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El líder técnico

Pieza clave en la 
adopción real de la IA
Artificial intelligence is no longer a distant promise. Today, it’s transforming industries, business 
models, and the way we work. However, many companies still face a significant barrier: moving 
from pilots and experimentation to real, operational, and sustainable adoption.

In this context, technical team leaders play a strategic role. Their impact goes beyond code — 
they design the architecture, make key decisions about tools, translate business objectives into 
technical solutions, and lead implementation. In other words, they are the bridge between AI’s 
technical potential and its real business impact.

This toolkit was created to support those technical leaders along the way. It’s designed as a 
practical and actionable guide to help overcome the most common obstacles in scaling AI 
adoption, build a solid tech stack, and align technical efforts with strategic business goals.
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¿Qué encontrarás en este eBook?

1 Un recorrido claro por los desafíos técnicos y organizacionales más 
frecuentes

2 Las tres capas del stack de IA empresarial, explicadas de forma simple

3 Principios y mejores prácticas de MLOps (Machine 
Learning Operations) para escalar de forma sostenible

4 Herramientas recomendadas, tablas comparativas y frameworks

5 Claves de gobernanza, seguridad y ética para construir confianza

6 Recomendaciones prácticas y listas de verificación
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¿Para quién es esta guía?

Tech Leads Arquitectos de soluciones

Líderes de equipos de ingeniería

Profesionales de tecnología que lideran iniciativas de IA

CTOs Data Leads Responsables de infraestructura técnica

03

No necesitas ser un experto en tecnología. Pero sí 
tener visión técnica, orientación al negocio y el 
deseo de llevar tu organización al siguiente nivel en 
IA.
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De los pilotos a la producción: 

el gran abismo
Hoy en día, muchas empresas pueden decir que ya “hicieron IA”. Han desarrollado experimentos, 
pruebas de concepto o incluso lanzado pilotos con cierto nivel de éxito. Pero cuando llega el 
momento de escalar esas soluciones —llevarlas a producción, integrarlas con sistemas reales, 
asegurar su rendimiento en el tiempo y demostrar valor para el negocio— la mayoría de las 
iniciativas se estancan.

¿Qué está fallando? El problema no es el potencial de la tecnología en sí. Lo que falta es una 
base sólida que permita sostener ese potencial en condiciones reales. Sin estructura, alineación 
y una gobernanza clara, incluso los modelos más prometedores se quedan atrapados en la fase 
de experimentación. Permanecen aislados en notebooks desconectados del impacto del 
negocio, y son vulnerables a fallos técnicos u organizacionales.

Dar el salto del piloto a la producción requiere más que ajustar hiperparámetros. Implica un 
cambio en cómo los equipos piensan la arquitectura, los flujos de trabajo, la validación y la 
operación a largo plazo. Ese es el verdadero desafío —y la gran oportunidad— de la adopción 
de IA. Entender por qué fallan los proyectos es el primer paso para lograr que funcionen.

Obstáculos comunes

Datos de baja calidad o con sesgo

Los modelos solo son tan buenos como los datos que 
los entrenan. Si los datos están desordenados, 
incompletos o sesgados, los resultados serán poco 
confiables o incluso injustos. Este es uno de los temas 
centrales en procesos de adopción responsable de IA, y 
suele requerir cambios tanto técnicos como 
organizacionales.

Kit de herramientas del stack de IA empresarial para líderes técnicos 06



Infraestructura desalineada

Muchos equipos técnicos deben lidiar con sistemas 
heredados que no están preparados para soportar 
cargas de IA, lo que complica la integración y la 
escalabilidad. Comprender cómo diseñar una 
arquitectura alineada al negocio es un reto común en 
empresas que están dando sus primeros pasos hacia 
una IA operativa.

Brecha de talento

Faltan perfiles con experiencia real en IA y MLOps. Esto 
impide escalar los proyectos o mantenerlos en 
producción de forma consistente. Los equipos con los 
que trabajamos reportan esta brecha como su mayor 
cuello de botella. Por eso es fundamental atraer talento, 
pero también desarrollarlo internamente.

