UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH F I B
Facultat d’'Informatica de Barcelona

Memoria de verificacio del master
en Ciencia de Dades

Acord JF.FIB/2020/02/02, d’1 de juliol de 2020, de la Junta de
Facultat de la FIB, pel qual s'aprova la Memoria de verificacio
del master en Ciéncia de Dades

Aquest acord esta condicionat a I'informe positiu de 'Agéncia de Qualitat del
Sistema Universitari de Catalunya i a la verificacidé per part del Ministerio de
Universidades



El document present, juntament amb les modificacions del text que es
detallen a continuacid, és la Memoria de verificacido del master en Ciéncia
de Dades, aprovat per la Junta de Facultat de la FIB reunida en
sessio ordinaria I’1 de juliol de 2020

Modificacions

1. Document principal, pagina 6, punt 4.2, primer paragraf de Composicion
Académica del Mdster

Canviar el paragraf primer

La comision del centro responsable del mdster es la Comision Académica de
Madsteres, cuya composicion y funciones se detallan en el capitulo 5.1, que estara
integrada por el director/decano del centro o en quien delegue, el coordinador
del mdster y un numero de vocales de los departamentos universitarios que
imparten docencia en el mdster a determinar por la Comision Académica del
centro.

per

La comision del centro responsable del mdster es la Comision Académica de
Madsteres, cuya composicion y funciones se detallan en el capitulo 5.1, que estara
integrada por el director/decano del centro o en quien delegue, el coordinador
del mdster, el técnico o técnica responsable de mdsteres y un numero de vocales
de los departamentos universitarios que imparten docencia en el mdster a
determinar por la Comision Permanente de la FIB.

2. Apartat 2 de 'annex 1, pagina 10, punt 2.3, primer paragraf

Canviar

Esta comision se aprobd en la Junta de Facultad en el 2019 y estaba compuesta
por profesores de todos los departamentos involucrados,

per

La comision, a propuesta del decano de la FIB, estaba compuesta por de todos
los departamentos involucrados,
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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 ordenacion de las Enseiianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CODIGO
CENTRO

Universidad Politécnica de Catalunya Facultad de Informatica 08033018

NIVEL DENOMINACION CORTA

Master Ciencia de Datos / Master in Data Science

DENOMINACION ESPECIFICA

Master Universitario en Ciencia de Datos / Master in Data Science por la Universidad Politécnica de Catalunya

REGULADAS

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO
Ingenieria y Arquitectura No
HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

‘
o

CARGO

Santiago Gassé Domingo

Vicerrector de Politica Académica

Tipo Documento

Numero Documento

NIF
NOMBRE Y APELLIDOS CARGO
Francesc Torres Torres Rector

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

José Fernandez Ruzafa

Decano de la Facultat d'Informatica de Barcelona

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

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

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
C. Jordi Girona, 31 - Edificio Rectorado 08034 Barcelona 934016101
E-MAIL PROVINCIA FAX
rector@upc.edu Barcelona 934016201
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MIMISTERID
?E EDUICACION, CULTUIRA

3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en la Ley Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter 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 informacion, 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 caracter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoria y se compromete a cumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios telematicos 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 Comun, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Barcelona, AM 13 de mayo de 2020

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

Catalunya

in Data Science por la Universidad Politécnica de

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Master Master Universitario en Ciencia de Datos / Master No Ver Apartado 1:

Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA

ISCED 1

ISCED 2

Ingenieria y Arquitectura

Ciencias de la computacion

Matematicas y estadistica

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agencia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Politécnica de Catalunya

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CcODIGO

UNIVERSIDAD

024

Universidad Politécnica de Catalunya

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
120 0 0
CREDITOS OPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER
36 54 30
LISTADO DE ESPECIALIDADES
ESPECIALIDAD CREDITOS OPTATIVOS
No existen datos
1.3. Universidad Politécnica de Catalunya
1.3.1. CENTROS EN LOS QUE SE IMPARTE
LISTADO DE CENTROS
CODIGO CENTRO
08033018 Facultad de Informatica
1.3.2. Facultad de Informatica
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

40

40
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TIEMPO COMPLETO
ECTS MATRiICULA MINIMA ECTS MATRiICULA MAXIMA
PRIMER ANO 36.0 60.0
RESTO DE ANOS 36.0 60.0
TIEMPO PARCIAL
ECTS MATRICULA MINIMA ECTS MATRICULA MAXIMA
PRIMER ANO 18.0 30.0
RESTO DE ANOS 18.0 30.0
NORMAS DE PERMANENCIA
https://www.upc.edu/sga/es/normativas/NormativasAcademicas
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE
CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
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T GOBERNO  MINSTERIO
o DEESPANA DE ECARCACION, CULTUIRA
I ¥ DEPORTE

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 aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

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

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion 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

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.

