tecnologia educativa, permitira
al profesional un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado

que proporcionara una capacitacion inmersiva programada para entrenarse ante
situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas, mediante
el cual el profesional debera tratar de resolver las distintas situaciones de practica
profesional que se le planteen a lo largo del curso académico. Para ello, contara con la
ayuda de un novedoso sistema de video interactivo realizado por reconocidos expertos.

Presentacion |07 tech

Gracias a este programa 100% online,
analizaras de forma exhaustiva los
principios esenciales del aprendizaje
automatico y su implementacion en el
analisis de datos clinicos y biomédicos.

Profundizaras en la implementacion del
Big Data y en las técnicas de aprendizaje
automatico en la Investigacion Clinica.
iMatriculate ahora!
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Objetivos

Este programa no solo tiene como objetivo un profundo entendimiento de la Inteligencia
Artificial aplicada a la Investigacion Clinica, sino también capacitar a lideres capaces de
afrontar los desafios actuales y futuros en la medicina. Al adentrarse en esta titulacion,
los egresados se sumergiran en un entorno académico donde la innovacion y la ética se
entrelazan para transformar la atencion médica. De esta forma, abordaran técnicas de
analisis de datos médicos, el desarrollo de modelos predictivos para ensayos clinicos

y la implementacion de soluciones innovadoras para la personalizacion de tratamientos
Asi, abordaran problemas clinicos con soluciones basadas en datos.
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jApuesta por TECH! Desarrollaras
capacidades en IA y abordaras los
problemas clinicos con soluciones
basadas en datos”
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Objetivos generales

+ Comprender los fundamentos tedéricos de la Inteligencia Artificial
+ Estudiar los distintos tipos de datos y comprender el ciclo de vida del dato

+ Evaluar el papel crucial del dato en el desarrollo e implementacion de soluciones
de Inteligencia Artificial

+ Profundizar en algoritmia y complejidad para resolver problemas especificos
+ Explorar las bases tecricas de las redes neuronales para el desarrollo del Deep Learning
+ Analizar la computacion bioinspirada y su relevancia en el desarrollo de sistemas inteligentes

+ Analizar estrategias actuales de la Inteligencia Artificial en diversos campos, identificando
oportunidades y desafios

+ Obtener una vision integral de la transformacion de la Investigacion Clinica a través
de la IA, desde sus fundamentos histéricos hasta las aplicaciones actuales

+ Aprender métodos efectivos para integrar datos heterogéneos en la Investigacion Clinica,
incluyendo procesamiento de lenguaje natural y visualizacion avanzada de datos

+ Adquirir conocimientos sdlidos sobre la validacion de modelos y simulaciones en el ambito
biomédico, explorando el uso de datasets sintéticos y aplicaciones practicas de la 1A
en investigacion de salud

+ Comprender y aplicar tecnologias de secuenciacion genémica, analisis de datos
con lAy uso de IA en imagenes biomédicas

+ Adquirir conocimientos especializados en areas clave como personalizacion de terapias,
medicina de precision, diagndstico asistido por 1A y gestion de ensayos clinicos

+ Obtener conocimientos solidos sobre los conceptos de Big Data en el ambito clinico
y familiarizarse con herramientas esenciales para su andlisis

+ Profundizar en dilemas éticos, revisar consideraciones legales, explorar el impacto
socioeconoémico y futuro de la IA en salud, y promover la innovacion y emprendimiento
en el ambito de la IA clinica
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Objetivos especificos

Médulo 1. Fundamentos de la Inteligencia Artificial

+ Analizar la evolucion histérica de la Inteligencia Artificial, desde sus inicios hasta
su estado actual, identificando hitos y desarrollos clave

+ Comprender el funcionamiento de las redes de neuronas y su aplicacion
en modelos de aprendizaje en la Inteligencia Artificial

+ Estudiar los principios y aplicaciones de los algoritmos genéticos, analizando
su utilidad en la resolucion de problemas complejos

+ Analizar la importancia de los tesauros, vocabularios y taxonomias en
la estructuracion y procesamiento de datos para sistemas de 1A

+ Explorar el concepto de la web seméantica y su influencia en la organizacion
y comprension de la informacion en entornos digitales

Médulo 2. Tipos y Ciclo de Vida del Dato
+ Comprender los conceptos fundamentales de la estadistica y su aplicacion
en el anélisis de datos
+ |dentificar y clasificar los distintos tipos de datos estadisticos, desde los cuantitativos
hasta cualitativos

+ Analizar el ciclo de vida de los datos, desde su generacion hasta su eliminacion,
identificando las etapas clave

+ Explorar las etapas iniciales del ciclo de vida de los datos, destacando
la importancia de la planificacion y la estructura de los datos

+ Estudiar los procesos de recoleccion de datos, incluyendo la metodologia,
las herramientas y los canales de recoleccion

+ Explorar el concepto de Datawarehouse (Almacén de Datos), haciendo hincapié
en los elementos que lo integran y en su disefio

+ Analizar los aspectos normativos relacionados con la gestion de datos, cumpliendo
con regulaciones de privacidad y seguridad, asi como de buenas practicas

e
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Maédulo 3. El dato en la Inteligencia Artificial Mddulo 5. Algoritmia y complejidad en Inteligencia Atrtificial

+ Dominar los fundamentos de la ciencia de datos, abarcando herramientas, tipos + Introducir estrategias de disefio de algoritmos, proporcionando una comprension
y fuentes para el andlisis de informacion solida de los enfoques fundamentales para la resolucion de problemas

+ Explorar el proceso de transformacion de datos en informacion utilizando técnicas + Analizar la eficiencia y complejidad de los algoritmos, aplicando técnicas de analisis
de extraccion y visualizacion de datos para evaluar el rendimiento en términos de tiempo y espacio

+ Estudiar la estructura y caracteristicas de los datasets, comprendiendo su importancia + Estudiary aplicar algoritmos de ordenacion, comprendiendo su funcionamiento
en la preparacion y utilizacion de datos para modelos de Inteligencia Artificial y comparando su eficiencia en diferentes contextos

+ Analizar los modelos supervisados y no supervisados, incluyendo los métodos + Explorar algoritmos basados en arboles, comprendiendo su estructura y aplicaciones
y la clasificacion + Investigar algoritmos con Heaps, analizando su implementacién y utilidad

+ Utilizar herramientas especificas y buenas practicas en el manejo y procesamiento de en la manipulacion eficiente de datos
datos, asegurando la eficiencia y calidad en la implementacion de la Inteligencia Artificial « Analizar algoritmos basados en grafos, explorando su aplicacion en la

Médulo 4. Mineria de Datos. Seleccién, preprocesamiento y transformacién representacion y solucion de problemas que involucran relaciones complejas

+ Dominar las técnicas de inferencia estadistica para comprender y aplicar métodos + Estudiar algoritmos Greedy, entendiendo su logica y aplicaciones en la resolucion
estadisticos en la mineria de datos de problemas de optimizacion

+ Realizar un andlisis exploratorio detallado de conjuntos de datos para identificar + Investigar y aplicar la técnica de backtracking para la resolucion sistematica
patrones, anomalias y tendencias relevantes de problemas, analizando su eficacia en diversos escenarios

+ Desarrollar habilidades para la preparacion de datos, incluyendo su limpieza, Médulo 6. Sistemas inteligentes
integracion y formateo para su uso en mineria de datos + Explorar la teorfa de agentes, comprendiendo los conceptos fundamentales de su

+ Implementar estrategias efectivas para manejar valores perdidos en conjuntos funcionamiento y su aplicacion en Inteligencia Artificial e ingenieria de Software
de datos, aplicando metodos de imputacion o eliminacion segun el contexto + Estudiar la representacion del conocimiento, incluyendo el andlisis de ontologias

+ ldentificar y mitigar el ruido presente en los datos, utilizando técnicas de filtrado y su aplicacion en la organizacion de informacion estructurada
y suavizacion para mejorar la calidad del conjunto de datos + Analizar el concepto de la web semdntica y su impacto en la organizacién

+ Abordar el preprocesamiento de datos en entornos Big Data y recuperacion de informacién en entornos digitales



+ Evaluary comparar distintas representaciones del conocimiento, integrando estas
para mejorar la eficacia y precision de los sistemas inteligentes

+ Estudiar razonadores semanticos, sistemas basados en conocimiento y sistemas expertos,
comprendiendo su funcionalidad y aplicaciones en la toma de decisiones inteligentes

Mddulo 7. Aprendizaje automatico y mineria de datos
+ Introducir los procesos de descubrimiento del conocimiento y los conceptos
fundamentales del aprendizaje automatico

+ Estudiar arboles de decision como modelos de aprendizaje supervisado,
comprendiendo su estructura y aplicaciones

+ Evaluar clasificadores utilizando técnicas especificas para medir su rendimiento
y precision en la clasificacién de datos

+ Estudiar redes neuronales, comprendiendo su funcionamiento y arquitectura para resolver

problemas complejos de aprendizaje automatico

*

Explorar métodos bayesianos y su aplicacion en el aprendizaje automatico,
incluyendo redes bayesianas y clasificadores bayesianos

*

Analizar modelos de regresion y de respuesta continua para la prediccion de valores
numeéricos a partir de datos

*

Estudiar técnicas de clustering para identificar patrones y estructuras en conjuntos
de datos no etiquetados

*

Explorar la minerfa de textos y el procesamiento del lenguaje natural (NLP),
comprendiendo como se aplican técnicas de aprendizaje automatico para analizar
y comprender el texto
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Mddulo 8. Las redes neuronales, base de Deep Learning

+ Dominar los fundamentos del Aprendizaje Profundo, comprendiendo su papel
esencial en el Deep Learning

+ Explorar las operaciones fundamentales en redes neuronales y comprender
su aplicacion en la construccion de modelos

+ Analizar las diferentes capas utilizadas en redes neuronales y aprender
a seleccionarlas adecuadamente

+ Comprender la union efectiva de capas y operaciones para disefiar arquitecturas
de redes neuronales complejas y eficientes

+ Utilizar entrenadores y optimizadores para ajustar y mejorar el rendimiento
de las redes neuronales

+ Explorar la conexion entre neuronas bioldgicas y artificiales para una comprension
mas profunda del disefio de modelos

+ Ajustar hiperparametros para el Fine Tuning de redes neuronales, optimizando
su rendimiento en tareas especificas

Mddulo 9. Entrenamiento de redes neuronales profundas
+ Resolver problemas relacionados con los gradientes en el entrenamiento de redes
neuronales profundas
+ Explorary aplicar distintos optimizadores para mejorar la eficiencia y convergencia
de los modelos

+ Programar la tasa de aprendizaje para ajustar dinamicamente la velocidad
de convergencia del modelo

+ Comprender y abordar el sobreajuste mediante estrategias especificas durante
el entrenamiento
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+ Aplicar directrices practicas para garantizar un entrenamiento eficiente y efectivo
de redes neuronales profundas

+ Implementar Transfer Learning como una técnica avanzada para mejorar
el rendimiento del modelo en tareas especificas

+ Explorary aplicar técnicas de Data Augmentation para enriguecer conjuntos
de datos y mejorar la generalizacién del modelo

+ Desarrollar aplicaciones practicas utilizando Transfer Learning para resolver
problemas del mundo real

+ Comprender y aplicar técnicas de regularizacion para mejorar la generalizacion
y evitar el sobreajuste en redes neuronales profundas

Médulo 10. Personalizacion de Modelos y entrenamiento con TensorFlow
+ Dominar los fundamentos de TensorFlow y su integracion con NumPy para un manejo
eficiente de datos y calculos

+ Personalizar modelos y algoritmos de entrenamiento utilizando las capacidades
avanzadas de TensorFlow

+ Explorar la APl tfdata para gestionar y manipular conjuntos de datos de manera eficaz

+ Implementar el formato TFRecord para almacenar y acceder a grandes conjuntos
de datos en TensorFlow