Dificultad para medir el ROI

Las inversiones en IA son significativas, pero muchas 
veces los beneficios no se ven de forma inmediata o no 
se logran medir bien. Esto debilita la confianza y 
ralentiza la adopción. Incorporar desde el inicio marcos 
de evaluación del impacto y del retorno —algo que cubre 
en el programa AI for Managers— puede marcar la 
diferencia entre un piloto aislado y una solución con 
verdadero respaldo estratégico.
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¿Qué se necesita para avanzar?
Un líder técnico que entienda el todo 

y no solo las partes

Gobernanza y monitoreo 
desde el inicio

Buenas prácticas de 
operación (MLOps)

Herramientas 
adecuadas por capa

Procesos técnicos 
claros y escalables

Un stack de IA 
bien diseñado

Un stack de IA sólido es la base. Procesos claros y las herramientas 
adecuadas respaldan cada capa. MLOps aporta estabilidad operativa, 
mientras que la gobernanza garantiza calidad desde el primer día. Un 
líder técnico con visión de extremo a extremo conecta todos los 
elementos para lograr un éxito escalable.
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05 Herramientas del stack de IA

04 Gobernanza de IA

03 MLOps

02 Arquitectura de IA

Cómo construir una 
arquitectura de IA sólida

y escalable
Adoptar inteligencia artificial a escala no se trata solo de elegir el modelo “más avanzado”. Se 
trata de construir una arquitectura sólida, integrada y coherente.

El stack de IA empresarial se compone de tres capas clave, que deben estar alineadas entre sí 
para evitar silos, ineficiencias y cuellos de botella operativos.
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Infraestructura de datos
Capa 1

Esta es la base del stack y donde se gestionan los datos en bruto: cómo ingresan, se limpian, 
etiquetan, transforman y almacenan. Si esta capa falla, los modelos posteriores estarán basados 
en datos inconsistentes, sesgados o poco confiables.

 Elementos clave:

Ingreso y limpieza de datos

Etiquetado manual y automático

Versionado de datasets

Almacenamiento escalable (en la nube o híbrido)

Validación de calidad

30%
de los proyectos generativos de IA 
fracasan debido a problemas de calidad 
de los datos, según Gartner.
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Modelado
Capa 2

Una vez que los datos están listos, comienza el entrenamiento. Esta capa incluye el diseño de 
los modelos, la ejecución de experimentos y el ajuste fino. Se requiere equilibrio: libertad para 
iterar, pero sin perder control sobre versiones, resultados y configuración.

Elementos clave:

Pruebas de prompts y ajuste de modelos

Entrenamiento distribuido

Seguimiento de experimentos

Control de versiones (modelos, código, hiperparámetros)

Colaboración entre científicos de datos e ingenieros

Entre el 64 % y el 82 % de los proyectos no generan valor esperado, y solo el 36 % logra 
beneficios reales.
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Despliegue y operaciones
Capa 3

Esta es la capa que muchas empresas subestiman. Aquí es donde los modelos entrenados se 
integran en sistemas reales y se monitorean de forma continua. Un modelo que no está bien 
desplegado o mantenido puede comportarse mal, degradarse con el tiempo o incluso generar 
daños.

Elementos clave:

Automatización de pipelines CI/CD

Monitoreo de rendimiento y deriva

Reentrenamiento continuo

Controles de seguridad y cumplimiento

Escalabilidad y disponibilidad

42%
de las empresas abandonan la 
mayoría de sus iniciativas de IA.

46%
de las pruebas de concepto se 
descartan antes de llegar a la 
producción.
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El peligro de la desalineación
Muchas fallas no ocurren dentro de una sola capa, sino entre capas.

Datos mal versionados Modelos incoherentes

Modelos mal documentados Difícil mantenimiento en producción

Deriva sin detectar

Falta de monitoreo Decisiones erróneas

Por eso, más que una colección de herramientas, el stack de IA debe ser un sistema coherente, 
conectado y gobernado.
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05 Herramientas del stack de IA

04 Gobernanza de IA

03 MLOps

Qué es MLOps y por 
qué es clave para 
escalar IA
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Cómo pasar de modelos 
prometedores a soluciones 
sostenibles
Una de las principales razones por las que los proyectos de IA no generan impacto es que, 
aunque los modelos funcionan en entornos de prueba, no logran mantenerse operativos, 
actualizados o controlados en producción.

