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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TiTULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con el Real Decreto 1393/2007, por el que se establece la ordenacién de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO

Universidad Auténoma de Madrid Escuela Politécnica Superior 28048397

NIVEL DENOMINACION CORTA

Master Ciencia de Datos

DENOMINACION ESPECIFICA

Master Universitario en Ciencia de Datos por la Universidad Auténoma de Madrid

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO
Ingenieria y Arquitectura No
HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES NORMA HABILITACION
REGULADAS
No
omewweo |
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Manuel Antonio Sdnchez-Montafiés Isla Profesor Contratado Doctor
Tipo Documento Nimero Documento
NIF 01928387K
T
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Juan Antonio Huertas Martinez Vicerrector de Docencia, Innovacién Educativa y de Calidad
Tipo Documento Nimero Documento
NIF 05255176K
BRI ]
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
José Maria Martinez Sdnchez Director de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad

Auténoma de Madrid,

Tipo Documento Nimero Documento
NIF 51380809M
2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

A los efectos de la practica de la NOTIFICACION de todos los procedimientos relativos a la presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran a la direccién que figure

en el presente apartado.

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
C/ Einstein, 1. Edificio Rectorado. Ciudad 28049 Madrid 638090858
Universitaria de Cantoblanco

E-MAIL PROVINCIA FAX
vicerrectorado.docencia@uam.es Madrid 914973970

CSV: 368664814600272932191244 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Orgdnica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este
impreso son necesarios para la tramitacion de la solicitud y podran ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consejo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades los derechos de informacién, acceso,
rectificacion y cancelacion a los que se refiere el Titulo III de la citada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de los datos de cardcter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacién por
medios telemdticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del

Procedimiento Administrativo Comtin, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Madrid, AM 10 de julio de 2019

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TITULO

1.1. DATOS BASICOS

Identificador : 4317049

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Master Maister Universitario en Ciencia de Datos por la No Ver Apartado 1:
Universidad Auténoma de Madrid Anexo 1.
LISTADO DE ESPECIALIDADES
No existen datos
RAMA ISCED 1 ISCED 2

Ingenieria y Arquitectura

Ciencias de la computacién |Ingenieria y profesiones

afines

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Fundacién para el Conocimiento Madrimasd

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Auténoma de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CcODIGO

UNIVERSIDAD

023

Universidad Auténoma de Madrid

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO

UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOS EN EL TITULO

CREDITOS TOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS CREDITOS EN PRACTICAS EXTERNAS
FORMATIVOS
72 0 0
CREDITOS OPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CR‘EDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

18 42 12

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD CREDITOS OPTATIVOS

No existen datos
1.3. Universidad Auténoma de Madrid
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

28048397 Escuela Politécnica Superior
1.3.2. Escuela Politécnica Superior
1.3.2.1. Datos asociados al centro

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA

Si No No

PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS

PRIMER ANO IMPLANTACION

SEGUNDO ANO IMPLANTACION

30

30
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TIEMPO COMPLETO
ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 370 60.0
RESTO DE ANOS 37.0 60.0
TIEMPO PARCIAL
ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 24.0 36.0
RESTO DE ANOS 240 36.0
NORMAS DE PERMANENCIA
http://www .uam.es/ss/Satellite/es/1242665181069/listadoSimple/Permanencia.htm
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su 4rea de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

GENERALES

CGO1 - Plantear y abordar problemas en contextos tanto académicos como profesionales cuya solucién requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos.

CGO2 - Disear sistemas basados en el conocimiento que permitan abordar problemas de interés practico e impacto socio-
econdémico en entornos interdisciplinares.

CGO03 - Identificar y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos mds apropiados para la resolucién de los
problemas abordados.

CGO04 - Tomar en consideracion las implicaciones sociales y econémicas de las soluciones propuestas y actuar de forma
responsable de acuerdo con las conclusiones del andlisis realizado usando como guia principios éticos sélidos.

CGOS5 - Participar en y liderar proyectos de innovacién e investigacién en el 4mbito de la ciencia de datos.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CTO1 - Capacidad para la identificacion y el manejo adecuado de fuentes de informacion.

CTO2 - Capacidad de andlisis y sintesis para la elaboracion de informes

CTO03 - Capacidad para la exposicion, comunicacion y defensa de ideas con argumentos rigurosos y completos trabados en un
discurso bien estructurado, claro y transparente.

CTO04 - Capacidad de trabajar en equipo.

CTO5 - Capacidad de aprender de manera auténoma para completar su formacion cientifica y tecnoldgica, ética, social y, en
general, humana.

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Conocer las herramientas matemadticas para la caracterizacion y el andlisis de datos, asi como para realizar inferencia
estadistica y aprendizaje automatico a partir de ellos.

CEO2 - Conocer el formalismo de la Teoria de Informacién y dominar las técnicas asociadas para el disefio de métodos de
procesamiento de informacién en Ciencia de Datos.

CEO3 - Tratar y procesar sefales empleando digitalizacion y filtros lineales.

CEO04 - Utilizar distintas transformadas con el objeto de representar las sefiales en el dominio tiempo-frecuencia para su posterior
caracterizacion, andlisis y modelizacion.

CEO5 - Conocer y ser capaz de emplear modelos estadisticos y de aprendizaje automdtico para analizar y caracterizar series
temporales.

CEOQ6 - Disefiar sistemas de gestion, almacenamiento y procesamiento de grandes volimenes de datos teniendo en cuenta las
necesidades computacionales.

CEQ7 - Disefar sistemas de gestion, almacenamiento y procesado de datos teniendo en cuenta el marco legal vigente y la privacidad
y confidencialidad de la informacién.

CEOS8 - Manejar herramientas avanzadas de andlisis y visualizacion de datos, asi como extraer conocimiento a partir de ellas.
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CEO09 - Resolver problemas de andlisis, prediccion, planificacién y control mediante algoritmos de aprendizaje supervisado y no
supervisado.

CE10 - Utilizar sistemas de computaciéon masiva y de altas prestaciones (computacion distribuida, en cluster, en la nube, en GPUs,
cudntica etc.) para tratar grandes volimenes de datos usando marcos y paradigmas de programacion especificos para dichos
sistemas.

CEL11 - Disefiar la arquitectura de un sistema de altas prestaciones con el objeto de incrementar el rendimiento, mejorar la eficiencia
en la utilizacion de los recursos, permitir la escalabilidad y garantizar la tolerancia a fallos.

CE12 - Disefiar, desarrollar y transferir los resultados de proyectos de investigacion utilizando una metodologia adecuada

CE13 - Conocer, entender y manejar técnicas avanzadas en la vanguardia de la ciencia de datos.

CE14 - Ser capaz de realizar un trabajo individual que integre los conocimientos adquiridos en la totalidad del master y defenderlo
publicamente ante un tribunal.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

| 4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

Segun los Reales Decretos 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales, y 861/2010,
de 2 de julio, por el que se modifica el anterior, para acceder a las ensefianzas oficiales de master sera necesario estar en posesion de un titulo uni-
versitario oficial espafiol u otro expedido por una institucion de educacion superior perteneciente a otro estado integrante del Espacio Europeo de Edu-
cacion Superior que faculte en el mismo para el acceso a ensefianzas de master. Asimismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educa-
tivos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la homologacién de sus titulos, previa comprobacién por la Universidad de
que aquellos acreditan un nivel de formacién equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais ex-
pedidor del titulo para el acceso a ensefanzas de postgrado.

El acceso por esta via no implicara, en ningan caso, la homologacion del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a
otros efectos que el de cursar las ensefianzas de master.

El procedimiento formal de solicitud de admision se realizara a través del Centro de Posgrado de la Universidad Autonoma de Madrid durante los pla-
zos establecidos al efecto por la Universidad. La relaciéon de la documentacion especifica que debe aportar el estudiante al solicitar su admisiéon apare-
ce junto con la informacion general en la pagina web del Centro de Estudios de Posgrado.

En todo caso, los solicitantes deben cumplir las condiciones especificadas en la Normativa de Ensefianzas Oficiales de Posgrado de la UAM (Aproba-
da en Consejo de Gobierno de 10 de Julio de 2008), cuyos articulos relevantes son transcritos a continuacion:

Articulo 2.- Ensefanzas oficiales de Master

Estructura:

- Las ensefianzas de mdster tienen como finalidad la adquisicién por el estudiante de una formacién avanzada, de caricter especializado o multidisciplinar, orienta-
da a la especializacién académica o profesional, o bien a promover la iniciacién en tareas investigadoras.

- Los planes de estudio conducentes a la obtencion de los titulos de mdster oficial tendrdn una extension entre 60 y 120 créditos, que contendran toda la formacién
tedrica y préctica que el estudiante deba adquirir

+ La superacion de las ensefianzas previstas en el apartado anterior conducira a la obtencién del titulo de Master Universitario en............. por la Universidad Aut6-
noma de Madrid, con la denominacién especifica que figure en el Registro de Universidades, Centros y Titulos. En el caso de mdsteres interuniversitarios el titu-
lo se expedird conforme a lo que establezca el convenio establecido al efecto.

« Los estudios de Mdster de la Universidad Auténoma de Madrid podrdn contener materias obligatorias, materias optativas, seminarios, practicas externas, trabajos
dirigidos y tutelados, e incluirdn la elaboracién y defensa piblica de un trabajo de fin de master de entre 6 y 30 créditos

Condiciones de acceso:

- Para acceder a las ensefianzas oficiales de master serd necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol. Asimismo, podran acceder los titula-
dos universitarios conforme a sistemas educativos extranjeros sin necesidad de la homologacién de sus titulos, siempre que acrediten un nivel de formacién equi-
valente a los correspondientes titulos universitarios oficiales espafioles y que faculten, en el pais expedidor del titulo, para el acceso a enseflanzas de posgrado.

Admision de estudiantes:

- Los estudiantes serdn admitidos a un master oficial determinado conforme a los requisitos especificos y criterios de valoracién de méritos que estardn definidos
para cada uno de ellos, entre los que podrén figurar requisitos de formacién previa especifica en algunas disciplinas o de formacién complementaria. Esta forma-
cién complementaria podrd formar parte de de la oferta de créditos del mdster y el estudiante podrd cursarla como parte de sus estudios de méster siempre que no
le suponga la realizacion de mas de 120 créditos en el total de los estudios. Para esta formacién complementaria, podran utilizarse, con la autorizacion de los res-
ponsables del programa, asignaturas de otros planes de estudios oficiales de la UAM.

Requisitos especificos para acceso al master

De acuerdo con su formacion previa, y en caso de superar el proceso de seleccion, los solicitantes podran ser admitidos o bien directamente, o bien
con el requisito de cursar complementos de formacién.

En primer lugar, podran ser admitidos directamente al Master Universitario en Ciencia de Datos los siguientes candidatos

1. Graduados, licenciados o ingenieros en titulaciones del drea de las ciencias y de las ingenierias siempre que hayan cursado en su titulo al menos:
- 18 ECTS de fundamentos matemadticos (12 ECTS en célculo y dlgebra lineal + 6 ECTS en probabilidad y estadistica)
« 6 ECTS de programacién en algtin lenguaje de alto nivel. En caso de que no se hayan cursado, deberd realizar los complementos formativos correspon-
dientes
+ 6 ECTS de fundamentos de aprendizaje automatico. En caso de que no se hayan cursado, deberd realizar los complementos formativos correspondientes
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2. Graduados en posesion de un titulo equivalente a cualquiera de los anteriores expedido por una universidad oficial perteneciente a otro estado integrante del Es-
pacio Europeo de Educacién Superior que cumplan condiciones equivalentes al punto 1

Solicitantes que estén en posesion de titulos obtenidos en sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacién, previa comprobacién por parte de la Co-
mision Académica del master de que los solicitantes acreditan un nivel de formacién equivalente a los titulos universitarios oficiales espafoles mencionados an-
teriormente, que cumplan condiciones equivalentes al punto 1.

%)

En caso de haber sido admitido sin tutor designado, el estudiante debe ponerse en contacto con profesores del master y designar de entre ellos, tras
mutuo acuerdo, un tutor definitivo en un plazo maximo de dos meses desde el comienzo del curso. En caso de que, una vez finalizado dicho plazo, no
hubiera sido designado tutor alguno, la Comisién Académica realizara tal asignacion de oficio.

Procedimiento para la solicitud de acceso al master

Con el fin de valorar los méritos de las personas interesadas en cursar el Master Universitario en Ciencia de Datos las solicitudes de admisién al pro-
grama deben incluir los siguientes documentos:

1. Certificado académico oficial
2. Cumculum Vltae
3

Para el caso de estudlantes cuya lengua materna no sea el espafiol, al ser éste el 1d10ma de 1mpart1010n del master se

requ1ere certificacién SIELE a nivel B2 o superior que acredite el conocimiento del espafiol. Asi mismo, dado que la bibliografia y el material docente emplea-

do en el master puede estar también en inglés, y algiin seminario puede impartirse en dicho idioma por profesores invitados, se recomienda que los estudiantes

de nuevo acceso atestigiien un conocimiento minimo de la lengua inglesa al nivel del certificado B2 o superior, para asi poder tener un mejor aprovechamiento

de las asignaturas. En caso de no ser hablantes nativos, este nivel de idioma de inglés deberd ser acreditado mediante alguno de los certificados oficiales admi-

tidos por la UAM. Si no se posee dicho certificado, este punto del conocimiento de la lengua inglesa y el resto de méritos a los que se refiere este apartado, que

podrian podran valorarse con més detalle en una entrevista personal si la Comisién lo considerase necesario.

Carta de motivacién en la que se detalle el interés del solicitante por el programa.

Propuesta de tutor, en caso de que previamente a la solicitud de acceso y admisidn, el solicitante haya contactado con algtin docente del Mdster y que éste haya

aceptado serlo.

6. Lista de asignaturas que desea cursar. Para la elaboracién de esta lista el solicitante puede contar con el asesoramiento del tutor propuesto, o, en caso de que este
no haya sido propuesto, de la comisién académica, representada por el coordinador o la persona en quien delegue.

bl

Una vez admitida la solicitud, la Comisién Académica del méster, presidida por el Coordinador, sera la encargada de gestionar la admision al Master
Universitario en Ciencia de Datos. En el proceso de seleccion de admitidos se tendran en cuenta los siguientes criterios:

- Expediente académico en la titulacion de acceso [40-60 %]
« Meéritos adicionales al expediente incluidos Curriculum Vitae del solicitante [20-30 %]
« Adecuacion del perfil del candidato a los contenidos y objetivos del programa [20-30 %]

En caso de que se estime necesario, la Comision Académica, o los miembros en los que esta delegue, podran mantener una entrevista con el solici-
tante con el fin de poder evaluar de manera mas precisa sus méritos y la adecuacién de su perfil al programa.

En general, a méritos equivalentes, tendran prioridad los estudiantes con titulaciones de acceso que no requieran complementos formativos.

43 APOYO A ESTUDIANTES

Los estudiantes que cursen el Master Universitario en Ciencia de Datos en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad Autbnoma de Madrid
(EPS-UAM) dispondran de los mismos sistemas (sede en red de posgrado UAM, pagina web de la titulacién, etc.), unidades (Servicio de Tecnologias

CSV: 368664814600272932191244 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es
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de la Informacion, Oficina de Acogida), y agentes (equipo de administracion EPS-UAM, secretaria de los departamentos de dicho centro, comision
académica del master, coordinador de la titulacion) de apoyo que los utilizados para proporcionar informacion previa a los solicitantes.

En la sede en red del Centro de Estudios de Posgrado [http:/www.uam.es/posgrado] de la Universidad Auténoma de Madrid (UAM) se proporciona
informacién sobre los masteres impartidos en dicha universidad, asi como la normativa y los detalles de los procedimientos de admisién y matricula.
Desde estas paginas también se puede acceder a las respectivas paginas de cada titulo.

La pagina en red especifica del master contendra, al menos, la siguiente informacion:

« Descripcién y objetivos del titulo.

- Planificacién docente detallada (guia docente, recomendaciones de matricula, calendario académico, horarios, etc.).
+ Comisién académica del mdster y coordinador.

- Equipo docente.

«  Admision de estudiantes: criterios y procedimientos.

- Becas y ayudas

- Oferta de trabajos de fin de master (incluyendo las ofertas de empresas)

- Movilidad de profesorado y estudiantes.

« Actividades formativas complementarias (seminarios, conferencias, talleres, etc.)
« Recursos materiales.

« Indicadores de resultados.

- Sistema de garantia de calidad.

