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La importancia del

BIG DATA

Empresas y organismos necesitan
profesionales para la nueva era digital

Las empresas y organismos estan adoptando rapidamente la transformacion digital para aprovechar el valor de
los datos masivos en la toma de decisiones. El Big Data se ha convertido en un recurso valioso para la gestion
empresarial, y lo que comenzé como una ventaja competitiva se ha vuelto esencial para mantenerse relevante. El
dato es considerado como el petrdéleo del siglo XXI, y aquellos que puedan aprovechar su potencial estaran en una
posicion privilegiada para innovar y liderar en sus respectivos mercados.

Macrodatos

El Big Data es una herramienta valiosa en diversas
areas, desde la creacion de informes estadisticos hasta
la identificacién de nuevas oportunidades de negocio,
pasando por la prediccién de resultados publicitarios y la
investigacion médica. El andlisis de grandes volumenes
de datos permite obtener informacion relevante y tomar
decisiones informadas en tiempo real, lo que resulta en
una ventaja competitiva para las empresas y avances
significativos en la investigacion cientifica.

Aplicaciones practicas

El impacto de la informaciéon a gran escala va mas
alla del ambito matematico o estadistico, ya que
tiene aplicaciones practicas en diversos campos
empresariales, gubernamentales, cientificos y sociales.
El Big Data se ha convertido en un recurso fundamental
para afrontar situaciones complejas en tiempo real,
permitiendo tomar decisiones informadas y generar
conocimiento valioso en areas como la medicina, la
seguridad, el marketing, entre otros. El Big Data es una
herramienta imprescindible en el mundo actual que
ayuda aresolver problemas y aprovechar oportunidades
en diversos entornos y sectores.
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¢Por que estudiar

en la UCM?

La Universidad Complutense de Madrid (UCM) es una de las instituciones educativas mdas destacadas de Espafiia
y Europa. Ofrece una amplia gama de oportunidades y beneficios para los estudiantes, asi como una excelencia
académica reconocida, una calidad docente de primer nivel. Ofrece alrededor de 90 titulos de grado y mas de 30
dobles grados, mas de 200 programas master, ademas de estudios de formacién permanente. La UCM tiene mas de
500 anos de historia y reconocimiento social. La Universidad Complutense de Madrid es la universidad espainola de
referencia en 5 continentes.

El prestigio de la universidad esta avalado por 7 Premios Nobel, 20 Principes de Asturias, 7 Premios Cervantes,

Premios Nacionales de Investigacion y a la Excelencia. La Universidad Complutense de Madrid tiene estudiantes de
mas de 90 paises y convenios con universidades de los 5 continentes.

Por qué estudiar un Master de formacion
permanente de la UCM?

Si hay algo que afianza los conceptos tedricos de un programa educativo es la practica. Nuestros
modulos formativos combinan una base tedrica con ejercicios practicos basados en situaciones
reales de las empresas.

La preparacién del Trabajo Final de Master (TFM) garantiza la puesta en practica de todos los
conceptos adquiridos a lo largo del curso, capacitando definitivamente al alumno para asumir
responsabilidades dentro de un entorno laboral real.

Convenios con empresas

La Universidad Complutense de Madrid y el Master Big Data & Data science & inteligencia artificial,
mantienen convenios con prestigiosas empresas del sector, lo que permite en la modalidad
presencial acceder a practicas con las que aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del
master.

El claustro de profesores de este Master presenta la gran ventaja de reunir destacados profesores
universitarios de prestigio con grandes profesionales en activo en companias de referencia en
el ambito empresarial.




Programa Master

Big Data & Data Science &
Inteligencia Artificial

GNU/Linux y Git

En este mddulo se trabajara el entorno de trabajo con Linux y Git, conocimiento esencial para preparar
a los estudiantes en el uso de herramientas fundamentales para la gestion de proyectos y el analisis de
datos a gran escala.

Linux es un sistema operativo de codigo abierto que se utiliza ampliamente en la industria de Big Data
debido a su flexibilidad, escalabilidad y capacidad para manejar grandes cantidades de datos. A través
de este mddulo, los estudiantes aprenderan a trabajar con la linea de comandos de Linux, lo que les
permitira realizar tareas avanzadas de programacion y analisis de datos.

Gitesunsistemade control de versiones que se utiliza paraadministrar el codigo fuente de los proyectos de
software. Los estudiantes aprenderan como usar Git para colaborar en equipo, compartir cédigo y hacer un
seguimiento de los cambios en el cédigo a medida que se realiza la edicion y mejora del software.

+ GNU/Linux + Git (1 semana) « GitHub, GitLab y Bitbucket

» Instalacién VirtualBox (Windows/Mac)  Creacion de repositorios

* Instalacion y configuracién maquina virtual + Documentacién del proyecto (Markdown)
GNU/Linux - Instalacién y configuracién de Git

* Interfaz gréafica vs Terminal « Comandos basicos en Git

* Principales comandos del sistema  GitFlow - Trabajando con ramas



Bases de Datos SQL

Diseno y modelizacién de base de datos y lenguaje de consulta
estructurada, mas conocido como SQL (Structured Query
Language). Estudio del modelo entidad-relacién, modelo
relacional, e implementacion relacional con SQL.

En éste mddulo de base de datos SQL, se estudiaran los
fundamentos y conceptos necesarios de los sistemas de
gestion de bases de datos relacionales y cdmo se pueden
implementar y administrar utilizando el lenguaje de consulta
estructurado (SQL).

Los estudiantes tendran como objetivo general en este médulo
adquirir los conceptos fundamentales de las bases de datos 'y
sus técnicas basicas de diseno, gestion y explotacion, haciendo
hincapié en el modelo de bases de datos relacionales.

Se realizaran practicas para asentar correctamente estos
conocimientos, pues se trata del modelo de mayorimplantacion
en la actualidad, y sus conceptos y técnicas estan presentes
en todos los demas.

Podemos afirmar que las bases de datos SQL son el punto
de partida para el manejo de volumenes de datos, ya sean
pequenos o grandes, y por tanto una parte crucial en la
iniciacion del proceso que lleva a sacar el maximo rendimiento
a la inteligencia de datos para ponerla al servicio de un objetivo
concreto.
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Indice de Contenidos

Introducciéon a las bases de
datos, sus sistemas de gestion
y ventajas. Se profundizara en
qué es una base de datos, su
evolucion y tipos.

El modelo entidad/relacion

en el diseno de las bases de
datos, incluyendo el modelado
conceptual de datos, las
entidades, especializacién y
generalizacion. Transformacién
del modelo entidad/relacién a
tablas.