Ahí es donde entra MLOps (Machine Learning Operations).

¿Qué es MLOps?
Es el conjunto de prácticas, herramientas y 
principios que permiten gestionar el ciclo de vida 
completo de un modelo de IA, desde su 
entrenamiento hasta su monitoreo en 
producción, de manera confiable, escalable y 
trazable.

 Es el equivalente al equipo de DevOps, pero 
aplicado al mundo del aprendizaje automático. 
(ML)

¿Por qué es tan importante?

Un modelo de IA no es una solución estática. Vive, evoluciona y se ve afectado por cambios en 
los datos, el contexto y el negocio. Sin MLOps, los modelos:

Pierden precisión con el tiempo

Se vuelven imposibles de reproducir

No cumplen requisitos de seguridad, trazabilidad o regulación
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Componentes clave de MLOps
Automatización de pipelines

CI/CD para modelos: desde el entrenamiento hasta el despliegue

Versionado integral

Modelos, datos, código, métricas, configuraciones

Pruebas y validaciones

Tests para evitar errores o sesgos no intencionales

Monitoreo en producción

Detección de deriva del modelo o anomalías en tiempo real

Reentrenamiento y mantenimiento

Rutinas de actualización y ajuste continuo

Seguridad y cumplimiento

Control de acceso, trazabilidad, explicabilidad y auditoría

Las organizaciones que implementan MLOps de manera efectiva pueden reducir el tiempo de 
implementación del modelo hasta en un 60% y mejorar significativamente los resultados de 
producción.

~ 60%
(Gartner, 2023)
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Buenas prácticas recomendadas

Diseñar los pipelines 
desde el inicio del 
proyecto, no después

Documentar todos los 
experimentos, no solo

los que funcionaron

Usar apps colaborativas 
entre científicos de dato

e ingenieros

Incorporar gobernanza desde

el diseño (“security and 
compliance by design”)

Herramientas clave para MLOps

Función Herramientas

Versionado de 
modelos y datos

MLflow, DVC, 
Weights & Biases

CI/CD para ML Kubeflow, Vertex AI 
Pipelines, GitHub Actions

Monitoreo

y alerta

Evidently, Arize 
AI, WhyLabs

Gestión de 
experimentos

Comet, Neptune, 
MLflow

Monitorear no solo la precisión del 
modelo, sino su impacto real en 
negocio

Tipo

Open Source / 
SaaS

Cloud / DevOps

Observabilidad

Experiment 
tracking
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05 Herramientas del stack de IA

04 Gobernanza de IA

Gobernanza en IA:

de la regulación a la 
práctica empresarial
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Cómo construir IA responsable 
desde el diseño
Adoptar la inteligencia artificial a escala no solo implica desafíos técnicos, también exige una 
arquitectura de confianza.

Cuando los modelos impactan decisiones reales — desde operaciones hasta personas — es 
indispensable tener claridad sobre:

Cómo se toman las decisiones del modelo

Qué datos se usaron 
y con qué calidad

Cómo prevenir daños, sesgos o 
violaciones normativas

Who has access to what

Quién tiene acceso a 
qué

19

Por eso, la gobernanza de la IA no puede ser un añadido al final. Debe 
ser parte del diseño desde el inicio.
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¿Qué es la gobernanza en IA?
La gobernanza es el conjunto de políticas, prácticas y controles que aseguran que los modelos 
de IA se desarrollen, operen y mantengan de forma segura, ética, trazable y conforme a las 
leyes.

1
Defining clear responsibilities and 
roles: Who trains, who validates, who 
monitors

2
Implementar trazabilidad en 
el flujo de datos y modelos

3
Establecer mecanismos 
de auditoría

4
Incorporar criterios éticos en la 
selección de datos y métricas

Marcos regulatorios

La regulación sobre IA está avanzando en todo el mundo, y las empresas deben prepararse.