Las consultas por parte de los estudiantes, tanto fisicas como por medios electronicos, recibiran una atencion personalizada:

« Las cuestiones administrativas serdn respondidas por parte del personal designado dentro del equipo de administracion de la Escuela Politécnica Superior de la
UAM y de la secretaria de los departamentos de dicho centro.

- Para las consultas académicas la responsabilidad de la elaboracién de la respuesta corresponde a la comisién académica del master, representada por el coordina-
dor de la titulacién, o la persona en quien esta tarea sea delegada.

Adicionalmente, todo estudiante que haya sido admitido en el master contara con el asesoramiento de un tutor académico. El tutor académico es un
profesor involucrado en la docencia del master. Su labor principal consiste en la elaboracion, en dialogo con el estudiante, del plan de formacién, inclu-
yendo matricula y eleccién de optativas. En general, el TFM sera realizado con el tutor bien como director, bien como ponente, en caso de la direccién
de este trabajo sea responsabilidad director externo al programa. Asimismo es mision del tutor proporcionar apoyo para que el estudiante resuelva los
problemas de adaptacién que pudieran surgir al comienzo de sus estudios e informarle durante el desarrollo de los mismos.

En el caso de que el estudiante haya propuesto un tutor que cumpla los requisitos especificados en su solicitud, la asignacién se realizara en el mo-
mento de la admision. En caso de haber sido admitido sin tutor designado, el estudiante debe ponerse en contacto con profesores del méaster y desig-
nar de entre ellos, tras mutuo acuerdo, un tutor definitivo en un plazo limitado (por ejemplo, un mes) desde el comienzo del curso.

Finalmente, la UAM pone a disposicién de los estudiantes matriculados en sus programas académicos los siguientes recursos:

« Oficina de acogida [https:/www.uam.es/UAM/Oficina-de-Acogida/1242652242790.htm]

+ Oficina de Orientacion y Atencion al Estudiante [http://www.uam.es/estudiantes/acceso/|

« La Oficina de Practicas Externas y Empleabilidad (OPE) [https:/www.uam.es/ope/]

+ Servicio de idiomas [http://www.uam.es/UAM/Servicio-de-ldiomas/1242654677923.htm]

+ Unidad de igualdad de Género [http:/www.uam.es/UAM/Unidad Igualdad/1446766849002.htm]

- Oficina de Accién Solidaria y Cooperacion: Entre las labores de esta oficina se encuentra el apoyo a estudiantes con discapacidad, con el objetivo de que pue-
dan realizar todas sus actividades en la universidad en las mejores condiciones posibles. [https:/www.uam.es/UAM/Oficina-de-Accién-Solidaria-y-
Cooperacion/1242664234487.htm]

+ Centro de psicologia aplicada [https:/www.uam.es/centros/psicologia/paginas/cpa/paginas]

« Servicio de deportes [https:/servdep.sefd.uam.es/]

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superiores Oficiales no Universitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 0

Adjuntar Titulo Propio

er Apartado 4: Anexo 2.
Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO
0 0

En el caso del Master Universitario en Ciencia de Datos, se reconoceran créditos exclusivamente de materias co-
rrespondiente a Masteres oficiales.
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La Universidad Autbnoma de Madrid cuenta con una normativa general de transferencia y reconocimiento de crédi-
tos, aprobada en el Consejo de Gobierno de 8 de febrero de 2008 y modificada en el Consejo de Gobierno del 8 de
octubre de 2010.

Articulo 1. AMBITO DE APLICACION

El &mbito de aplicacion de estas normas son las ensefianzas universitarias oficiales de grado y posgrado, segun se-
Aalan las disposiciones establecidas en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la or-
denacion de las ensefianzas universitarias oficiales.

Articulo 2. DEFINICIONES

1. Adaptacién de créditos: La adaptacion de créditos implica la aceptacién por la Universidad Autbnoma de Madrid
de los créditos correspondientes a estudios previos al Real Decreto 1393/2007, realizados en esta Universidad o en
otras distintas.

2. Reconocimiento de créditos: El reconocimiento de créditos ECTS implica la aceptacion por la Universidad Autono-
ma de Madrid de los créditos ECTS que, habiendo sido obtenidos en unas ensefianzas oficiales, en la misma u otra
universidad, son computados en otras ensefnanzas distintas a efectos de la obtencidon de un titulo oficial.

También podran ser objeto de reconocimiento los créditos superados en ensefianzas superiores oficiales y en ense-
fanzas universitarias no oficiales. Asimismo, podran reconocerse créditos por experiencia laboral o profesional acre-
ditada, siempre que dicha experiencia esté relacionada con las competencias inherentes al titulo que se pretende
obtener. En ambos casos deberan tenerse en cuenta las limitaciones que se establecen en los articulos 4 y 6.

3. Transferencia de créditos: La transferencia de créditos ECTS implica que, en los documentos académicos oficia-
les acreditativos de las ensefianzas seguidas por cada estudiante, la Universidad Autbnoma de Madrid incluira la to-
talidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con anterioridad, en la misma u otra universidad,
que no hayan conducido a la obtencion de un titulo oficial.

Articulo 3. REGLAS SOBRE ADAPTACION DE CREDITOS

1. En el supuesto de estudios previos realizados en la Universidad Autbnoma de Madrid, en una titulacién equiva-
lente, la adaptacion de créditos se ajustara a una tabla de equivalencias que realizara la Comisién Académica (u or-
gano equivalente), conforme a lo que se prevea al amparo del punto 10.2 del Anexo | del Real Decreto 1393/2007.

2. En el caso de estudios previos realizados en otras universidades o sin equivalencia en las nuevas titulaciones de
la Universidad Autbnoma de Madrid, la adaptacion de créditos se realizara, a peticion del estudiante, por parte de la
Comision Académica (u 6érgano equivalente) atendiendo en lo posible a los conocimientos asociados a las materias
cursadas y su valor en créditos.

Articulo 4. REGLAS SOBRE RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

1. Se reconoceran automaticamente:

a) Los créditos correspondientes a materias de formacién béasica siempre que la titulacién de destino de esta Univer-
sidad pertenezca a la misma rama de conocimiento que la de origen.

b) Los créditos correspondientes a aquellas otras materias de formacién béasica cursadas pertenecientes a la rama
de conocimiento de la titulacion de destino.

En los supuestos a) y b) anteriores, la Comisién Académica (u 6rgano equivalente) decidira, a solicitud del estudian-
te, a qué materias de ésta se imputan los créditos de formacién basica de la rama de conocimiento superados en la
titulacién de origen, teniendo en cuenta la adecuacion entre competencias y los conocimientos asociados a dichas
materias.

Sélo en el caso de que se haya superado un nimero de créditos menor asociado a una materia de formacion bési-
ca de origen se establecerd, por el 6rgano responsable, la necesidad o no de concluir los créditos determinados en
la materia de destino por aquellos complementos formativos que se disefien.

c) Los créditos de los médulos o materias definidos por el Gobierno en las normativas correspondientes a los estu-
dios de master oficial que habiliten para el ejercicio de profesiones reguladas.

2. El resto de los créditos no pertenecientes a materias de formacion basica podran ser reconocidos por la Comision
Académica (u 6rgano equivalente) teniendo en cuenta la adecuacion entre las competencias, los conocimientos y el

numero de créditos asociados a las materias cursadas por el estudiante y los previstos en el plan de estudios, o bien
valorando su caracter transversal.

3. No podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a los trabajos de fin de grado y master.

4. El nimero de créditos que sean objeto de reconocimiento a partir de experiencia profesional o laboral y de ense-
Aanzas universitarias no oficiales no podra ser superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de los créditos que
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constituyen el plan de estudios. No obstante lo anterior, los créditos procedentes de titulos no oficiales podran, ex-
cepcionalmente, ser objeto de reconocimiento en un porcentaje superior siempre que el correspondiente titulo propio
haya sido extinguido y sustituido por un titulo oficial. A tal efecto, en la memoria de verificacion debera constar dicha
circunstancia conforme a los criterios especificados en el R.D. 861/2010.

5. Se articularan Comisiones Académicas, por Centros, en orden a valorar la equivalencia entre las materias previa-
mente cursadas y las materias de destino para las que se solicite reconocimiento.

6. Al objeto de facilitar el trabajo de reconocimiento automaético en las Administraciones/Secretarias de los Centros,
las Comisiones adoptaran y mantendran actualizadas tablas de reconocimiento para las materias previamente cursa-
das en determinadas titulaciones y universidades que més frecuentemente lo solicitan.

7. Los estudiantes podran solicitar reconocimiento de créditos por participacion en actividades universitarias cultura-
les, deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacion, hasta el valor maximo establecido en el
plan de estudios, de acuerdo con la normativa que sobre actividades de tipo extracurricular se desarrolle.

Articulo 5. REGLAS SOBRE TRANSFERENCIA DE CREDITOS
Se incluiran en el expediente académico del estudiante los créditos correspondientes a materias superadas en otros
estudios universitarios oficiales no terminados.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Los complementos formativos necesarios para la admision seran determinados por la Comisién del Master en fun-
cién de la formacion previa acreditada por el estudiante. Estos complementos deben ser suficientes para garantizar
que el solicitante adquiera las competencias necesarias para ser admitido en el méster.

El total de los complementos formativos requeridos en ningun caso superard la cantidad de 12 ECTS. Los comple-
mentos seran:

- 6 ECTS de programacion en un lenguaje de alto nivel en caso de que no el estudiante no tenga esta formacioén. Di-
chos complementos seran realizados en la fase inicial del master.

- 6 ECTS de fundamentos de aprendizaje automatico en caso de que el estudiante no tenga esta formacién. Dichos
complementos seran realizados en paralelo al primer semestre del master.

Actualmente en la titulacién de Grado en Ingenieria Informatica de la UAM se imparten asignaturas con estos conte-
nidos, por lo que preferiblemente se cursarian alli.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Identificador : 4317049

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Desarrollo de contenidos tedricos y précticos

Resolucién de problemas y andlisis de casos practicos

Practicas en laboratorios informaticos

Proyectos desarrollados por parte de los estudiantes de manera individual o en grupos de tamafio reducido

Estudio y trabajo auténomo por parte del estudiante

Seminarios impartidos por expertos

Tutorfas individuales o en grupos reducidos

Trabajo en un grupo de investigacién

Evaluacion

Seguimiento y supervisién del Trabajo de Fin de Mdster

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

Leccién magistral

Resolucién de ejercicios y problemas

Pricticas y aprendizaje basado en casos y problemas en laboratorios informadticos

Lectura y andlisis dirigidos de textos, articulos o informes técnicos

Aprendizaje orientado a proyectos y cooperativo

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Exdmenes escritos u orales

Evaluacién de los informes y presentaciones de los trabajos y proyectos realizados

Evaluacién de las précticas de laboratorio

Evaluacién de la participacion y aprovechamiento en seminarios

Informes sobre la participacién, desempefio y aprovechamiento por parte del tutor

5.5 NIVEL 1: Fundamentos de la Ciencia de Datos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Matematicas para la Ciencia de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
12

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No
NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia proporciona los-fundamentos-matematicos-necesarios las herramientas matematicas necesarias para ser capaz de caracterizar, analizar
y realizar inferencia estadistica avanzada y aprendizaje automatico a partir de datos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

: Métodos avanzados en estadistica; estadistica multlvarlame avanzada teorfa de probabilidad en espacios infinito-dimensionales; ana-
lisis de datos funcionales; métodos no pardmemcos metodologia bootstrap .-
- Métodos numéricos: errores y su propagacion; estabilidad de los cdlculos; ajuste de funcmnes regularlzacmn robustez y estabilidad de los modelos; dlgebra li-
neal computacional; métodos Monte Carlo; simulacién (EDOs, Monte Carlo).
- Optimizacién: discreta y continua; sin y con restricciones; optimizacién convexa; optimizacion estocdstica.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Plantear y abordar problemas en contextos tanto académicos como profesionales cuya solucién requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos.

CGO2 - Diseiar sistemas basados en el conocimiento que permitan abordar problemas de interés practico e impacto socio-
econdémico en entornos interdisciplinares.

CGO3 - Identificar y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos mds apropiados para la resolucion de los
problemas abordados.

CGO04 - Tomar en consideracién las implicaciones sociales y econdmicas de las soluciones propuestas y actuar de forma
responsable de acuerdo con las conclusiones del andlisis realizado usando como guia principios éticos sdlidos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO1 - Capacidad para la identificacion y el manejo adecuado de fuentes de informacion.

CTO2 - Capacidad de andlisis y sintesis para la elaboracion de informes

CTO3 - Capacidad para la exposicion, comunicacion y defensa de ideas con argumentos rigurosos y completos trabados en un
discurso bien estructurado, claro y transparente.

CTO04 - Capacidad de trabajar en equipo.

CTOS - Capacidad de aprender de manera auténoma para completar su formacién cientifica y tecnoldgica, ética, social y, en
general, humana.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO1 - Conocer las herramientas matemadticas para la caracterizacion y el andlisis de datos, asi como para realizar inferencia
estadistica y aprendizaje automatico a partir de ellos.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Desarrollo de contenidos tedricos y 42 100

préacticos

Resolucién de problemas y andlisis de 28 100

casos practicos

Pricticas en laboratorios informdticos 28 50

Proyectos desarrollados por parte de los 42 0

estudiantes de manera individual o en
grupos de tamafio reducido

Estudio y trabajo auténomo por parte del | 128 0
estudiante
Seminarios impartidos por expertos 6 100
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Tutori{as individuales o en grupos 14 100
reducidos
Evaluacién 12 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Leccién magistral

Resolucién de ejercicios y problemas

Practicas y aprendizaje basado en casos y problemas en laboratorios informéticos

Lectura y andlisis dirigidos de textos, articulos o informes técnicos

Aprendizaje orientado a proyectos y cooperativo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Exdmenes escritos u orales 50.0 80.0
Evaluacién de los informes y 0.0 40.0
presentaciones de los trabajos y proyectos

realizados

Evaluacién de las précticas de laboratorio |10.0 40.0
Evaluacién de la participacion y 0.0 10.0
aprovechamiento en seminarios

Informes sobre la participacion, 0.0 20.0
desempefio y aprovechamiento por parte

del tutor

NIVEL 2: Procesamiento de Informacion para la Ciencia de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Obligatoria
ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
12
ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia proporciona los conocimientos necesarios para el disefio métodos de procesamiento de la informacién en Ciencia de Datos. En concreto,
una vez cursada esta materia, el estudiante habra adquirido la capacidad para manejar con destreza las herramientas de la Teoria de la Informacién
para tal fin. Sera asimismo capaz de tratar y procesar sefiales empleando digitalizacion vy filtros (sistemas lineales). Conocera y sera capaz de emplear
distintas transformadas (por ejemplo, Fourier, ondiculas, etc.) para la representacion de las sefiales en el dominio tiempo-frecuencia con el objetivo de
caracterizar, analizar y modelizar dichas sefiales. Finalmente, conocera y sera capaz de emplear modelos estadisticos y de aprendizaje automaético pa-
ra caracterizar y analizar sefiales temporales complejas.

5.5.1.3 CONTENIDOS

« Teorfa de Informacion: complejidad de Kolmogorov; compresién; entropia; distancias entre distribuciones (por ejemplo, divergencia de Kullback-Leibler); infor-
macién mutua y medidas de dependencia; geometria de la informacion; aplicaciones.
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Procesamiento de sefial y transformadas: muestreo y reconstruccion; sistemas lineales y convolucion (filtros); andlisis tiempo-frecuencia; transformadas (Fourier,
ondiculas, etc.); redes convolucionales; caracterizacion temporal y espectral de procesos estocdsticos.

Procesamiento de informacién temporal mediante modelos lineales (ARIMA) y extensiones multivariantes con estacionalidad y variables exégenas (SARI-
MAX); modelos de mezclas de gaussianas; modelos de Markov; métodos para la deteccién de causalidad; redes neuronales recurrentes.

5.5.14 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGOl - Plantear y abordar problemas en contextos tanto académicos como profesionales cuya solucion requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos.

CGO2 - Diseiiar sistemas basados en el conocimiento que permitan abordar problemas de interés practico e impacto socio-
econdmico en entornos interdisciplinares.

CGO3 - Identificar y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos mds apropiados para la resolucién de los
problemas abordados.

CGO04 - Tomar en consideracién las implicaciones sociales y econdmicas de las soluciones propuestas y actuar de forma
responsable de acuerdo con las conclusiones del andlisis realizado usando como guia principios éticos sélidos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO1 - Capacidad para la identificacion y el manejo adecuado de fuentes de informacion.

