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= |ngles Técnico.

= Personas con algun tipo de grado en Estadistica, Ingenieria en
Computacion, Ingenieria en Sistemas de Informacion, Matematicas,
Fisica.

= Es importante que la persona interesada cuente con amplia
experiencia en programacion de algoritmos. Debe contar con
conocimientos en Python o en su defecto haber programado en algun
otro lenguaje y que por cuenta propia pueda aprender Python.

= Se solicitan conocimientos basicos de Linux.

= Programa dirigido a personas egresadas o que se desarrollen en
alguna de las siguientes areas:

Ingenieria en Computacion.

Ingenieria en Sistemas.

o Matematica.

o Ingenieria.

o

= Una persona especialista en ciencias de los datos, es aquella capaz
de crear y utilizar algoritmos de aprendizaje automatico, disefiar
modelos, determinar el dominio aplicable de cada uno de ellos; de
forma tal que pueda realizar anélisis de datos y analisis cuantitativos,
predicciones e interpretacion.

» Programa de Capacitacion compuesto por 5 mddulos, impartidos a lo
largo de un afio.
= Cada médulo se impartira de forma bimestral
= En el Desarrollo de cada uno de los médulos, se utilizara como
principal y de manera trasversal, un lenguaje de alto uso en la industria,
el cual se verd complementado con algunos otros lenguajes de
prototipado.
= Entre las técnicas a desarrollar durante el desarrollo de los cinco
modulos, se encuentran:
o Técnicas de procesamiento de lenguaje natural
o  Técnicas de procesamiento de imagenes
o Técnicas de procesamiento de sonido
o Temas de mineria de opinién
= Todos los médulos del programa, estaran desarrollados bajo una
metodologia basada en proyectos y con un alto contenido en
visualizacién.

Todo el material a utilizar en el desarrollo del curso, ha sido preparado por
profesores de La Escuela de Computacion, y encontrara de forma digital,
el cual puede ser accedido en todo momento por el estudiante.
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Secuencia de Modulos

Aprobacioén del Programa

Inversion

CETIEC- Ciencias de los Datos
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1. Matematica para ciencias de los datos

2. Aprendizaje automatico

3. Estadistica para ciencias de los datos

4, Big Data

5. Inteligencia de negocios y mineria de datos

* Los horarios se van definiendo para cada uno de los grupos, se intenta
mantener el mismo horario para todos, sin embargo, se depende de la
disponibilidad de horarios de cada profesor y laboratorio.

Para obtener el certificado del Programa de Ciencias de los Datos, es
necesario cumplir con la aprobacion de los 5 médulos.

El precio en modalidad virtual es de $500 por curso + IVA, un total de $2550
por todo el programa.

En caso de ser presencial, el precio se ha establecido en un monto de $600
+ VA por cada uno de los médulos, si realizan el pago completo del
programa, obtienen un 10% de descuento.

Los costos de graduacion son definidos por la institucién una vez que finalice
el programa, actualmente ronda entre los 30.000 (treinta mil) a 40.000
(cuarenta mil colones).

“S CIENCIA

DE DATOS

U



TEC Tecnologico
de Costa Rica

Maodulos del Programa:

Modulo 1. Matematica para Ciencias de los Datos

Nombre del Curso Matematica para Ciencia de los Datos

El curso introducira conceptos matematicos fundamentales en las ciencias
de los datos, como el calculo multivariable, el algebra lineal y el calculo

Descripcion SR DR
matricial, sirviendo como base para plantear modelos de clasificacién y
regresion de datos en cursos posteriores.

Aprovechamiento
Tipo teorico/practico
Tipo de Curso Para obtener el certificado correspondiente, es necesario tener una

asistencia efectiva de mas del 80% a las lecciones, y sus evaluaciones con
un promedio mayor o igual a 70.

Cantidad de Horas Lectivas 32 Horas lectivas presenciales

Objetivo General:

= Al finalizar el curso, el estudiante contara con todas las bases
matematicas necesarias para ingresar al mundo de Ciencias de
Datos.

Objetivos Especificos:

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

= Modelar problema en términos matematicos, y multiples variables.