Conceptos fundamentales

del modelo relacional

como relaciones, clavesy
restricciones de integridad, asi
como normalizacion.

Implementacion relacional con
SQL: lenguaje de definicién

de datos (DDL) y lenguaje

de manipulacion de datos
(DML). Consultas simples,
subconsultas, JOIN, EXIST y
NOT EXIST, HAVING Y GROUP
BY, UNION, INTERSECT Y
EXCEPT, INSERT, UPDATE

Y DELETE. Vistas, trigger,
procedimientos almacenados 'y
funciones.




Business Intelligence con Tableau

Este moddulo plantea diferentes objetivos al alumno, con los que espera mejorar sus capacidades
analiticas, asi como sus habilidades para desenvolverse en un entorno empresarial dentro del ambito del
“Business Intelligence”.

El mdédulo introduce al alumno al concepto de Business Intelligence, diferenciando éste, del concepto
de Machine Learning o de Data Science, su relaciéon con los nuevos paradigmas de Big Data. Para pasar
a un enfoque completamente practico en el que el alumno aprendera a utilizar Tableau. Se acompanara
al alumno en el proceso de descubrimiento de claves (insights) aplicado sobre un conjunto de datos
abiertos. Tableau es lider en el cuadrante de visionarios de Gartner en las plataformas de Bl en los
ultimos anos. Con esta introduccion el alumno podra realizar analisis basicos usando esta solucion que
complementaran al aprendizaje de otros lenguajes y técnicas analiticas de este Master.

Como complemento de esta vertiente técnica, el alumno aprendera otros conceptos/habilidades mas
orientados a como desenvolverse en un entorno empresarial orientado a la analitica avanzada. Uno de
estos conceptos se centraen como han de usarse de forma efectivay eficiente diferentes tipos de graficos,
y como preparar y comunicar de forma eficiente los resultados de un analisis de datos a una audiencia
no-técnica, de negocio. Para los analistas de negocio estos dos elementos se estan considerando como
esenciales en las organizaciones.



Programacion Python

En este mddulo los alumnos profundizaran en el manejo del
lenguaje de programacién Python.

Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado
enelentornode BigDatadebido asufacilidad de uso, flexibilidad
y capacidad para trabajar con grandes cantidades de datos.

Tiene una gran cantidad de librerias especializadas para
el andlisis de datos, que proporcionan herramientas para la
manipulacion, procesamiento, analisis y visualizacion de datos
a gran escala.

Ademas, Python puede integrarse facilmente con estas
tecnologias para procesar grandes cantidades de datos de Indice de Contenidos
manera eficiente.

Dentro de esa base teorica

Caracteristicas, tipos de datos, estructuras de control de flujo, imprescindible para la posterior

funciones, parametros, manipulacion de cadenas, estructuras aproximacion a sus mdaltiples

de datos... funciones, se veran contenidos
como:

Otro atractivo con el que cuenta este modulo es su enfoque

practico. Nuestro programa no solo incluye la teoria necesaria, Introduccién a la programacion

tambien la vision practica para experimentar sus tecnicas con Python y conceptos

basicas en una amplia gama de aplicaciones. basicos como:

variables, instrucciones
generales, tipos de datos y
operaciones. Estos
conocimientos impartidos
nos permitira a continuacion
abordar otros aspectos como:

Entrada y salida.
@ Estructuras de control:

—
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2 _-ﬁ Funciones. Recursividad.
AW Wi COMPLUTENSE Orden superior en Python.
ot MADRID Expresiones lambda.

Estructuras de datos
fundamentales: colecciones,
listas, tuplas, conjuntos,
diccionarios. Programacion
orientada a objetos.
Librerias para el
procesamiento numeéricoy
estadistico y para el analisis
de datos.

'}':\ UNTITVERSTIDAD selecciodn, iterativas.
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Bases de Datos NoSQL

En éste mddulo se aprendera a utilizar y modelar los sistemas de gestion de bases de datos NoSQL y
sus principales operaciones. Introduccion a MongoDB, operaciones CRUD, dominar el Find o proyectar
los campos en resultados de busqueda.

Cuando hablamos de bases de datos NoSQL, nos estamos refiriendo a aquellas cuya caracteristica
mas destacable es que no requieren de estructuras fijas como tablas, a diferencia de las bases de datos
tradicionales que requieren de SQL como lenguaje principal de consultas. Sin embargo, esto no significa
gue no soporten dicho lenguaje SQL.

indice de contenidos:

Introduccién a las bases de datos NoSQL Create — insert, insertOne, insertMany
« Un poco de historia sobre las BD relacionales . Read - find, findOne
+ Modelo de datos (entidad relacién vs agregacion) . Update — update, updateOne, updateMany,
- BD Relacionales VS NoSQL (ACID vs BASE) findAndModify y operadores
- Diferentes tipos de BD NoSQL (key-value, + Delete — remove, deleteOne, deleteMany
documentales, XML, Grafos, Column Family)
+ Cuando utilizar NoSQL Dominar el Find
* Teorema del CAP - Aplicar filtros avanzados
Mongo VS Cassandra + Arrays y Documentos Embebidos y operadores
» Ordenar los resultados de busqueda
Instalar MongoDB - Paginar y limitar los resultados de busqueda
« Como instalar servidor mongodb en win/mac/ - Otros cursores importantes
linux
« Como conectarse a mongo con diferentes indices y Agregaciones
clientes - ndices
» Conceptos de JSONy Arrays - Agregaciones, pipeline, etapas, operadores
« Manejo basico en |la base de datos/colecciones y
tipos de datos Modelo de datos
« Importacion y Exportacion de ficheros . Cémo modelar

* Operaciones CRUD . Denormalizacién



Estadistica

La estadistica permite sistematizar la
informacion proporcionada por las bases de
datos cuya procedencia, como sabemos, puede
sermuyvariada:datosecondémicosdeempresas,
datos sobre la realidad social, datos sobre la
economia, sobre deportes, finanzas, opinion
publica y politica, etc. El tratamiento estadistico
de los datos, con frecuencia, no acaba en la
obtenciéon de un resumen de la informacion
(Estadistica Descriptiva) sino que sirve para
tomar decisiones en multiples ambitos, resolver
diversos tipos de problemas y generar modelos
predictivos.

Gracias a este moddulo los alumnos seran
capaces de manejar las herramientas que les
permiten la estimacion de los parametros de
los modelos, los contrastes de hipdtesis sobre
dichos parametros, asi como el acceso a la
metodologia que permite el rigor en la toma de
decisiones en Estadistica.