CTO2 - Capacidad de andlisis y sintesis para la elaboracion de informes

CTO3 - Capacidad para la exposicion, comunicacion y defensa de ideas con argumentos rigurosos y completos trabados en un
discurso bien estructurado, claro y transparente.

CTO04 - Capacidad de trabajar en equipo.

CTO5 - Capacidad de aprender de manera auténoma para completar su formacion cientifica y tecnoldgica, ética, social y, en
general, humana.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEO2 - Conocer el formalismo de la Teoria de Informacién y dominar las técnicas asociadas para el disefio de métodos de
procesamiento de informacién en Ciencia de Datos.

CEQ3 - Tratar y procesar sefiales empleando digitalizacidn y filtros lineales.

CEO04 - Utilizar distintas transformadas con el objeto de representar las sefiales en el dominio tiempo-frecuencia para su posterior
caracterizacion, andlisis y modelizacidn.

CEO5 - Conocer y ser capaz de emplear modelos estadisticos y de aprendizaje automadtico para analizar y caracterizar series
temporales.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Desarrollo de contenidos tedricos y 42 100

précticos

Resolucién de problemas y andlisis de 28 100

casos practicos

Practicas en laboratorios informaticos 28 50
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Proyectos desarrollados por parte de los 42 0
estudiantes de manera individual o en

grupos de tamaifio reducido

Estudio y trabajo auténomo por parte del | 128 0
estudiante

Seminarios impartidos por expertos 6 100
Tutorfas individuales o en grupos 14 100
reducidos

Evaluacion 12 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Leccién magistral

Resolucién de ejercicios y problemas

Pricticas y aprendizaje basado en casos y problemas en laboratorios informadticos

Lectura y andlisis dirigidos de textos, articulos o informes técnicos

Aprendizaje orientado a proyectos y cooperativo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Exédmenes escritos u orales 50.0 80.0
Evaluacién de los informes y 0.0 40.0
presentaciones de los trabajos y proyectos

realizados

Evaluacién de las précticas de laboratorio |10.0 40.0
Evaluacioén de la participacion y 0.0 10.0
aprovechamiento en seminarios

Informes sobre la participacién, 0.0 20.0
desempefio y aprovechamiento por parte

del tutor

NIVEL 2: Ciencia de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
12

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
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Una vez cursada esta materia el estudiante habra adquirido la capacidad de desarrollar soluciones a problemas de anélisis, prediccion, planificaciéon y
control mediante el aprendizaje de modelos de manera automatica o semiautomatica a partir de grandes volumenes de datos. La materia proporciona
una capacitacion avanzada en el empleo de modelos estadisticos y de aprendizaje automatico para el desarrollo de estas soluciones, asi como el pre-
procesamiento y gestion de los datos, y el uso de sistemas de computacion masiva y de altas prestaciones, mediante paradigmas de programacion,
arquitecturas y elementos hardware especializados en dichos sistemas, que permitan el desarrollo de soluciones escalables.

5.5.1.3 CONTENIDOS

« Gestién y procesamiento de datos
o Recopilacion, depurado, estructuracion, almacenamiento y custodia de informacion.

Marco legal y privacidad.

Sistemas para el almacenamiento de datos: bases de datos relacionales y NoSQL

Herramientas avanzadas para el andlisis y la visualizacion de datos

Infraestructura para la computacién de altas prestaciones y a gran escala (distribuida, en clister, en la nube, en GPUs, cudntica, etc.)
o Paradigmas y marcos de programacién de altas prestaciones y a gran escala.

- Aprendizaje automdtico avanzado

o 0o 0 o0

oo

Preprocesamiento-de-datos; Métodos avanzados para la reduccion de dimensionalidad y construccion de caracteristicas
Aprendizaje no supervisado:
- Estimacién de densidades
- Métodos de clustering paramétricos y no paramétricos. Clustering espectral. Medidas de validacién de clustering. Biclustering
- Deteccion de anomalias. Modelos one-class
- Reglas asociativas. Andlisis de la cesta.
o Aprendizaje supervisado:

o

o

- Métodos de nicleos (SVM;s, proc:
- Mezclas de expertos

- Ensembles

- Redes neuronales profundas (Deep Learning). Redes convolucionales profundas. Redes recurrentes profundas.

Métodos-de-aprendizaje profundes
Métodos bayesianos

Aprendizaje por refuerzo

Generative Adversarial Networks (GANs)

5.5.1.4 OBSERVACIONES

0o 0 0 0 0

5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Plantear y abordar problemas en contextos tanto académicos como profesionales cuya solucién requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos.

CGO2 - Disenar sistemas basados en el conocimiento que permitan abordar problemas de interés practico e impacto socio-
econdémico en entornos interdisciplinares.

CGO3 - Identificar y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos més apropiados para la resolucién de los
problemas abordados.

CGO04 - Tomar en consideracion las implicaciones sociales y econémicas de las soluciones propuestas y actuar de forma
responsable de acuerdo con las conclusiones del andlisis realizado usando como guia principios éticos sélidos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacidén de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO1 - Capacidad para la identificacion y el manejo adecuado de fuentes de informacion.

CTO2 - Capacidad de andlisis y sintesis para la elaboracion de informes

CTO3 - Capacidad para la exposicion, comunicacion y defensa de ideas con argumentos rigurosos y completos trabados en un
discurso bien estructurado, claro y transparente.

CTO04 - Capacidad de trabajar en equipo.

0
Q
s
o
o
o
9
o
I
=
B2
£
(S
©
©
[
°
o)
2
=
(%2}
Q.
=
e
©
c
@
ke
@
°
3
O
©
)
3]
o
2
®
O
>
°
(5}
L
0
)
o
o)
s)
c
S
o
@
8]
>
°
)
[9)
o
)
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
[3)
Q
Q
@
2
=
=
o
>
]
<
<
N
—
)
—
o
I50)
o)
N
~
N
o
S
©
<
-
o
<
©
©
@
©
I35
>
n
O

16 /37




Identificador : 4317049

OEIER MO MIMISTERID
ESPANA DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

) m
j=1a}

CTO5 - Capacidad de aprender de manera auténoma para completar su formacion cientifica y tecnoldgica, ética, social y, en
general, humana.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEOQ6 - Disefiar sistemas de gestion, almacenamiento y procesamiento de grandes volimenes de datos teniendo en cuenta las
necesidades computacionales.

CEQ7 - Disefar sistemas de gestion, almacenamiento y procesado de datos teniendo en cuenta el marco legal vigente y la privacidad
y confidencialidad de la informacién.

CEO8 - Manejar herramientas avanzadas de andlisis y visualizacién de datos, asi como extraer conocimiento a partir de ellas.
CEO09 - Resolver problemas de andlisis, prediccion, planificacion y control mediante algoritmos de aprendizaje supervisado y no
supervisado.

CE10 - Utilizar sistemas de computaciéon masiva y de altas prestaciones (computacién distribuida, en cluster, en la nube, en GPUs,
cudntica etc.) para tratar grandes volimenes de datos usando marcos y paradigmas de programacion especificos para dichos
sistemas.

CEL11 - Disefiar la arquitectura de un sistema de altas prestaciones con el objeto de incrementar el rendimiento, mejorar la eficiencia
en la utilizacion de los recursos, permitir la escalabilidad y garantizar la tolerancia a fallos.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Desarrollo de contenidos tedricos y 42 100

practicos

Resolucién de problemas y andlisis de 28 100

casos practicos

Practicas en laboratorios informaticos 28 50

Proyectos desarrollados por parte de los 42 0

estudiantes de manera individual o en

grupos de tamafio reducido

Estudio y trabajo auténomo por parte del | 128 0

estudiante

Seminarios impartidos por expertos 6 100

Tutorias individuales o en grupos 14 100

reducidos

Evaluaciéon 12 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Leccién magistral

Resolucién de ejercicios y problemas

Précticas y aprendizaje basado en casos y problemas en laboratorios informaticos

Lectura y andlisis dirigidos de textos, articulos o informes técnicos

Aprendizaje orientado a proyectos y cooperativo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Exdmenes escritos u orales 50.0 80.0

Evaluacién de los informes y 0.0 40.0

presentaciones de los trabajos y proyectos

realizados

Evaluacioén de las pricticas de laboratorio |10.0 40.0

Evaluacién de la participacion y 0.0 10.0

aprovechamiento en seminarios

Informes sobre la participacién, 0.0 20.0

desempefio y aprovechamiento por parte

del tutor
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5.5 NIVEL 1: Introduccién a la Metodologia de la Investigacion

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Introduccion a la Metodologia de la Investigacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
6

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.12 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

« Los estudiantes sabrdn cémo buscar, analizar y seleccionar informacién bibliogréfica.

« Los estudiantes podrdn redactar memorias y articulos cientificos y técnicos.

- Los estudiantes podrdn preparar, debatir, redactar y defender informes de definicién de proyectos cientifico-técnicos.

« Los estudiantes podréan plantear, disefiar y gestionar proyectos adaptados el marco europeo de investigacion.

« Los estudiantes sabran aplicar los mecanismos de financiacién de la investigacién y transferencia de la tecnologia y de la legislacion vigente sobre patentes y
proteccion de la propiedad intelectual.

- Los estudiantes sabran plantear y evaluar diferentes alternativas de gestién en funcion de la fase del ciclo de vida de un proyecto.

« Los estudiantes sabran detectar y aprovechar las oportunidades de patentabilidad de los desarrollos surgidos en los centros tecnoldgicos.
- Los estudiantes sabran gestionar y crear de empresas de base tecnoldgica.

5.5.1.3 CONTENIDOS

En esta materia se abordan de un modo practico los conceptos y principios metodoldgicos basicos involucrados tanto en la organizacion, gestion técni-
cay econémica de los proyectos de naturaleza cientifico-técnicos, como en la valorizacion y transferencia de sus resultados.

Se recalca la importancia de las buenas préacticas de gestion en un entorno profesional como elemento de productividad y competitividad.

Se estudian, entre otros, la planificacion y estimacion de costes, la estimacion del riesgo, la organizacion y direccion de los recursos, y los procedi-
mientos de garantia de calidad apropiados para lograr los objetivos de calidad, costes y plazos.

Se analizan las diferentes estrategias de puesta en valor de los resultados obtenidos: desde la redaccién de articulos cientificos, patentes y memorias
hasta su comercializacion a través de la creacion de empresas de base tecnologica.

Finalmente se describe el marco europeo de investigacion cientifico-técnico.

5.5.14 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Plantear y abordar problemas en contextos tanto académicos como profesionales cuya solucién requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos.

CGO2 - Diseiiar sistemas basados en el conocimiento que permitan abordar problemas de interés practico e impacto socio-
econdémico en entornos interdisciplinares.
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CGO3 - Identificar y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos mds apropiados para la resolucién de los
problemas abordados.

CGO04 - Tomar en consideracién las implicaciones sociales y econdmicas de las soluciones propuestas y actuar de forma
responsable de acuerdo con las conclusiones del andlisis realizado usando como guia principios éticos sélidos.

CGOS - Participar en y liderar proyectos de innovacién e investigacién en el dmbito de la ciencia de datos.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO1 - Capacidad para la identificacion y el manejo adecuado de fuentes de informacion.

CTO2 - Capacidad de andlisis y sintesis para la elaboracion de informes

CTO03 - Capacidad para la exposicion, comunicacion y defensa de ideas con argumentos rigurosos y completos trabados en un
discurso bien estructurado, claro y transparente.

CTO04 - Capacidad de trabajar en equipo.

CTO5 - Capacidad de aprender de manera auténoma para completar su formacion cientifica y tecnoldgica, ética, social y, en
general, humana.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE12 - Disefiar, desarrollar y transferir los resultados de proyectos de investigacion utilizando una metodologia adecuada

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Desarrollo de contenidos tedricos y 14 100

préacticos

Resolucién de problemas y andlisis de 14 100

casos practicos

Précticas en laboratorios informdticos 28 50

Proyectos desarrollados por parte de los 24 0

estudiantes de manera individual o en
grupos de tamafio reducido

Estudio y trabajo auténomo por parte del |60 0
estudiante

Seminarios impartidos por expertos 2 100
Tutorfas individuales o en grupos 6 100
reducidos

Evaluacién 2 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Leccién magistral

Resolucién de ejercicios y problemas

Pricticas y aprendizaje basado en casos y problemas en laboratorios informadticos

Lectura y analisis dirigidos de textos, articulos o informes técnicos

Aprendizaje orientado a proyectos y cooperativo

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
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Exdmenes escritos u orales 20.0 50.0
Evaluacién de los informes y 40.0 70.0
presentaciones de los trabajos y proyectos

realizados

Evaluacién de las précticas de laboratorio |10.0 40.0
Evaluacién de la participacién y 00 10.0
aprovechamiento en seminarios

Informes sobre la participacion, 0.0 20.0
desempefio y aprovechamiento por parte

del tutor

5.5 NIVEL 1: Temas Avanzados en Ciencia de Datos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Temas Avanzados en Ciencia de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTS Anual 1 ECTS Anual 2 ECTS Anual 3
18

ECTS Anual 4 ECTS Anual 5 ECTS Anual 6
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta materia, los alumnos del programa pueden profundizar en alguna o algunas de las siguientes areas:

« Temas avanzados en aprendizaje automatico.

« Temas avanzados en procesamiento de informacion: Caracterizacion, andlisis y modelizacion de sefales actisticas (audio, voz, etc.) y visuales (imagen, video,

etc.)

- Ciencia de datos en biomedicina: adquisicién, procesamiento y modelizacién de datos de origen biomédico.

« Otras aplicaciones de la Ciencia de Datos

Estos temas corresponden a areas en los que los docentes del master desarrollan su actividad investigadora.

Alternativamente, los estudiantes pueden optar por tener una vision panoramica de temas avanzados en la vanguardia de la investigacién en Ciencia

de Datos y sus aplicaciones.

5.5.1.3 CONTENIDOS

+ Temas avanzados en estadistica, recuperacién de informacion, procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje automdtico.
- Caracterizacion, andlisis y modelizacién de sefiales tanto actsticas (audio, voz, etc.) como visuales (imagen, video, etc.)

+ Adquisicién, procesamiento y modelizacién de datos de origen biomédico.

- Aplicaciones de la Ciencia de Datos

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Plantear y abordar problemas en contextos tanto académicos como profesionales cuya solucién requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos.

CGO2 - Disear sistemas basados en el conocimiento que permitan abordar problemas de interés practico e impacto socio-
econdémico en entornos interdisciplinares.

CGO03 - Identificar y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos mds apropiados para la resolucién de los
problemas abordados.

CGO04 - Tomar en consideracion las implicaciones sociales y econémicas de las soluciones propuestas y actuar de forma
responsable de acuerdo con las conclusiones del anlisis realizado usando como guia principios éticos sélidos.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones tltimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habréd de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO1 - Capacidad para la identificacién y el manejo adecuado de fuentes de informacién.

CTO02 - Capacidad de andlisis y sintesis para la elaboracién de informes

CTO3 - Capacidad para la exposicién, comunicacion y defensa de ideas con argumentos rigurosos y completos trabados en un
discurso bien estructurado, claro y transparente.

CTO04 - Capacidad de trabajar en equipo.