Región Regulación clave Enfoque principal

Clasificación de riesgos, 
transparencia, ética🇪🇺 Europa EU AI Act

Executive Orders, NIST 
AI RMF

Marco de gestión de riesgos🇺🇸 EE. UU.

UNESCO AI Ethics, 
OECD, ISO/IEC 42001

Principios éticos y buenas 
prácticas técnicas🌐 Global
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¿Y qué pasa en Latinoamérica?
Aunque muchos países aún no tienen leyes específicas 
de IA, ya existen normas relacionadas con:

Protección de datos 
personales (ej. Ley Habeas 
Data, LGPD en Brasil)

Derechos digitales y de 
privacidad

Obligaciones sobre impacto 
y no discriminación en 
sistemas automatizados

Además, el avance de la IA en gobiernos y empresas está impulsando la creación de marcos 
más robustos en países como México, Chile, Colombia, Brasil y Argentina.
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5 principios clave

una IA segura y ética

Privacidad y protección de datos
Minimización de datos, anonimización, control de 
acceso

Transparencia
Registro de decisiones del modelo, explicabilidad en procesos críticos

No discriminación
Evaluación y mitigación de sesgos en los datos y 
los modelos

Responsabilidad
Establecer responsables técnicos y éticos para 
cada etapa del ciclo de vida

Seguridad por diseño
Encriptación, auditoría, control de cambios, monitoreo activo
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¿Por qué es crítico para el 
negocio?

→ User Trust

Opaque AI leads to skepticism and rejection.

IBM y su marco de Gobernanza de IA

IBM estableció un comité de ética interna y desarrolló herramientas como Watson 
OpenScale para monitorear modelos en tiempo real y detectar sesgos 
automáticamente. Cuando auditorías como el proyecto Gender Shades revelaron 
disparidades, IBM ajustó sus modelos o los descontinuó, fortaleciendo la confianza 
interna y externa en sus soluciones.

Resultado:

Cumplimiento de estándares Reducción de errores Mayor aceptación del cliente

→ Cumplimiento normativo

Las multas y sanciones pueden ser millonarias.

DeepMind Health y el NHS del Reino Unido

DeepMind accedió a datos de 1.6 millones de pacientes del NHS sin un marco legal 
adecuado, lo que llevó a una investigación del ICO por incumplimiento de la Data 
Protection Act. Esto dañó reputacionalmente tanto a DeepMind como al Trust 
hospitalario.

Resultado:

Multas potenciales Desconfianza pública Refuerzo de regulaciones de datos
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¿Por qué es crítico para el 
negocio?

→ Reputación corporativa

Un error ético puede costar más que un fallo técnico.

Sistema de reconocimiento facial Amazon Rekognition

Estudios del MIT demostraron que el software identificaba incorrectamente a mujeres 
de piel oscura como hombres en un 31 % de los casos. Amazon enfrentó presión 
pública y de inversores, lo cual derivó en cambios en las políticas de venta hacia 
organismos estatales.

Resultado:

Debate global sobre ética Imagen deteriorada por falta de transparencia

→ Escalabilidad real

No se puede escalar algo que no se puede auditar ni defender.

AstraZeneca y su Responsible AI Playbook

La farmacéutica lanzó principios éticos, un playbook actualizado y estableció un AI 
Board interno, además de realizar una auditoría externa sobre sus prácticas de IA. Esto 
permitió armonizar sus unidades descentralizadas bajo un marco común y escalar 
proyectos con confianza operativa.

Resultado:

Aceleró procesos regulatorios Mejora operativa Alineación empresarial
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Riesgo / Beneficio