GENERALES

CGl - Identificar y aplicar los métodos y procesos de gestion de datos mas adecuados para gestionar el ciclo de vida de los datos,
incluyendo datos estructurados y no estructurados.

CQG2 - Identificar y aplicar métodos de analisis, extraccion de conocimiento y visualizacion de datos recogidos en formatos muy
diversos.

CG3 - Definir, disefiar e implementar sistemas complejos que cubran todas las fases en proyectos de ciencia de datos.

CG4 - Disefiar y poner en marcha proyectos de ciencia de datos en dominios especificos de forma innovadora.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Emprendimiento e innovacion. Conocer y entender la organizacién de una empresa y las ciencias que rigen su actividad,
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales,
la calidad y el beneficio. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica, asi como los mecanismos e
instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondmicos implicados en los procesos de [+D+i.

CT?2 - Sostenibilidad y Compromiso Social. Conocer y comprender la complejidad de los fendémenos econdémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

CT3 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro
mas o realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4 - Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos
¢ informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CTS5 - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

CT6 - Perspectiva de género. Conocer y comprender, desde el propio ambito de la titulacion, las desigualdades por razon de sexo y
género en la sociedad; integrar las diferentes necesidades y preferencias por razon de sexo y de género en el disefio de soluciones y
resolucion de problemas.

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1 - Desarrollar algoritmos eficientes basados en el conocimiento y comprension de la teoria de la complejidad computacional y
las principales estructuras de datos dentro del ambito de ciencia de datos.

CE2 - Aplicar los fundamentos de la gestion y procesamiento de datos en un problema de ciencia de datos.

CE3 - Aplicar métodos de integracion de datos para dar solucion a problemas de ciencia de datos en entornos heterogéneos.

CE4 - Aplicar métodos escalables de almacenamiento y procesamiento paralelo de datos, incluyendo flujos continuos de datos, una
vez identificados los mas apropiados para un problema de ciencia de datos.

CES - Modelar, disenar e implementar sistemas complejos de datos, incluyendo la visualizacion de datos.

CEG6 - Aplicar metodologias cientificas para la toma de decisiones basadas en datos.
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CE7 - Identificar las limitaciones impuestas por la calidad de datos en un problema de ciencia de datos y aplicar técnicas para
disminuir su impacto.

CE8 - Extraer informacion de datos estructurados, tales como tablas y bases de datos relacionales, teniendo en cuenta la naturaleza
multivariante de los mismos.

CE9 - Aplicar métodos adecuados para el analisis de otro tipo de formatos, tales como procesos y grafos, dentro del ambito de
ciencia de datos.

CE10 - Identificar los métodos de aprendizaje automatico y modelizacion estadistica a utilizar para resolver un problema especifico
de ciencia de datos y aplicarlos de forma rigurosa.

CE11 - Analizar y extraer conocimiento de informacion no estructurada mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural,
mineria de textos e imagenes.

CE12 - Aplicar la ciencia de datos en proyectos multidisciplinares para resolver problemas en dominios nuevos o poco conocidos y
que sean econdmicamente viables, socialmente aceptables, y de acuerdo con la legalidad vigente.

CE13 - Realizar, presentar y defender un ejercicio original realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente en
un proyecto de ingenieria en el ambito de la ciencia de datos en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las ensefianzas.

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

Acceso

De acuerdo con lo previsto en el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, modificado por el Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, y
por el Real Decreto 43/2015, de 2 de febrero, respectivamente, con caracter general podran acceder a ensefianzas oficiales de master quienes rednan
los requisitos exigidos:

Estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por una institucion de educacion superior perteneciente a otro Estado integrante del
Espacio Europeo de Educacion Superior que faculte en el mismo para el acceso a ensefianzas de master.

Asi mismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la homologacion de
sus titulos, previa comprobacion por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacion equivalente a los correspondientes titulos universitarios ofi-
ciales espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensenanzas de postgrado. El acceso por esta via no implicara, en ningtin caso, la
homologacion del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar las enseflanzas de Master.