Se persigue la consolidacién de los
conocimientos de estadistica necesarios para
abordar el resto de las areas del master.

El moddulo esta dividido en dos temas:
Estadistica descriptiva:

« Se centra en la descripcién de las variables
estadisticas univariantes, que estudian una
caracteristica en particular del objeto de
estudio, pueden sernuméricas o de otraindole
(como por ejemplo sexo, nivel de estudios o
sector profesional).

- Se profundizara en diversos tipos de medidas
estadisticas de centralizacion, dispersion,
asimetria y curtosis.

 Descripcién de variables bidimensionales.
A diferencia de las univariantes, tienen en
cuenta dos caracteres del mismo sujeto de
estudio y las posibles relaciones entre dos
objetos distintos.

- Analisis de la vinculacion.

- Medidas de asociacién.

+ Regresion.

Inferencia estadistica:

Cuando hablamos de inferencia en el contexto
estadistico, nos estamos refiriendo a las
diversas técnicas y metodologias a través
de las cuales, en base a una informacion, los
datos, con la que previamente contamos, se
realizan modelos de prediccion. Ademas es
muy relevante controlar ademas el margen
de error en las decisiones, margen que
necesariamente existe dada la aleatoriedad
intrinseca en los fendmenos que analiza la
estadistica.

Un ejemplo muy cotidiano al respecto son
las encuestas electorales de intencion de
voto, donde con una base de encuestados
que busca ser lo mas heterogénea posible,
se intenta determinar cual sera el reparto de
votos entre los distintos partidos politicos que
se presentan a unas elecciones. Pero también
el andlisis del riesgo a la hora de conceder un
crédito personal o hipotecario, el uso de datos
para el diagnéstico diferencial en medicina
preventiva, o la informaciéon que recibe un
portero de futbol sobre las habilidades vy

tendencias deldelantero queletirarael penalty.

Algunos de los puntos que se trataran en este
modulo en relacién a la inferencia estadistica
seran:

Variables aleatorias.

Modelos de distribucion de probabilidad.
Estimulacién puntual de parametros.
Estimulacion por intervalos de confianza.
Contrastes paramétricos.

Contrastes no paramétricos.
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Mineria de Datos y Modelizacion Predictiva

En este moédulo los alumnos aprenderan técnicas de mineria para descubrir patrones, tendencias y
relaciones utiles y significativas en grandes conjuntos de datos utilizando técnicas avanzadas de analisis
para explorar grandes cantidades de datos y extraer informacion valiosa de ellos. Esta informacion puede
ser utilizada para tomar decisiones informadas, identificar oportunidades de negocio, mejorar la eficiencia
de los procesos empresariales y optimizacion en diferentes industrias, entre otros.

Mediante la modelizacién predictiva, utilizaran los datos historicos y los patrones descubiertos a través
de la mineria de datos para predecir eventos futuros. La modelizacién predictiva utiliza algoritmos
estadisticos y de aprendizaje automatico para construir modelos que puedan predecir con precisién los
resultados futuros que pueden ser utilizados paratomar decisiones informadas, identificar oportunidades
de negocio, prevenir riesgos, entre otros.

Se estudiaran conceptos desde una variedad de temas esenciales en el campo, desde codificacion,
depuracién, descripcion e integridad de datos hasta técnicas avanzadas como regresion lineal y logistica,
reduccion de dimensionalidad y analisis y prediccion con series temporales.

Los estudiantes también aprenderan acerca de clasificacion no supervisada y analisis de clusters, y
cdmo construir scorecards y modelos de gestion efectivos utilizando datos. Ademas, se explorara la
estadistica geoespacial, lo que permitira a los estudiantes aplicar técnicas avanzadas de analisis espacial
a datos geograficos.

A lo largo del curso, los estudiantes trabajaran en ejemplos practicos para mejorar su comprension de
los conceptos y técnicas clave. Al finalizar el curso, los estudiantes estaran entrenados con habilidades
esenciales en data mining para analizar, procesary utilizar datos de manera efectiva paratomar decisiones
y resolver problemas complejos.



Machine Learning

Machine Learning se refiere al conjunto de técnicas y
algoritmos que permiten a los sistemas informaticos
aprendery mejorar automaticamente a partir de los datos,
sin ser explicitamente programados.

El médulo se enfoca enintroducir a los estudiantes en los
conceptos de MachineLearning,incluyendolasdiferentes
técnicas y algoritmos utilizados, como la regresion lineal,
la clasificacion, el clustering y el aprendizaje profundo
(Deep Learning). También se cubren temas como la
evaluacidén y seleccion de modelos, el preprocesamiento
de datos, la validacién cruzada y el overfitting.

Los alumnos aprenderan diversas herramientas y
aplicaciones de Machine Learning y modelizacion
predictiva avanzada.

Estas técnicas de aprendizaje automatico permiten
a las maquinas ser capaces de asimilar una serie de
comportamientos generalizados para realizar diversas
acciones que toman, como ejemplo de referencia, las
pautas indicadas previamente.

Es importante ser conscientes, y asi se les hace saber
a nuestros estudiantes, que el Machine Learning esta
presente en buena parte de elementos con los que
interactuamos diariamente en nuestra vida cotidiana.

Teléfonos moviles o sistemas de navegacion, por poner
unicamente dos ejemplos, cuentan con este sistema de
aprendizaje automatico. Igualmente, aplicaciones de
deteccion de fraudes, diagnosticos médicos o el propio
buscador de Internet, que te devuelve resultados a una
consulta, tienen presente el mismo.
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Debido a la importancia de este
maodulo dentro de los que componen
el temario del master, se repasaran
a lo largo del mismo los siguientes
puntos:

Introduccién.
RedesneuronalesyDeep Learning.
Arboles de decision.

Random forest.

Gradient Boosting.

Support Vector Machines.
Algoritmo KNN.

Dentro del aprendizaje automatico,
las tecnologias usadas para llevar a
cabo proyectos de Machine Learning
tienen igualmente y como es ldgico
un gran protagonismo.

Es por ello que el programa en este
punto no se detendra unicamente
a dar a conocer a los alumnos las
caracteristicas mas comunes del
aprendizaje automatico, sino que
pondra también en su mano

las herramientas necesarias para
poder desarrollar su propio proyecto
al respecto.