CTOS - Capacidad de aprender de manera auténoma para completar su formacidn cientifica y tecnoldgica, ética, social y, en
general, humana.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE13 - Conocer, entender y manejar técnicas avanzadas en la vanguardia de la ciencia de datos.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Desarrollo de contenidos tedricos y 63 100

précticos

Resolucién de problemas y andlisis de 42 100

casos practicos

Pricticas en laboratorios informaéticos 42 50

Proyectos desarrollados por parte de los 63 0

estudiantes de manera individual o en
grupos de tamafio reducido

Estudio y trabajo auténomo por parte del | 192 0
estudiante

Seminarios impartidos por expertos 9 100
Tutorfas individuales o en grupos 21 100
reducidos

Evaluacién 18 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
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Examenes escritos u orales 40.0 80.0
Evaluacién de los informes y 10.0 40.0
presentaciones de los trabajos y proyectos
realizados
Evaluacién de las précticas de laboratorio |10.0 40.0
Evaluacién de la participacién y 00 10.0
aprovechamiento en seminarios
Informes sobre la participacion, 0.0 20.0
desempefio y aprovechamiento por parte
del tutor
5.5 NIVEL 1: Trabajo Fin de Master
5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1
NIVEL 2: Trabajo de Fin de Master
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Trabajo Fin de Grado / Mdster @
ECTS NIVEL 2 12 8
o
DESPLIEGUE TEMPORAL: Semestral _5
[&]
ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3 g
R
12 £
£
ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6 ©
()
ke
o}
ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9 2
=
Q.
ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12 £
©
C
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE K
= ©
CASTELLANO CATALAN EUSKERA 3
p O
Si No No ©
— [}
GALLEGO VALENCIANO INGLES %
(@]
No No No >
> = > o
FRANCES ALEMAN PORTUGUES %
o}
No No No _8'
o
ITALIANO OTRAS c
Ke]
No No ®
s
LISTADO DE ESPECIALIDADES B
. [}
No existen datos 3
(2]
NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3 P
Q.
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE <
c
Disefio y desarrollo de un proyecto de un sistema, aplicacién o servicio en el &mbito de conocimiento de las materias abarcadas en el Master de complejidad sufi- o
ciente, de forma que sea posible, por medio de la evaluacion de sus resultados, determinar si el estudiante ha adquirido los conocimientos y competencias asocia- %
dos al titulo. ©
Elaboracion y defensa de un informe sobre el proyecto realizado en el que el estudiante demuestre su capacidad para analizar problemas complejos, disefiar ¢ im- 2
plementar soluciones tecnoldgicas para dichos problemas dentro del dmbito de la Ciencia de Datos, asi como su capacidad de andlisis, sintesis, presentacion y %
comunicacién. >
5.5.1.3 CONTENIDOS b
N
>
El Trabajo de Fin de Master (TFM) es un trabajo original realizado individualmente por el estudiante bajo la direccion y supervision de un tutor, preferi- N
blemente doctor o con experiencia y competencia profesional acreditada. Su desarrollo debe involucrar la articulacion de los conocimientos, habilida- P
des y destrezas adquiridos a lo largo de su formacion en el master. Adicionalmente debe tener caracter formativo, abordar problemas propios del area c,:l
profesional correspondiente y servir de preparacion para posteriores etapas de formacion académica en estudios de doctorado, incorporando compo- ]
nentes de investigacion o innovacion. El trabajo involucrara la realizacion de estudios, valoraciones e informes acerca de las tecnologias disponibles, 8
innovaciones y alternativas. Finalmente, debe ser realizado con rigor cientifico y de manera conforme a los principios éticos. g
)
El proyecto tendra un componente de innovacién o investigacion en el que se utilicen e integren las competencias adquiridas en las ensefianzas. Sera g
defendido ante un tribunal académico designado a tal efecto. %
©
™
%
O
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5.5.14 OBSERVACIONES

El Trabajo de Fin de Master puede llevarse a cabo, bien en un grupo de investigacion de la EPS-UAM involucrado en la docencia del master, bien en
otros grupos de investigacion, tanto de la UAM como de otras universidades y centros de investigacion tanto espafioles como extranjeros. En el segun-
do caso, el trabajo sera dirigido por un tutor doctor, quién debera contar con la aprobacién de la Comision de Coordinacion del Master. Asimismo, di-
cha comision le asignara, de entre los docentes del master, un ponente académico.

También se contempla la posibilidad de que el estudiante realice su TFM en una empresa, siempre y cuando se acredite que el trabajo a realizar tiene
una componente de innovacion o investigacion acorde con los objetivos del méaster. En este caso, el estudiante debera contar con un tutor empresarial
y tener asignado un ponente académico, elegido entre los docentes del méaster. Las tareas de aprobacién del primero y designacién del segundo co-
rresponden a la Comisién de Coordinacion del Master.

El tutor empresarial sera un profesional con experiencia y competencia acreditada. Es responsable de establecer el programa de trabajo, el cual ne-
cesariamente debera tener un componente formativo acorde con los objetivos del master, y realizar un seguimiento del trabajo del estudiante. La la-
bor del ponente académico es verificar que las actividades a realizar involucran la aplicacion de los conocimientos y competencias asociados al titulo,
y que el proyecto cumple los requisitos académicos y formativos correspondientes a un Trabajo de Fin de Master.

En todos los casos, en coordinacién con la Oficina de Préacticas de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad Autdbnoma de Madrid (EPS-UAM)
se estableceran los convenios pertinentes que hagan posible la formacion externa de los estudiantes con suficientes garantias.

La defensa del Trabajo de Fin de Méster se realizara una vez aprobadas el resto de asignaturas necesarias para finalizar los estudios de Master. El
trabajo de fin de Master sera evaluado mediante la elaboracién de un informe sobre los resultados del proyecto realizado por el estudiante y su defen-
sa por parte del estudiante ante un tribunal universitario nombrado por la Comision de Coordinacion y Seguimiento del Titulo.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CGO1 - Plantear y abordar problemas en contextos tanto académicos como profesionales cuya solucién requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos.

CGO2 - Disenar sistemas basados en el conocimiento que permitan abordar problemas de interés practico e impacto socio-
econémico en entornos interdisciplinares.

CGO03 - Identificar y seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos mds apropiados para la resolucién de los
problemas abordados.

CGO04 - Tomar en consideracion las implicaciones sociales y econémicas de las soluciones propuestas y actuar de forma
responsable de acuerdo con las conclusiones del andlisis realizado usando como guia principios éticos sélidos.

CGOS5 - Participar en y liderar proyectos de innovacién e investigacién en el 4mbito de la ciencia de datos.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacidén de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones dltimas que las sustentan a ptiblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CBI10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CTO1 - Capacidad para la identificacion y el manejo adecuado de fuentes de informacion.

CTO2 - Capacidad de andlisis y sintesis para la elaboracion de informes

CTO3 - Capacidad para la exposicién, comunicacion y defensa de ideas con argumentos rigurosos y completos trabados en un
discurso bien estructurado, claro y transparente.

CTO04 - Capacidad de trabajar en equipo.

CTO5 - Capacidad de aprender de manera auténoma para completar su formacion cientifica y tecnoldgica, ética, social y, en
general, humana.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE13 - Conocer, entender y manejar técnicas avanzadas en la vanguardia de la ciencia de datos.

23 /37

0
Q
s
o
o
o
9
o
I
=
B2
£
(S
©
©
[
°
o)
2
=
(%2}
Q.
=
e
©
c
@
ke
@
°
3
O
©
)
3]
o
2
®
O
>
°
(5}
L
0
)
o
o)
s)
c
S
o
@
8]
>
°
)
[9)
o
)
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
[3)
Q
Q
@
2
=
=
o
>
]
<
<
N
—
)
—
o
I50)
o)
N
~
N
o
S
©
<
-
o
<
©
©
@
©
I35
>
n
O




e Identificador : 4317049
b w1 GOBERNO  MINISTERIO
-7 Q O ESPARNA DE EDUCACION. CULTURA
1 '] ¥ DEPORTE

CE14 - Ser capaz de realizar un trabajo individual que integre los conocimientos adquiridos en la totalidad del master y defenderlo
publicamente ante un tribunal.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Estudio y trabajo auténomo por parte del | 178 0

estudiante

Trabajo en un grupo de investigacién 100 50

Evaluaciéon 2 100

Seguimiento y supervision del Trabajo de |20 100

Fin de Master

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Lectura y andlisis dirigidos de textos, articulos o informes técnicos

Aprendizaje orientado a proyectos y cooperativo
5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

No existen datos
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad Autéonoma de Madrid Profesor 333 100 35,7
Contratado
Doctor

Universidad Auténoma de Madrid Ayudante Doctor |6.7 100 73

Universidad Auténoma de Madrid Profesor Titular |36.7 100 34
de Universidad

Universidad Auténoma de Madrid Catedratico de 233 100 23
Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Justificacién de que los medios materiales disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
80 20 80
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOS RESULTADOS

A los efectos de organizacion y supervision de las actividades del Master Universitario en Ciencia de Datos se nombrara una Comisién de Coordina-
cioén Académica. Esta comision asi como su coordinador sera nombrada por la Junta de Centro de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
Auténoma de Madrid.

Sera responsabilidad de dicha comisién la planificacion, el seguimiento y la evaluacién del funcionamiento del titulo, para lo cual se reunira al menos
dos veces al afio.

ceder a este manual a través del enlace

https://www.uam.es/EPS/documento/1242662061305/sgic.pdf

de los responsables de llevarlos a la practica y proponer acciones de mejora sobre las desviaciones previstas.

De este modo, las fichas E2-F1 hacen alusién a la calidad de la ensefianza y el uso de los datos para su mejora. Por otro lado, las en las fichas E2-F2
ra su mejora. Los objetivos formativos globales de la titulacion se mediran fundamentalmente a través de las pruebas de evaluacion de las competen-

cias adquiridas en las asignaturas cursadas y del Trabajo de Fin de Master. Finalmente, se tendra en cuenta la valoracion del profesorado y de los es-
tudiantes expresada en las encuestas de satisfaccion.

El impacto social del master se medira mediante encuestas sobre insercién laboral de los egresados. Estos y otros aspectos se recogeran anualmen-
te en la memoria de seguimiento del master que elaborara la Comision de Calidad del Posgrado a partir de la informacion recabada de la Comision de
Coordinacién Académica y del resto de agentes involucrados en la titulacién. En esta memoria se analizaran aspectos del desarrollo del master tales
como la coordinacion, la satisfaccion de los agentes implicados, el sistema de informacion del titulo y los asuntos del buzén de sugerencias y quejas.

De forma especifica se calcularan y analizaran los indicadores y tasas que se mencionan a continuacion:
cohorte de entrada.
anterior y que no se han matriculado ni en ese curso ni en el anterior.

tos en los que han tenido que matricularse a lo largo de sus estudios el conjunto de estudiantes titulados en un determinado curso académico.

Adicionalmente se estudiara la evolucion de cada uno de estos indicadores a lo largo de los distintos cursos académicos.

25/37

Los procedimientos para la valuacion y mejora de la calidad de la ensefianza y el profesorado se recogen en el manual que describe el Sistema de Ga-
rantia Interna de Calidad de los Planes de Estudios de la Escuela Politécnica Superior (Sistema de Garantia Interna de Calidad-SGIC). Se puede ac-

Dichos procedimientos estan descritos en una serie de fichas. En estas fichas se detallan los indicadores de seguimiento, control y evaluacion ademas

tratan del andlisis los resultados del aprendizaje. Finalmente, en las fichas E2-F3 se especifica el uso de los datos sobre resultados del aprendizaje pa-

« Tasa de graduacion del titulo: porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el tiempo previsto en el plan de estudios (d) o en un afio) en relacion con su
- Tasa de abandono del titulo: relacién porcentual entre el nimero total de estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso que debieron finalizar la titulacién el curso

- Tasa de eficiencia de los egresados del titulo: relacién porcentual entre el nimero total de créditos establecidos en el plan de estudios y el nimero total de crédi-
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en aras de la mejora continuada de la calidad del programa.

Se crearan y mantendran grupos de antiguos alumnos. Finalmente, se llevara a cabo un seguimiento de los puestos profesionales o académicos
desempefiados por los egresados del programa, completando asi la informacién sobre su insercion laboral.

Tras el analisis de estos datos la Comision comunicara los resultados a las partes implicadas, propondra las medidas de revision necesarias para con-
seguir los objetivos previstos y, en su caso, para su mejora. Adoptara asimismo las medidas necesarias para la ejecucion de dichas medidas.

Cuando las variaciones anuales de los indicadores propuestos sean significativas, la Comision solicitara a los agentes implicados un informe en el que
se indiquen los motivos que podrian haber producido esta variacion. La Comision tendra la capacidad de elaborar propuestas concretas de revision del
plan de estudios, de modificacion en los programas o en la forma de imparticion de las asignaturas, asi como sugerir cambios en los equipos docentes,

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE | https://www.uam.es/EPS/SistemaDeGarantiaDeCalidad/1242668432722 htm

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO | 2020

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No procede.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO |ESHHHO-CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

51380809M José Maria Martinez Sanchez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Escuela Politécnica Superior, [28049 Madrid Madrid

Universidad Auténoma de

Madrid, C/ Francisco Tomds y

Valiente, 11

EMAIL MOVIL FAX CARGO

director.eps@uam.es 647378186 914972224 Director de la Escuela
Politécnica Superior de la
Universidad Auténoma de
Madrid,

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

05255176K Juan Antonio Huertas Martinez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

C/ Einstein, 1. Edificio 28049 Madrid Madrid

Rectorado. Ciudad

Universitaria de Cantoblanco

EMAIL MOVIL FAX CARGO

vicerrectorado.docencia@uam.e$ 638090858 914973970 Vicerrector de Docencia,
Innovacién Educativa y de
Calidad

El Rector de la Universidad no es el Representante Legal

Ver Apartado 11: Anexo 1.

11.3 SOLICITANTE

El responsable del titulo no es el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

01928387K Manuel Antonio Séanchez-Montaiiés Isla
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DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Escuela Politécnica Superior, 28049 Madrid Madrid
Universidad Auténoma de
Madrid, C/ Francisco Tomds y
Valiente, 11

EMAIL MOVIL FAX CARGO

manuel.smontanes@uam.es 647620849 914972235 Profesor Contratado Doctor
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ALEGACIONES AL INFORME DE EVAL'UACI()N DE 23 DE JULIO DE 2024
SOBRE LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE PLAN DE ESTUDIOS OFICIAL

ASPECTOS PARA SUBSANAR

Se debe proporcionar una solicitud de modificacion en el formulario con un nivel de
detalle suficiente como para identificar los cambios generados. La solicitud de
modificacién no se ha modificado como se solicitaba en el informe provisional. Se han
afiadido unicamente aclaraciones en los puntos 1.10 y 4.1 de dicha solicitud. Se debe
proporcionar una solicitud de modificacion en el formulario con un nivel de detalle
suficiente como para identificar los cambios generados. Se reitera que esta
informacion se debe proporcionar en la solicitud de modificacion.

De acuerdo con lo solicitado, se ha aumentado de manera significativa el nivel de
detalle del formulario de solicitud de modificacion, aparte de la informacion que se
incluye en esta alegacion.

DIMENSION 1: DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOS Y JUSTIFICACION
DEL TITULO

El objetivo “3. Gestionar y analizar grandes volumenes de datos utilizando
herramientas y plataformas de vanguardia” es muy ambicioso para un master de 60
creditos.

Teniendo en cuenta este comentario, el objetivo 3 ha sido omitido en la lista de
objetivos, renumerando los siguientes objetivos.

En relacion con los perfiles de egreso, el primer parrafo sigue siendo muy genérico
“...capacita para desempefar con éxito tareas de investigacion y desarrollo en
diversos campos...”

Para ser mas especificos, se ha sustituido dicho parrafo por:

El Master Universitario en Ciencia de Datos, con orientaciéon investigadora, capacita
para desempenar con éxito tareas de investigacion y desarrollo en campos donde
se requiera un analisis y gestiéon avanzada de los datos.

Por otra parte, el listado es muy ambicioso para un master de 60 créditos. Deberia
revisarse.

Para tratar de ser mas realistas, se han eliminado los perfiles de Consultor/a en
Ciencia de Datos y de Docente en Universidad.

Por otra parte, los perfiles de Investigador/a en Ciencia de Datos y Cientifico/a de
Datos en |+D eran bastante similares, por lo que se han fusionado en una nueva
descripcion del perfil de Investigador/a en Ciencia de Datos.
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DIMENSION 2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE
APRENDIZAJE

Se responde de forma general a todos los aspectos marcados en esta dimension,
alegando que se revisa y se marcan los cambios.

En las presentes alegaciones se ha tratado de responder de manera mas especifica
a cada aspecto planteado.

En el informe provisional se indicaba que “se debe reflejar en el informe de
modificacién qué es lo que realmente se ha modificado de esta dimension. Es decir,
si se trata de una redaccion integral de los RA o si se adaptan las antiguas
competencias y se clasifican en conocimientos, competencias y habilidades”.

En la iteracion anterior se realizé una revision integral de los RA. En la iteracion actual
se ha realizado una revisiéon de las competencias, con el fin de ajustarse a los
aspectos sefalados.

Dado que se trata de un cambio en la redaccion integral de los RA, se debe reflejar
este cambio en el formulario de solicitud de modificacion.

Se ha modificado el formulario de solicitud de modificacion introduciendo la
descripcion “Se ha realizado un cambio en la redaccion integral de los Resultados de
Aprendizaje (RA).“ en la descripcidon de cambios de la dimensién 2.

Aunque se mejora la especificidad y redaccién de la mayoria de RAs, se deben
subsanar los siguientes aspectos:

Las competencias son muy ambiguas y generales. En su mayoria son enunciados
poco evaluables enfocados a capacidades transversales poco relacionadas con la
tematica del master:

Se han redactado de nuevo las competencias siguiendo las directrices del revisor. En
consecuencia, en términos generales, consideramos que las competencias estan mas
relacionadas con la tematica del master en esta ultima versién que presentamos.