En caso de los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior que no tengan homologado su titulo extranjero, la Co-
mision del centro responsable del master puede solicitar la documentacion que sea necesaria para llevar a cabo la comprobacion de que se cumplen las condicio-
nes especificas de acceso a este master, incluso la homologacion del titulo si no puede determinar con seguridad que el titulo extranjero acredita los requisitos de
acceso.

Admision

El articulo 17 del Real Decreto 1393/2007, modificado por el Real Decreto 861/2010, de 2 de julio, y por el Real Decreto 43/2015, de 2 de febrero, res-
pectivamente, regula la admisién a las ensefianzas de master y establece que los estudiantes podran ser admitidos conforme a los requisitos especifi-
cos y criterios de valoracion que establezca la universidad.

De acuerdo con la normativa académica de masteres universitarios aprobada por el Consejo de Gobierno de la Universidad Politécnica de Catalunya,
los estudiantes pueden acceder a cualquier master universitario de la UPC, relacionado o no con su curriculum universitario, previa admision por parte
de la comision del centro responsable del master, de conformidad con los requisitos de admision especificos y los criterios de valoracion de méritos es-
tablecidos.

Los requisitos especificos de admisién al master son competencia de la comision del centro responsable y tienen el objetivo de asegurar la igualdad de
oportunidades de acceso a la ensefianza para estudiantes calificados suficientemente. En todos los casos, los elementos que se consideren incluiran
la ponderacion de los expedientes académicos de los candidatos.

El proceso de seleccion se podra completar con una prueba de ingreso y con la valoracion de aspectos del curriculum, como los méritos que tengan
una relevancia o significacion especiales en relacién con el programa solicitado.

La comision del centro responsable del master hara publicos los requisitos especificos de admisién y los criterios de valoraciéon de méritos y de selec-
cién de candidatos especificados antes del inicio del periodo general de preinscripcion de los masteres universitarios a través de los medios que consi-
dere adecuados. En cualquier caso, estos medios tendran que incluir siempre la publicaciéon de esta informacion en el sitio web institucional de la UPC.

Asimismo, dicha comision responsable resolvera las solicitudes de acceso de acuerdo con los criterios correspondientes establecidos y notificara a los
estudiantes si han sido o no admitidos.
Composicion de la Comision Académica del Master:

La comision del centro responsable del master es la Comision Académica de Masteres, cuya composicion y funciones se detallan en el capitulo 5.1,
que estara integrada por el director/decano del centro o en quien delegue, el coordinador del master y un nimero de vocales de los departamentos
universitarios que imparten docencia en el master a determinar por la Comisién Académica del centro.

Esta comision es la encargada de todos los procedimientos de acceso, admisién, y reconocimiento de créditos.
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Criterios especificos de admision:
Dado que el master se imparte integramente en inglés, se requiere acreditar un nivel B2 de inglés o equivalente.

Respecto a la titulacion de acceso, el master propuesto esta abierto a estudiantes con los perfiles de ingreso recomendados definidos en el apartado
4.1 de esta memoria.

Cabe notar que los conocimientos de informatica y matematicas son obligatorios, y al no considerarse complementos de formacién para este master,
son excluyentes para aquellos estudiantes que no los acrediten con solvencia.

En los canales utilizados para informar a futuros estudiantes se publicara un listado claro sobre los conocimientos minimos que se espera en los estu-
diantes que pidan la admision al programa, esto es, conocimientos en informatica y matematicas. Asi mismo, a modo de ejemplo se listaran las princi-
pales titulaciones que cubren dichos conocimientos, como se ha mencionado en el apartado "perfil de ingreso recomendado".

No se establecen otros requisitos tecnoldgicos especificos ni pruebas de acceso para estos estudiantes.

Criterios de valoracion de méritos y seleccion:

De acuerdo con la normativa de la UPC para masteres universitarios, el proceso de admisién en el master es responsabilidad de la comisién del centro
responsable del master (Comision Académica de Masteres), que establecera los criterios de seleccion, siempre respetando los principios de mérito e
igualdad de oportunidades.

En caso de haber mas candidaturas que plazas, las candidaturas se ordenaran segun una valoracion que tendra en cuenta los siguientes criterios:

+ Correspondencia de las competencias de la titulacién de del estudiante con las competencias del presente master. Las competencias del master se
enmarcan en las areas basicas de la Informatica, Matematicas y Estadistica. Aquellos candidatos cuyos perfiles de acceso cubran con mayor solvencia todas las
areas seran mejor valorados.