Visualizacion avanzada

El méddulo de Vvisualizaciéon tiene como
objetivo definir las claves para la eficacia en la
presentacion de informacion visual en el entorno
delmacrodato. Cualquieraque sealaherramienta
que se utilice, la visualizacién de datos es una
herramienta critica para la comunicacién de la
realidad latente.

En este mddulo, los estudiantes aprenderan
acerca de las visualizaciones para comunicar
y para confundir. Se exploraran herramientas
para visualizacién de datos con librerias como
matplotlib y seaborn, entre otras, y se discutira la
gramatica de los graficos, la cual es importante
para la comprension de cdmo se construyen y
comunican los graficos.

Los estudiantes también aprenderan sobre los
componentes basicos para la visualizacion,
incluyendo el uso del color y tipos de graficos
para tipos de datos y propdsitos concretos.
Ademas, se presentaran los entornos python,
notebooks y entornos virtuales, los cuales se
utilizaran en los ejemplos propuestos y en el
trabajo con datos propios.

En la segunda semana, los estudiantes
aprenderan  sobre  graficos interactivos
utilizando Plotly, asi como las animaciones
y la interactividad en los graficos. También se
presentaran otras herramientas como Bokeh y
Pygal, y se exploraran dashboards en python,
Dash y Gleam.

Por ultimo, los estudiantes aprenderan sobre
mapas en python utilizando librerias como
Geoplotliby Leaflet/Folium. Através de ejemplos
practicos, los estudiantes podran aplicar lo
aprendido en el médulo a sus propios datos y
visualizaciones de manera efectiva y eficiente.
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indice de Contenidos

. Introduccion: claves para la eficacia en la
visualizacion de datos
« Cualquiera que sea la herramienta que se
utilice
Visualizacion para la comunicacion a lo
largo de la historia
Visualizaciones para comunicary
visualizaciones para confundir
Herramientas que veremos en el modulo
Datos que usaremos
Entornos python: notebooks, entornos
virtuales
2. Componentes basicos para la visualizacion
* El color
 Tipos de graficos para tipos de datos y
propositos concretos
3. Graficos estaticos en python
* Libreria matplotlib
* Libreria seaborn
4. Gramatica de los graficos: ggplot
« Por qué una gramatica de los graficos
« Capas
- Librerias plotnine, ggplot2
 Trabajo del mdodulo: ejemplos propuestos
y trabajo con datos propios
5. Introduccion a los graficos interactivos:
plotly
« Por qué y para qué interactividad
« Animaciones
6. Bokeh y pygal
7. Dashboards en python
« Dash
* Gleam
8. Mapas en python
« Geoplotlib
 Leaflet / Folium




Deep Learning

El Deep Learning es una rama de la inteligencia
artificial que utiliza redes neuronales artificiales
para aprender y realizar tareas complejas.

En este mddulo los estudiantes aprenderan
técnicas de Deep Learning, incluyendo la
arquitectura y funcionamiento de las redes
neuronales.

También se exploraran aplicaciones practicas
de la tecnologia en diferentes areas, como
el procesamiento de imagenes con redes
convolucionales,elprocesamientodesecuencias
con redes recurrentes, la prediccién de series
temporales, el procesamiento de lenguaje
natural (NLP) y los modelos generativos, asi
como los ultimos avances en deep learning
(ChatGPT, DALL-E ...) poniendo el foco en sus
aplicaciones comerciales.

El mdédulo se compone de 5 submaodulos:

1. Deep Learning. Introducciény fundamentos de
las redes neuronales

El deep learning difiere por su capacidad para
trabajar con datos no estructurados, como
imagenes y texto, y para aprender y mejorar con
mas datos utilizando una estructura jerarquica
de capasdeprocesamiento queimitalaformaen
que el cerebro humano procesa la informacién.

En este bloque los alumnos aprenderantécnicas
para analizar y aprender patrones complejos
en grandes conjuntos de datos. Se estudiara el
modelo bio-inspirado, perceptrones., funciones
de activacion, Keras y Tensorflow 2 entre otros.

2. Inteligencia Artificial: Procesamiento de
imagenes con redes convolucionales (CNN)

Este bloque esta disenado para proporcionar
una comprension sélida de los principios
fundamentales del procesamiento de imagenes
con redes convolucionales, asi como para
proporcionar habilidades practicas para aplicar
estas técnicas en el mundo real. Los estudiantes
aprenderan a disefar y entrenar redes
convolucionales para tareas de clasificacion y
segmentacion de imagenes, y adquiriran una
comprension profunda de los enfoques mas
avanzados en el campo de las CNNs.

Se estudiarda computer vision, convolucion,
capas (pooling, rectificacion, flatten), transfer
learning, entre otros.

3. Inteligencia Artificial: Prediccion de series
temporales con redes recurrentes (RNN)

Este bloque esta disenado para proporcionar
una comprension solida de los principios
fundamentales del uso de RNNs para la
prediccion de series temporales, asi como
para proporcionar habilidades practicas para
aplicar estas técnicas en el mundo real. Los
estudiantes aprenderan a disenar y entrenar
RNNs para realizar predicciones precisas de
series de tiempo en diferentes aplicaciones.
Tambiénadquiriranunacomprensionprofunda
de los enfoques mas avanzados y recientes en
el campo de las RNNs.

Se estudiara procesamiento de secuencias,
introduccion a las redes recurrentes y tipos de
RNNs: LSTM, GRU, Biderectionals.

4.Inteligencia Artificial:  Introduccion al
procesamiento de lenguaje natural (NLP)

Este bloque esta disenhado para proporcionar
una comprension solida de los principios
fundamentales del procesamiento de lenguaje
natural, comoramadelalA que se centraenla
interaccion entre los humanos y las maquinas
mediante el lenguaje natural.

Se estudiara Words embeddings, aplicacion
del deep learning al NLP, modelos de
secuencia a secuencia, modelos de atencién
y mecanismos de atencion, tansformers,
ultimos modelos y estado del arte (GPTS3,
chatGPT).

5. Inteligencia Artificial: Modelos generativos.

Los estudiantes aprenderan a entrenary
evaluar modelos generativos en diferentes
dominios, como imagenes, texto y sonido.
También se exploraran las aplicaciones
practicas de los modelos generativos, como
la generacion de imagenesy la sintesis de voz.
Entre otros: autoencoders, GANs. y ultimos
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Hadoop y Spark

En este mddulo repasaremos las tecnologias Big Data y su motivacién en el contexto actual de la era
digital y las necesidades de las empresas. Proporciona a los estudiantes una comprension profunda
de como funcionan estos sistemas de procesamiento de datos distribuidos y codmo aprovecharlos para
procesar grandes cantidades de datos de manera eficiente y efectiva.