+ Utilizar capas de preprocesamiento de Keras para facilitar la construccion
de modelos personalizados

+ Explorar el proyecto TensorFlow Datasets para acceder a conjuntos de datos
predefinidos y mejorar la eficiencia en el desarrollo

*

*

Desarrollar una aplicacion de Deep Learning con TensorFlow, integrando los conocimientos
adquiridos en el médulo

Aplicar de manera préactica todos los conceptos aprendidos en la construccion
y entrenamiento de modelos personalizados con TensorFlow en situaciones del
mundo real

Médulo 11. Deep Computer Vision con Redes Neuronales Convolucionales

*

*

*

*

Comprender la arquitectura del cértex visual y su relevancia en Deep Computer Vision
Explorary aplicar capas convolucionales para extraer caracteristicas clave de imagenes

Implementar capas de agrupacion y su utilizacion en modelos de Deep Computer
Vision con Keras

Analizar diversas arquitecturas de Redes Neuronales Convolucionales (CNN)
y su aplicabilidad en diferentes contextos

Desarrollar e implementar una CNN ResNet utilizando la biblioteca Keras para mejorar
la eficiencia y rendimiento del modelo

Utilizar modelos preentrenados de Keras para aprovechar el aprendizaje por transferencia
en tareas especificas

Aplicar técnicas de clasificacion y localizacion en entornos de Deep Computer Vision

Explorar estrategias de deteccion de objetos y seguimiento de objetos utilizando
Redes Neuronales Convolucionales

Implementar técnicas de segmentacion semantica para comprender y clasificar
objetos en imagenes de manera detallada



Médulo 12. Procesamiento del lenguaje natural (NLP) con Redes Naturales
Recurrentes (RNN) y Atencion

*

*

*

*

*

*

*

*

Desarrollar habilidades en generacién de texto utilizando Redes Neuronales
Recurrentes (RNN)

Aplicar RNN en la clasificacion de opiniones para analisis de sentimientos en textos

Comprender y aplicar los mecanismos de atencion en modelos de procesamiento
del lenguaje natural

Analizar y utilizar modelos Transformers en tareas especificas de NLP

Explorar la aplicacion de modelos Transformers en el contexto de procesamiento

de imagenes y vision computacional

Familiarizarse con la libreria de Transformers de Hugging Face para la implementacion
eficiente de modelos avanzados

Comparar diferentes librerias de Transformers para evaluar su idoneidad

en tareas especificas

Desarrollar una aplicacion practica de NLP que integre RNN y mecanismos de atencion
para resolver problemas del mundo real

Médulo 13. Autoencoders, GANs, y Modelos de Difusién

*

*

*

Desarrollar representaciones eficientes de datos mediante Autoencoders, GANS
y Modelos de Difusion

Realizar PCA utilizando un codificador automatico lineal incompleto para optimizar
la representacion de datos

Implementar y comprender el funcionamiento de codificadores automaticos apilados

*

*

*

*

*

Objetivos | 15 tech

Explorar y aplicar autocodificadores convolucionales para representaciones
eficientes de datos visuales

Analizar y aplicar la eficacia de codificadores automaticos dispersos en la representacion
de datos

Generar imagenes de moda del conjunto de datos MNIST utilizando Autoencoders
Comprender el concepto de Redes Adversarias Generativas (GANs) y Modelos de Difusion

Implementar y comparar el rendimiento de Modelos de Difusion y GANs
en la generacion de datos

Mddulo 14. Computacion bioinspirada

*

*

*

*

*

*

*

*

*

Introducir los conceptos fundamentales de la computacion bioinspirada

Explorar algoritmos de adaptacion social como enfoque clave en la computacion bioinspirada
Analizar estrategias de exploracion-explotacion del espacio en algoritmos genéticos
Examinar modelos de computacion evolutiva en el contexto de la optimizacion

Continuar el andlisis detallado de modelos de computacion evolutiva

Aplicar programacion evolutiva a problemas especificos de aprendizaje

Abordar la complejidad de problemas multiobjetivo en el marco de la computacion bioinspirada
Explorar la aplicacion de redes neuronales en el ambito de la computacion biocinspirada

Profundizar en la implementacion y utilidad de redes neuronales
en la computacion bioinspirada
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Maédulo 15. Inteligencia Artificial: estrategias y aplicaciones Mddulo 17. Investigacion Biomédica con IA
+ Desarrollar estrategias de implementacion de inteligencia artificial en servicios financieros + Adquirir conocimientos solidos sobre la validacion de modelos y simulaciones
+ Analizar las implicaciones de la inteligencia artificial en la prestacion de servicios sanitarios en el dmbito biomédico, asegurando su precision y relevancia clinica
+ Identificar y evaluar los riesgos asociados al uso de la 1A en el &mbito de la salud + Integrar datos heterogéneos mediante métodos avanzados para enriquecer el analisis

. 4 : 4 4 multidisciplinario en Investigacion Clinica
+ Evaluar los riesgos potenciales vinculados al uso de IA en la industria P g

+ Desarrollar algoritmos de aprendizaje profundo para mejorar la interpretacion

+ Aplicar técnicas de inteligencia artificial en industria para mejorar la productividad o o ' _
y analisis de datos biomédicos en estudios clinicos

+ Disefar soluciones de inteligencia artificial para optimizar procesos en la

. L + Explorar el uso de datasets sintéticos en estudios clinicos y entender las aplicaciones
administracién publica P y p

. g ) A précticas de la IA en la investigacion de salud
+ Evaluar la implementacion de tecnologias de IA en el sector educativo , _ B ) _
+ Comprender el papel crucial de la simulacion computacional en el descubrimiento

de farmacos, el andlisis de interacciones moleculares y el modelado de
enfermedades complejas

+ Aplicar técnicas de inteligencia artificial en silvicultura y agricultura para mejorar
la productividad

+ Optimizar procesos de recursos humanos mediante el uso estratégico

de la inteligencia artificial Médulo 18. Aplicacion Practica de IA en Investigacion Clinica
+ Adquirir conocimientos especializados en areas clave como la personalizacion
Médulo 16. Métodos y Herramientas de IA para la Investigacion Clinica de terapias, medicina de precision, diagndstico asistido por A, gestion de
+ Obtener una vision integral de como la IA esté transformando la Investigacion Clinica, ensayos clinicos y desarrollo de vacunas

desde sus fundamentos histéricos hasta las aplicaciones actuales - o . - .
+ Incorporar la robdtica y la automatizacion en laboratorios clinicos para optimizar

+ Implementar métodos estadisticos y algoritmos avanzados en estudios clinicos los procesos y mejorar la calidad de los resultados

ara optimizar el analisis de datos . o L .
P P + Explorar el impacto de la IA en microbioma, microbiologia, wearables y monitoreo

+ Disefiar experimentos con enfoques innovadores y realizar un analisis exhaustivo remoto en estudios clinicos

de los resultados en Investigacion Clinica ) . e - .
+ Enfrentar desafios contemporaneos en el ambito biomédico, como la gestion eficiente

* Aplicar el procesamiento de lenguaje natural para mejorar la documentacion cientifica de ensayos clinicos, el desarrollo de tratamientos asistidos por IA y la aplicacion de IA
y clinica en el contexto de la Investigacion en inmunologfa y estudios de respuesta inmune
+ Integrar eficazmente datos heterogéneos utilizando técnicas de vanguardia + Innovar en el diagnéstico asistido por IA para mejorar la deteccion temprana

para potenciar la investigacion clinica interdisciplinaria y la precision diagndstica en entornos clinicos y de investigacion biomédica
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Maédulo 19. Analisis de Big Data y aprendizaje automatico
en Investigacion Clinica

+ Obtener conocimientos solidos sobre los conceptos fundamentales de Big Data
en el dmbito clinico y familiarizarse con las herramientas esenciales utilizadas
para su analisis

+ Explorar técnicas avanzadas de mineria de datos, algoritmos de aprendizaje
automatico, analisis predictivo y aplicaciones de IA en epidemiologia y salud publica
+ Analizar redes bioldgicas y patrones de enfermedad para identificar conexiones
y posibles tratamientos

+ Abordar la seguridad de datos y gestionar los desafios asociados con grandes
volumenes de datos en la investigacion biomédica

+ Indagar en casos de estudio que demuestren el potencial del Big Data Actualiza tus habilidades para estar
en la investigacion biomédica a la vanguardia de la revolucion
Médulo 20. Aspectos éticos, legales y futuro de la IA en Investigacién Clinica tecnologica en salud, contribuyendo

+ Comprender los dilemas éticos que surgen al aplicar la IA en la Investigacion Clinica y

. o ‘ AR al avance de la Investigacion Clinica”
revisar las consideraciones legales y regulatorias relevantes en el ambito biomédico

+ Abordar los desafios especificos en la gestion del consentimiento informado
en estudios con 1A
+ Investigar como la IA puede influir en la equidad y el acceso a la atencion de salud

+ Analizar las perspectivas futuras sobre como la IA modelara la Investigacion
Clinica, explorando su papel en la sostenibilidad de las practicas de investigacion
biomédica e identificando oportunidades para la innovacion y el emprendimiento

+ Abordar de manera integral los aspectos éticos, legales y socioeconémicos
de la Investigacion Clinica impulsada por la 1A
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Competencias

Este Master Titulo Propio proporcionara al egresado una actualizacion
excepcionalmente completa y especializada en la aplicacion de la Inteligencia
Artificial en el @mbito de la Investigacion Clinica. De esta manera, se le equipara
con habilidades avanzadas y practicas para abordar desafios biomédicos
complejos, desde el andlisis de datos hasta la simulacion de procesos bioldgicos.
Ademas, ofrecera una comprension integral de las tecnologias de vanguardia,
como la secuenciacién genomica y el andlisis de imagenes biomédicas. Sin
olvidar los aspectos éticos, legales y regulatorios, cruciales en la implementacion
de la IA en contextos clinicos.
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A través de este programa, potenciaras
la precision diagnostica y el disefio

de tratamientos personalizados,
revolucionando la atencion médica

con innovacion y eficacia”
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*

Competencias generales

Dominar técnicas de mineria de datos, incluyendo la seleccion, preprocesamiento
y transformacion de datos complejos

Disefiar y desarrollar sistemas inteligentes capaces de aprender y adaptarse

a entornos cambiantes

Controlar herramientas de aprendizaje automatico y su aplicacion en minerfa

de datos para la toma de decisiones

Emplear Autoencoders, GANs y Modelos de Difusién para resolver desafios
especificos en Inteligencia Artificial

Implementar una red codificador-decodificador para la traduccion

automatica neuronal

Aplicar los principios fundamentales de las redes neuronales en la resolucion

de problemas especificos

Usar herramientas, plataformas y técnicas de IA, abordando desde el anélisis

de datos hasta la aplicacion de redes neuronales y modelado predictivo

Aplicar modelos computacionales para simular procesos bioldgicos y respuestas
a tratamientos, utilizando la IA para mejorar la comprensién de fendmenos
biomédicos complejos

Enfrentar desafios contemporaneos en el @mbito biomédico, incluyendo la gestion
eficiente de ensayos clinicos y la aplicacion de IA en inmunologia




Competencias especificas

*

*

*

*

Aplicar técnicas y estrategias de |A para mejorar la eficiencia en el sector retail
Profundizar en la comprension y aplicacion de algoritmos genéticos
Implementar técnicas de eliminacion de ruido utilizando codificadores automaticos

Crear de manera efectiva conjuntos de datos de entrenamiento para tareas
de Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

Ejecutar capas de agrupacion y su utilizacion en modelos de Deep Computer
Vision con Keras

Utilizar funciones y gréficos de Tensorflow para optimizar el rendimiento
de los modelos personalizados

Optimizar el desarrollo y aplicacion de chatbots y asistentes virtuales,
comprendiendo su funcionamiento y potenciales aplicaciones

Dominar la reutilizacion de capas preentrenadas para optimizar y acelerar
el proceso de entrenamiento