- Expediente. De conformidad con el punto 4.5 del anexo I del Real Decreto 1044/2003, de 1 de agosto, por el que se establece el procedimiento para la expedi-
cion por las universidades del Suplemento Europeo al Titulo, y el articulo 5.3 del Real Decreto 1125/2003, por el que se establece el sistema europeo de créditos
y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional, la ponderacion del expediente de las titu-
ladas y titulados se calculara de acuerdo con el siguiente criterio:
o Suma de los créditos superados por el estudiante o la estudiante, multiplicados cada uno por el valor de la calificacion que corresponda y dividido por el
numero de créditos superados. A efectos de la ponderacion del expediente, no se contabilizan los créditos reconocidos sin calificacion.

Escala ECTS A B C D E

Escala cualitativa internacional ~ Excellent Very Good Good Satisfactory Sufficient
Espaia cualitativa Matricula de Honor Sobresaliente Notable Bien Suficiente
Espaiia numérica 9-10 7-8,9 6-6,9 5-5.9
PUNTUACION 4 3 2 1 1

+ Curriculum Vitae. Valoracion de la experiencia laboral y, especialmente, de otros estudios adicionales que pueda tener el estudiante. Cabe notar que el CV se
evaluara a edad constante. Es decir, se ponderara la experiencia que se acredite respecto al nimero de afios transcurridos desde la finalizacion de los estudios de
grado, con el objetivo de no perjudicar a estudiantes jovenes (que atn no han tenido tiempo de atesorar un gran CV por su edad). Por tanto, la evaluacion del CV
es relativa a la edad del solicitante, y no se llevara a cabo en términos absolutos.

- Carta de motivacién. Valoracion de una carta de motivacion escrita por el estudiante donde motiva su interés en cursar el master.

Los criterios de admision se ponderaran de la siguiente forma:

Correspondencia de las competencias de la titulacion de acceso del estudiante con las competencias del presente master: 20%
Expediente: 60%

CV Curriculum Vitae: 5%

+ Carta de motivacion: 15%

Ordenados los estudiantes que solicitan la admision con arreglo a los criterios de valoracién antedichos, seran admitidos tantos solicitantes como pla-
zas se oferten, por estricto orden de prelacién. En caso de que se produzcan renuncias, podran optar a la admision los solicitantes no seleccionados
en primera instancia, otra vez de acuerdo a su orden de méritos.

De forma excepcional, la Comision Académica del Master podra admitir a un nimero mayor de solicitantes de los previstos en el periodo considerado,
por la especial calidad de los curriculos de los solicitantes o por razones estratégicas para la universidad, siempre en funcion de la disponibilidad de
las capacidades necesarias para ofrecer una docencia de calidad.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

La accion tutorial se plantea en la titulacion como un servicio de atencion al estudiantado, mediante el cual el profesorado orienta, informa y asesora
de forma personalizada.

La orientacién que propicia la tutoria constituye un soporte al alumnado para facilitar su adaptacion a la universidad. Se persigue un doble objetivo:

- Realizar un seguimiento en cuanto a la progresion académica.
+ Asesorar respecto a la trayectoria curricular y el proceso de aprendizaje (métodos de estudio, recursos disponibles).

Los mecanismos de apoyo y orientacién a los estudiantes ya matriculados son los siguientes:
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A) Actuaciones institucionales en el marco del Plan de Accién Tutorial:

Elaborar un calendario de actuacion en cuanto a la coordinacion de tutorias.
Seleccionar a las tutoras y tutores.

Informar al alumnado al inicio del master sobre la tutora o tutor correspondiente.
Convocar la primera reunion grupal de inicio del master.

Evaluar el Plan de Accion Tutorial de la titulacion.

B) Actuaciones del / la tutor/a:

Asesorar al alumnado en el disefio de la planificacion de su itinerario académico personal.

Convocar reuniones grupales e individuales con el estudiantado que tutoriza, a lo largo de todo el curso. En funcion de la temporizacion de las sesiones el conte-
nido sera diverso.
Facilitar informacion sobre la estructura y funcionamiento de la titulacion, asi como la normativa académica que afecta a sus estudios.

Valorar las acciones realizadas en cuanto a satisfaccion y resultados académicos de los tutorizados.

Otros servicios

Igualmente, la UPC tiene activo un Plan de Inclusion para estudiantes con necesidades educativas especiales que se presenta en el apartado 7 de es-
ta memoria, cuyo objetivo es establecer las adaptaciones necesarias segun las necesidades educativas especificas de cada persona.