Confianza

Cumplimiento normativo

Reputación 
corporativa

Escalabilidad 
operativa

Caso real Consecuencia Lección para líderes

Mayor adopción 
interna y externa

Auditar y corregir sesgos 
proactivamente

Multas, daño 
reputacional

Trazabilidad y normas 
claras antes de 
compartir datos

Protestas, presión 
inversionista

Testear sesgos y 
comunicar resultados 

con transparencia

Alineamiento 
global, eficiencia

Gobernanza formal 
desde diseño para 

escalar IA

Cómo empezar

1
Involucra desde el inicio a equipos legales, éticos y técnicos

Uno de los errores más comunes es dejar los temas legales y éticos para el final del proceso. 
Lo recomendable es formar un equipo multidisciplinario desde el inicio de cualquier iniciativa 
de IA. Esto permite anticipar riesgos legales, definir límites éticos realistas y construir 
soluciones más robustas desde el diseño. El Tech Lead puede asumir un rol de articulador 
entre áreas, promoviendo decisiones técnicas informadas por riesgos legales, sociales y 
reputacionales.
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2
Usa herramientas con capacidades de trazabilidad y control de acceso.

No basta con tener un buen modelo: es clave saber cómo se construyó, con qué datos, en 
qué condiciones, y quién tuvo acceso a qué parte del proceso. Herramientas como MLflow, 
Weights & Biases o DVC permiten documentar versiones, datos y parámetros. Además, 
plataformas como Azure ML, AWS SageMaker o Vertex AI ofrecen roles y permisos 
granulares para asegurar trazabilidad. Esto es fundamental para auditorías, regulaciones y 
explicabilidad.

3
Diseña workflows de revisión y validación antes del despliegue.

Los modelos de IA deben pasar por validaciones técnicas, éticas y de negocio antes de llegar 
a producción. Puedes establecer puntos de control como: revisión de sesgos, análisis de 
impacto, pruebas de estrés o validación con usuarios reales. Define estos pasos desde el 
inicio como parte del pipeline CI/CD. Esto evita que se desplieguen modelos con errores, 
sesgos o riesgos legales no detectados.

4
Evalúa marcos de referencia internacionales

Aunque tu empresa opere localmente, es clave alinearse con estándares globales. El NIST AI 
Risk Management Framework propone una guía clara para identificar y mitigar riesgos de IA, 
útil incluso para organizaciones sin experiencia previa. Por su parte, la norma ISO/IEC 42001 
(publicada en 2023) define requisitos de sistemas de gestión de IA, incluyendo gobernanza, 
seguridad, y responsabilidad. Adoptar estos marcos puede facilitar certificaciones futuras, 
cumplir con clientes internacionales y anticiparse a regulaciones locales.
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05 Herramientas del stack de IA

Guía práctica para 

elegir herramientas 

en el stack de IA
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Recursos para líderes técnicos 
que quieren implementar IA 
con estructura
Una vez entendido el stack, los riesgos y las buenas prácticas, llega la pregunta clave: ¿por 
dónde empiezo y con qué herramientas?

Aquí te compartimos una selección de soluciones ampliamente utilizadas por empresas que 
están escalando sus capacidades de IA con éxito.

Herramientas clave por capa del stack

Capa del stack Función Herramientas recom. Tipo

Datos Ingreso y 
transformación

Apache Airflow, 
Talend, Fivetran

Open Source / SaaS

Almacenamie
nto y acceso

Snowflake, BigQuery, 
Amazon S3

Cloud

Calidad y 
validación

Great Expectations, 
Monte Carlo

Observability

Experiment 
tracking

MLflow, Weights & 
Biases, Neptune

Open Source / 
SaaS

Versionado de 
datos y modelos

DVC, Pachyderm Infra / Git-based

Entrenamiento 
distribuido

TensorFlow, PyTorch 
Lightning

Framework

Modelado
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Capa del stack Función Herramientas recom. Tipo

Despliegue CI/CD para modelos
Kubeflow, GitHub Actions, 

Vertex Pipelines
MLOps / DevOps

Monitoreo en 
producción

Evidently AI, Arize, 
WhyLabs

Observability

Reentrenamiento 
automatizado TFX, ZenML Pipelines

Gobernanza y 
ética

Auditoría y 
explicabilidad

AI Fairness 360, IBM 
OpenScale, Truera

Framework / 
SaaS

Control de acceso y 
trazabilidad

AWS IAM, Azure Policy, 
ISO 42001 tools

Security / 
Regulatory

Checklist práctico para líderes técnicos
Antes de comenzar un nuevo proyecto de IA:

Validate the quality and diversity of your data

Define clear objectives aligned with business priorities

Involve legal and ethics stakeholders from the beginning

Set up model and data versioning systems

Design validation workflows before deployment

Ensure performance and drift monitoring is in place

Review applicable local and international regulations

Este checklist puede usarse como hoja de ruta para revisar iniciativas nuevas o evaluar 
la madurez de las existentes.
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Conclusión

El Tech Lead como arquitecto de 
una adopción de IA sostenible
La inteligencia artificial no es solo una cuestión de algoritmos. Es una transformación técnica, 
organizacional y cultural. Y en esa transformación, el Tech Lead juega un rol clave: convertir el 
potencial de la IA en soluciones reales, sostenibles y seguras.
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Conclusión

Más allá del código o los modelos, el Tech Lead es quien:

Define las bases de arquitectura para que la IA sea escalable

Asegura que los datos tengan la calidad necesaria para entrenar modelos confiables

Selecciona herramientas y prácticas que faciliten la colaboración entre perfiles diversos

Lidera la integración de IA con los sistemas reales de la empresa

Anticipa riesgos operativos, éticos y regulatorios

Traduce las necesidades del negocio en soluciones técnicas sólidas y seguras

Es, en otras palabras, el puente entre la visión de negocio y la implementación responsable de la 
tecnología.

En empresas que logran escalar IA con éxito, siempre hay una constante: líderes técnicos que 
entienden el impacto más allá del modelo, que piensan en gobernanza desde el diseño, que 
construyen sistemas trazables, seguros y explicables.

La IA no se trata solo de “entrenar un buen modelo”. Se trata de crear un sistema completo que 
funcione, que evolucione y que pueda ser confiado. Y construir ese sistema es responsabilidad 
—y oportunidad— de quienes hoy lideran equipos técnicos.

Con este eBook quisimos darte una guía clara, práctica y accionable. Si estás liderando un 
equipo, definiendo arquitectura o impulsando nuevos casos de uso, esperamos que este 
material te haya dado un marco para decidir con más contexto y confianza.
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¿Y ahora qué sigue?
En Nebius Academy acompañamos a líderes técnicos como tú a desarrollar las capacidades que 
realmente se necesitan para diseñar, escalar y gobernar soluciones de IA en la práctica.

Nuestros programas están enfocados en lo que viene después de la exploración: la ejecución 
real.

Stack técnico de IA MLOps y producción Gobernanza y riesgos

Fundamentos de 
Machine Learning

Fundamentos de 
ingeniería para LLMs

Aprendizaje supervisado

y no supervisado

Machine Learning 
para los negocios

Series 
temporales en 

ML

Análisis 
estadístico de 

datos

Métodos numéricos 
en ML

Habilidades 
blandas para 

analistas

Fundamentos de 
programación en 

Python

Fundamentos 
de Python para 

el análisis de 
datos

SQL básico y 
SQL avanzado

Visualización de 
datos con Tableau

Para saber más o explorar estos programas con tu equipo, visita

Nuestro sitio web o escríbenos al correo business.academy@nebius.com.
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Sobre Nebius 
Academy
Sabemos que existen muchas plataformas y proveedores de formación en inteligencia artificial. 
Algunas están enfocadas en la exploración inicial o en brindar una comprensión general del 
tema. Otras intervienen cuando las empresas ya necesitan diseñar e implementar soluciones 
específicas.

Nebius Academy ocupa un lugar distinto en ese recorrido. Nos especializamos en el momento 
crítico donde la adopción necesita convertirse en ejecución real.

Ofrecemos formación práctica y guiada para equipos que están dando pasos concretos hacia la 
implementación de IA en sus organizaciones. Nuestros programas están diseñados para:

– Capacitar a equipos técnicos y no técnicos de forma integrada

– Alinear el aprendizaje con los objetivos reales del negocio

– Brindar acompañamiento experto, no solo contenido autoguiado

Nuestro compromiso es cerrar brechas de habilidades, acelerar la adopción responsable de 
tecnología y preparar a las organizaciones de Latinoamérica para liderar en la era de la 
inteligencia artificial.