Construir la primera red neuronal, aplicando los conceptos aprendidos
en la practica

Activar Perceptrén Multicapa (MLP) utilizando la biblioteca Keras

Aplicar técnicas de exploracion y preprocesamiento de datos, identificando y
preparando datos para su uso efectivo en modelos de aprendizaje automatico
Implementar estrategias efectivas para manejar valores perdidos en conjuntos
de datos, aplicando métodos de imputacion o eliminacion segun el contexto

Indagar en lenguajes y Software para la creacion de ontologias, utilizando
herramientas especificas para el desarrollo de modelos semanticos
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+ Desarrollar las técnicas de limpieza de datos para garantizar la calidad
y precision de la informacion utilizada en andlisis posteriores

+ Dominar las herramientas, plataformas y técnicas de IA utilizadas en la
Investigacion Clinica, abordando desde el analisis de datos hasta la aplicacion
de redes neuronales y modelado predictivo

+ Aplicar modelos computacionales en la simulacion de procesos biologicos,
enfermedades y respuestas a tratamientos, utilizando herramientas de IA para
mejorar la comprension y representacion de fendmenos biomédicos complejos

+ Aplicar las tecnologias de secuenciacion gendmica y andlisis de datos
con inteligencia 1A

+ Usar la IA en el andlisis de imagenes biomédicas

+ Adquirir destrezas en la visualizacion avanzada y comunicacion efectiva de datos
complejos, con un enfoque en el desarrollo de herramientas basadas en 1A

Lideraras la innovacion en la
convergencia de la Inteligencia
Artificial y la Investigacion Clinica.
¢A qUé esperas para matricularte?”
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Direccion del curso

El cuadro docente del programa en Inteligencia Artificial en Investigacion Clinica
representa la excelencia académica y la experiencia practica en la convergencia

entre la medicina y la tecnologia. Estos profesionales destacados no solo poseen

un profundo conocimiento en IA 'y analisis de datos, sino que también cuentan con

una trayectoria destacada en la aplicacion de estas herramientas en la investigacion
médica. Su compromiso se centrara en transmitir, no solo conocimientos teoricos, sino
también compartir sus experiencias reales, brindando a los egresados una perspectiva
invaluable para enfrentar los desafios actuales y futuros en el campo de la salud.
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El equipo docente te ofrecera una guia
invaluable y practica, fusionando IA e
Investigacion Clinica para crear avances
significativos en la atencion médica”
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Direccion

Dr. Peralta Martin-Palomino, Arturo

CEOQy CTO en Prometeus Global Solutions

CTO en Korporate Technologies

CTO en Al Shepherds GmbH

Consultor y Asesor Estratégico Empresarial en Alliance Medical
Director de Disefio y Desarrollo en DocPath

Doctor en Ingenieria Informatica por la Universidad de Castilla-La Mancha

Doctor en Economia, Empresas y Finanzas por la Universidad Camilo José Cela

Doctor en Psicologia por la Universidad de Castilla-La Mancha

Master en Executive MBA por la Universidad Isabel |

Master en Direccion Comercial y Marketing por la Universidad Isabel |

Master Experto en Big Data por Formacion Hadoop

Master en Tecnologias Informaticas Avanzadas por la Universidad de Castilla-La Mancha

Miembro de: Grupo de Investigacion SMILE
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D. Popescu Radu, Daniel Vasile

Especialista en Farmacologia, Nutricién y Dieta

Productor de Contenidos Didacticos y Cientificos Auténomo
Nutricionista y Dietista Comunitario

Farmacéutico Comunitario

Investigador

Master en Nutricion y Salud en Universidad Oberta de Catalunya

Master en Psicofarmacologfa por la Universidad de Valencia

Farmacéutico por la Universidad Complutense de Madrid

Nutricionista-Dietista por la Universidad Europea Miguel de Cervantes

Profesores

Dr. Carrasco Gonzalez, Ramén Alberto
+ Especialista en Informatica e Inteligencia Artificial

+ Investigador

+ Responsable de Business Intelligence (Marketing) en la Caja General de Ahorros
de Granada y en el Banco Mare Nostrum

+ Responsable en Sistemas de Informacién (Data Warehousing y Business Intelligence)
en la Caja General de Ahorros de Granada y en el Banco Mare Nostrum

+ Doctor en Inteligencia Artificial por la Universidad de Granada

+ Ingeniero Superior en Informatica por la Universidad de Granada
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Estructura y contenido

Este programa esta meticulosamente disefiado para fusionar el rigor cientifico de

la Investigacion clinica con las innovaciones disruptivas de la Inteligencia Artificial.
Su estructura se fundamenta en modulos especializados, desde la interpretacion

de datos médicos hasta el desarrollo de algoritmos predictivos y la implementacion
de soluciones tecnoldgicas en entornos clinicos. Los contenidos son una amalgama
entre teoria y practica, cubriendo las bases de la IA Y su aplicacion especifica en el
ambito médico. De esta forma, se capacitara a los egresados para liderar avances
en la personalizacion de tratamientos y la optimizacion de la atencion sanitaria.

-t
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Beneficiate de un plan de estudios
realizado por expertos y un contenido
de maxima calidad. jActualiza tu praxis
clinica con TECH!"
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Maédulo 1. Fundamentos de la Inteligencia Artificial 1.7.  Sistemas expertos y DSS
1.7.1.  Sistemas expertos

1.1, Historia de la Inteligencia artificial
1.1.1.  ¢Cuéndo se empieza a hablar de Inteligencia Artificial?
1.1.2. Referentes en el cine

1.7.2.  Sistemas de soporte a la decision
1.8.  Chatbots y asistentes virtuales
1.8.1. Tipos de asistentes: Asistentes por voz y por texto

1.8.2. Partes fundamentales para el desarrollo de un asistente: Intents, entidades y flujo
de didlogo

1.8.3. Integraciones: Web, Slack, Whatsapp, Facebook

1.8.4.  Herramientas de desarrollo de asistentes: Dialog Flow, Watson Assistant
1.9. Estrategia de implantacion de IA
1.10. Futuro de la inteligencia artificial

1.1.3.  Importancia de la inteligencia artificial

1.1.4.  Tecnologias que habilitan y dan soporte a la Inteligencia Artificial
1.2.  LaInteligencia Artificial en juegos

1.21.  Teoria de Juegos

1.2.2.  Minimaxy poda Alfa-Beta

1.2.3.  Simulacion: Monte Carlo
1.3.  Redes de neuronas

1.3.1.  Fundamentos bioldgicos

1.3.2.  Modelo computacional

1.10.1. Entendemos como detectar emociones mediante algoritmos
1.10.2. Creacion de una personalidad: Lenguaje, expresiones y contenido
1.10.3. Tendencias de la inteligencia artificial

1.10.4. Reflexiones

Médulo 2. Tipos y ciclo de vida del dato

1.3.3.  Redes de neuronas supervisadas y no supervisadas
1.3.4. Perceptron simple
1.3.5.  Perceptron multicapa

1.4.  Algoritmos genéticos 2.1. Laestadistica
1.4.1. Historia 2.1.1.  Estadistica: Estadistica descriptiva, estadistica inferencias
1.4.2.  Base bioldgica 2.1.2.  Poblacion, muestra, individuo
1.4.3.  Codificacion de problemas 2.1.3. Variables: Definicidn, escalas de medida

1.4.4. Generacion de la poblacion inicial
1.4.5.  Algoritmo principal y operadores genéticos

2.2.

Tipos de datos estadisticos

2.2.1.  Seguntipo
1.4.6. Evaluacion de individuos: Fitness 2.2.1.1. Cuantitativos: Datos continuos y datos discretos
1.5, Tesauros, vocabularios, taxonomias 2.2.1.2. Cualitativos: Datos binomiales, datos nominales y datos ordinales
1.5.1.  Vocabularios 2.2.2.  Segun su forma
1.5.2.  Taxonomias 2.2.2.7. Numérico
1.5.3.  Tesauros 2.2.2.2. Texto
1.5.4.  Ontologias 2.2.2.3. Légico
1.5.5.  Representacion del conocimiento: Web semantica 2.2.3.  Segun su fuente
1.6.  Web semantica

1.6.1.  Especificaciones: RDF, RDFS 'y OWL
1.6.2. Inferencia/razonamiento
1.6.3. Linked Data

2.2.3.1. Primarios
2.2.3.2. Secundarios



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Ciclo de vida de los datos

2.3.1.  Etapas del ciclo

2.3.2.  Hitos del ciclo

2.3.3.  Principios FAIR

Etapas iniciales del ciclo

2.47. Definicion de metas

2.4.2.  Determinacion de recursos necesarios
2.43. Diagrama de Gantt

2.44. Estructura de los datos
Recoleccion de datos

2.51.  Metodologia de recoleccion
2.5.2.  Herramientas de recoleccion
2.5.3.  Canales de recoleccion
Limpieza del dato

2.6.1. Fases de lalimpieza de datos
2.6.2. Calidad del dato

2.6.3.  Manipulacion de datos (con R)
Anadlisis de datos, interpretacion y valoracion de resultados
2.7.1.  Medidas estadisticas

2.7.2.  Indices de relacion

2.7.3. Mineria de datos

Almacén del dato (Datawarehouse)
2.8.1.  Elementos que lo integran
2.8.2. Disefio

2.8.3. Aspectos a considerar
Disponibilidad del dato

29.1. Acceso

2.9.2. Utilidad

293, Seguridad

Aspectos Normativos

2.10.1. Ley de proteccion de datos
2.10.2. Buenas practicas

2.10.3. Otros aspectos normativos
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Maédulo 3. El dato en la Inteligencia Artificial

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Ciencia de datos

3.1.1.  Laciencia de datos

3.1.2.  Herramientas avanzadas para el cientifico de datos
Datos, informacién y conocimiento

3.2.1.  Datos, informacion y conocimiento

3.2.2. Tipos de datos

3.2.3.  Fuentes de datos

De los datos a la informacion

3.3.1.  Andlisis de Datos

3.3.2.  Tipos de analisis

3.3.3.  Extraccion de informacién de un Dataset
Extraccion de informacion mediante visualizacion
3.4.1.  Lavisualizacion como herramienta de analisis
3.4.2.  Métodos de visualizacion

3.4.3.  Visualizacion de un conjunto de datos
Calidad de los datos

3.5.1. Datos de calidad

3.52.  Limpieza de datos

3.5.3.  Preprocesamiento basico de datos
Dataset

3.6.1.  Enriguecimiento del Dataset

3.6.2.  La maldicion de la dimensionalidad

3.6.3.  Modificacién de nuestro conjunto de datos
Desbalanceo

3.7.1. Desbalanceo de clases

3.7.2.  Técnicas de mitigacion del desbalanceo
3.7.3.  Balanceo de un Dataset

Modelos no supervisados

3.8.1.  Modelo no supervisado

3.82.  Métodos

3.8.3.  Clasificacion con modelos no supervisados
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3.9.

3.10.

Modelos supervisados

3.9.1.  Modelo supervisado

39.2.  Métodos

3.9.3. Clasificacion con modelos supervisados
Herramientas y buenas practicas

3.10.1. Buenas préacticas para un cientifico de datos
3.10.2. El'mejor modelo

3.10.3. Herramientas utiles

Mddulo 4. Mineria de datos. Seleccidn, preprocesamiento y transformacion

4.1.

4.2.

43.

4.4.

4.5.

4.6.