Dichas adaptaciones consisten en la provision de recursos espaciales, personales, materiales o de comunicacion necesarios para el acceso a la uni-
versidad y en la etapa universitaria.

https://inclusio.upc.edu/ca/docencia

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Enseiianzas Superiores Oficiales no Universitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 18

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacién de Experiencia Laboral y Profesional
MINIMO MAXIMO
0 0

Reconocimiento de créditos

En aplicacion del articulo 6 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion
de las ensefianzas universitarias oficiales, modificado por el Real Decreto 861/2010 y por el Real Decreto 43/2015
respectivamente, el Consejo de Gobierno de esta universidad ha aprobado la Normativa Académica de los estu-
dios de Masteres Universitarios de la UPC. Esta normativa, de aplicacion a los estudiantes que cursen ensefian-
zas oficiales conducentes a la obtencion de un titulo de master, es publica y requiere la aprobacién de los Orga-
nos de Gobierno de la universidad en caso de modificaciones.

En dicha normativa se regulan, de acuerdo a lo establecido en el articulo 6 antes mencionado, los criterios y me-
canismos de reconocimiento de créditos obtenidos en unas ensefanzas oficiales, en la misma u otra universidad,
que son computados a efectos de la obtencién de un titulo oficial, asi como el sistema de transferencia de crédi-

tos.

Asimismo, y de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 861/2010, podran ser objeto de reconocimiento los
créditos cursados en ensefianzas universitarias conducentes a la obtencion de otros titulos, a los que se refiere el
articulo 34.1 de la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades.

El numero total de créditos que se pueden reconocer por ensefianzas universitarias no oficiales (titulos propios)
no podra ser superior al 15% del total de créditos del plan de estudios. El reconocimiento de estos créditos no in-
corpora calificacion, por lo que no computan a efectos del baremo del expediente.

El trabajo de fin de master, tal y como establece el Real Decreto 861/2010, no sera reconocido en ningun caso, en
consecuencia, el estudiante ha de matricular y superar estos créditos definidos en el plan de estudios.

(7]
[0}
Q
o
D
c
Re]
(S}
@©
i
s
L
c
1S
el
©
[}
e
[}
»
2
»
o
=
RS
®
c
®
el
®
e
=
O
]
=
[0}
o
f
@©
(@]
>
p=l
o
2
7]
Q
Q
o
o
c
Re]
(S}
[0}
o
=}
©
Q
[0}
el
[0}
»
=
»
(o
=
RS
c
[}
Qo
Q
[0}
o
E
=
(]
>
'
o
<
N
(o]
[32]
[ce]
(]
[ee]
(o]
<
—
[©)]
[ce]
—
[e0]
]
[o)]
[s2]
<
(]
(o]
(<]
~
[sp]
>
)]
(@]

8/57




b Identificador : 4317469
ol T GOBERNO  MINSTERIO
o ".: DE ESP;.NNF. DE EDURCACION, CUILTURA
g o ¥ DEPORTE

También se definen unos criterios de aplicacién general, los cuales se detallan a continuacion:

- Los reconocimientos se haran siempre a partir de las asignaturas cursadas en los estudios de origen, nunca a
partir de asignaturas convalidadas, adaptadas o reconocidas previamente.

- Cuando los estudios de procedencia son oficiales, los reconocimientos conservaran la calificacion obtenida en
los estudios de origen y computaran a efectos de baremacion del expediente académico.

- No se podran realizar reconocimientos en un programa de master universitario de créditos cursados en unos
estudios de grado o de primer ciclo, si éste pertenece a la anterior ordenacion de estudios, ni de créditos obte-
nidos como asignaturas de libre eleccion cursadas en el marco de unos estudios de primer, segundo y primer
y segundo ciclo.

- Con independencia del numero de créditos que sean objeto de reconocimiento, para tener derecho a la expe-
dicién de un titulo de master de la UPC se han de haber matriculado y superado un minimo de créditos ECTS,
en los que no se incluyen créditos reconocidos o convalidados de otras titulaciones de origen oficiales o pro-
pias, ni el reconocimiento por experiencia laboral o profesional acreditada. EI minimo de créditos a superar en
el caso de masteres de 120 ECTS es del 50% de los créditos de la titulacién, por lo que en este master, el nu-
mero maximo de créditos a reconocer es de 60 ECTS. Este minimo de créditos no se ha de exigir cuanto los
estudios de origen sean de la UPC y el expediente de origen esté cerrado por traslado.