» La competencia CO01 define una capacidad global enfocada a la “resolucién de
problemas en entornos nuevos o pocos conocidos”. El enunciado planteado es
dificilmente evaluable y resulta mas adecuado como objetivo formativo. Se debe
revisar. Ademas, se solapa con la habilidad HDO1.

La descripcion anterior de la competencia CO01 y la habilidad HDO1 era:

Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de
COO01 [problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

|[Plantear y abordar problemas cuya solucién requiera de los métodos y
técnicas de la ciencia de datos en entornos profesionales, académicos y/o
de investigacion.

HDO1

Se ha reformulado COO01 de la siguiente manera:
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COO01 - Utilizar las técnicas apropiadas de analisis, estadistica y aprendizaje
automatico sobre los datos disponibles para representar la informacion, descubrir
nuevas relaciones en los datos y ofrecer una visualizacién y comprension intuitiva,
precisa y profunda de los mismos para respaldar la toma de decisiones.

Por otra parte, al haberse resuelto el solape, la habilidad HDO1 se ha dejado igual.

e La competencia CO04 no es una competencia especifica evaluable. “Ser
capaz de seguir aprendiendo...” no es una competencia valida. De hecho, su
asignacion en la dimension 4 es a practicamente la totalidad del plan de
estudios. Se debe reformular.

Siguiendo los comentarios del revisor, se ha eliminado la competencia CO04 anterior
y se han renumerado las actuales.

e Las competencias CO02 y COO05 son competencias transversales poco
enfocadas a la temética del master. Mas alld de su especificidad, ambas se
enfocan en la capacidad de juicio en la toma de decisiones. Se deben unificar
en un enunciado mas enfocado a la tematica del master.

La descripcion anterior de las competencias CO02 y COO05 era:

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya
|ref|exiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CO02

Tomar en consideracion las implicaciones sociales, ambientales y
economicas de las soluciones propuestas y actuar de forma responsable de
acuerdo con las conclusiones del analisis realizado usando como guia
COO05 [principios éticos sélidos, valores democraticos y objetivos de desarrollo
sostenible

Ambas competencias estaban relacionadas con las mismas asignaturas, y se han
unificado ahora en la siguiente nueva competencia COO02:

COO02 - Aplicar consideraciones legales, de diversidad, accesibilidad universal, ética,
respeto social, valores democraticos y desarrollo sostenible en la construccion de
sistemas que utilizan la ciencia de datos.

e La COO06 no define una capacidad. Se debe definir las capacidades adquiridas
que permiten participar o liderar un proyecto.

La descripcion anterior de la competencia COQ6 era:

COO06 - Participar en y liderar proyectos de innovacion e investigacion en el ambito de
la ciencia de datos.
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Dicha competencia se ha reformulado de la siguiente manera:

COO06 - Liderar y gestionar proyectos de investigacion o desarrollo en el ambito de la
ciencia de datos, gestionando equipos de trabajo, monitorizando la evolucion del
proyecto, gestionando los riesgos asociados, y estableciendo acciones correctivas si
fuera necesario.

e La CO03y COQ07 deben unificarse en una redaccion completa y especifica
con la tematica del master.

La descripcion anterior de las competencias CO03 y COO07 era:

Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
COO03 |sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambiguedades

COO07 |Exponer, comunicar y defender ideas con argumentos rigurosos y
completos, trabados en un discurso bien estructurado, claro y transparente

Se han unificado en la siguiente competencia, que se mantiene asociada a las mismas
asignaturas que la CO03 anterior:

COO03 Exponer, comunicar y defender ideas en el ambito de la ciencia de datos
mediante argumentos rigurosos y completos, empleando un discurso bien
estructurado, claro y transparente.

La competencia CO08 no es una competencia especifica ni evaluable tal y como se
plantea.

La descripcion anterior de la competencia COQ08 era:
» COO08 - Capacidad de trabajar en equipo

Se ha eliminado, al considerarla una competencia que ya deberia tener adquirida el
estudiante.

Muchos RAs son de caracter transversal, por ejemplo:
* COO04 - Ser capaz de continuar aprendiendo de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o autbnomo

Como se mencionaba mas arriba, dicha competencia se ha eliminado en la redaccién
actual de los RAs.

« CO07 - Exponer, comunicar y defender ideas con argumentos rigurosos y
completos, trabados en un discurso bien estructurado, claro y transparente

Como se comentaba anteriormente, dicha competencia se ha unificado con la COOQ3.

» CO08 - Capacidad de trabajar en equipo
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Como se comentaba anteriormente, se ha eliminado esta competencia.

En general se debe hacer un esfuerzo por redactar de forma mas especifica los RA
para permitir una asignacién coherente con los contenidos de las asignaturas.

Se ha revisado la redaccion de las competencias y se ha mejorado para que sea mas
especifica.

Se han renumerado las competencias, de CO01 a COO06, de la siguiente forma:

- Las CO03 y COO07 de la propuesta anterior se han unido en la CO03.
- Las CO02 y COO05 de la propuesta anterior se han unido como CO02.
- Se ha eliminado la CO08 de la propuesta anterior.

Se han incluido ademas estas competencias nuevas:

COO07 Utilizar las técnicas mas adecuadas de optimizacion y computacidon numérica
en problemas de aprendizaje automatico.

COO08 Desarrollar e implementar estrategias escalables de gestion masiva de datos
para su adquisicion, almacenamiento, conservacion y disponibilidad para su posterior
procesamiento.

CO11 Investigar, disefar, implementar y evaluar nuevas aplicaciones, técnicas y

meétodos de analisis de datos utilizando los principios y las tecnologias adecuadas.

Las competencias quedan de la siguiente manera:

COO01 - Utilizar las técnicas apropiadas de analisis, estadistica y aprendizaje
automatico sobre los datos disponibles para representar la informacién, descubrir
nuevas relaciones en los datos y ofrecer una visualizacién y comprension intuitiva,
precisa y profunda de los mismos para respaldar la toma de decisiones.

COO02 - Aplicar consideraciones legales, de diversidad, accesibilidad universal, ética,
respeto social, valores democraticos y desarrollo sostenible en la construcciéon de
sistemas que utilizan la ciencia de datos.

COO03 - Exponer, comunicar y defender ideas en el ambito de la ciencia de datos
mediante argumentos rigurosos y completos, empleando un discurso bien
estructurado, claro y transparente.

CO04 - Disenar, desarrollar y transferir los resultados de proyectos de investigacion
en ciencia de datos utilizando una metodologia adecuada.

COO05 - Elaborar, exponer y defender un trabajo-proyecto original, sintesis de los
conocimientos adquiridos en el titulo.

COO06 - Liderar y gestionar proyectos de investigacion o desarrollo en el ambito de la
ciencia de datos, gestionando equipos de trabajo, monitorizando la evolucion del
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proyecto, gestionando los riesgos asociados, y estableciendo acciones correctivas si
fuera necesario.

COO07 Utilizar las técnicas mas adecuadas de optimizacion y computacidon numérica

en problemas de aprendizaje automatico.

COO08 Desarrollar e implementar estrategias escalables de gestion masiva de datos
para su adquisicion, almacenamiento, conservacion y disponibilidad para su posterior
procesamiento.

COO09 Disenar, desarrollar y transferir los resultados de proyectos de investigacion
utilizando una metodologia adecuada.

CO10 Elaborar, exponer y defender un trabajo-proyecto original, sintesis de los
conocimientos adquiridos en el titulo.

CO11 Investigar, disefar, implementar y evaluar nuevas aplicaciones, técnicas y

meétodos de analisis de datos utilizando los principios y las tecnologias adecuadas.

Por otra parte, se han incluido los siguientes Conocimientos/contenidos:

CC11-OPT Comprender las técnicas actuales de Procesamiento del Lenguaje
Natural, en especial las recientes técnicas basadas en Aprendizaje Profundo (deep
learning).

CC12 Comprender las bases matematicas y computacionales de sistemas avanzados

de Aprendizaje Automatico.

Y se ha acortado la descripcion del CC10-OPT:

CC10-OPT Comprender el proceso de aprendizaje de los parametros de una red
bayesiana mediante el principio de maxima verosimilitud y el algoritmo EM, hacer
inferencia exacta en estas redes, y hacer inferencia aproximada utilizando diferentes
meétodos, incluyendo métodos deterministas y estocasticos, entendiendo las ventajas
y desventajas de cada uno.

a:

CC10-OPT Comprender el proceso de aprendizaje de una red bayesiana, hacer
inferencia exacta en estas redes, y hacer inferencia aproximada utilizando diferentes
meétodos, incluyendo métodos deterministas y estocasticos, entendiendo las ventajas

y desventajas de cada uno.
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Finalmente, en Habilidades/destrezas, se ha hecho lo siguiente:

Las habilidades HD04-OPT y HD05-OPT:

HDO04-OPT - Tratar y procesar sefales empleando digitalizacion y filtros lineales.
HDOS5-OPT - Utilizar distintas transformadas con el objeto de representar las sefiales
en el dominio tiempo-frecuencia para su posterior caracterizacion, analisis y
modelizacion.

han sido fusionadas en una:

HDOS5-OPT - Tratar y procesar sefales empleando digitalizacion vy filtros lineales.
Utilizar distintas transformadas con el objeto de representar las sefales en el dominio
tiempo-frecuencia para su posterior caracterizacion, analisis y modelizacion.

Por otra parte, la habilidad HDO3:

HDO3 - Buscar, analizar criticamente y seleccionar informacion bibliografica relevante,
asi como redactar memorias, informes y articulos cientificos y técnicos.

se ha partido en:

HDO03 Redactar memorias, informes y articulos cientificos y técnicos.
HDO04 Buscar, analizar criticamente y seleccionar informacion bibliografica relevante.

Las habilidades HD10 y HD11:
HD10 Utilizar sistemas de computacién masiva y de altas prestaciones (computacion

distribuida, en cluster, en la nube, en GPUs, etc.) para tratar grandes volumenes de
datos usando marcos y paradigmas de programacion especificos para dichos
sistemas.

HD11 Disenar la arquitectura de un sistema de altas prestaciones con el objeto de
incrementar el rendimiento, mejorar la eficiencia en la utilizacion de los recursos,

permitir la escalabilidad y garantizar la tolerancia a fallos.
han sido fusionadas en:

HD10 Utilizar sistemas de computacion masiva y de altas prestaciones para tratar
grandes volumenes de datos usando marcos y paradigmas de programacion
especificos. Disefar su arquitectura para incrementar el rendimiento, mejorar la
eficiencia en la utilizacién de los recursos, permitir la escalabilidad y garantizar la

tolerancia a fallos.
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Se han incluido las siguientes habilidades especificas de asignaturas optativas:

HD11-OPT Resolver problemas de aprendizaje automatico usando técnicas
avanzadas basadas en nucleos y aprendizaje de subvariedades.
HD12-OPT Resolver problemas de planificacion y control mediante técnicas de

aprendizaje por refuerzo.

DIMENSION 4: PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Se debe responder a los aspectos a subsanar identificados en el informe provisional
de manera individual. Se proporciona una respuesta global y poco explicativa.

No se incluye una tabla de asignaturas/RA. No se aporta a pesar de que se solicitd.
Se debe proporcionar una tabla de cruce entre materias y resultados de aprendizaje.
Se han definido RA optativos que también debieran incluirse en esta tabla global. Es
necesario tener la tabla asignaturas/RA para poder realizar una evaluacion completa.

Se ha anadido la tabla solicitada en el documento de estructura de las ensehanzas,
después de la informacion especifica de las asignaturas.

En las asignaturas optativas se alcanzan los mismos RA, lo cual no parece logico,
habiendo contenidos diferenciados. Sigue habiendo materias optativas que adquieren
los mismos resultados de aprendizaje que las materias obligatorias, por ejemplo
“Temas Avanzados en Ciencia de Datos”. Dado que las materias optativas no se
cursan por la totalidad de los alumnos, estas deben contribuir a la asimilacion de RAs
especificos.

Se han cambiado los RAs de las asignaturas optativas, de tal forma que ahora cada
una de ellas esta asociada a al menos un RA especifico de asignaturas optativas.
Como se ha mencionado mas arriba en las alegaciones de la Dimension 2, se han
eliminado algunos RAs transversales comunes a la mayoria de asignaturas. Por otra
parte, en esta iteracion proponemos un total de 11 RAs especificos de asignaturas
optativas (CC06-OPT a CC11-OPT, HD05-OPT, HD11-OPT, HD12-OPT, CO04-OPT
y CO05-0OPT).

Se deben revisar los contenidos de las materias ya que son muy ambiciosos para la
asignacion crediticia. En especial en las asignaturas de 3 créditos. A modo de
ejemplo, “Procesamiento de informacion temporal” tiene como contenidos:
Caracterizaciéon y modelado de series temporales mediante filtros lineales; modelos
estadisticos estacionarios; modelos estadisticos no estacionarios y con variables
exogenas; modelos ocultos de Markov con variables discretas; modelos ocultos de
Markov con variables continuas; redes neuronales recurrentes; LSTMs; causalidad en
series temporales. Ademas, los RA definidos inciden en la aplicacion y el dominio, por
lo que los contenidos deben permitir su adquisicion.

Se han revisado en detalle los contenidos de todas las asignaturas teniendo en cuenta
estas directrices, tratando de adecuarlos a los créditos asignados.
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Dado el caracter investigador del master, los contenidos deben tener la profundidad
necesaria para conocer a fondo los métodos y técnicas de cada uno de los
componentes de las asignaturas y no quedarse en la mera utilizacién de
herramientas.

Ademas de revisar en detalle los contenidos de todas las asignaturas para asegurar
la profundizacion en los métodos y técnicas, se han incluido dos
Conocimientos/contenidos nuevos:

CC11-OPT Comprender las técnicas actuales de Procesamiento del Lenguaje
Natural, en especial las recientes técnicas basadas en Aprendizaje Profundo (deep
learning).

CC12 Comprender las bases matematicas y computacionales de sistemas avanzados
de Aprendizaje Automatico.

y la competencia anteriormente comentada:

CO11 Investigar, disefar, implementar y evaluar nuevas aplicaciones, técnicas y
meétodos de analisis de datos utilizando los principios y las tecnologias adecuadas.

que hace referencia explicitamente a adquisicion de conocimientos y competencias
relacionadas con investigacion.

Se indico en el informe provisional que se debiera asignar al TFM uUnicamente la
competencia especifica a dicho fin (con la nueva numeracion corresponde a la CO10).
La asignacién propuesta comprende 1 conocimiento, 3 habilidades y 9 competencias.
Dado que los RAs propuestos son tan genéricos, esto no presupone un problema,
pero se debe tener en cuanta cuando se revise la dimensién 2.

En la propuesta actual se ha asignado al TFM unicamente la competencia especifica
para el TFM CO10, “Elaborar, exponer y defender un trabajo-proyecto original,
sintesis de los conocimientos adquiridos en el titulo”.

DIMENSION 5: PERSONAL ACADEMICO

Se debe responder a los aspectos a subsanar de manera individual. Se proporciona
una respuesta global y poco explicativa.

Se realiza a continuacion una respuesta individual de los aspectos que se indican.

Dado que la titulaciéon se imparte unicamente en modalidad presencial, se deben
eliminar las referencias a modalidades hibrida y virtual en las tablas de la dimensién
5 con el fin de favorecer su comprension y simplificar el contenido de las mismas.

Se ha realizado esta eliminacién en las tablas 5a, 5b y 5d.

En el informe provisional se indicaba “Hay discrepancias respecto a lo indicado en la
dimension 4. Por ejemplo, en la tabla de TFM se indica que la [A11] Tutorias es de
15 h/alumno, mientras que en esta dimension se indica “Se incluye el tiempo dedicado
a tutorias y direccion de TFMs. Para calcular este numero se ha estimado la carga
docente con el numero maximo posible de estudiantes matriculados (20 h/estudiante
x 30 estudiantes)”. Al no aportarse explicacion, este aspecto sigue sin considerarse
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resuelto. Se estima una carga de 35 horas por ECTS. Teniendo en cuenta que el titulo
oferta 78 ECTS (incluyendo todas las optativas), esto supone una carga de 78 x 35 =
2730 horas. A esto hay que sumarle las 450 horas de direccion de TFM, resultando
2730+450=3180 horas. Sin embargo, la carga total de actividades docentes
asignadas (Tabla 5c) es de 2730. Faltan las horas del TFM que no han sido asignadas
a ningun profesor.

Se ha afiadido la informacion sobre la dedicacidon del profesorado a tutorizacién de
TFMs en las tablas 5c y 5d.