La inferencia estadistica

4.1.1.  Estadistica descriptiva vs Inferencia estadistica
4.1.2.  Procedimientos paramétricos

4.1.3.  Procedimientos no paramétricos

Andlisis exploratorio

4.2.1.  Analisis descriptivo

4.2.2.  Visualizacion

4.2.3. Preparacion de datos

Preparacion de datos

4.3.1.  Integraciony limpieza de datos

4.3.2.  Normalizacion de datos

4.3.3.  Transformando atributos

Los valores perdidos

4.4.1.  Tratamiento de valores perdidos

4.42.  Métodos de imputacion de maxima verosimilitud
4.4.3.  Imputacion de valores perdidos usando aprendizaje automatico
El ruido en los datos

4.51. Clases de ruido y atributos

4.52. Filtrado de ruido

4.53. Elefecto del ruido

La maldicion de la dimensionalidad

4.6.1.  Oversampling

4.6.2. Undersampling

4.6.3. Reduccion de datos multidimensionales

4.7.  De atributos continuos a discretos
4.7.1.  Datos continuos versus discretos
47.2. Proceso de discretizacion
48. Losdatos
4.8.1. Seleccion de datos
4.8.2.  Perspectivas y criterios de seleccion
4.8.3. Métodos de seleccion
49.  Seleccion de instancias
491  Métodos para la seleccion de instancias
49.2.  Seleccion de prototipos
49.3. Métodos avanzados para la seleccion de instancias
4.10. Preprocesamiento de datos en entornos Big Data

Maédulo 5. Algoritmia y complejidad en Inteligencia Artificial

5.1. Introduccion a las estrategias de disefio de algoritmos
5.1.1. Recursividad
51.2.  Dividey conquista
5.1.3. Otras estrategias
5.2.  Eficiencia y andlisis de los algoritmos
5.2.1. Medidas de eficiencia
5.2.2.  Medir el tamafio de la entrada
5.2.3.  Medir el tiempo de ejecucion
52.4. Caso peor, mejor y medio
5.2.5.  Notacion asinténica
52.6. Criterios de andlisis matematico de algoritmos no recursivos
5.2.7.  Andlisis matematico de algoritmos recursivos
5.2.8.  Analisis empirico de algoritmos
53.  Algoritmos de ordenacion
5.3.1. Concepto de ordenacion
5.3.2.  Ordenacion de la burbuja
5.3.3.  Ordenacion por seleccion
5.3.4.  Ordenacion por insercion
5.3.5.  Ordenacién por mezcla (Merge_Sort)
5.3.6.  Ordenacion répida (Quick_Sort)



5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

Algoritmos con arboles

5.4.1.  Concepto de arbol

5.4.2.  Arboles binarios

54.3.  Recorridos de arbol

5.4.4. Representar expresiones
5.4.5.  Arboles binarios ordenados
5.4.6. Arboles binarios balanceados
Algoritmos con Heaps

5.5.1. Los Heaps

5.5.2.  Elalgoritmo Heapsort

55.3. Lascolas de prioridad
Algoritmos con grafos

5.6.1.  Representacion

5.6.2.  Recorrido en anchura

5.6.3.  Recorrido en profundidad
5.6.4.  Ordenacion topoldgica
Algoritmos Greedy

571. Laestrategia Greedy

5.7.2.  Elementos de la estrategia Greedy
5.7.3.  Cambio de monedas

5.7.4. Problema del viajante

5.7.5.  Problema de la mochila
Busqueda de caminos minimos

58.1. Elproblema del camino minimo
5.8.2. Arcos negativos y ciclos
5.8.3. Algoritmo de Dijkstra
Algoritmos Greedy sobre grafos

5.9.1.  Elarbol de recubrimiento minimo
59.2.  Elalgoritmo de Prim

59.3. Elalgoritmo de Kruskal

59.4. Andlisis de complejidad
Backtracking

5.10.1. El Backtracking

5.10.2. Técnicas alternativas
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Maédulo 6. Sistemas inteligentes

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Teoria de agentes

6.1.1.  Historia del concepto

6.1.2.  Definicién de agente

6.1.3.  Agentes en Inteligencia Artificial

6.1.4.  Agentes en ingenieria de software

Arquitecturas de agentes

6.2.1.  El proceso de razonamiento de un agente

6.2.2. Agentes reactivos

6.2.3.  Agentes deductivos

6.2.4. Agentes hibridos

6.2.5. Comparativa

Informacion y conocimiento

6.3.1.  Distincion entre datos, informacién y conocimiento
6.3.2.  Evaluacion de la calidad de los datos

6.3.3. Métodos de captura de datos

6.3.4. Métodos de adquisicion de informacion

6.3.5. Métodos de adquisicion de conocimiento
Representacion del conocimiento

6.4.1. Laimportancia de la representacién del conocimiento
6.4.2.  Definicion de representacion del conocimiento a través de sus roles
6.4.3. Caracteristicas de una representacion del conocimiento
Ontologias

6.5.1. Introduccion a los metadatos

6.5.2.  Concepto filosoéfico de ontologia

6.5.3.  Concepto informatico de ontologia

6.5.4. Ontologias de dominio y ontologias de nivel superior
6.5.5.  ;Como construir una ontologia?
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6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Lenguajes para ontologias y software para la creacién de ontologias Médulo 7. Aprendizaje automatico y mineria de datos

6.6.1.  Tripletas RDF, Turtley N

7.1
6.6.2. RDF Schema
6.6.3.  OWL
6.6.4. SPARQL
6.6.5.  Introduccion a las diferentes herramientas para la creacion de ontologias
6.6.6. Instalacion y uso de Protége
La web semantica
6.7.1. Elestado actual y futuro de la web semantica
6.7.2.  Aplicaciones de la web semantica
Otros modelos de representacion del conocimiento
6.8.1.  Vocabularios 79
6.8.2.  Vision global
6.8.3. Taxonomias
6.8.4. Tesauros
6.8.5.  Folksonomias
6.8.6. Comparativa
6.8.7.  Mapas mentales
Evaluacion e integracion de representaciones del conocimiento
6.9.1. Ldgica de orden cero
6.9.2.  Ldgica de primer orden
6.9.3. Logica descriptiva 73
6.9.4. Relacion entre diferentes tipos de l6gica
6.9.5.  Prolog: Programacion basada en logica de primer orden
Razonadores semanticos, sistemas basados en conocimiento y Sistemas Expertos
6.10.1. Concepto de razonador
6.10.2. Aplicaciones de un razonador 74

6.10.3. Sistemas basados en el conocimiento

6.10.4. MYCIN, historia de los Sistemas Expertos
6.10.5. Elementosy Arquitectura de Sistemas Expertos
6.10.6. Creacién de Sistemas Expertos

Introduccion a los procesos de descubrimiento del conocimiento y conceptos basicos
de aprendizaje automatico

7.1.1.  Conceptos clave de los procesos de descubrimiento del conocimiento
7.1.2.  Perspectiva historica de los procesos de descubrimiento del conocimiento
7.1.3. Etapas de los procesos de descubrimiento del conocimiento

7.1.4.  Técnicas utilizadas en los procesos de descubrimiento del conocimiento
7.1.5.  Caracteristicas de los buenos modelos de aprendizaje automatico
7.1.6.  Tipos de informacion de aprendizaje automatico

7.1.7.  Conceptos basicos de aprendizaje

7.1.8.  Conceptos basicos de aprendizaje no supervisado

Exploracion y preprocesamiento de datos

7.2.1.  Tratamiento de datos

7.2.2.  Tratamiento de datos en el flujo de andlisis de datos

7.2.3.  Tipos de datos

7.2.4.  Transformaciones de datos

7.2.5.  Visualizacion y exploracion de variables continuas

7.2.6.  Visualizacion y exploracion de variables categoricas

7.2.7.  Medidas de correlacion

7.2.8.  Representaciones graficas mas habituales

7.2.9. Introduccion al andlisis multivariante y a la reduccién de dimensiones
Arboles de decisién

7.3.1.  Algoritmo ID

7.3.2. Algoritmo C

7.3.3.  Sobreentrenamiento y poda

7.3.4.  Andlisis de resultados

Evaluacion de clasificadores

7.41. Matrices de confusion

7.4.2.  Matrices de evaluacion numeérica

7.4.3.  Estadistico de Kappa

7.4.4.  Lacurva ROC



7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

Reglas de clasificacion

7.5.1.  Medidas de evaluacion de reglas

7.5.2.  Introduccién a la representacion grafica
7.5.3.  Algoritmo de recubrimiento secuencial
Redes neuronales

7.6.1.  Conceptos basicos

7.6.2. Redes de neuronas simples

7.6.3.  Algoritmo de Backpropagation

7.6.4.  Introduccion a las redes neuronales recurrentes
Métodos bayesianos

7.7.1.  Conceptos basicos de probabilidad
7.7.2.  Teorema de Bayes

7.7.3.  Naive Bayes

7.7.4.  Introduccion a las redes bayesianas
Modelos de regresion y de respuesta continua
7.8.1.  Regresion lineal simple

7.8.2.  Regresion lineal multiple

7.8.3.  Regresion logistica

7.8.4.  Arboles de regresion

7.8.5. Introduccién a las maquinas de soporte vectorial (SVM)
7.8.6. Medidas de bondad de ajuste
Clustering

7.9.1.  Conceptos basicos

7.9.2.  Clustering jerarquico

7.9.3.  Métodos probabilistas

7.9.4.  Algoritmo EM

7.9.5.  Método B-Cubed

7.9.6. Métodos implicitos

Minerfa de textos y procesamiento de lenguaje natural (NLP)
7.10.1. Conceptos basicos

7.10.2. Creacion del corpus

7.10.3. Analisis descriptivo

7.10.4. Introduccion al andlisis de sentimientos
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Maédulo 8. Las redes neuronales, base de Deep Learning

8.1.  Aprendizaje profundo
8.1.1.  Tipos de aprendizaje profundo
8.1.2.  Aplicaciones del aprendizaje profundo
8.1.3.  Ventajas y desventajas del aprendizaje profundo
8.2.  Operaciones
8.2.1. Suma
8.2.2.  Producto
8.2.3. Traslado
8.3.  Capas
8.3.1. Capadeentrada
8.3.2. Capaoculta
8.3.3. Capade salida
8.4.  Union de capas y operaciones
8.4.1. Disefio de arquitecturas
8.4.2.  Conexion entre capas
8.4.3.  Propagacion hacia adelante
8.5.  Construccion de la primera red neuronal
8.5.1. Disefio de la red
8.5.2. Establecer los pesos
8.5.3.  Entrenamiento de la red
8.6.  Entrenador y optimizador
8.6.1.  Seleccion del optimizador
8.6.2.  Establecimiento de una funcion de pérdida
8.6.3.  Establecimiento de una métrica
8.7. Aplicacion de los Principios de las Redes Neuronales
8.7.1.  Funciones de activacion
8.7.2.  Propagacion hacia atras
8.7.3.  Ajuste de los parametros
8.8.  De las neuronas bioldgicas a las artificiales
8.8.1.  Funcionamiento de una neurona bioldgica
8.8.2.  Transferencia de conocimiento a las neuronas artificiales
8.8.3.  Establecer relaciones entre ambas
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8.9. Implementacion de MLP (Perceptron Multicapa) con Keras
8.9.1.  Definicion de la estructura de la red
8.9.2.  Compilacion del modelo
8.9.3.  Entrenamiento del modelo

8.10. Hiperparametros de Fine tuning de Redes Neuronales
8.10.1. Seleccion de la funcién de activacion
8.10.2. Establecer el Learning rate
8.10.3. Ajuste de los pesos

Maédulo 9. Entrenamiento de redes neuronales profundas

9.1.  Problemas de Gradientes
9.1.1.  Técnicas de optimizacion de gradiente
9.1.2.  Gradientes Estocasticos
9.1.3.  Técnicas de inicializacion de pesos
9.2.  Reutilizacion de capas preentrenadas
9.2.1.  Entrenamiento de transferencia de aprendizaje
0.2.2.  Extraccion de caracteristicas
9.2.3.  Aprendizaje profundo
9.3.  Optimizadores
9.3.1.  Optimizadores de descenso de gradiente estocastico
9.3.2.  Optimizadores Adam y RMSprop
0.3.3.  Optimizadores de momento
9.4,  Programacion de la tasa de aprendizaje
9.41. Control de tasa de aprendizaje automatico
9.4.2. Ciclos de aprendizaje
9.43. Términos de suavizado
9.5. Sobreajuste
9.5.1.  Validacion cruzada
9.5.2.  Regularizacion
9.5.3.  Métricas de evaluacion
9.6.  Directrices practicas