Tras describir brevemente el manejo de HDFS (Hadoop Distributed File System), el curso se centrara
en Apache Spark, sin duda la tecnologia mas demandada para procesamiento de grandes volumenes
de datos. Describiremos su filosofia peculiar basada en un grafo de ejecucion (DAG) y profundizaremos
en cada uno de los mddulos, en especial Spark SQL, MLIib y Structured Streaming. Se usara el servicio
Dataproc de Google Cloud para que cada alumno pueda desplegar de forma sencilla y gratuita un cluster

indice de contenidos:

- Introduccion a las tecnologias Big Data * Spark SQL

- HDFS « Spark MLIib

« Apache Spark - Spark Streaming
» Arquitectura de Spark * GraphFrames
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Tecnologias del Big Data

El alumno aprendera a descubrir y valorar oportunidades presentes en el dia a dia del ciudadano y de la

empresa.

Internet de las cosas como servicio, conectividad con fuentes de datos heterogéneas a través de brdkers
de mensajes y hubs con dispositivos, Hadoop, Spark y diversas técnicas de visualizacién y analisis
de informacion por parte de los usuarios finales. Aproximacion a la aportaciéon del 10T al mundo del

macrodato.

Conectividad con fuentes de datos heterogéneas a través de broker de mensajes y hubs con dispositivos

« ETL as a Service.
« Gobierno de los datos as a Service.

+ Stream Analytics, CEP analisis en memoria en tiempo real en los eventos complejos as a Service.

indice de contenidos:

Hadoop:

* Introduccion a Hadoop, entorno de ’
trabajo que soporta diversas aplicaciones
distribuidas bajo una licencia libre.

- Almacenamiento HDFS para grandes
volumenes de datos en Apache Hadoop

- Acceder a los datos almacenados en
HDFS como si fuera una base de datos:
introduccién a HIVE

Spark

* Introduccion a Spark, sistema de
computacion basado en el paradigma de
Hadoop que destaca por su velocidad
gracias al almacenamiento de datos en
memoria

« Cluster de Spark

 Desarrollo de aplicaciones con Spark

- RDD, Datasets y transformaciones

« Spark Streaming

Tecnologias Big Data en Google Cloud:

Ingesta y procesamiento en batch: Cloud
Dataproc

Ingesta en streaming: Cloud PubSub
Almacenamiento de ficheros: Google Cloud
Storage

Almacenamiento de datos: BigQuery
Desarrollo y ejecucién de pipelines: Cloud Data
Fusion

Visualizacion de datos: Cloud Data Studio
Analitica avanzada de datos: Vertex Al
Orquestacion de datos: Cloud Composer
Catalogo y gobierno del dato: Cloud Dataplex



Productivizar un modelo

Productivizar un modelo es esencial para aplicar de manera adecuada los conocimientos adquiridos
durante los anteriores modulos del master, asi como los modelos de machine learning de manera eficiente
y efectiva en el mundo real.

Una vez que se hadesarrollado un modelo, el siguiente paso esimplementarlo en un sistema de produccion
para que pueda ser utilizado para hacer predicciones o clasificaciones en tiempo real. El modulo de
productivizar un modelo es la herramienta que ayuda a automatizar este proceso de implementacion.

Este moddulo es responsable de integrar el modelo en el flujo de trabajo del sistema de produccion y
asegurar que el modelo pueda funcionar correctamente en un entorno en vivo. Algunas de las tareas que
el médulo de productivizar un modelo realiza son:

* Preprocesamiento de datos: El mddulo prepara los datos de entrada para el modelo, lo que puede
incluir el procesamiento de datos faltantes, la normalizacion de datos, la seleccion de caracteristicas
y el muestreo de datos.

» Integraciéon del modelo: El médulo integra el modelo de machine learning en el sistema de produccion
y establece las interfaces necesarias para que el modelo pueda ser utilizado por otros componentes
del sistema.

» Monitoreo del modelo: Elmddulo de productivizar un modelo monitorea constantemente el rendimiento
del modelo y alerta al equipo de cualquier problema o desviacién en los resultados de las predicciones.

+ Escalado y actualizacién: El médulo de productivizar un modelo también es responsable de garantizar
que el modelo pueda manejar grandes volumenes de datos y de actualizar el modelo a medida que se
reciben nuevos datos para mejorar su precision.

El mddulo de productivizar un modelo es una herramienta critica para llevar los modelos de machine
learning a la produccion y hacerlos utiles en el mundo real. Este mddulo ayuda a automatizar el proceso
de integracién del modelo y garantiza que funcione de manera efectiva en un entorno en vivo.



Data Science Aplicada a la Empresa

Vision integral de las empresas orientadas al
dato, creacién de equipos de cientificos de datos y
estructuracion de un proyecto Data Science. Este modulo
abordaigualmente aspectos delacomunicacién personal
con individuos, la publica ante grupos, y la mediatica para
audiencias.

El objetivo principal es proporcionar a los alumnos una
vision integral de las empresas orientadas al dato,
formarles en la creacion de equipos de Data Science y
ensenarles a estructurar un proyecto de ciencia de datos.

Es importante que los estudiantes conozcan el amplio
campo de accidn de esta nueva ciencia y sus ventajas 'y
aplicaciones practicas en una estrategia digital a nivel
global dentro de entornos empresariales. Los procesos,
métodos cientificos y sistemas estaran muy presentes a
lo largo de este bloque del programa del master.

El perfil del Data Scientist es crucial en todo el proceso
que envuelve al macrodato. Es habitual que sea el
cientifico de datos el profesional encargado de sacar el
maximo provecho a los datos de los que dispone

la empresa.

Contar con una excelente capacidad de analisis es muy
util en el perfil que nos ocupa, pero también es interesante
que disponga de los conocimientos necesarios para, a
través de las herramientas existentes a tal efecto, llegar
a esas conclusiones analiticas.
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El Data Science permite ir un paso
mas alla en el campo del analisis
de datos. Tras lo aprendido con los
fundamentos estadisticos, el data
mining, el aprendizaje automatico o
los métodos de analisis predictivo,
es lo que ha otorgado mayor
protagonismo a este campo de
conocimiento en los ultimos anos:
ha sido la evolucidn natural derivada
de la relacion aplicada del dato al
objetivo corporativo de la empresa.
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Trabajo de fin de master

Asimilados todos los conceptos previos, llega el momento de poner a prueba todos los conocimientos adquiridos en
el master.