Se debe actualizar la numeracion del punto “6.2 Otros Recursos Humanos”, que ha
quedado obsoleta.

Se ha realizado este cambio en la numeracién, quedando ahora como 5.2. Se han
actualizado ademas los enlaces y la fecha del plan de igualdad.

No se proporciona informacién especifica del personal de apoyo requerido para esta
titulaciéon en concreto. Se debe revisar.

Se ha incluido en el punto 5.2 nuestra estimacion sobre el apoyo de la plantilla del
PTGAS de la EPS-UAM a este master. No se requiere de personal especifico para el
master aparte del que ya existe en la plantilla del PTGAS de la EPS-UAM.

Se debe aclarar por qué la nueva configuracion del master que supone un paso de
72 ECTS a 60 ECTS supone un incremento de la carga docente. No se aclara a pesar
de que se solicito.

La nueva configuracién no supone un incremento de la carga docente. Se ha revisado
que el documento de justificacion no plantee este supuesto. EI Master de 72 ECTS
tenia 1348 horas de actividad docente presencial del profesorado, mientras que esta
propuesta de 60 ECTS representa 1074 horas de actividades presenciales,
incluyendo en ambos casos la tutorizacion de TFMs.

Por si hubiera dado lugar a confusion, nos gustaria aclarar que en la primera version
de solicitud de modificacidn se hacia referencia en el apartado 5.1 a la solicitud de
verificacion del titulo original en 2020, y ahi se incluia en el correspondiente apartado
6.1 una mencion al incremento de carga docente en su momento. Pero esto
reiteramos que se referia a la primera implementacién del titulo de 72 ECTS, y no a
la actual propuesta de modificacion a 60 ECTS.
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ALEGACIONES AL INFORME DE EVAL'UACION DE 14 DE JUNIO DE 2024
SOBRE LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE PLAN DE ESTUDIOS OFICIAL

ASPECTOS PARA SUBSANAR

Se debe proporcionar una solicitud de modificacion en el formulario con un nivel de
detalle suficiente como para identificar los cambios generados. La propuesta de
modificacién que se adjunta en el punto 1.10 es un buen punto de partida.

A partir de la revision, hemos ido completando aquellos aspectos que requerian ser
subsanados, segun lo indicado por el evaluador.

Existen numerosas erratas en el aplicativo del ministerio. Aparece el simbolo # en
lugar de tildes o la letra i o de simbolos. Se debe revisar.

Las erratas solo aparecian al imprimir la memoria en PDF, por una limitacién de la
plataforma, al no soportar las dos formas estandar de codificar dichos caracteres. La
version web no parece tener dicha limitacion, por lo que no se pudo detectar al escribir
dichos apartados. Se ha subsanado convirtiendo el formato de descompuesto, con
dos simbolos, a compuesto, con un unico simbolo. Al no haber cambiado el texto,
sino su codificacion interna, no se ha marcado esta modificacion. Esto ha afectado a
los apartados 1.11-1.13,3.1,4.2,4.3y 7.2.

DIMENSI()N 1: DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOS Y JUSTIFICACION
DEL TITULO

Con el fin de mantener una memoria clara y ordenada, se deben eliminar las
respuestas a procesos de verificacion/modificacion pasados presentes en el
documento adjunto al 1.10. Se deben evitar tachaduras o resaltar en color elementos
de estos procesos anteriores ya que dificultan la identificacion de las modificaciones
generadas.

De acuerdo con lo solicitado, en el presente documento se han eliminado las
respuestas al proceso de verificacion previo. Igualmente, se han eliminado
tachaduras y colores de la justificacion original del titulo.

Se proporciona una justificacion no adaptada al nuevo RD822/2021. Dado que el
objeto primordial de la modificacién es dicha adaptacion, se debe revisar este punto.
Las modificaciones generadas deben quedar resaltadas en otro color para facilitar la
evaluacion.

Hemos revisado este punto en detalle y hemos realizado las modificaciones
necesarias resaltando los cambios.

Se proporciona una descripcion muy ambigua de los perfiles de egreso: “Los
egresados encuentran trabajo como cientifico de datos en empresas de tecnologia y
centros de investigacion”. Se deben reformular los perfiles de egreso siguiendo la
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Guia para la verificacion y modificacion de los titulos oficiales de Grado y Master: Los
perfiles fundamentales de egreso son “el conjunto de cualificaciones académicas y
profesionales que alcanza un egresado tras finalizar la titulacion que ha cursado. Han
de concretarse en los campos profesionales en los que los egresados pueden
desempenfar con éxito las tareas habituales que presenta la vida real.” La descripcion
de las cualificaciones académicas, técnicas y profesionales puede acompafarse de
un listado de posibles profesiones o puestos profesionales pertinentes. De no
disponer de espacio en el aplicativo, se puede referenciar al anexo del punto 1.10. En
el mismo sentido, el perfil de egreso debe estar relacionado con la orientaciéon
investigadora del master. Asi, cuando se dice que trabajaran en empresas de
tecnologia como cientificos de datos se debe hacer referencia a que las labores que
desarrollaran estaran relacionadas con la investigacion o innovacion.

Se ha mejorado la descripcion de los perfiles de egreso, incluyendo la nueva
informacion en este documento.

Igualmente el objetivo formativo debe estar claramente alineado con la orientacién
investigadora del master.

Se ha mejorado la descripcion del objetivo formativo (apartado “[1.11-1.13] Objetivos
formativos, estructuras curriculares especificas y de innovacidon docente”).

DIMENSION 2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE
APRENDIZAJE

Se debe reflejar en el informe de modificacion qué es lo que realmente se ha
modificado de esta dimension. Es decir, si se trata de una redaccion integral de los
RA o si se adaptan las antiguas competencias y se clasifican en conocimientos,
competencias y habilidades.

Los RA son muy genéricos y hay asignaturas que tienen RA que no se corresponden
con los contenidos abordados. Por ejemplo, la asignatura “Procesamiento de datos a
gran escala” tiene un componente muy importante de arquitectura de computadores
y paradigmas de computacién que no tiene reflejo en los RA. Otro ejemplo similar
ocurre con la asignatura “Gestion de datos” enfocada en el almacenamiento y
recuperacion de informacion. Claramente los RA indicados para esa asignatura son
demasiado genéricos y no representan el verdadero propésito de esta. En general,
esta situacion hace que haya asignaciones de RA poco trazables con los contenidos
de las asignaturas como en “Computacion numérica” que tiene asignado el [CC2]
Describir los conceptos esenciales de un sistema avanzado de Aprendizaje
Automatico.

Se deben revisar los RA para ser mas especificos y dar informacion mas concreta
de lo que resultara del estudio de las diferentes asignaturas que componen el plan
de estudios. La revision debe abarcar el plan de estudios completo para ofrecer RA
mas especificos para cada una de las asignaturas que lo componen.

También debe tenerse en cuenta lo siguiente:
El verbo de desemperfio “describir’ o “identificar” no son adecuados para definir un

conocimiento que debe ser avanzado dado el nivel MECES 3 de la titulacién. Este
verbo deberia ir en la linea de “comprender” o “dominar”, entre otros. Se debe revisar.
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Los conocimientos CC1 y CC2 son muy similares. El primero se enfoca en describir
las técnicas y el segundo en describir los conceptos. No obstante, ninguno de ellos
es lo suficientemente especifico ni avanzado como para considerarse valido. Se debe
revisar.

Del mismo modo, los conocimientos CC3 y CC4, son casi idénticos. El primero habla
de “Identificar y explicar qué método es mas adecuado” y el segundo de “Identificar y
seleccionar los métodos, técnicas y herramientas de ciencia de datos mas
apropiados”. No solo son iguales si no que se plantean como competencia/habilidad
ya que no se enfoca en la comprension de un contenido o técnica sino en la capacidad
de seleccidn y juicio entre diversas opciones. Se debe revisar.

La habilidad “HD1 - Aplicar los principales paradigmas y métodos avanzados dentro
del campo de la Ciencia de Datos, asi como también utilizar las principales areas de
interés y trabajos de investigacion en ese campo” es muy ambigua. sa qué se refiere
el concepto “principales paradigmas y métodos avanzados”™? Se debe ser mas
especifico en la redaccion de los RA con el fin de que no solo sean avanzados sino
asimilables y evaluables.

La competencia CO2 es una competencia transversal que no es especifica con la
tematica de la titulacion. Aunque esto no presupone un problema, se debe revisar su
asignacion a las materias de la dimension 4, ya que carece de sentido su presencia
en materias de perfil técnico.

La competencia CO3 es practicamente idéntica al CC4 y CC3.

Se deben identificar aquellos RA vinculados a las materias optativas designando un
identificativo adiciona; por ejemplo, OPT.

Hemos revisado todo esto en detalle y hemos realizado las modificaciones necesarias
resaltando los cambios.

DIMENSION 3: ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD

Los enlaces a la normativa de movilidad de estudiantes no son correctos y se deben
actualizar.

Se han actualizado estos enlaces.
DIMENSION 4: PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS
No se incluye una tabla de asignaturas/RA.

En las asignaturas optativas se alcanzan los mismos RA, lo cual no parece logico,
habiendo contenidos diferenciados.

Se definen las tutorias, tanto individuales como grupales, como actividades de
refuerzo para la resolucion de dudas. Estas tutorias, tal y como se plantean no son
una actividad formativa en si misma. Se debe confirmar si se trata de tutorias
obligatorias y, en dicho caso, cdmo se garantiza el cumplimiento de las mismas. De
lo contrario, seran consideradas actividades de refuerzo y no podran imputar horas
en las fichas. Esto no es asi para el caso del TFM, en el que las tutorias si son clave
para la supervision del estudiante (A11).

CSV: 793900054060325224796698 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=793900054060325224796698

Dado que el TFM puede abordar diferentes tematicas, seria adecuado que le se
asigne unicamente la competencia CO1.

Hemos revisado esto en detalle y hemos realizado las modificaciones necesarias.
DIMENSION 5: PERSONAL ACADEMICO

La informacion no sigue la estructura actual de tablas que establece la Guia de la
Fundacién. Se deben completar las tablas de la dimensidn 5 que aparecen en la guia
de la Fundacion.

Entendiendo que los datos de esta dimension no estan actualizados, se han detectado
algunos aspectos que habria que tener en cuenta:

La Tabla 6.1.2 indica que el TFM son 12 créditos. Se debe aclarar si son 12 ECTS o
9 tal y como se ha indicado en la dimension 4. Lo mismo ocurre con “Procesamiento
de informacioén para la ciencia de datos” o con “Introduccion a la Metodologia de la
Investigacion”. La carga total se debe corregir también.

Se debe aclarar por qué la nueva configuracion del master que supone un paso de
72 ECTS a 60 ECTS supone un incremento de la carga docente.

Se indica que tutorias de las asignaturas [A09] son grupales, pero no queda claro su
reflejo en la dedicacion del profesorado.

Hay discrepancias respecto a lo indicado en la dimension 4. Por ejemplo, en la tabla
de TFM se indica que la [A11] Tutorias es de 15 h/alumno, mientras que en esta
dimension se indica “Se incluye el tiempo dedicado a tutorias y direcciéon de TFMs.
Para calcular este numero se ha estimado la carga docente con el numero maximo
posible de estudiantes matriculados (20 h/estudiante x 30 estudiantes)”.

No se indica la necesidad de personal de apoyo especifico para la imparticion del
master.

Hemos revisado esto en detalle y hemos realizado las modificaciones necesarias.

DIMENSION 6: RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE: MATERIALES E
INFRAESTRUCTURALES, PRACTICAS Y SERVICIOS

Se proporciona una informacion general perteneciente a la universidad. Se debe
enfocar la dimension a las infraestructuras, recursos hardware y software requeridos
por esta titulacion en particular y, de ser necesario, el porcentaje de ocupacion
generado por este master.

Se ha incluido la informacion solicitada a este respecto.
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Justificacion de la Modificacion

El Master Universitario en Ciencia de Datos de la Universidad Autbnoma de Madrid
lleva impartiéndose desde el curso 2020-21, contando-enla-actualidad-con un total
de 72 ECTS distribuidos en 54 créditos obligatorios (incluidos 12 ECTS del TFM)y 18
optativos.

Segun el Real Decreto 822/2021 del 28 de septiembre, el Master debe adecuarse a
un area ambito de conocimiento (disposicion transitoria quinta) y a un total de 60, 90
o 120 ECTS (disposicion transitoria sexta). Las asignaturas del Master estan
distribuidas actualmente en 72 ECTS en el Modulo de Fundamentos de la Ciencia de
Datos, el Modulo de Introduccion a la Metodologia de la Investigacion, el Modulo de
Temas Avanzados en Ciencia de Datos, y el Trabajo Fin de Master.

Modulo de Fundamentos de la Ciencia de Datos (36 ECTS obligatorios):

Materia Asignatura ECTS
Matematicas para la
Ciencia de Datos Meétodos avanzados en estadistica 6
Computacion numérica 3
Optimizacion 3

Procesamiento de
Informacion para

la Ciencia de Datos Teoria de la informacion 3
Procesamiento de sefal y transformadas 3
Procesamiento de
informacion temporal 3
Procesos estocasticos 3

Ciencia de Datos Procesamiento de datos a gran escala 3
Gestion de datos 3
Métodos avanzados en aprendizaje automatico 6

Médulo de Introduccion a la Metodologia de la Investigacion (6 ECTS obligatorios):

Materia Asignatura ECTS

Introduccion a la
Metodologia de la
Investigacion Proyecto de Investigacion para la Ciencia de Datos 6
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Médulo de Temas Avanzados en Ciencia de Datos (18 ECTS), que deben ser
cursados eligiendo dentro de las siguientes asignaturas optativas:

Materia Asignatura ECTS
Temas Avanzados
en Aprendizaje Profundo para Procesamiento de Sefiales de
Ciencia de Datos Audio 5
Aprendizaje Profundo para Procesamiento de Senales de
Imagen y Video 3

Aprendizaje Profundo para Procesamiento de
Informacién Biométrica

Neuroinformatica

Biodispositivos

Informacién no estructurada

Métodos funcionales en aprendizaje automatico
Aprendizaje por refuerzo

Procesamiento de lenguaje natural

W W W W oo o o W

Métodos bayesianos

Trabajo Fin de Master (obligatorio): 12 ECTS.

Propuesta de Modificacion

De acuerdo con la disposicion adicional quinta del RD 822/21, se propone adscribir el
Master al ambito de conocimiento “Ingenieria informatica y de sistemas”.

De acuerdo con la disposicion adicional sexta del RD822/21, se propone adecuar el
contenido del Master a un total de 60 ECTS introduciendo las siguientes
modificaciones:

- Reducir los ECTS del Trabajo Fin de Master de los 12 actuales a 9.

- Reducirlos ECTS de la asignatura obligatoria “Proyecto de Investigacion para la
Ciencia de Datos” de los 6 actuales a 3.

- Cambiar el caracter obligatorio de la asignatura “Procesamiento de Senal y
Transformadas” (3 ECTS) a optativo.

- Cambiar el caracter obligatorio de la asignatura "Procesos Estocasticos” (3
ECTS) a optativo.
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Por otra parte, debido al rapido progreso en los ultimos meses en el campo de la IA,
se proponen los siguientes cambios:

- Cambiar el nombre de la asignatura optativa “Procesamiento de Lenguaje Natural”
(PLN) a “Aprendizaje Profundo para Procesamiento del Lenguaje Natural”’, que
primero daria una introduccion a fundamentos y tareas principales de PLN, para
dar paso a modelos de lenguaje y arquitecturas neuronales profundas.

- Crear una asignatura optativa nueva, “Aplicaciones de Tecnologias del Lenguaje”
que se enfocaria en las aplicaciones como mineria de opinidon, agentes
conversacionales, generacidon de resumenes, traduccion automatica, etc.

- Cambiar el nombre de la asignatura optativa “Recuperacion de Informacion” a
“Sistemas de Recomendacién” y modificar su contenido de 6 ECTS a 3 ECTS. Este
ultimo cambio viene motivado para no aumentar la oferta total de ECTS optativos.

La orientacion del Master tras la modificacion propuesta sigue siendo investigadora,
pues se cumple que el conjunto del TFM (9 ECTS) y la asignatura de “Proyecto de
Investigacion para la Ciencia de Datos” (3 ECTS) suman 12 ECTS.

Por otra parte, los ECTS de matricula minima y maxima necesarios segun curso son
en la UAM:

- Minimo ECTS por curso: 24 ECTS (matricula a tiempo parcial); 37 ECTS (matricula
a tiempo completo).