= Encontrar la solucion éptima a un problema planteado segin un
modelo matematico, utilizando herramientas basicas del calculo
multivariable.

= Se abordaran clases magistrales por parte del profesor, como
introduccion a las actividades y conceptos que se desarrollan en cada
sesién.

Objetivos

El curso utilizara una metodologia de Aprender Haciendo, basado en el
desarrollo de proyectos de forma tal que, mediante el desarrollo de casos
de estudio y proyectos en el laboratorio, se pueda afianzar los
conocimientos adquiridos durante el transcurso de las diferentes lecciones.

Metodologia de la ensefianza
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Contenidos del programa

TEC Tecnologico
de Costa Rica

1. Algebra lineal:
a. Operaciones en vectores y matrices
b. Sistemas lineales e independencia lineal.
c. Autovectores y analisis de componentes principales.

2. Calculo matricial

a. Introduccion al calculo multivariable
Funciones multivariable
Derivadas parciales
Integrales de superficie
Introduccion al calculo matricial

®ao o

Maodulo 2. Aprendizaje Automatico

Nombre del Curso

Descripcion

Tipo de Curso

Cantidad de Horas Lectivas

Objetivos

CETIEC- Ciencias de los Datos

Maodulo 2. Aprendizaje Automatico

El curso tiene como objetivo desarrollar las habilidades necesarias para la
adecuada representacion de problemas de reconocimiento de patrones,
asi como la implementacion de soluciones concretas a problemas reales.
El estudiante aprendera sobre la eleccion e implementacion de diferentes
algoritmos de clasificacion y regresién, populares en el aprendizaje
automatico.

El curso pretende aportar las bases del reconocimiento de patrones vy el
aprendizaje automatico, para ademas generar curiosidad en el
estudiantado para para participar mas adelante en proyectos de
investigacion cientifica, asi como de valor préctico

para la industria, en temas de alta complejidad.

Aprovechamiento

Tipo teorico/practico

Para obtener el certificado correspondiente, es necesario tener una
asistencia efectiva de méas del 80% a las lecciones, y sus evaluaciones con
un promedio mayor o igual a 70.

32 Horas lectivas presenciales

Objetivo General:

= Al finalizar el curso el estudiante habra adquirido las destrezas para
construir un sistema de reconocimiento de patrones en general, a
través de la experiencia del reconocimiento de patrones basado en
imégenes

Objetivos Especificos:
Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:
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Metodologia de la ensefianza

Contenidos del programa

CETIEC- Ciencias de los Datos
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= Analizar los datos de entrada de un sistema de de aprendizaje
automatico

= Disefiar las etapas de preprocesamiento y extraccion de
caracteristicas relevantes, en un sistema de reconocimiento de
patrones.

= Implementar un clasificador bajo un enfoque de aprendizaje
automatico, con base en las caracteristicas extraidas de los datos de
entrada del sistema.

» Evaluar la efectividad de un sistema de aprendizaje automatico
usando una métrica cuantitativa adecuada.

Se abordaran clases magistrales por parte del profesor, como introduccion
a las actividades y conceptos que se desarrollan en cada sesion.

El curso utilizard una metodologia de Aprender Haciendo, de forma tal que,
mediante el desarrollo de casos de estudio y proyectos en el laboratorio,
se pueda afianzar los conocimientos adquiridos durante el transcurso de
las diferentes lecciones.

1. Introduccion al Reconocimiento de Patrones
a. Ejemplos y aplicaciones.
b. Etapas de un sistema de reconocimiento de patrones.
c. Tipos de aprendizaje.
1. Etapa de preprocesamiento Categorizacion y discretizacién de
datos
a. Normalizacién
b. Eliminacidn de sesgos, redundancia y ruido
2. Etapa de extraccion de caracteristicas
a. Descriptores e invariantes
3. Etapa de clasificacion: Métodos de clasificacion supervisada y
no supervisada.
a. Ajuste polinomial de curvas.

i. Modelos paramétricos lineales de regresion:
minimos cuadrados y minimos cuadrados
regularizados.