Elalumno planteara una estrategia global de inteligencia de datos para una empresa, basandose en diferentes técnicas
y softwares de apoyo de entre los existentes en el mercado.

El trabajo de fin de master es una parte crucial del programa, ya que permite a los estudiantes aplicar todos los
conocimientos adquiridos en el curso en un proyecto practico y relevante en el mundo real.

El trabajo de fin de master proporciona una oportunidad para que los estudiantes demuestren su capacidad para
analizar,procesary utilizar datos de manera efectiva pararesolver problemas complejos ytomar decisiones informadas.
También les permite desarrollar habilidades de presentacién y comunicacion al presentar sus hallazgos y resultados
a una audiencia de expertos.

Ademas, el trabajo de fin de master puede ser una oportunidad para que los estudiantes trabajen en colaboracion
con empresas u organizaciones, lo que les permite obtener experiencia practica en un entorno profesional y crear
conexiones valiosas para su carrera.



Equipo directivo

MASTER BIG DATA &
DATA SCIENCE &
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Javier Portela Garcia-Miguel

Director. Profesor Titular UCM, doctor en Ciencias Matematicas
UCM, licenciado en Ciencias Matematicas UCM. En el campo de
la docencia, dirige diversos estudios en Data Mining y Business
Intelligence en la UCM.

Equipo docente del
Master Big Data

Contamos con reconocidos docentes
universitarios y verdaderos profesionales
del sector como profesores del Master

José Carlos Soto Gomez Big Data & Data Science & Inteligencia
Artificial.

Co-Director. Socio Fundador de NTIC Master y Aplimovil. Amplia

experiencia en proyectos nacionales e internacionales en IT y Estos altos cargos en activo forman

analitica en empresas como Banco de Espana, NEC, Telefdnica, a nuestros alumnos en contenido

Vodafone, Orange, medios de comunicacion... actualizado, de calidad y demandado por

el tejido empresarial.

“Aprende con los mejores profesionales del Big Data, Data Science
e Inteligencia Artificial”




Equipo Docente

PROFESORES

Cristobal

Pareja Flores
Catedratico EU en la UCM

Con mas de 30 ahos como
docente, Cristobal es matematico

especializado en Ciencias de
la Computacion, Doctor en
Informatica. Ademas, es Decano de
la Facultad de Estudios Estadisticos
y Vicedecano de Postgrado e
Investigacion

Aida

Calvino Martinez
Docente e investigadora UCM

Aida es docente e investigadora de
la UCM. Ganadora del prestigioso
Premio Abertis (2014), Experta
en Statistics and Operation
Research e integrante de grupos de
investigacion sobre procedimientos
inferenciales basados en
divergencias.

Carlos
Ortega Fernandez

Expert Data Scientist

Carlos es Lic. en Fisicas y trabaja
como Senior Data Scientist en The
Adecco Group. Tiene una dilatada
experiencia en el sector con
aplicaciones avanzadas basadas
en datos y Machine Learning en
multiples sectores

Conrado Miguel

Manuel Garcia
Catedratico EU en la UCM

Conrado es Lic. en matematicas,
Doctor y Director de Departamento
de estadistica y ciencia de
datos en la Facultad de Estudios
Estadisticos. Integrante de grupos
de investigacion sobre teoria de
juegos y aplicaciones.

Javier Portela

Garcia-Miguel
Profesor Titular UCM

Doctor en Ciencias matematicas
UCM vy licenciado en Ciencias
Matematicas UCM. En el campo
de la docencia, dirige diversos
estudios en Data Mining y Business
Intelligence en la UCM.

Javier

Monjas
Analytical Lead en Aggity

Javier es un referente en el sector
Big Data, especialista en Machine
Learning e Inteligencia artificial y
modelos predictivos.
Graduado en estadistica y profesor
asociado de la UCM. Ha trabajado en
direccién de proyectos analiticos en
Sanitas, Finect.



Equipo Docente

PROFESORES

Pablo J.

Villacorta
Cientifico de datos en Santalucia
Seguros

Pablo es Doctor en Ciencias de

la Computacion e IA, Ingeniero
informatico y licenciado en
Estadistica por la Univ. de Granada.
Desarrollador Certificado en Spark
2.x por Databricks y autor de varios
paquetes de R publicados en CRAN.

Santiago

Mota Herce
Corporate Advisor

Santiago es senior data scientist
y consultor freelance en Business
Intelligence, Machine Learning
y estrategia Tl. Ha asesorado a
empresas como Repsol, Orange,
Bankia, Vodafone, Teradata o The
Boston Consulting Group.

Juana Maria

Alonso Revenga
Profesora titular de la UCM

Con mas de 30 anos como docente.

Juana es Lic. en Matematicasy
Doctora por la UCM. Es experta en
Big Data, SAS, machine learning y

estadistica.

Isabel

Riomoros Callejo
Profesora Titular en la UCM

Con mas de 30 afios como docente.
Isabel es Lic. en Matematicas,
Doctora por la UCM. Ademas
es Vicedecana de Recursosy

Relaciones Externas y Delegada del

Decano para temas informaticos y
de nuevas tecnologias

DENE

Gomez Gonzalez
Profesor titular en la UCM

Daniel es Lic. en Matematicas,
Estadistica e Investigacion
operativa y Doctor por la UCM.
Profesor catedratico en UCM,
Coordinador del programa de
doctorado en Data Science, Experto
en SPSS, estadistica y ciencias de la
computacion.

Alvaro
Bravo Acosta

Ingeniero Técnico Informatico
en Sistemas

Experto en Tecnologias Big Data,
Bl y Analitica. Gran experiencia en
consultoras como Minsait, Sopra
Steria, Everis o NTT, para externos
como ISBAN y BBVA. Actualmente,
DevOps en equipo de producto
Frameworks en Strato.



Equipo Docente

PROFESORES

Alberto

Ezpondaburu
NLP Specialist

Alberto es ingeniero de
telecomunicaciones, Lic. en

Matematicas. Experto en NLP y en
la aplicacion de técnicas de deep
learning e inteligencia artificial. Ha
trabajado como data scientist en
varias empresas y creado empresas
del ambito Al.

Alberto

Rubio Martinez
Architecture Manager - Cloud
Migration Services en Vodafone

Alberto es ingeniero informatico.
Especialista en Cloud & Big Data
Technologies. Con experiencia
laboral en empresas Minsait, Beeva,
Keepler, etc.