- Maximo ECTS por curso: 36 ECTS (matricula a tiempo parcial); 60 ECTS (matricula
a tiempo completo).

Perfiles de Egreso del Titulo

El Master Universitario en Ciencia de Datos, con orientacion investigadora, capacita
para desempefiar con éxito tareas de investigacion y desarrollo en diverses-campos
donde se requiera un analisis y gestion avanzada de los datos. Las personas
egresadas estaran preparadas para abordar retos complejos y aportar soluciones
innovadoras en entornos multidisciplinares, con un enfoque particular en la
investigacion cientifica y aplicada.

Posibles Profesiones y Puestos Profesionales

Las personas egresadas del Master Universitario en Ciencia de Datos, con perfil
investigador, estaran capacitadas para desempefiar una variedad de roles en
diferentes sectores, con un enfoque especial en la investigacion y el desarrollo. El
perfil investigador del master implica que las personas egresadas estaran
especialmente preparadas para contribuir significativamente a la investigacion y la
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innovacion en sus respectivos campos. A continuacion, se presenta un listado de
posibles profesiones y puestos profesionales pertinentes:

- Investigador/a en Ciencia de Datos, conduciendo investigaciones avanzadas en
universidades, centros de investigacion, laboratorios y departamentos de 14D de
empresas de tecnologia. Los egresados desarrollaran nuevas metodologias y
técnicas en el campo de la ciencia de datos, y llevaran a cabo proyectos de
innovacion para crear y mejorar aplicaciones de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico. Las personas egresadas del Master pueden ingresar en un programa
oficial de doctorado relacionado con la Ciencia de Datos y realizar una tesis
doctoral en esta area.

- Analista de Datos en Investigaciéon, interpretando datos y generando
conocimiento valioso para proyectos de investigacion en sectores como la salud,
biomedicina, economia, y ciencias sociales.

- Desarrollador/a de Algoritmos, creando y optimizando algoritmos de aprendizaje
automatico y analisis de datos para mejorar productos y servicios innovadores.

En resumen, los egresados del Master en Ciencia de Datos con perfil investigador
estaran altamente cualificados para abordar los desafios actuales y futuros en el
ambito de la ciencia de datos, tanto en entornos profesionales como académicos,
contribuyendo al avance del conocimiento y la tecnologia en este campo.

A partir de la siguiente pagina se adjunta el documento de justificacién aportado en €l
Merifiea la memoria inicial de verificacion del titulo.
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Titulo: Master Universitario en Ciencia de Datos
Centro: Escuela Politécnica Superior
Universidad Auténoma de Madrid

Justificacion, adecuacion de la propuesta y procedimientos

La ciencia de datos es una disciplina cuyo objeto es la extraccion y elaboracion de
conocimiento a partir de datos. Su reciente auge es el resultado de las grandes
mejoras en la capacidad de computo y la disponibilidad de grandes cantidades de
informacion en formato electronico, como resultado de esfuerzos sistematicos de
recogida de datos (por ejemplo, registros medioambientales, médicos, en plataformas
de educacion en linea, en redes de sensores, etc.) y del extendido uso de medios
digitales para la comunicacion, interaccion social y el comercio. No obstante, el
progreso en el procesamiento, modelizacion y analisis de estos datos ha sido posible
principalmente gracias al desarrollo continuo de métodos computacionales y
matematicos avanzados. En concreto, la investigacion e innovacion en ciencia de
datos se nutre de los avances realizados en la estadistica aplicada, el procesamiento
de informacion, y el aprendizaje automatico. Para abordar los problemas de la ciencia
de datos es necesaria la formacién de profesionales e investigadores con sélidos
conocimientos y amplias competencias en estos campos. Por estas razones,
proponemos ofertar en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad Autbnoma
de Madrid (EPS-UAM) un Master Universitario en esta area con una clara orientacién
a la innovacién e investigacion. El master esta dirigido a estudiantes con el titulo
de grado en Ingenierias afines a la Informatica y las Telecomunicaciones, en
Matematicas y, en general, en areas cientificas y tecnoldgicas afines. En todo caso
deberan poseer competencias suficientes en Programacion, Calculo, Algebra Lineal,
Probabilidad y Estadistica. La oferta sera de 30 plazas.

Interés y relevancia del titulo

La produccion mundial de datos en formato digital ha crecido de manera exponencial
en las ultimas décadas. La tendencia no solo no se esta frenando, sino que sigue en
alza. Segun varios informes (por ejemplo, IBM 2017), el 90% del volumen de datos
en el mundo ha sido generado en los ultimos dos afios. La sociedad digital produce
diariamente varios exabytes de datos generados en transacciones comerciales, la
interaccion con servidores y buscadores web, la interaccion en medios sociales, la
produccion de imagenes, musica y video, la emision de datos geolocalizados con
dispositivos moéviles, sensores meteoroldgicos (atmosféricos, oceanicos), etc. Nunca
antes habia estado disponible tal cantidad de informacion. Esta abundancia de datos
plantea enormes retos y dificultades para su manejo y aprovechamiento. Para abordar
dichos retos, es necesario el desarrollo y despliegue sostenido de nuevas soluciones
y tecnologia a pequena y gran escala durante un periodo previsiblemente largo.

En este contexto, el cientifico de datos se perfila como un profesional clave para
responder a estas necesidades. Como boton de muestra, un informe reciente de
Burning Glass e IBM (Miller & Hughes 2017) en el ambito de EE UU indica que en
2016 la oferta de empleo para cientificos de datos aumentdé en torno a un 50%
respecto al afo anterior. Este mismo informe proyecta que en 2020 la oferta en el
ambito de la ciencia de datos superara los 60.000 nuevos empleos. Las cifras son
mucho mas altas aun si se consideran perfiles mas amplios dentro del ambito de la
gestion y analitica de datos.
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En el contexto europeo diversos estudios realizados por diversos gobiernos
nacionales (en Francia: Vilani 2018; en Alemania: Deutshes Bundesregierum 2018,
en Espana: GTIA, 2019) dentro de la iniciativa de la Comision Europea para fomentar
el desarrollo la Inteligencia Artificial (EC 2018), se ha puesto de manifiesto la
necesidad de establecer programas de formacion transversales y especificos en
tematicas relacionadas con la Inteligencia Atrtificial tanto a nivel Universitario (Grado,
Master, Doctorado) como de Formacién Profesional.

En este panorama, el sector tecnolégico esta encontrando importantes dificultades
para cubrir su necesidad de personal cualificado en Ciencia de Datos. Los analistas
del sector coinciden en describir un panorama como éste: “Hiring difficulties are
widespread for analytics roles, and many Data Science and Analytics jobs are among
the hardest to fill in the entire market’ (Miller & Hughes 2017).

Gigantes del sector tecnoldgico (Microsoft, Facebook, Google, LinkedIn, Twitter,
Amazon, IBM, Apple, Alibaba) compiten por captar profesionales con este perfil, como
se refleja en sus ofertas de empleo. La misma tendencia se da en grandes empresas
en la vanguardia de las nuevas tecnologias (Spotify, Netflix, eBay, Airbnb, Uber,
Criteo, etc.), e igualmente en el ambito nacional (BBVA, Banco Santander,
CaixaBank, Telefénica, Ferrovial, Iberdrola, Indra, Accenture, GMV, Cepsa, Naturgy,
por citar algunas empresas conocidas), se demanda explicitamente el perfil de
cientifico de datos en la oferta de empleo. Tanto PyMEs como startups se encuentran
en una situacion similar. La demanda abarca muy diversos sectores: tecnologia,
finanzas, seguros, comercio minorista, salud, logistica, energia, administraciones,
etc., en los que las empresas estan creando divisiones y departamentos enteros
orientados a la ciencia de datos.

Los analistas coinciden en observar que se siguen generando mas trabajos en ciencia
de datos que los profesionales que se producen (Orihuela & Bass 2015). Junto con el
aprendizaje automatico, es el area de empleo que mas rapido esta creciendo en el
sector tecnoldgico. El informe de LinkedIn de 2017 sobre los perfiles profesionales
observados en la plataforma situa al perfil de “Data Scientist’ como el segundo que
mas rapido ha crecido en EE UU desde 2012, después de “Machine Learning
Engineer” (Bowley 2017). Asimismo, de acuerdo con el informe de 2018 (Berger 2018)
la demanda de estos dos perfiles sigue creciendo de manera vigorosa. Un informe de
CareerCast (2017) situo igualmente al cientifico de datos como el puesto mas dificil
de cubrir en 2017. La tendencia creciente es una prediccidon recurrente en otros
informes (Manyika 2011, Pierson 2015). Otra muestra afadida de la escasez de
profesionales en ciencia de datos es que estos puestos se situan entre los mejor
pagados del sector tecnoldgico. Un informe reciente en el ambito de EE UU identifica
el perfil de cientifico de datos como el mejor empleo por quinto afio consecutivo
(McGregor 2018).

Las capacidades demandadas en ciencia de datos se ubican en niveles avanzados
de formacion, con un alto porcentaje de demanda en perfiles de master y doctorado:
“Overall, 39% of Data Scientists and Advanced Analysts require a master’s or Ph.D.
These degrees take additional years of schooling to complete, so it will take a
significant time investment to train a larger pool of workers. Therefore, because these
roles are already undersupplied and projected to grow rapidly, the skills shortage is in
danger of worsening” (Miller & Hughes 2017). Entre las capacidades especificas, la
gue mas crecimiento de la demanda se vaticina que experimente es la de la ciencia
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de datos, con un crecimiento superior al 90% en los proximos dos afios segun este
mismo informe.

Referentes académicos externos

En este contexto de creciente demanda de profesionales en el sector de la ciencia de
datos, son numerosas las universidades que, tanto a nivel nacional como
internacional, estan ofertando titulaciones similares a la propuesta. Entre otros, para
la elaboracién de este documento se han tomado como referencia los siguientes
programas:

Estudios de “Master en Ciencia de Datos” en universidades internacionales:

e ETH Zirich
Master in Data Science
https://www.inf.ethz.ch/studies/master/master-ds.html

La Escuela Politécnica Federal de Zurich (Eidgendssische Technische
Hochschule Ziirich) es una de las universidades de referencia internacional en
el area de la ingenieria. Del programa de Master en Ciencia de Datos destaca
la solidez de la formacion que proporciona en los fundamentos teéricos de la
disciplina, asi como el caracter interdisciplinar de la optatividad que ofrece.

e University College London
Master in Data Science
http://www.ucl.ac.uk/prospective-students/graduate/taught/degrees/data-
science-msc

De este programa destaca la excelente formacion que proporciona en métodos
estadisticos y computacionales para el aprendizaje automatico.

e |udwig-Maximilians-Universitat (LMU) Munich
MS in Data Science
http://www.m-datascience.mathematik-informatik-statistik.uni-
muenchen.de/index.html

En este master destaca el énfasis en el disefio y gestion de procesos para el
analisis y la extraccion de conocimiento a partir de conjuntos de datos de gran
tamano y estructura compleja. En las asignaturas se abordan cuestiones de
seguridad, confidencialidad y ética, que son extremadamente importantes en
el despliegue de las tecnologias de la Ciencia de datos en aplicaciones
practicas.

e University of Helsinki

Master in Data Science
https://www.helsinki.fi/en/programmes/master/data-science/degree-structure

Este programa, adicionalmente a la especializacion en areas tales como
infraestructura, algoritmos y estadistica avanzada proporciona la posibilidad de
especializarse en areas de las ciencias naturales, y en particular en Fisica.
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e Stanford University

M.S. in Statistics: Data Science
https://statistics.stanford.edu/academics/ms-statistics-data-science

En la Universidad de Stanford, dentro de la especialidad en Ciencia de Datos
del master en Estadistica, se proporciona una solida formacién en los métodos
matematicos, estadisticos y computacionales. Entre las asignaturas de
fundamentos matematicos, se incluyen “Algebra lineal numérica”,
“Optimizacion”, y asignaturas sobre probabilidad, inferencia estadistica y
aprendizaje automatico.

e Carnegie Mellon University

Master of Computational Data Science
https://mcds.cs.cmu.edu/learn-us-curriculum

Este programa esta orientado a proporcionar formacion en el disefio de la
infraestructura computacional para la gestidon, procesamiento y extraccion de
informacion a partir de macrodatos. Se abordan temas como el
almacenamiento de datos, sistemas operativos distribuidos, arquitecturas
paralelas, computacion en la nube, etc.

e New York University (NYU)

MS in Data Science
http://cds.nyu.edu/academics/ms-in-data-science/

De este programa destaca la importancia que se asigna a un proyecto que
deben realizar los estudiantes como requisito para la obtencién del titulo. En
dicho proyecto se abordan problemas en Ciencia de Datos que pueden
plantearse en entornos académicos, o de la industria. Se espera que el
estudiante aborde el proyecto de manera integral, desde la recoleccién vy
preprocesamiento de datos hasta el disefio e implementacion de un método
computacional que resuelva el problema.

Estudios de Ciencia de datos en universidades espanolas:

e UC3M
Master Universitario en Estadistica para la Ciencia de Datos (Data Science)
https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Postgrado/es/Detalle/Estudio C/137123713
9502/1371219633369/Master Universitario_en Estadistica para la Ciencia
de Datos#programa

Este programa de 60 ECTS tiene como objetivo la formacion de profesionales
en Ciencia de Datos. Se plantean dos posibles vias: una metodoldgica, en la
que se hace énfasis sobre los métodos estadisticos necesarios para abordar
los problemas de la ciencia de datos y otra aplicada, orientada a aplicaciones,
consultoria y computacion de alto rendimiento.

e Universitat de Valéncia
Master Universitario en Ciencia de Datos
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https://www.uv.es/uvweb/master-ciencia-datos/es/programa-del-master/plan-
estudios/plan-estudios-1285949660950.html

Se trata de un programa de 90 ECTS, en el que se proporciona una formacién
muy completa en Ciencia de Datos. Cabe destacar, ademas de la presencia
de asignaturas que proporcionan formacion en métodos matematicos para la
ciencia de datos, la inclusién de la asignatura “Analisis de sefiales”, y el énfasis
en las aplicaciones en Biomedicina, como en el master que proponemos.

e Universitat de Barcelona

Master's degree in the foundations of Data Science
http://www.ub.edu/datascience/master/program.html

En este programa se combinan asignaturas obligatorias, en las que se abordan
temas basicos y herramientas para la Ciencia de Datos (optimizacién, algebra
lineal numérica, estadistica bayesiana, aprendizaje automatico) con optativas
en temas punteros (aprendizaje profundo, bases de datos avanzadas, etc.) y
aplicaciones (sistemas de recomendacion, vision por ordenador, etc.)

e Universidad de Granada [48 + TFM 12]

Master Universitario en Ciencia de Datos e Ingenieria de Computadores
http://masteres.ugr.es/datcom/

En la especialidad en Ciencia de Datos y Tecnologias Inteligentes de este
master, se abordan temas de infraestructura para el almacenamiento, la
gestion, el procesamiento y el analisis de grandes volumenes de datos, el
disefio de sistemas de recuperacion de informacion y de recomendacion vy
aspectos avanzados de la mineria de datos (aprendizaje a partir de flujos de
datos, en medios sociales, procesos, etc.). También destaca la introduccion de
métodos de soft computing y bioinspirados para el aprendizaje y la
optimizacion.

Mecanismos de consulta internos:

Para la creacién del presente Master y la elaboracion de la memoria de verificacion
ha sido creada una comision interna en la Escuela Politécnica Superior de la
Universidad Auténoma de Madrid en la que, ademas del grupo promotor del master,
tienen representacion los dos departamentos de la Escuela, asi como los estudiantes
y el personal investigador en formacién. Se ha contado asimismo con el
asesoramiento de profesores del departamento de matematicas de la Universidad
Auténoma de Madrid.

De acuerdo con el procedimiento establecido por la Universidad Autonoma de Madrid
para la propuesta y elaboracion de titulos de master, la propuesta de creacién del
Master en Ciencia Datos comenzd con la redaccion de un documento preliminar
acompanado de la propuesta de comision para la elaboracion del plan de estudios.
Ambos documentos han sido aprobados en la Junta de Centro de la EPS y en el
Consejo de Gobierno de la Universidad. Tras dicha aprobacién la comision empezé a
trabajar en la elaboracién de la memoria de verificacion, que ha sido sometida a
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revision por los vicerrectores Dr. Juan Antonio Huertas Martinez (Coordinacion
Académica y de Calidad) y Dra. M? Teresa Parra Catalan (Estudios de Posgrado).

Mecanismos de consulta externos:

En cuanto a los mecanismos de consulta externos utilizados para la elaboracion del
plan de estudios, se ha tenido en cuenta:

1.