ii. Seleccion del modelo (sobreajuste)y
validacion cruzada.

jii. La maldicion de la dimensionalidad.

b. Métodos supervisados.

i. PCAYy K-vecinos méas cercanos.

ii. Minimos cuadrados.

iii. Discriminante lineal de Fisher.

iv. Perceptron.

v. Andlisis de componentes principales (PCA,
por sus siglas en inglés).

vi. Redes neuronales de retropropagacion y con
entrenamiento de descenso de gradiente.

vii. Redes convolucionales

viii. Maquinas de soporte vectorial.

c. Métodos no supervisados.

i.  Algoritmo BSAS
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ii.  Algoritmo K-medias.
iii. Algoritmos de aprendizaje competitivo.
4. Validacion
5. Evaluacion de modelos
a. AUCROC
b. Precision / Recall
c. Particiones de datos para entrenamiento y pruebas
d. Retroalimentacion y actualizacion de modelos

Modulo 3. Estadistica para Ciencias de Datos

Nombre del Curso

Descripcion

Tipo de Curso

Cantidad de Horas Lectivas

Objetivos

CETIEC- Ciencias de los Datos

Estadistica para Ciencias de Datos

El curso introducira a los estudiantes conceptos de estadistica descriptiva,
pruebas de hipdtesis y experimentacion usando herramientas estadisticas.
Los conceptos estudiados en el curso permitiran proponer preguntas en el
ambito de las ciencias de los datos, y responderlas con rigurosidad
estadistica.

Aprovechamiento

Tipo tedrico/practico

Para obtener el certificado correspondiente, es necesario tener una
asistencia efectiva de mas del 80% a las lecciones, y sus evaluaciones con
un promedio mayor o igual a 70.

32 Horas lectivas presenciales

Objetivo General:

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

= Utilizar herramientas estadisticas basicas para modelar, resolver e
interpretar problemas en &mbitos de aplicacién y utilizar herramientas
computacionales para realizarlo.

Objetivos especificos:

= Utilizar herramientas de muestreo, disefiar experimentos simples y
recolectar datos de manera apropiada.

= Analizar datos de forma descriptiva e interpretar los resultados.

= Utilizar técnicas inferenciales adecuadas para cada problema
especifico

= Utilizar un lenguaje de programacion de alto nivel para implementar
modelos estadisticos y analizar los resultados.

= Implementar las herramientas estadisticas estudiadas en la
resolucion de problemas en distintas areas
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Metodologia de la ensefianza

Contenidos del programa

CETIEC- Ciencias de los Datos
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Se abordaran clases magistrales como introduccion a las actividades que
se desarrollan en cada sesion.

El curso utilizara una metodologia de Aprender Haciendo, de forma tal que
se pueda desarrollar el o los proyectos para ejemplificar el aprendizaje

Eall ol

Analisis de datos

Estadistica descriptiva

Correlacion y causalidad
Distribuciones comunes y propiedades

a. Normal

b. Binomial

c. Poisson

d. Geomeétrica
e. Exponencial
f. Beta

Pruebas de hipétesis
a. Abordaje frecuentista

b. Intervalos
c. p-values
Simulacion

Generacion de reportes
a. Consultas a bajo nivel
b. Business Intelligence

c. Cubos
d. Entities / Facts
e. Hibridos

Experimentacién
a. Disefio de experimentos
b. Poblaciones y muestreo
c. A/B Testing
d. Prueba de hipotesis en experimentos
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Modulo 4. Big Data

Nombre del Curso Big Data
Aprovechamiento
Tipo teorico/practico
Tipo de Curso Para obtener el certificado correspondiente, es necesario tener una

asistencia efectiva de mas del 80% a las lecciones, y sus evaluaciones
con un promedio mayor o igual a 70.

Cantidad de Horas Lectivas 32 Horas lectivas presenciales

Objetivo General:

= Entender y aplicar técnicas de andlisis de grandes cantidades de
datos para la resolucién de problemas concretos a través de
tecnologias de manipulacién, extraccidn y sintetizacién estadistica.