9.6.1. Disefio de modelos
9.6.2.  Seleccién de métricas y parametros de evaluacion
9.6.3.  Pruebas de hipdtesis
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9.7.  Transfer Learning
9.7.1.  Entrenamiento de transferencia de aprendizaje
9.7.2.  Extraccion de caracteristicas

9.7.3.  Aprendizaje profundo

9.8.  Data Augmentation
9.8.1.  Transformaciones de imagen
0.8.2.  Generacion de datos sintéticos
0.8.3. Transformacion de texto

9.9.  Aplicacion Practica de Transfer Learning
9.9.1.  Entrenamiento de transferencia de aprendizaje
9.9.2.  Extraccion de caracteristicas
9.9.3.  Aprendizaje profundo

9.10. Regularizacion
9.10.1. LyL
9.10.2. Regularizacién por maxima entropia
9.10.3. Dropout

Médulo 10. Personalizacion de Modelos y entrenamiento con TensorFlow

10.1. TensorFlow
10.1.1. Uso de la biblioteca Tensorflow
10.1.2. Entrenamiento de modelos con TensorFlow
10.1.3. Operaciones con graficos en Tensorflow
10.2. TensorFlow y NumPy
10.2.1. Entorno computacional NumPy para TensorFlow
10.2.2. Utilizacién de los arrays NumPy con TensorFlow
10.2.3. Operaciones NumPy para los graficos de Tensorflow
10.3. Personalizacion de modelos y algoritmos de entrenamiento
10.3.1. Construccion de modelos personalizados con TensorFlow
10.3.2. Gestion de parametros de entrenamiento
- 10.3.3. Utilizacion de técnicas de optimizacion para el entrenamiento
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10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

Funciones y graficos de TensorFlow

10.4.1. Funciones con TensorFlow

10.4.2. Utilizacion de graficos para el entrenamiento de modelos

10.4.3. Optimizacion de graficos con operaciones de TensorFlow

Carga y preprocesamiento de datos con TensorFlow

10.5.1. Carga de conjuntos de datos con TensorFlow

10.5.2. Preprocesamiento de datos con TensorfFlow

10.5.3. Utilizacion de herramientas de TensorFlow para la manipulacion de datos
La API tfdata

10.6.1. Utilizacion de la API tfdata para el procesamiento de datos

10.6.2. Construccion de flujos de datos con tfdata

10.6.3. Uso de la API tfdata para el entrenamiento de modelos

El formato TFRecord

10.7.1. Utilizacion de la API TFRecord para la serializacion de datos

10.7.2. Carga de archivos TFRecord con TensorFlow

10.7.3. Utilizacion de archivos TFRecord para el entrenamiento de modelos
Capas de preprocesamiento de Keras

10.8.1. Utilizacion de la APl de preprocesamiento de Keras

10.8.2. Construccion de pipelined de preprocesamiento con Keras

10.8.3. Uso de la API de preprocesamiento de Keras para el entrenamiento de modelos

El proyecto TensorFlow Datasets

10.9.1. Utilizacion de TensorFlow Datasets para la carga de datos

10.9.2. Preprocesamiento de datos con TensorFlow Datasets

10.9.3. Uso de Tensorflow Datasets para el entrenamiento de modelos
Construccion de una Aplicacion de Deep Learning con TensorFlow
10.10.7. Aplicacion préactica

10.10.2. Construccion de una aplicacion de Deep Learning con TensorFlow
10.10.3. Entrenamiento de un modelo con TensorFlow

10.710.4. Utilizacion de la aplicacion para la prediccion de resultados

Maédulo 11. Deep Computer Vision con Redes Neuronales Convolucionales
1.1,

11.3.

La Arquitectura Visual Cortex

11.1.1. Funciones de la corteza visual

11.1.2. Teorfas de la vision computacional
11.1.3. Modelos de procesamiento de imagenes
Capas convolucionales

11.2.1. Reutilizacion de pesos en la convolucion
11.2.2. Convolucion D

11.2.3. Funciones de activacion

Capas de agrupacion e implementacion de capas de agrupacion con Keras
11.3.1. Pooling y Striding

11.3.2. Flattening

11.3.3. Tipos de Pooling

. Arquitecturas CNN

11.4.1. Arquitectura VGG

11.4.2. Arquitectura AlexNet

11.4.3. Arquitectura ResNet

Implementacion de una CNN ResNet usando Keras
11.5.1. Inicializacion de pesos

11.5.2. Definicién de la capa de entrada

11.5.3. Definicion de la salida

Uso de modelos preentrenados de Keras

11.6.1. Caracteristicas de los modelos preentrenados
11.6.2. Usos de los modelos preentrenados

11.6.3. Ventajas de los modelos preentrenados
Modelos preentrenados para el aprendizaje por transferencia
11.7.1. Elaprendizaje por transferencia

11.7.2. Proceso de aprendizaje por transferencia
11.7.3. Ventajas del aprendizaje por transferencia
Clasificacion y localizaciéon en Deep Computer Vision
11.8.1. Clasificaciéon de iméagenes

11.8.2. Localizacion de objetos en imagenes

11.8.3. Deteccion de objetos



11.9. Deteccion de objetos y seguimiento de objetos
11.9.1. Métodos de deteccion de objetos
11.9.2. Algoritmos de seguimiento de objetos
11.9.3. Técnicas de rastreo y localizacion
11.10. Segmentacion semantica
11.10.7. Aprendizaje profundo para segmentacion semantica
11.10.2. Deteccion de bordes
11.10.3. Métodos de segmentacion basados en reglas

Médulo 12. Procesamiento del lenguaje natural (NLP) con Redes Naturales

Recurrentes (RNN) y atencion

12.1. Generacion de texto utilizando RNN
12.1.1. Entrenamiento de una RNN para generacion de texto
12.1.2. Generacion de lenguaje natural con RNN
12.1.3. Aplicaciones de generacion de texto con RNN
12.2. Creacion del conjunto de datos de entrenamiento
12.2.1. Preparacion de los datos para el entrenamiento de una RNN
12.2.2. Almacenamiento del conjunto de datos de entrenamiento
12.2.3. Limpieza y transformacion de los datos
12.2.4. Andlisis de Sentimiento
12.3. Clasificacion de opiniones con RNN
12.3.1. Deteccion de temas en los comentarios
12.3.2. Andlisis de sentimiento con algoritmos de aprendizaje profundo
12.4. Red de codificador-decodificador para la traduccién automatica neuronal
12.4.1. Entrenamiento de una RNN para la traduccién automatica
12.4.2. Uso de una red encoder-decoder para la traduccion automatica
12.4.3. Mejora de la precision de la traduccion automatica con RNN
12.5. Mecanismos de atencion
12.5.1. Aplicacion de mecanismos de atencion en RNN
12.5.2. Uso de mecanismos de atencion para mejorar la precision de los modelos
12.5.3. Ventajas de los mecanismos de atencion en las redes neuronales

12.6.

12.7.

12.8.

12.9.

12.10.
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Modelos Transformers

12.6.1. Uso de los modelos Transformers para procesamiento de lenguaje natural
12.6.2. Aplicacion de los modelos Transformers para vision

12.6.3. Ventajas de los modelos Transformers

Transformers para vision

12.7.1. Uso de los modelos Transformers para vision

12.7.2. Preprocesamiento de los datos de imagen

12.7.3. Entrenamiento de un modelo Transformers para visién

Libreria de Transformers de Hugging Face

12.8.1. Uso de la libreria de Transformers de Hugging Face

12.8.2. Aplicacion de la libreria de Transformers de Hugging Face

12.8.3. Ventajas de la libreria de Transformers de Hugging Face

Otras Librerias de Transformers. Comparativa

12.9.1. Comparacioén entre las distintas librerias de Transformers

12.9.2. Uso de las demas librerias de Transformers

12.9.3. Ventajas de las demas librerias de Transformers

Desarrollo de una Aplicacion de NLP con RNN y Atencién. Aplicacion practica

12.10.1. Desarrollo de una aplicacion de procesamiento de lenguaje natural con RNN
y atencion

12.10.2. Uso de RNN, mecanismos de atencion y modelos Transformers en la aplicacion
12.10.3. Evaluacion de la aplicacion practica

Médulo 13. Autoencoders, GANs y modelos de difusion
13.1.

13.2.

Representaciones de datos eficientes

13.1.1. Reduccién de dimensionalidad

13.1.2. Aprendizaje profundo

13.1.3. Representaciones compactas

Realizacién de PCA con un codificador automatico lineal incompleto
13.2.1. Proceso de entrenamiento

13.2.2. Implementacion en Python

13.2.3. Utilizacion de datos de prueba
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13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

13.7.

13.8.

13.9.

13.10.

Codificadores automaticos apilados

13.3.1. Redes neuronales profundas

13.3.2. Construccion de arquitecturas de codificacion
13.3.3. Uso de la regularizacion

Autocodificadores convolucionales

13.4.1. Disefio de modelos convolucionales

13.4.2. Entrenamiento de modelos convolucionales
13.4.3. Evaluacion de los resultados

Eliminacion de ruido de codificadores automaéticos
13.5.1. Aplicacion de filtros

13.5.2. Disefio de modelos de codificacion

13.5.3. Uso de técnicas de regularizacion
Codificadores automaticos dispersos

13.6.1. Incrementar la eficiencia de la codificacion
13.6.2. Minimizando el nimero de parametros
13.6.3. Utilizacion de técnicas de regularizacion
Codificadores automaticos variacionales

13.7.1. Utilizacion de optimizacion variacional
13.7.2. Aprendizaje profundo no supervisado
13.7.3. Representaciones latentes profundas
Generacion de imagenes MNIST de moda

13.8.1. Reconocimiento de patrones

13.8.2. Generacion de imagenes

13.8.3. Entrenamiento de redes neuronales profundas
Redes adversarias generativas y modelos de difusion
13.9.1. Generacion de contenido a partir de imagenes
13.9.2. Modelado de distribuciones de datos

13.9.3. Uso de redes adversarias

Implementacion de los Modelos

13.10.7. Aplicacion Practica

13.10.2. Implementacién de los modelos

13.10.3. Uso de datos reales

13.10.4. Evaluacion de los resultados

Médulo 14. Computacion bioinspirada

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

14.9.

14.10.