Javier

Alvarez Liébana
Docente en la UCM

JavieresLic.enmatematicas, Doctor
en estadistica. Investigador en
UNIOVI e investigador en la Facultad
de estudios estadisticos. Experto en
modelizacién. Ha trabajado como
Analista y asesor en datos de salud
publica.

Armando

Heras
Chief Digital Officer

Armando es Licenciado en
Economia por CUNEF. Experto en
finanzas, auditorias y financiacion,
especialmente en ecosistemas
emprendedores a través de la
inversidn, creacion de empresas y
desarrollo de proyectos.

MARTA
BALDOMERONARANJO

Docente en la UCM

Marta es Doctora en Matematicas
por la Universidad de Cadiz.
doctora en Matematicas de la
Universidad de Cadiz. Experta
en estadistica e Investigacién
Operativa. Experta en problemas
de clasificacion supervisada y de
localizacion en redes mediante
optimizacion matematica.

Charles

Flores Espinoza
Big Data Engineer en
Mercedes-Benz AG

Charles es Ingeniero informatico.
Experto Data Engineer & Data
Architect,Scala,ML. Granexperiencia
en el sector en empresas como
StratioBD,OliverWyman,Vass,Bayes.



Equipo Docente

PROFESORES

Eduardo Fernandez
Carrion
Data scientist, PhD.

Eduardo es ingeniero informatico
y doctor en métodos estadisticos

matematicos para el tratamiento
computacional de la informacion.
Data Scientist & ML Engineer en
Santalucia seguros. Experto data
sciencist habiendo desarrollado su
carrera profesional en StratioBD,
Visavet, Everis, etc,

Juan Carlos

Fernandez
Chief Technology Officer
Mirai Advisory

Juan Carlos es ingeniero de
telecomunicaciones. Experto Data
& Analytics Engineer, Business
Analysis, Business Intelligence, and
Big Data. Ha trabajado como data
scientist en Vodafone, Neoris, entre
otras.

Rosa

Espinola
Docente en la UCM

Rosa es Doctoray Vicedecana
de ordenacion académica y
estudiantes. Es miembro de
proyectos de investigacion del
Ministerio de Educacion y Ciencia
para técnicas de Machine Learning
y participante de grupos de
investigacion sobre teoria de juegos
y aplicaciones.

José Carlos

Sanchez
Analytics engineer

José Carlos es Graduado en

ingenieria quimica. Experto Data
analyst and Business intelligence.
Trabaja en SDG Group como senior

qualified analytics engineer y ha
trabajado como analytics engineer

para Accenture, Pagantis y otras

empresas del sector.

Luis

Gasco Sanchez
NLP Research Engineer

Graduado en ingenieria de
telecomunicaciones y Doctor por la
UPM con experiencia internacional

en instituciones de I+D+i. Experto
data sciencist analizando datos
de entornos urbanos aplicando
técnicas de Machine Learning,
estadistica y NLP.

Pedro Pablo
Malagon Amor

Principal Architect en Google

Pedro Pablo es ingeniero de
sistemas. Experto en Big Data, Data
science, data engineer. Tiene una
gran experiencia profesional de
mas de 23 afios en Microsoft como
principal architect y actualmente en
Google.



Equipo Docente

PROFESORES

Alicia
Pérez Alonso
Docente en la UCM

Alicia es Doctora por la Universitat
d’Alacant. Profesora adjunta de
la Universidad Complutense de
Madrid. y Vicedecana de Calidad y
Coordinacion . Experta en mineria de
datos y modelizacion predictiva.

Javier

Dominguez
Cybersecurity Engineer

Javier es Ingeniero informatico con
certificaciones en CISSp, Cisco, entre
otras. Experto en ciberseguridad y
data science. Desarrolla su carrera
como Cybersecurity Engineer | D&R
para BBVA.




Organizacion

Cristobal

Martinez Martinez
Coordinador Master.

Cristdbal es Ingeniero informatico.
Director de IT en Aplimovil y Ntic
Master. Profesor master marketing
digital de la UCM, UNED, Camara
de Comercio y CEEIC. Experto en
sistemas y procesos informaticos.
Gran experiencia profesional
trabajando en empresas referentes
como NEC, BNP Paribas , Banco de
Espafna, Vodafone.

COORDINADORES

David
del Ser

Coordinador Master

David es Lic. en Marketing por
ESIC, Honours Degree in Business
Administration por Humberside
University, MBA por UNED, Master
Direccion Financiera, Master
Marketing Digital, Master en Big
Data. Especialista en el desarrollo
de negocio y transformacion digital
en Ntic Master. Gran experiencia
profesional trabajando en Grupo
Iberostar, Grupo Avintia, entre
otras.




Informacion

GENERAL

La importancia del Big Data

Actualmente es prioritario que empresas y organizaciones implementen técnicas de Big Data, Data Science, Business
Analytics e Inteligencia Artificial que les permitan procesar, explotar y analizar los datos con el objetivo de extraer
informacion valiosa que utilicen en la mejora de decisiones y optimizacion de procesos empresariales. Lo que hace
unos afnos comenzd siendo una ventaja competitiva de unos pocos, ahora esta muy presente y, es completamente
imprescindible para no quedarse atras.

El conocimiento de las técnicas habilita para su implementacién en cualquier sector y area de negocio, y por ello las
aplicaciones son multiples: analisis de clientes, preferencias, habitos de consumo, necesidades y comportamientos;
analisis de riesgos y fraudes en el sector financiero y en otros sectores; optimizacion de procesos en logistica y
distribucion para mejorar la eficiencia y reducir los costos; prediccion y planificacién para anticiparse y determinar
tendencias y comportamientos futuros, analisis de redes sociales para para entender mejor a los clientes, sus opiniones
y comportamientos y elaborar adecuadamente la estrategia de marketing y comunicacién; analisis sobre la salud para
identificar patrones y tendencias, mejorar la calidad de la atencion médicay la eficiencia de los servicios de salud.

Salidas profesionales

Gestor y auditor de infraestructuras para Big Data
» Ingeniero de aprendizaje automatico

- Especialista en inteligencia de datos y de Bl

» Chief Data Officer

- Data Analyst

 Data Consultant

 Data Scientist

+ Data Mining




1. Preinscripcion
Envia tu solicitud para iniciar el proceso.

2. Entrevista
Se debera realizar una entrevista con el
coordinador del master.

3. Pre-admision
Confirmacion de tu candidatura como
alumno del master.

4. Plazas limitadas
Realizacion de un pago inicial.

Informacion

DE PRE-ADMISION

1. Preinscribirse cumplimentando el formulario ubicado en la pestafia “Preinscripcion” de la web.
2. Enviar la documentacién requerida a fin de evaluar la candidatura.