Objetivos Especificos:
Objetivos = Aplicar bibliotecas para la transformacion de datos a gran escala para

poder sintetizar el conocimiento para futuro analisis.

= Aplicar técnicas de analisis de datos para extraer patrones que
mejoren el entendimiento de un problema concreto.

= Aplicar técnicas para aprendizaje automatizado de patrones, basado
en datos existentes, para mejorar la certeza de la solucion aplicada a
problemas concretos.

Se abordaran clases magistrales por parte del profesor, como introduccion

alas actividades y conceptos que se desarrollan en cada sesién.

El curso utilizaré una metodologia de Aprender Haciendo, de forma tal que,
Metodologia de la ensefianza  mediante el desarrollo de casos de estudio y proyectos en el laboratorio, se

pueda afianzar los conocimientos adquiridos durante el transcurso de las

diferentes lecciones.

1. Fuentes y repositorios de datos

2. Diferencias entre fuentes
a. SQL vs NoSQL
b. Archivos simples o distribuidos
c. Schemavs No Schema
d. Escalabilidad

Contenidos del Progama 3. Procesamiento de fuentes (data frames)

a. Uniones
b. Agregaciones
c. Transformaciones
d. Filtros

4. Procesamiento de atributos
a. Seleccion por importancia y redundancia
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b. Normalizacién
c. Discretizacion
5. Organizacion de datos procesados
a. Tablas de estadisticas
b. Data warehousing
c. Vistas (dindmicas y materializadas)
d. Escalabilidad
6. Anadlisis de datos
a. Estadistica descriptiva
b. Correlacién y causalidad
c. Simulacion
d. Generacion de reportes
i.  Consultas a bajo nivel
ii.  Business Intelligence

i, Cubos
iv. Entities / Facts
V. Hibridos

7. Uso de modelos de aprendizaje automatico en big data
a. Sin supervisién
i.  Clustering
b. Supervisado
i.  Regresion lineal
i.  Arboles Aleatorios
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Maodulo 5. Mineria de Datos e
Inteligencia de Negocios

Nombre del Curso Mineria de Datos e Inteligencia de Negocios

Descripcion Este curso pretende estudiar las técnicas de mineria de datos y de
inteligencia de negocios que persiguen como objetivo esencial el
descubrimiento automético del conocimiento contenido en la informacion
almacenada de modo ordenado en conjuntos de datos que pueden tener
dimensién elevada. Estas técnicas tienen por objeto descubrir patrones,
perfiles, tendencias y otras relaciones presentes en la informacién, pero
ocultas si no se trata adecuadamente. Cuando la dimensién de la
informacién es muy alta, proviene de multiples origenes y no esta
estructurada.

Aprovechamiento
Tipo teorico/practico

Tipo de Curso Para obtener el certificado correspondiente, es necesario tener una
asistencia efectiva de mas del 80% a las lecciones, y sus evaluaciones con
un promedio mayor o igual a 70.

Cantidad de Horas Lectivas 32 horas presenciales

Objetivo General

= Capacitar a los estudiantes para alcanzar una mentalidad critica y
analitica dentro de la empresa, mediante el conocimiento de los
diferentes sistemas de informacién de empresa, los métodos y
técnicas de analisis de datos, la formulacién de preguntas e hipotesis,
la obtencién y la visualizacion de datos para conclusiones utiles en la
toma de decisiones.

Objetivos Especificos

= Disefiar el proceso de obtencion y preparacion de datos a alto nivel,
en las diferentes fuentes, tipos de datos para métodos cuantitativos y
cualitativos de analisis.

= Conocer las técnicas de analisis multidimensional (estructurado y no
estructurado (durante todo el proceso de construccion 'y
mantenimiento) de alto nivel (tableau, powerBl).

= Conocer técnicas, herramientas y algoritmos de analisis en mineria de
datos con el fin de adquirir capacidades superiores de comprension
de problemas, formulacién de hipétesis, interrogacion e interpretacion
de la informacién en procesos empresariales como: gestion
economico-financiera, marketing y ventas y operaciones y logistica.
Modelar los procesos de negocio

= Formulacién de preguntas de ciencias de ciencias de los datos

Objetivos
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Contenidos del programa

CETIEC- Ciencias de los Datos
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= Construirinformes y cuadros de mando para la toma de decisiones de
los empleados y directivos con técnicas y herramientas de
visualizacién de datos.