Introduccion a la computacion bioinspirada

14.1.7. Introduccion a la computacion bioinspirada

Algoritmos de adaptacion social

14.2.1. Computacion bioinspirada basada en colonia de hormigas
14.2.2. Variantes de los algoritmos de colonias de hormigas

14.2.3. Computacion basada en nubes de particulas

Algoritmos genéticos

14.3.1. Estructura general

14.3.2. Implementaciones de los principales operadores

Estrategias de exploracion-explotacion del espacio para algoritmos genéticos
14.4.1. Algoritmo CHC

14.4.2. Problemas multimodales

Modelos de computacién evolutiva (1)

14.5.1. Estrategias evolutivas

14.5.2. Programacion evolutiva

14.5.3. Algoritmos basados en evolucién diferencial

Modelos de computacién evolutiva (1)

14.6.1. Modelos de evolucién basados en estimacion de distribuciones (EDA)
14.6.2. Programacion genética

Programacion evolutiva aplicada a problemas de aprendizaje

14.7.1. Aprendizaje basado en reglas

14.7.2. Métodos evolutivos en problemas de seleccion de instancias
Problemas multiobjetivo

14.8.1. Concepto de dominancia

14.8.2. Aplicacion de algoritmos evolutivos a problemas multiobjetivo
Redes neuronales (1)

14.9.1. Introduccion a las redes neuronales

14.9.2. Ejemplo practico con redes neuronales

Redes neuronales (11)

14.10.1. Casos de uso de las redes neuronales en la investigacion médica
14.10.2. Casos de uso de las redes neuronales en la economia
14.10.3. Casos de uso de las redes neuronales en la vision artificial
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Mddulo 15. Inteligencia Artificial: Estrategias y aplicaciones 15.9. Silvicultura y agricultura
15.9.1. Implicaciones de la IA en la silvicultura y la agricultura. Oportunidades y desafios
15.9.2. Casos de uso
15.9.3. Riesgos potenciales relacionados con el uso de I1A
15.9.4. Potenciales desarrollos/usos futuros de la 1A
15.10. Recursos Humanos
15.10.7. Implicaciones de la IA en los Recursos Humanos. Oportunidades y desafios
15.10.2. Casos de uso
15.10.3. Riesgos potenciales relacionados con el uso de A

15.1. Servicios financieros

15.1.1. Lasimplicaciones de la Inteligencia Artificial (IA) en los servicios financieros.
Oportunidades y desafios

15.1.2. Casos de uso
15.1.3. Riesgos potenciales relacionados con el uso de IA
15.1.4. Potenciales desarrollos/usos futuros de la IA

15.2. Implicaciones de la Inteligencia Artificial en el servicio sanitario
15.2.1. Implicaciones de la IA en el sector sanitario. Oportunidades y desafios
15.2.2. Casos de uso

15.3. Riesgos Relacionados con el uso de la IA en el servicio sanitario Médulo 16. Métodos y Herramientas de IA para la Investigacion Clinica
15.3.1. Riesgos potenciales relacionados con el uso de IA
15.3.2. Potenciales desarrollos/usos futuros de la IA

15.4. Retail
15.4.7. Implicaciones de la IA en Retail. Oportunidades y desafios
15.4.2. Casos de uso

15.10.4. Potenciales desarrollos/usos futuros de la IA

16.1. Tecnologias y herramientas de IA en la investigacion clinica
16.1.7. Uso de aprendizaje automatico para identificar patrones en datos clinicos
16.1.2. Desarrollo de algoritmos predictivos para ensayos clinicos
16.1.3.  Implementacion de sistemas de IA para la mejora en el reclutamiento de pacientes
16.1.4. Herramientas de IA para el andlisis en tiempo real de datos de investigacion

15.4.3. Riesgos potenciales relacionados con el uso de IA con Tableau
15.4.4. Potenciales desarrollos/usos futuros de la IA 16.2. Meétodos estadisticos y algoritmos en estudios clinicos
15.5. Industria 16.2.1. Aplicacion de técnicas estadisticas avanzadas para el analisis de datos clinicos
15.5.1. Implicaciones de la IA en la Industria. Oportunidades y desafios 16.2.2. Uso de algoritmos para la validacion y verificacion de resultados de ensayos
15.5.2. Casos de uso 16.2.3. Implementacion de modelos de regresion y clasificacion en estudios clinicos
15.6. Riesgos potenciales relacionados con el uso de IA en la Industria 16.2.4. Andlisis de grandes conjuntos de datos mediante métodos

estadisticos computacionales
16.3. Disefio de experimentos y analisis de resultados
16.3.1. Estrategias para el disefio eficiente de ensayos clinicos utilizando IA

15.6.1. Casos de uso
15.6.2. Riesgos potenciales relacionados con el uso de IA

15.6.3. Potenciales desarrollos/usos futuros de la I1A con IBM Watson Health

15.7. Administracion Publica 16.3.2. Técnicas de IA para el andlisis y la interpretacion de datos experimentales
15.7.1. Implicaciones de la IA en la Administracion Publica. Oportunidades y desafios 16.3.3. Optimizacién de protocolos de investigacion mediante simulaciones de IA
15.7.2. Casos de uso 16.3.4. Evaluacion de la eficacia y seguridad de tratamientos utilizando modelos de 1A
15.7.3. Riesgos potenciales relacionados con el uso de IA 16.4. Interpretacion de imagenes médicas mediante 1A en investigacion mediante Aidoc
15.7.4. Potenciales desarrollos/usos futuros de la IA 16.4.1. Desarrollo de sistemas de IA para la deteccién automatica de patologias

15.8. Educacion enimagenes
15.8.1. Implicaciones de la IA en la educacion. Oportunidades y desafios 16.4.2. Uso de aprendizaje profundo para la clasificacion y segmentacion

en imagenes médicas
16.4.3. Herramientas de IA para mejorar la precision en diagnosticos por imagen
16.4.4. Andlisis de imagenes radioldgicas y de resonancia magnética mediante IA

15.8.2. Casos de uso
15.8.3. Riesgos potenciales relacionados con el uso de IA
15.8.4. Potenciales desarrollos/usos futuros de la IA
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16.5.

16.6.

16.7.

16.8.

16.9.

Andlisis de datos clinicos y biomédicos

16.5.1. IA en el procesamiento y analisis de datos genomicos
y protedmicos DeepGenomics
16.5.2. Herramientas para el analisis integrado de datos clinicos y biomédicos
16.5.3. Uso de IA para identificar biomarcadores en investigacion clinica
16.5.4. Andlisis predictivo de resultados clinicos basado en datos biomédicos
Visualizacién avanzada de datos en Investigacion Clinica
16.6.1. Desarrollo de herramientas de visualizacion interactiva para datos clinicos
16.6.2. Uso de IA en la creacion de representaciones graficas de datos complejos
Microsoft Power Bl
16.6.3. Técnicas de visualizacion para la interpretacion facil de resultados
de investigacion
16.6.4. Herramientas de realidad aumentada y virtual para la visualizacién

de datos biomédicos
Procesamiento de lenguaje natural en documentacion cientifica y clinica

16.7.1. Aplicacion de PNL para el andlisis de literatura cientifica y registros clinicos

con Linguamatics
16.7.2. Herramientas de IA para la extraccion de informacion relevante de textos médicos
16.7.3.
16.7.4.

Procesamiento de datos heterogéneos en Investigacion Clinica
con Google Cloud Healthcare API e IBM Watson Health

16.8.1.
16.8.2.
16.8.3.
16.8.4.
Aplicaciones de redes neuronales en investigaciones biomédicas
16.9.1.

Sistemas de IA para resumir y categorizar publicaciones cientificas
Uso de PNL en la identificacion de tendencias y patrones en documentacion clinica

Técnicas de IA para integrar y analizar datos de diversas fuentes clinicas
Herramientas para el manejo de datos clinicos no estructurados
Sistemas de IA para la correlacion de datos clinicos y demograficos
Analisis de datos multidimensionales para obtener insights clinicos

Uso de redes neuronales para el modelado de enfermedades y prediccion
de tratamientos

16.9.2.
16.9.3.
16.9.4.

Implementacion de redes neuronales en la clasificacion de enfermedades genéticas
Desarrollo de sistemas de diagndstico basados en redes neuronales
Aplicacion de redes neuronales en la personalizacidn de tratamientos médicos

16.10. Modelado predictivo y su impacto en la investigacion clinica

16.10.1. Desarrollo de modelos predictivos para la anticipacion de resultados clinicos
16.10.2. Uso de IA en la prediccion de efectos secundarios y reacciones adversas
16.10.3. Implementacion de modelos predictivos en la optimizacion de ensayos clinicos
16.10.4. Andlisis de riesgos en tratamientos médicos utilizando modelado predictivo

Maédulo 17. Investigacion Biomédica con IA

17.1.

17.2.

17.3.

17.4.

Disefio y ejecucion de estudios observacionales con IA
17.1.1.
17.1.2.

Implementacion de IA para la seleccion y segmentacion de poblaciones en estudios
Uso de algoritmos para la monitorizacion en tiempo real de datos
de estudios observacionales

17.1.3. Herramientas de IA para la identificacion de patrones y correlaciones

en estudios observacionales con Flatiron Health

17.1.4. Automatizacion del proceso de recopilacion y andlisis de datos

en estudios observacionales
Validacion y calibracion de modelos en investigacion clinica
17.2.7.
17.2.2.
17.2.3.

Técnicas de IA para asegurar la precision y fiabilidad de modelos clinicos
Uso de IA en la calibracion de modelos predictivos en investigacion clinica

Métodos de validacion cruzada aplicados a modelos clinicos mediante 1A
con KNIME Analytics Platform

17.2.4. Herramientas de IA para la evaluacién de la generalizacion de modelos clinicos
Métodos de integracion de datos heterogéneos en investigacion clinica

17.3.1. Técnicas de IA para combinar datos clinicos, gendmicos y ambientales

con DeepGenomics
17.3.2.
17.3.3.

Uso de algoritmos para manejar y analizar datos clinicos no estructurados

Herramientas de IA para la normalizacion y estandarizacion de datos clinicos
con Informatica’s Healthcare Data Management

17.3.4.

Integracion de datos biomédicos multidisciplinarios mediante Flatiron Health's
OncologyCloud y AutoML

17.4.1.
17.4.2.
17.4.3.
17.4.4.

Sistemas de IA para la correlacion de diferentes tipos de datos en investigacion

Sistemas de IA para combinar datos de diferentes disciplinas biomédicas
Algoritmos para el andlisis integrado de datos clinicos y de laboratorio
Herramientas de IA para la visualizacion de datos biomédicos complejos

Uso de IA en la creacion de modelos holisticos de salud a partir
de datos multidisciplinarios
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17.5. Algoritmos de aprendizaje profundo en analisis de datos biomédicos 17.10. Desarrollo y validacion de biomarcadores con inteligencia artificial
17.5.1. Implementacion de redes neuronales en el andlisis de datos genéticos 17.10.7. Uso de IA para la identificacion y caracterizacion de nuevos biomarcadores
y proteomicos 17.10.2. Implementacion de modelos de IA para la validacion de biomarcadores
17.5.2. Uso de aprendizaje profundo para la identificacion de patrones en datos biomédicos en estudios clinicos
17.5.3. Desarrollo de modelos predictivos en medicina de precision con aprendizaje profundo 17.10.3. Herramientas de IA en la correlacion de biomarcadores con resultados clinicos
17.5.4. Aplicacion de IA en el andlisis avanzado de imagenes biomédicas mediante Aidoc con Oncimmune
17.6. Optimizacién de procesos de investigacion con automatizacion 17.10.4. Aplicacion de IA en el anélisis de biomarcadores para la medicina personalizada

17.6.1. Automatizacion de rutinas de laboratorio mediante sistemas de I1A
con Beckman Coulter

Maédulo 18. Aplicacién Practica de IA en Investigacion Clinica

17.6.2. Uso de IA para la gestion eficiente de recursos y tiempo en investigacion 18.1. Tecnologias de secuenciacion genomica y analisis de datos con |A con DeepGenomics
17.6.3. Herramientas de IA para la optimizacion de flujos de trabajo en investigacion clinica 18.1.1. Uso de IA para el andlisis rapido y preciso de secuencias genéticas
17.6.4. Sistemas automatizados para el seguimiento y reporte de avances en investigacion 18.1.2. Implementacion de algoritmos de aprendizaje automatico en la interpretacion

17.7. Simulacién y modelado computacional en medicina con 1A de datos genomicos

18.1.3. Herramientas de IA para identificar variantes genéticas y mutaciones
18.1.4. Aplicacion de A en la correlacion gendmica con enfermedades y rasgos