Evaluacion de la potencial demanda profesional de investigadores en el ambito
del master. Se examinaron portales de empleo y recientes estudios de
mercado analizando el mercado laboral relacionado con la Ciencia de Datos
como por ejemplo:

e Informe de Miller & Hughes (2017) que observa que las capacidades
demandadas en ciencia de datos se ubican en niveles avanzados de
formacion, con un alto porcentaje de demanda en perfiles de master y
doctorado

e Informe de Linkedin de 2017 sobre los perfiles profesionales
observados en la plataforma

e Informe de CareerCast (2017) que situa al cientifico de datos como el
puesto mas dificil de cubrir

e Los cinco profesionales que marcaran tendencia en 2019 (periddico
Expansion):
https://www.expansion.com/expansion-
empleo/empleo/2019/01/16/5¢3f612c268e3ee11b8b46d0.html

e Profesionales mas buscados en 2019 (Periédico Expansion):
https://www.expansion.com/expansion-
empleo/empleo/2019/01/08/5¢349¢4122601d44768b4594 .html

Esta demanda de perfiles especializados también se observa en el marco
internacional. La conclusion es que existe una amplia demanda de
profesionales con un perfil investigador en Ciencia de Datos.

. Consultas con investigadores/académicos expertos sobre el plan de estudios

propuesto, obteniendo respuestas positivas en todos los casos y sugerencias
que han servido para mejorar el plan de estudios.

Consulta a colegios profesionales de Ingenieria Informatica e Ingenieria de
Telecomunicacién, obteniendo respuestas positivas en todos los casos.

Consultas con empresas del mundo laboral. La Universidad Auténoma de
Madrid ha consultado con empresas privadas la opinion sobre la propuesta del
master y la demanda de especialistas en la Ciencia de Datos. La respuesta
obtenida ha sido favorable a los estudios propuestos indicando claramente la
necesidad de perfiles especialistas con la formacién impartida en el master.
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En resumen, todas las consultas realizadas han recibido una respuesta muy
satisfactoria claramente apoyando la idoneidad del plan de estudios y gran
oportunidad que representa esta propuesta de master. A continuacién, se especifican
casos concretos que evidencian los puntos anteriores.

Como parte del punto 2 de los mecanismos de consulta externos, se han realizado
consultas con los siguientes investigadores, especialistas en el area de inteligencia
Artificial y Aprendizaje Automatico dentro del ambito universitario:

Dra. Amparo Alonso Betanzos. Catedratica de Universidad en el Departamento
de Computacién de la Facultad de Informatica de Universidade da Corufia
(UDC). Coordina el grupo de investigacion LIDIA (Laboratorio de [+D en
Inteligencia Atrtificial) y es Presidenta de la Asociacién Espanola de Inteligencia
Artificial (AEPIA).

Dr. Francisco Herrera Triguero, Catedratico de Universidad en el
Departamento de Ciencias de la Computacién e Inteligencia Artificial, en la
Universidad de Granada. Director del grupo de investigacion “Soft Computing
y Sistemas de Informacion Inteligentes”.

Dr. Pedro Larrafiaga, Catedratico de Universidad en el departamento de
Inteligencia Atrtificial de la Universidad Politécnica de Madrid y director del
grupo de investigacion “Computational Intelligence Group” .

Dr. Juan José Rodriguez Diez. Profesor Titular de Universidad en la
Universidad de Burgos. Coordinador del grupo de investigacion “ADMIRABLE:
Advanced Data MIning Research And LEarning".

Dr. Emilio Soria Olivas. Catedratico de Universidad en el Departamento de
Ingenieria Electronica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la
Universitat de Valéncia. Coordina el grupo de investigacion IDAL (Intelligent
Data Analysis Laboratory). Es miembro de la Comision de Seguimiento del
Grado en Ciencia de Datos de la UV y es el coordinador del master en Ciencia
de Datos de la UV.

Con respecto al punto 3 de los mecanismos de consulta externos (colegios
profesionales de Ingenieria Informatica e Ingenieria de Telecomunicacion) se ha
consultado con:

Carlos Risuefio: Miembro del Consejo de Colegios de Ingenieria informatica
(cciy

Adrian Nogales, Director de Relaciones Institucionales del Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicacién (COIT)

Alejandro Gil, Gerente de la Delegacién de la Asociacion Espafola de
Ingenieros de Telecomunicacion de la Comunidad de Madrid (AEITM)

Asimismo, con respecto al punto 4 de los mecanismos de consulta externos se ha
consultado con investigadores de empresas e institutos de i+D+l que desarrollan su
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actividad en el area de la ciencia de datos. En concreto, se han recibido cartas de
interés y apoyo por el programa por parte de:

Dr. David Lépez-Paz. Investigador en Facebook Al Research (Paris, Francia)
Dr. Enrique Alfonseca. Investigador en Google Al (ZUrich, Suiza).

Instituto de Ingenieria del Conocimiento [http:/www.iic.uam.es/

El Instituto de Ingenieria del Conocimiento (IIC) es una entidad privada de
[+D+i especializada en la extraccion de conocimiento a partir de grandes
volumenes de datos heterogéneos (Big Data) y la optimizaciéon de procesos
empresariales en campos como la banca, la salud, los medios sociales, la
energia y la gestion del talento en RR. HH.

Redexis [ http.//www.redexisgas.es/ ]

Redexis una compania integral de infraestructuras energéticas que apuesta
por la excelencia y la innovacion con la finalidad de contribuir activamente al
bienestar social y al desarrollo sostenible.

Cognodata Consulting [ http://www.cognodata.com/ |

Creada en 2001, Cognodata es una empresa de consultoria de tecnologia y
procesos pionera en Espafa en el uso de Machine Learning e Inteligencia
Artificial en problemas como Customer Analytics, People Analytics vy
modelizacion predictiva, desarrollando sus propios productos y procesos con
un alto componente tecnoldgico.

Agrupo Sistemas [ http.//www.agruposistemas.es/ |

Agrupo es una empresa creada en 2002 que ofrece servicios integrales en
tecnologia e innovacion.

Antartyca [ http://www.antartyca.com/ |

Grupo de empresas que cuenta con una marca especializada en Big Data y Ciencia
de Datos (AIRENOVE).

Estas cartas se adjuntan al final de este documento.

Como resultado del mecanismo de consulta externo, el plan de estudios ha sido
revisado, sobre todo en lo relativo a los aspectos éticos, cuestiones de privacidad de
los datos y confidencialidad de la informacion. Estas cuestiones son cruciales en la
investigacion académica y en el desarrollo de aplicaciones practicas de la Ciencia de
Datos, por lo que han sido incluidas de manera transversal en el disefo de las
actividades de formacion.
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Relacion con otros titulos impartidos en EPS-UAM:

A continuacién se incluye el listado de masteres oficiales impartidos dentro del
programa de posgrado de EPS-UAM:
e Master Universitario en Bioinformatica y Biologia Computacional

e Master Universitario en Ingenieria Informatica

e Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion

e Master Universitario en Investigacion e Innovacion en Inteligencia
Computacional y Sistemas Interactivos.

e Master Inter-Universitario en Métodos Formales en Ingenieria Informatica

e Master Universitario en Image Processing and Computer Vision (IPCV)

Se imparten en estos programas asignaturas relacionadas con el procesamiento de
informacion, el analisis de sefal y el aprendizaje automatico. Sin embargo, en ninguno
de ellos se pueden adquirir las competencias contenidas en esta propuesta, que
garantizan una formacion sélida en innovacion e investigacion en Ciencia de Datos.

Existe, no obstante, un titulo propio, el “Master en Big Data y Data Science: Ciencia
e Ingenieria de Datos” en el que se proporciona formacion practica, centrada en el
uso de las tecnologias de macrodatos, con un enfoque netamente profesional. Dada
la orientacién y el publico potencial al que se dirige este titulo propio, suficientemente
diferenciados, no se anticipan confusion ni existe solapamiento significativo con el
master oficial cuyo disefio se detalla en esta propuesta.

Asimismo, desde la EPS-UAM se ha puesto en marcha una iniciativa para disefiar un
Master Universitario en “Deep Learning for Audio and Video Signal Processing”. Este
master tendria un caracter especializado, proporcionando formacién especifica en
meétodos de aprendizaje profundo aplicados al procesamiento de sefiales de audio y
video. Se trata por tanto de una oferta complementaria a la propuesta actual.

Investigacion en Ciencia de Datos en EPS-UAM:

La investigacion en EPS-UAM se realiza en el marco de los siguientes grupos:

e Computacién y Redes de Altas prestaciones

e Grupo de Aprendizaje Automatico

e Grupo de Neurocomputacién Bioldgica

e Hardware & Control Technology Laboratory

¢ Inteligencia Aplicada y Analisis de datos

e Laboratorio de sistemas digitales

e Grupo de Herramientas Interactivas Avanzadas
e Grupo de Modelado e Ingenieria del software

e Grupo de Radiofrecuencia: Circuitos, Antenas y Sistemas
e Grupo de Tratamiento de Sefales Biomédicas
e Grupo de Recuperaciéon de Informacion

e Video Processing & Understanding Lab
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e Audio, Data Intelligence and Speech

e Biometrics & Data Pattern Analytics

e Grupo de Sensores Ambientales

e Medical Engineering Development & Innovation Center

En la mayoria de ellos existen investigadores expertos en areas relacionadas con el
procesamiento de informacion, el analisis de sefial, o el aprendizaje automatico, areas
relevantes para la Ciencia de Datos. Adicionalmente, en otros grupos desempeian
su labor especialistas en campos que son de interés para el disefio, implementacién
e implantacion de sistemas Inteligentes basados en datos (sistemas digitales,
computacion de altas prestaciones, desarrollo de software, herramientas interactivas,
etc.) y en aplicaciones (ingenieria biomédica, neurocomputacion, control, etc.). Estos
grupos estan capacitados para acoger en su seno a estudiantes del master en Ciencia
de Datos que deseen iniciarse en la investigacion. Se garantiza de este modo que
exista una oferta suficientemente amplia y variada para la realizacién de Trabajos de
Fin de Master con una importante componente investigadora o de innovacion.
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Dr. David Lopez-Paz
Research Scientist
Facebook Al Research
Paris, France
dlp@fb.com

June 4, 2019

Dear Sir or Madam,

Machine learning is fueling impressive advances across a variety of applications,
including image processing, language translation, transportation, health-care,
and customized advertisement. The ever-increasing amount of data in these, as
well as in new domains, is driving a very strong demand for specialists able to
devise and implement state-of-the-art machine learning systems.

As an alumnus of the Escuela Politécnica Superior at the Universidad Auténoma
de Madrid, I attest the talent of both its professors and students, as well as a
lack of up-to-date post-graduate courses that deepen into the fundamentals of
machine learning and artificial intelligence. Thus, we are lucky to face an unique
opportunity for the creation of a new post-graduate program in data science.

In summary, I would like to hereby convey my strongest support towards the
creation of the proposed “Master en Ciencia de Datos”. I expect that this program
will unlock collaborations between the EPS-UAM and industries performing
research in artificial intelligence, in the form of external lectures and student
internships. This is an important step to place the EPS-UAM at the fore-front
of the Spanish efforts in machine learning.

Sincerely,

Dr. David Lopez-Paz
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Professor Alberto Suarez
Escuela Técnica Superior de Informatica
Universidad Auténoma de Madrid

28 May 2019
To whom it may concern,

Data Science deals with tools, resources, algorithms and processes that allow humans to learn useful
insights from large amounts of data. The amount of information generated and stored in digital form has
grown exponentially in the past decades, and data science has become commonplace to improve all kinds
of everyday tools, from information and communication technologies to risk management, healthcare and
wellbeing or education, to cite a few.

Data Science is a multidisciplinary area in Computer Science that brings together Database Systems,
Machine Learning and Artificial Intelligence, Privacy and Security and Statistics. The proposed curriculum for
the new master in Data Science at the Escuela Politécnica Superior, Universidad Auténoma de Madrid
should provide the students with a robust understanding of the field, from the foundations in the area to the
latest trends in data science. In that respect, | view the proposed curriculum as having strong potential in
educating new specialists on these highly demanded skills.

Yours faithfully,

2 ] |
/ ,r"_ 4 4 "
p & U
Enrique Alfonseca
Research Manager
Google Switzerland

Brandschenkestrasse 110
8002 Zurich
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L

de ingenieria
del conocimiento

A quien puede interesar:

La digitalizacion de préacticamente cualquier sector de la economia y de la sociedad ha
generado no solo un enorme volumen de datos, sino también la oportunidad e incluso
la necesidad de explotar los mismos para mejorar procesos ya existentes y abrir
nuevas actividades.

Esto ha hecho que la ciencia de datos en general y el aprendizaje automatico en
particular hayan cobrado un gran auge acompafado, entre otros, de una demanda
constante de profesionales preparados en estos campos.

En la opinién del Instituto de Ingenieria del Conocimiento dicha preparacién debe
abordar por supuesto las metodologias y tecnologias mas punteras, pero también
debe incluir una formacion en profundidad suficiente en los fundamentos cientificos de
los distintos modelos y algoritmos.

Esta opinién estd contrastada con nuestra experiencia de colaboracién en
investigacion e innovacién con la Universidad Auténoma de Madrid desde nuestra
creacion en 1989, y con el gran nimero de profesionales del IIC formados en los
distintos grados y masteres de la misma.

Bajo esta perspectiva, vemos la oferta del nuevo Master en Ciencia de Datos por
parte de la Escuela Politécnica Superior de la UAM como una oportunidad muy
positiva de formar nuevos profesionales en los perfiles més avanzados en aprendizaje
automatico y ciencia de datos.

//4(4{(//(%4&«?

Alberto Barrientos Alvarez
Instituto de Ingenieria del Conocimiento

Director general
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. 9
Redexis <>

Madrid, a 3 de julio de 2019
A quien pueda interesar:

La digitalizacién que han sufrido todos los sectores, ha propiciado la oportunidad de analizar
y explotar los datos para mejorar los procesos, descubrir oportunidades e incrementar la
eficiencia.

Todo ello sdlo es posible con profesionales de la ciencia del dato, por lo que esta actividad
ha cobrado un auge importante y por tanto la demanda de profesionales con conocimientos
especializados en este area.

La preparacion de estos profesionales debe incluir metodologias y tecnologias novedosas,
pero también un profundo conocimiento de las materias necesarias para desarrollar
algoritmos y modelos que respondan a estas necesidades.

Por tanto, consideramos que la oferta de un master en ciencia de datos impartido por la
Escuela Politécnica Superior de la UAM, puede contribuir muy positivamente a la formacion

de estos profesionales tan necesarios actualmente.

Atentamente,

Dia. Mercedes Barreiro Hernandez
Directora de Recursos Corporativos
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cognddata,

Madrid, 17 de Octubre 2019

A quien pueda interesar:

En el contexto actual, la digitalizacion de practicamente cualquier sector de la economia y de la
sociedad ha generado no solo un enorme volumen de datos, sino también la oportunidad e incluso la
necesidad de explotar los mismos para mejorar procesos ya existentes y encontrar nuevos nichos de
negocio. Esto ha hecho que la ciencia de datos en general y el aprendizaje automatico en particular
hayan cobrado un gran auge acompafiado, entre otros, de una demanda constante de profesionales

preparados en estos campos.

En la opinién de Cognodata Consulting, consultora especializada en el andlisis avanzado de datos,
dicha preparacion debe abordar por supuesto las metodologias y tecnologias mas punteras, pero
también debe incluir una formacion en profundidad suficiente en los fundamentos cientificos de los

distintos modelos y algoritmos.

Esta opinion ademads esta contrastada con nuestra experiencia de colaboracién en investigacion e
innovacién con la Universidad Auténoma de Madrid desde nuestra creacion en 2001, y con el gran

numero de profesionales de Cognodata formados en los distintos grados y masteres de la misma.

Bajo esta perspectiva, vemos la oferta del nuevo Master en Ciencia de Datos por parte de la Escuela
Politécnica Superior de la UAM como una oportunidad muy positiva de formar nuevos profesionales

ia de datos.
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C/ Isabel Colbrand 10, of. 123 Teléfono: 91736 0053

rid a 16 de Octubre de 2019
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. Agrupo Sistemas, S.L.
ﬁa C/ Isabel Colbrand 10, Oficina 94
28050 Madrid
En Madrid a 16 de octubre de 2019

A quien pueda interesar:

Hemos tenido conocimiento de
Politécnica Superior de la U

Datos impartido por la Escuela
profesionales en esta area.

2 en los procesos de Desarrollo
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