3. Entrevista con el solicitante.

4. Confirmacion de seleccién.

5. Realizacién de un pago inicial.

Tanto la preinscripcion como la preadmision quedan abiertas hasta comenzar el curso académico o completar plazas,
estableciéndose lista de espera si procede. Los admitidos deberan ingresar 600 euros en concepto de pago inicial
para el master presencial y 500 euros en concepto de pago inicial para el master online. Estas cantidades seran
descontadas del importe total de la matricula. En ningun caso se tendra derecho a devolucién de este importe, a
excepcién de que no se llegara a celebrar el curso.

Documentacion requerida

A
E e Curriculum Vitae.

* DNIl/pasaporte.

 Titulo universitario o resguardo de solicitud de titulo.

* Certificado oficial de notas.

Alumnos con titulacion fuera de Espana

Alumnos de la Unién Europea (estudiante comunitario):

* Curriculum Vitae.

-+ Pasaporte/NIE (no validas las cédulas de identificacion de fuera de Espafia)
- Titulo universitario (no es valido el certificado del titulo)

« Certificado oficial de notas.

Alumnos de fuera de Unién Europea (estudiante extra-comunitario):

Curriculum Vitae.

Pasaporte/NIE (no validas las cédulas de identificacion de fuera de Espafia)
Titulo universitario con apostilla de la Haya (no es valido el certificado del titulo)
Certificado oficial de notas.

*La documentacion debe estar traducida al castellano por un traductor jurado homologado. (Solicitar listado oficial)




Una vez finalizados y superados estos
estudios, la Universidad Complutense de
Madrid emitira el titulo, conforme a las
normas de admision y matriculacion de
los titulos de Formacién Permanente de la
UCM.

Informacion General

PRESENCIAL

Fechas y Horarios
Inicio: Septiembre de 2024

Estadisticos

Fin: Septiembre de 2025

Viernes: De 16:00a 21:00 h
Sabados: De 09:00 a 14:00 h

Procedimiento evaluacion

La evaluacion de los alumnos se realizara a lo largo
de todo el programa a través de ejercicios y casos
practicos.

A la finalizacién del programa, deberan presentar un
Trabajo de Fin de Master (TFM).

Lugar: Facultad de Estudios

Créditos: 60 ECTS

-
-
-

Lugar y Créditos Precio

Precio: 6.750€ + 40€ de tasas de
secretaria

Pregunta por nuestras becas,
facilidades de pago, practicas en

empresas y bolsa de trabajo.

Materiales e instalaciones

Los alumnos contaran con acceso a una plataforma
virtual en la que se encontrard disponible toda la
informacioén y documentacion relativa al Master.

El curso se impartira en aulas de la Universidad
Complutense de Madrid, en la Facultad de Estudios
Estadisticos.



Una vez finalizados y superados estos
estudios, la Universidad Complutense de
Madrid emitira el titulo, conforme a las
normas de admisién y matriculacién de
los titulos de Formacion Permanente de la
UCM.

Informacion General

ON-LINE

Horarios y Fechas Lugar y Créditos Precio
Inicio: Octubre de 2024 Online Precio: 4.650€ + 40€ de tasas de
Fin: Octubre de 2025 Créditos: 60 ECTS secretaria

Metodologia 100% On-line

La formacion se realizara de forma tutorizada por los profesores. Se utilizara una plataforma de formacion virtual para
la comunicacion entre los alumnos y profesores, creando una comunidad virtual de trabajo. Los distintos profesores
de cada méddulo, guiaran a los alumnos proponiendo actividades adicionales dependiendo del temario que se esté
cubriendo en cada momento.

Caracteristicas plataforma On-line

La plataforma actuara como via de comunicacién entre La plataforma cuenta con:

el alumno y el entorno global de formacién. e :
Mensajeria individualizada para cada alumno

El estudiante tendra informacion actualizada sobre los integrada en la plataforma
conceptos que se estén estudiando en cada momento, . Videos

como enlaces a contenidos adicionales incluyendo

noticias, articulos, etc.  Videotutorias

. : Documentacion
Los alumnos deberan realizar y aprobar todas las

practicas de los distintos modulos, y realizar el trabajo » Comunicacion con los profesores via mensajeria,

fin de master para poder aprobar el Master. foro y chat
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Informacion General

SEMIPRESENCIAL

Horarios y Fechas Lugar y Créditos Precio
Inicio: Octubre de 2024 Online con presencialidad de 3 Precio: 5.650€ + 40€ de tasas de

Fin: Octubre de 2025 semanas secretaria

Metodologia semipresencial

La formacion se realizara de forma tutorizada por los profesores. Se utilizara una plataforma de formacion virtual para
la comunicacion entre los alumnos y profesores, creando una comunidad virtual de trabajo. Los distintos profesores
de cada méddulo, guiaran a los alumnos proponiendo actividades adicionales dependiendo del temario que se esté
cubriendo en cada momento. La modalidad semipresencial contempla la realizacion de 3 semanas presenciales con
master class impartidas por diferentes expertos para preparar los TFM y hacer networking.

Caracteristicas plataforma On-line

L a plataforma actuara como via de comunicacion entre La plataforma cuenta con:

el alumnoy el entorno global de formacion. Mensajeria individualizada para cada alumno

El estudiante tendra informacién actualizada sobre los integrada en la plataforma
conceptos que se estén estudiando en cada momento, . Videos

como enlaces a contenidos adicionales incluyendo

noticias, articulos, etc. - Videotutorias

’ : Documentacion
Los alumnos deberan realizar y aprobar todas las

practicas de los distintos mddulos, y realizar el trabajo - Comunicacion con los profesores via mensajeria,

fin de master para poder aprobar el Master. foro y chat



Una vez finalizado y superado el Master Big Data & Data Science & Inteligencia Artificial , la UCM otorga un
titulo Master de Formacién Permanente, que se rige por las normas de admisién y matriculacion de esta
Universidad.

Abierto plazo de preinscripcion | PLAZAS LIMITADAS

CONTACTO

o/ Teléfono & E-mail Sitio Web

+34 687 30 04 04 info@masterbigdataucm.com https://www.masterbigdataucm.com/

***|_a direccion del Master se reserva el derecho de modificar, suprimir y actualizar los profesores, la informacion y el programa del Master