17.7.1. Desarrollo de modelos computacionales para simular escenarios clinicos
17.7.2. Uso de IA para la simulacion de interacciones moleculares y celulares

con Schrodinger 18.2. |Aenelandlisis de imagenes biomédicas con Aidoc
17.7.3. Herramientas de IA en la creacion de modelos predictivos de enfermedades 18.2.1. Desarrollo de sistemas de IA para la deteccion de anomalias en imagenes medicas
con GNS Healthcare 18.2.2. Uso de aprendizaje profundo en la interpretacion de radiografias, resonancias
17.7.4. Aplicacion de IA en la simulacion de efectos de farmacos y tratamientos y tomografias
17.8. Uso de la realidad virtual y aumentada en estudios clinicos con Surgical Theater 18.2.3. Herramientas de IA para mejorar la precision en el diagndstico por imagenes
17.8.1. Implementacion de realidad virtual para la formacién y simulacién en medicina 18.2.4. Implementacion de 1A en la clasificacion y segmentacion de imagenes biomédicas
17.8.2. Uso de realidad aumentada en procedimientos quirtrgicos y diagndsticos 18.3. Robdtica y automatizacion en laboratorios clinicos
17.8.3. Herramientas de realidad virtual para estudios de comportamiento y psicologia 18.3.1. Uso de robots para la automatizacion de pruebas y procesos en laboratorios
17.8.4. Aplicacion de tecnologias inmersivas en la rehabilitacion y terapia 18.3.2. Implementacion de sistemas automaticos para la gestion de muestras biologicas
17.9. Herramientas de mineria de datos aplicadas a la investigacion biomédica 18.3.3. Desarrollo de tecnologias robdticas para mejorar la eficiencia y precision
17.9.1. Uso de técnicas de minerfa de datos para extraer conocimientos de bases en analisis clinicos
de datos biomédicas 18.3.4. Aplicacion de 1A en la optimizacion de flujos de trabajo en laboratorios con Optum
17.9.2. Implementacion de algoritmos de IA para descubrir patrones en datos clinicos 18.4. IAenla personalizacion de terapias y medicina de precision
17.9.3. Herramientas de IA para la identificacion de tendencias en grandes conjuntos 18.4.1. Desarrollo de modelos de IA para la personalizacion de tratamientos médicos
de datos con Tableau 18.4.2. Uso de algoritmos predictivos en la seleccién de terapias basadas
17.9.4. Aplicacion de mineria de datos en la generacion de hipotesis de investigacion en perfiles genéticos

18.4.3. Herramientas de IA en la adaptacion de dosis y combinaciones de medicamentos
con PharmGKB

18.4.4. Aplicacion de IA en la identificacion de tratamientos efectivos
para grupos especificos
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18.5.

18.6.

18.7.

18.8.

18.9.

Innovaciones en diagndstico asistido por IA mediante ChatGPT
y Amazon Comprehend Medical

18.5.1.
18.5.2.

Implementacion de sistemas de |A para diagnosticos rapidos y precisos

Uso de IA en la identificacion temprana de enfermedades a través de andlisis
de datos

18.5.3.
18.5.4.

Desarrollo de herramientas de |A para la interpretacion de pruebas clinicas

Aplicacion de IA en la combinacién de datos clinicos y biomédicos para
diagndsticos integrales

Aplicaciones de IA en microbioma y estudios de microbiologia con Metabiomics
18.6.1. Uso de IA en el andlisis y mapeo del microbioma humano

18.6.2. Implementacién de algoritmos para estudiar la relacion entre microbioma

y enfermedades
18.6.3.
18.6.4. Aplicacion de IA en la investigacion de terapias basadas en microbioma
Wearables y monitoreo remoto en estudios clinicos
18.7.1.

Herramientas de IA en la identificacion de patrones en estudios microbiologicos

Desarrollo de dispositivos wearables con IA para el monitoreo continuo de salud
con FitBit

18.7.2. Uso de IA en la interpretacion de datos recopilados por wearables
18.7.3.
18.7.4. Aplicacion de IA en la prediccion de eventos clinicos a través de datos de wearables
IA en la gestion de ensayos clinicos con Oracle Health Sciences

18.8.1.
18.8.2.
18.8.3.
18.8.4. Aplicacion de IA en la mejora de la eficiencia y reduccion de costos en ensayos
Desarrollo de vacunas y tratamientos asistidos por IA con Benevolent Al

18.9.1.

18.9.2.

Implementacion de sistemas de monitoreo remoto en ensayos clinicos

Uso de sistemas de IA para la optimizacion de la gestion de ensayos clinicos
Implementacion de IA en la seleccion y seguimiento de participantes
Herramientas de |A para el analisis de datos y resultados de ensayos clinicos

Uso de |A en la aceleracion del desarrollo de vacunas

Implementacion de modelos predictivos en la identificacion
de potenciales tratamientos
18.9.3. Herramientas de IA para simular respuestas a vacunas y medicamentos

18.9.4. Aplicacion de IA en la personalizacion de vacunas y terapias

18.10. Aplicaciones de IA en inmunologia y estudios de respuesta inmune

18.10.1. Desarrollo de modelos de |A para entender mecanismos inmunoldgicos
con Immuneering

18.10.2. Uso de IA en la identificacion de patrones en respuestas inmunes
18.10.3. Implementacion de IA en la investigacion de trastornos autoinmunes
18.10.4. Aplicacion de IA en el disefio de inmunoterapias personalizadas

Médulo 19. Andlisis de Big Data y aprendizaje automatico en Investigacion Clinica
19.1.

19.2.

19.3.

19.4.

19.5.

19.6.

Big Data en Investigacion Clinica: Conceptos y Herramientas

19.1.1. Laexplosion del dato en el ambito de la Investigacion Clinica
19.1.2. Concepto de Big Data y principales herramientas

19.1.3. Aplicaciones de Big Data en Investigacion Clinica

Mineria de datos en registros clinicos y biomédicos con KNIME y Python
19.2.1. Principales metodologias para la mineria de datos

19.2.2. Integracion de datos de registros clinicos y biomédicos

19.2.3. Deteccion de patrones y anomalias en los registros clinicos y biomédicos
Algoritmos de aprendizaje automatico en investigacion biomédica con KNIME y Python
19.3.1. Técnicas de clasificacion en investigacion biomédica

19.3.2. Técnicas de regresion en investigacion biomédica

19.3.4. Técnicas no supervisadas en investigacion biomédica

Técnicas de analisis predictivo en investigacion clinica con KNIME y Python
19.4.1. Técnicas de clasificacion en investigacion clinica

19.4.2. Técnicas de regresion en investigacion clinica

19.4.3. Deep Learning en investigacion clinica

Modelos de IA en epidemiologia y salud publica con KNIME y Python
19.5.1. Técnicas de clasificacion para epidemiologia y salud publica
19.5.2. Técnicas de regresion para epidemiologia y salud publica

19.5.3. Técnicas no supervisadas para epidemiologia y salud publica
Andlisis de redes bioldgicas y patrones de enfermedad con KNIME y Python

19.6.1. Exploracion de interacciones en redes bioldgicas para la identificacion de patrones
de enfermedad

19.6.2. Integracion de datos omics en el andlisis de redes para caracterizar
complejidades bioldgicas

19.6.3. Aplicacion de algoritmos de machine learning para el descubrimiento de patrones
de enfermedad



19.7.

19.8.

19.9.

Desarrollo de herramientas para pronostico clinico con plataformas tipo workflow y Python

19.7.1. Creacion de herramientas innovadoras para el pronostico clinico basadas

en datos multidimensionales

19.7.2. Integracion de variables clinicas y moleculares en el desarrollo de herramientas
de prondstico
19.7.3. Evaluacion de la efectividad de las herramientas de prondstico en diversos

contextos clinicos

Visualizacion avanzada y comunicacion de datos complejos con herramientas tipo
PowerBl'y Python

19.8.1. Utilizacion de técnicas de visualizacion avanzada para representar datos
biomédicos complejos

Desarrollo de estrategias de comunicacion efectiva para presentar resultados
de analisis complejos

Implementacion de herramientas de interactividad en visualizaciones para
mejorar la comprension

Seguridad de datos y desafios en la gestion de Big Data

19.8.2.

19.8.3.

19.9.1. Abordaje de desafios en la seguridad de datos en el contexto de Big Data biomédico

19.9.1. Estrategias para la proteccion de la privacidad en la gestién de grandes conjuntos
de datos biomédicos

19.9.3. Implementacion de medidas de seguridad para mitigar riesgos en el manejo

de datos sensibles

19.10. Aplicaciones practicas y casos de estudio en Big Data biomédico

19.10.7. Exploracion de casos de éxito en la implementacion de Big Data biomédico
en investigacion clinica

19.10.2. Desarrollo de estrategias practicas para la aplicacion de Big Data en la toma
de decisiones clinicas

19.10.3. Evaluacion de impacto y lecciones aprendidas a través de casos de estudio
en el dmbito biomédico

Estructura y contenido | 43 tech

Maédulo 20. Aspectos éticos, legales y futuro de la IA en Investigacion Clinica

20.1.

20.2.

20.3.

20.4.

20.5.

Etica en la aplicacion de IA en Investigacion Clinica

20.1.1. Analisis ético de la toma de decisiones asistida por IA en entornos
de investigacion clinica

Etica en la utilizacion de algoritmos de IA para la seleccién de participantes
en estudios clinicos

Consideraciones éticas en la interpretacion de resultados generados por sistemas
de IA en investigacion clinica

Consideraciones legales y regulatorias en |A biomédica
20.2.1.

20.1.2.

20.1.3.

Anadlisis de la normativa legal en el desarrollo y aplicacion de tecnologias de IA
en el dmbito biomédico

20.2.2. Evaluacion de la conformidad con regulaciones especificas para garantizar

la seguridad y eficacia de las soluciones basadas en IA

Abordaje de desafios regulatorios emergentes asociados con el uso de 1A
en investigacion biomédica

Consentimiento informado y aspectos éticos en el uso de datos clinicos

20.3.1.

20.2.3.

Desarrollo de estrategias para garantizar un consentimiento informado efectivo
en proyectos que involucran 1A

Etica en la recopilacion y uso de datos clinicos sensibles en el contexto
de investigaciones impulsadas por IA

Abordaje de cuestiones éticas relacionadas con la propiedad y el acceso a datos
clinicos en proyectos de investigacion

IA'y responsabilidad en la Investigacion Clinica
20.4.1.

20.3.2.

20.3.3.

Evaluacion de la responsabilidad ética y legal en la implementacion de sistemas
de IA en protocolos de investigacion clinica

Desarrollo de estrategias para abordar posibles consecuencias adversas
de la aplicacion de IA en el ambito de la investigacion biomédica

Consideraciones éticas en la participacion activa de la IA en la toma de decisiones
en investigacion clinica

Impacto de la IA en la equidad y acceso a la atencion de salud

20.5.1.

20.4.2.

20.4.3.

Evaluacion del impacto de soluciones de IA en la equidad en la participacion
en ensayos clinicos

Desarrollo de estrategias para mejorar el acceso a tecnologias de IA en entornos
clinicos diversos

20.5.2.

20.5.3. FEtica en la distribucion de beneficios y riesgos asociados con la aplicacion de 1A

en el cuidado de la salud
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20.6. Privacidad y proteccion de datos en proyectos de investigacion

20.6.1. Garantia de la privacidad de los participantes en proyectos de investigacion
que involucran el uso de 1A

20.6.2. Desarrollo de politicas y practicas para la proteccion de datos
en investigaciones biomédicas

20.6.3. Abordaje de desafios especificos de privacidad y seguridad en el manejo de datos
sensibles en el ambito clinico

20.7. 1Ay sostenibilidad en investigaciones biomédicas

20.7.1. Evaluacion del impacto ambiental y recursos asociados con la implementacion
de IA en investigaciones biomédicas

20.7.2. Desarrollo de practicas sostenibles en la integracion de tecnologias de 1A
en proyectos de investigacion clinica

20.7.3. Etica en la gestién de recursos y sostenibilidad en la adopcion de 1A
en investigaciones biomédicas

20.8. Auditoria y explicabilidad de modelos de IA en el ambito clinico

20.8.1. Desarrollo de protocolos de auditoria para evaluar la confiabilidad y precision
de modelos de IA en investigacion clinica

20.8.2. Etica en la explicabilidad de algoritmos para garantizar la comprension
de decisiones tomadas por sistemas de IA en contextos clinicos

20.8.3. Abordaje de desafios éticos en la interpretacion de resultados de modelos de A
en investigaciones biomédicas

20.9. Innovacion y emprendimiento en el ambito de la IA clinica

20.9.1. Etica en la innovacion responsable al desarrollar soluciones de IA para
aplicaciones clinicas

20.9.2. Desarrollo de estrategias empresariales éticas en el ambito de la IA clinica

20.9.3. Consideraciones éticas en la comercializacion y adopcion de soluciones de 1A
en el sector clinico

20.10. Consideraciones éticas en la colaboracion internacional en investigacion clinica

20.10.1. Desarrollo de acuerdos éticos y legales para la colaboracion internacional
en proyectos de investigacion impulsados por |A

20.10.2. Etica en la participacion de multiples instituciones y paises en la investigacion
clinica con tecnologias de IA

20.10.3. Abordaje de desafios éticos emergentes asociados con la colaboracion global
en investigaciones biomédicas

.
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‘ ‘ El programa incluye el analisis de

aspectos €éticos, legales y regulatorios,
comprometiéndose con la responsabilidad
y la conciencia de los desafios
contemporaneos”




06
Metodologia

Este programa de capacitacion ofrece una forma diferente de aprender. Nuestra
metodologia se desarrolla a través de un modo de aprendizaje de forma

ciclica: el Relearning.