Se abordaran clases magistrales por parte del profesor, como introduccion
a las actividades y conceptos que se desarrollan en cada sesioén.

El curso utilizara una metodologia de Aprender Haciendo, de forma tal que
mediante el desarrollo de casos de estudio y proyectos en el laboratorio,
se pueda afianzar los conocimientos adquiridos durante el transcurso de
las diferentes lecciones.

1. Fundamentos de Inteligencia de negocio
a. Concepto de inteligencia de negocio.
b. Tipos de datos explotados.
c. Recogiday preparacion de datos.
d. Metodologias (KDD, CRISP-DM)
e. Casos de Estudio
2. Sistemas de inteligencia de negocio: Data Warehouse (DW)
a. Disefio del almacén de datos
b. Integracion, limpieza y transformacion del aimacén de
datos
c. Explotacion y administracion de sistemas de DW
3. Sistemas de inteligencia de negocio: Data Lake
a. Disefio y construccion del lago de datos
b. Explotacion y administracion de sistemas estructurados
y no estructurados
4. Analisis y mineria de datos
a. Mineria de datos complejos (espacial, temporal, web
mining)
b. Modelos de clasificacion
c. Modelos de relacion
d. Andlisis de textos
5. Visualizacion de datos
a. Visualizacion (Gréficos, Mapas, Dashboard)
b. Evaluacién
c. Conclusiones
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Politicas de nuestro Programa:

CONGELAMIENTOS:

En caso de que algun estudiante decida congelar el monto de cualquiera de los modulos de los programas de
Educacion Continua que ofrece la Escuela de Ingenieria en Computacién debera, solicitar el formulario de

congelamiento al correo: sagomez@itcr.ac.cr, asalazar@itcr.ac.cr, posteriormente remitirlo a estos dos correos y

debe esperar al visto bueno del Coordinador General del Programa.

El congelamiento se hace solamente por motivos de fuerza mayor. Este congelamiento tiene una vigencia de
un bimestre, es decir, debe de ingresar al siguiente grupo que inicie. En caso de no presentar su reingreso antes
de este lapso perderd el monto cancelado, correspondiente al modulo congelado. En caso de reingreso y si
hubiese un cambio de precio, se debe cancelar la diferencia en relacion a la inversion del modulo cancelado y la

inversion del médulo en que indique se incorpora.

DEVOLUCIONES:

Las devoluciones se realizaran debidamente justificadas (por motivos de fuerza mayor) y deberan ser
aprobadas por la coordinacion del programa. Dicha solicitud de devolucion puede ser presentada UNICAMENTE
los dias anteriores al inicio de las lecciones del mddulo correspondiente, si se presenta el primer dia de clases o

posterior, NO PROCEDE dicha devolucion, sin excepcion. Favor no comprometer al personal administrativo.

Para dicha aprobacion el estudiante debe presentar una carta dirigida al Coordinador del Programa (Master Alicia
Salazar Hernandez) justificando el motivo de la devolucion de dinero, también debera indicar; nombre, nimero de
cédula, curso al que pertenece, monto que canceld y el nimero de cuenta para la transferencia en caso de que
sea una empresa quien realizo el deposito, debera incluir los mismos datos vy la firma del encargado de la
inscripcién o de quien realizo el deposito con numero de cédula juridica, y razén social, en ambos casos esta
sujeta a la aprobacion de la Coordinacion del Programa, si la misma se aprueba tendra 8 dias para ser

efectiva.

Independientemente al motivo de la solicitud de devolucién, se procede con el cobro administrativo del 35%

aplicado al monto cancelado, quedando disposicidn de la de la coordinacién del programa.

Debera remitir la carta debidamente firmada a los correos: correo:sagomez@itcr.ac.cr, asalazar@itcr.ac.cr.
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