Este sistema de ensefianza es utilizado, por ejemplo, en las facultades de medicina
mas prestigiosas del mundo y se ha considerado uno de los mas eficaces por
publicaciones de gran relevancia como el New England Journal of Medicine.
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Descubre el Relearning, un sistema que abandona el
aprendizaje lineal convencional para llevarte a través de
sistemas ciclicos de ensefianza: una forma de aprender
que ha demostrado su enorme eficacia, especialmente
en las materias que requieren memorizacion”
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En TECH empleamos el Método del Caso

Ante una determinada situacion, ;qué deberia hacer un profesional? A lo largo del ﬂptll’l‘lil decision

programa, los estudiantes se enfrentaran a multiples casos clinicos simulados,
basados en pacientes reales en los que deberan investigar, establecer hipotesis y,
finalmente, resolver la situacion. Existe abundante evidencia cientifica sobre la eficacia
del método. Los especialistas aprenden mejor, mas rapido y de manera mas sostenible

Patient
Values

en el tiempo.

Clinical
Data

Research
Evidence

Con TECH podras experimentar una
forma de aprender que esta moviendo
los cimientos de las universidades
tradicionales de todo el mundo.

Segun el Dr. Gérvas, el caso clinico es la presentacion comentada de un paciente, o
grupo de pacientes, que se convierte en «caso», en un ejemplo o modelo que ilustra
algun componente clinico peculiar, bien por su poder docente, bien por su singularidad
o rareza. Es esencial que el caso se apoye en la vida profesional actual, intentando
recrear los condicionantes reales en la practica profesional del médico.




¢Sabias que este método fue desarrollado
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en 1912, en Harvard, para los estudiantes de
Derecho? El método del caso consistia en
presentarles situaciones complejas reales para
que tomasen decisiones y justificasen como
resolverlas. En 1924 se establecio como método
estandar de ensenanza en Harvard”
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La eficacia del método se justifica con cuatro logros fundamentales:

1. Los alumnos que siguen este método no solo consiguen la asimilacion de
conceptos, sino un desarrollo de su capacidad mental, mediante ejercicios
de evaluacién de situaciones reales y aplicacion de conocimientos.

2. El aprendizaje se concreta de una manera solida en capacidades practicas
que permiten al alumno una mejor integracién en el mundo real.

3. Se consigue una asimilacién mas sencilla y eficiente de las ideas y conceptos,
gracias al planteamiento de situaciones que han surgido de la realidad.

4. La sensacion de eficiencia del esfuerzo invertido se convierte en un estimulo
muy importante para el alumnado, que se traduce en un interés mayor en los
aprendizajes y un incremento del tiempo dedicado a trabajar en el curso.
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Relearning Methodology

TECH auna de forma eficaz la metodologia del Estudio de Caso con
un sistema de aprendizaje 100% online basado en la reiteracion, que
combina 8 elementos didacticos diferentes en cada leccion.

Potenciamos el Estudio de Caso con el mejor método de ensefianza
100% online: el Relearning.

El profesional aprendera mediante
casos reales y resolucion de situaciones
complejas en entornos simulados de
aprendizaje. Estos simulacros estan
desarrollados a partir de software de
ultima generacion que permiten facilitar
el aprendizaje inmersivo.

learning
from an
expert
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Situado a la vanguardia pedagogica mundial, el método Relearning ha conseguido
mejorar los niveles de satisfaccion global de los profesionales que finalizan sus
estudios, con respecto a los indicadores de calidad de la mejor universidad online en
habla hispana (Universidad de Columbia).

Con esta metodologia, se han capacitado mas de 250.000 médicos con un éxito

sin precedentes en todas las especialidades clinicas con independencia de la carga
en cirugia. Nuestra metodologia pedagogica esta desarrollada en un entorno de
maxima exigencia, con un alumnado universitario de un perfil socioeconémico altoy
una media de edad de 43,5 afios.

El Relearning te permitira aprender con menos
esfuerzo y mas rendimiento, implicandote mas

en tu especializacion, desarrollando el espiritu
critico, la defensa de argumentos y el contraste de
opiniones: una ecuacion directa al éxito.

En nuestro programa, el aprendizaje no es un proceso lineal, sino que sucede en
espiral (aprender, desaprender, olvidar y reaprender). Por eso, se combinan cada uno
de estos elementos de forma concéntrica.

La puntuacion global que obtiene el sistema de aprendizaje de TECH es de 8.01, con
arreglo a los mas altos estandares internacionales.
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Este programa ofrece los mejores materiales educativos, preparados a conciencia para los profesionales:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual, para crear el método
de trabajo online de TECH. Todo ello, con las técnicas mas novedosas que ofrecen
piezas de gran calidad en todos y cada uno los materiales que se ponen a disposicion
del alumno.

Técnicas quirdrgicas y procedimientos en video

TECH acerca al alumno las técnicas mas novedosas, los ultimos avances educativos
y al primer plano de la actualidad en técnicas médicas. Todo esto, en primera
persona, con el maximo rigor, explicado y detallado para contribuir a la asimilacion y
comprension del estudiante. Y lo mejor de todo, pudiéndolo ver las veces que quiera.

Restumenes interactivos

El equipo de TECH presenta los contenidos de manera atractiva y dindmica en pildoras
multimedia que incluyen audios, videos, imagenes, esquemas y mapas conceptuales
con el fin de afianzar el conocimiento.

Este exclusivo sistema educativo para la presentacion de contenidos multimedia fue
premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso y guias internacionales, entre otros. En
la biblioteca virtual de TECH el estudiante tendra acceso a todo lo que necesita para
completar su capacitacion.

ORIANS
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Anélisis de casos elaborados y guiados por expertos

El aprendizaje eficaz tiene, necesariamente, que ser contextual. Por eso, TECH presenta
los desarrollos de casos reales en los que el experto guiara al alumno a través del
desarrollo de la atencion y la resolucion de las diferentes situaciones: una manera clara
y directa de conseguir el grado de comprension mas elevado.

Testing & Retesting

Se evallan y reevaluan periédicamente los conocimientos del alumno a lo largo del
programa, mediante actividades y ejercicios evaluativos y autoevaluativos para que,
de esta manera, el estudiante compruebe como va consiguiendo sus metas.

Clases magistrales [ —

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.
El denominado Learning from an Expert afianza el conocimiento y el recuerdo, y
genera seguridad en las futuras decisiones dificiles.

Guias rapidas de actuacion

TECH ofrece los contenidos mas relevantes del curso en forma de fichas o
gufas rapidas de actuacion. Una manera sintética, practica y eficaz de ayudar al
estudiante a progresar en su aprendizaje.
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Titulacion

El Master Titulo Propio en Inteligencia Artificial en Investigacion Clinica garantiza,
ademas de la capacitacion mas rigurosa y actualizada, el acceso a un titulo
de Master Propio expedido por TECH Universidad.
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Supera con éxito este programa y recibe tu
titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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Este Master Titulo Propio en Inteligencia Artificial en Investigacion Clinica contieneel  Este titulo expedido por TECH Universidad expresara la calificacion que haya obtenido
programa cientifico mas completo y actualizado del mercado. en el Master Titulo Propio, y reunira los requisitos comunmente exigidos por las bolsas

de trabajo, oposiciones y comités evaluadores de carreras profesionales.
Tras la superacion de la evaluacion, el alumno recibira por correo postal* con acuse

de recibo su correspondiente titulo de Master Propio emitido por TECH Universidad. Titulo: Méaster Titulo Propio en Inteligencia Artificial en Investigacién Clinica
Modalidad: No escolarizada (100% en linea)

Duracion: 12 meses

Master Titulo Propio en Inteligencia Artificial en Investigacion Clinica

tecn

universidad Distribucion General del Plan de Estudios Distribucién General del Plan de Estudios

Tipo de materia Horas Curso Materia Horas  Cardcter
Obligatoria (0B) 2.250 1° Fundamentos de la Inteligencia Artificial 12 0B
1° Tiposy Ciclo de Vida del Dato 12 0B
Optativa (©P) 0 10 Eldato enla Inteligencia Artificial M2 o8

X L Précticas Externas (PR) 0 Mineria de Datos. Seleccion, preprocesamiento
c___ con documento de identificacion _________ ha superado Trabajo Fin de Master (TFM) o 10 ytransformacién 12 o8
con éxito y obtenido el titulo de: 1°  Algoritmia y complejidad en Inteligencia Artificial 12 0B
Total 2.250 10 Sistemas inteligentes 12 0B
10 Aprendizaje automatico y mineria de datos 12 0B
. . B . B . : . L. 19 Las redes neuronales, base de Deep Learning 12 o8
Master Titulo Propio en Inteligencia Artificial en Investigacion Clinica 15 Emraneiario de redes neuronsiee profundas e
1°  Personalizacién de Modelos y entrenamiento con Tensorflow 112 OB
1°  Deep Computer Vision con Redes Neuronales Convolucionales 113 0B
1°  Procesamiento del lenguaje natural (NLP) con Redes 13 0B
i i iversi i6 Naturales Recurrentes (RNN) y Atencion
Se trata d? urt:tltdulq Prgpl(;)dde esta Unlvefrsliaddcc}r_\ url\_a dq(ac:j()(jn de 2.250 horas, 1°  Autoencoders, GANs, y Modelos de Difusién 13 0B
con fecha de inicio dd/mm/aaaa y fecha de finalizacién dd/mm/aaaa. 19 Computacién bioinspirada 13 o8
1 Inteligencia Artificial: estrategias y aplicaciones 13 0B
TECH es una Institucion Particular de Educacién Superior reconocida 1° Métodos y Herramientas de IA para la Investigacién Clinica 113 0B
: i6n PUbli i i 1 Investigacion Biomédica con IA 13 0B
por la Secretaria de Educacion Publica a partir del 28 de junio de 2018. 19 Aplicacién Préctica de 1A en Investigacién Clinica i o8
' o 10 Andlisis de Big Data y aprendizaje automético 13 0B
En Ciudad de México, a 31 de mayo de 2024 en Investigacion Clinica
10 Aspectos éticos, legales y futuro de la IA 13 08
) en Investigacion Clinica
’é%b Mtro. Gerardo Daniel Orozco Martinez . . .
Rector universidad

Mtro. Gerardo Daniel Orozco Martinez
Rector

fiar siempre del habil pedid para ejercer pais. c6digo iinico TECH: AFWOR23S _techitute.comvtitulos

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH Universidad realizara las gestiones oportunas para su obtencién, con un coste adicional.
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» Modalidad: No escolarizada (100% en linea)
» Duracidn: 12 meses

» Titulacion: TECH Universidad

» Horario: a tu ritmo

» Examenes: online
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