- El reconocimiento de créditos tendra los efectos econémicos que fije anualmente el decreto por el que se esta-
blecen los precios para la prestacion de servicios académicos en las universidades publicas catalanas, de apli-
cacion en las ensefianzas conducentes a la obtencion de un titulo oficial con validez en todo el territorio nacio-
nal.

En referencia al procedimiento para el reconocimiento de créditos, el estudiante debera presentar su solicitud en
el periodo establecido a tal efecto junto con la documentacion acreditativa establecida en cada caso y de acuerdo
al procedimiento establecido al respecto.

La Comision Académica del Master, por delegacion del rector o rectora, resolvera las solicitudes de reconocimien-
to de los estudiantes. Asimismo, esta comisién definira y hara publicos los mecanismos, calendario y procedimien-
to para que los reconocimientos se hagan efectivos en el expediente correspondiente (siempre de acuerdo a la
normativa académica vigente aprobada por la UPC, de aplicacion a los masteres universitarios).

Reconocimiento de titulos propios

En esta titulacién de master se prevé el reconocimiento de un maximo de 18 ECTS procedentes de titulos pro-
pios, sin perjuicio del nUmero minimo de créditos que deben superarse para tener derecho a la expedicion del titu-
lo.

Para el reconocimiento en un titulo de master de créditos obtenidos en ensefianzas universitarias no oficiales (ti-
tulos propios), ha de haber una equivalencia respecto a competencias genéricas, especificas y/o transversales y a
la carga de trabajo para el estudiante entre las asignaturas de ambos planes de estudio.

Referente al procedimiento para el reconocimiento de créditos de titulos propios, el estudiante debera presentar
una solicitud dirigida al director/a o decano/a del centro en el periodo establecido a tal efecto en el calendario aca-
démico aprobado por la Universidad, junto con la documentacién acreditativa establecida en cada caso en la Nor-
mativa Académica de los estudios de Master de la UPC.

Las solicitudes seran analizadas por la direccién del centro, que emitira una propuesta que sera aprobada por el
vicerrector o vicerrectora correspondiente.

Una vez aprobada la propuesta de reconocimiento de créditos, el director/a o decano/a del centro notificara al es-
tudiante la resolucion definitiva.

Transferencia de créditos

La transferencia de créditos (créditos que no computan a efectos de obtencion del titulo) implica que, en los docu-
mentos académicos oficiales acreditativos de las ensefianzas seguidas por cada estudiante, se incluiran la totali-

dad 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.

Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales cursadas en cualquier universidad, los re-
conocidos y los superados para la obtencién del correspondiente titulo, asi como los transferidos, seran incluidos
en su expediente académico tal y como establezca la legislacion y normativa vigente de aplicacién al respecto.

La transferencia de créditos se realizara a peticion del estudiante mediante solicitud dirigida a la unidad responsa-
ble de la gestion del master, acompanado de toda la documentacion oficial (certificacion académica oficial, etc.)
que acredite los créditos superados.
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La resolucion de la transferencia de créditos no requerira la autorizacion expresa de la Comision del centro res-
ponsable del master (Comision Académica). Una vez la unidad responsable de la gestién compruebe que la docu-
mentacion aportada por el estudiante es correcta, se procedera a la inclusién en el expediente académico de los
créditos transferidos.

En el caso de créditos obtenidos en titulaciones propias, no procedera la transferencia de créditos.

Normativa de reconocimiento y transferencia de créditos

En el siguiente enlace se puede consultar la version en castellano de la normativa académica propia de la
UPC (NAGRAMA), que fue aprobada por el Consejo de Gobierno de la universidad mediante el acuerdo
CG/2019/03/09, de 24 de mayo de 2019:

https://lwww.upc.edu/sgal/es/shared/fitxers-normatives/NormativasAcademicas_ES/nagra-
ma/nagrama-2019-2020_cast_definitiva.pdf

Asi mismo, se adjunta a continuacion el enlace en el que figura el documento original aprobado por el Consejo de
Gobierno de la UPC:

https://govern.upc.edu/ca/consell-de-govern/consell-de-govern/sessio-03-2019-del-consell-de-govern/co-
missio-de-docencia-i-estudiantat/aprovacio-de-la-normativa-academica-dels-estudis-de-grau-i-mas-
ter-curs-2019-2020-1

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

En este master no se contemplan complementos formativos.

Tal y como se ha indicado en apartados anteriores, Unicamente podran acceder al master aquellos estudiantes con
una titulacion previa que acredite y garantice solidos conocimientos de informatica y matematicas.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Sesiones de trabajo tedrico en el aula (presencial)

Sesiones de trabajo practico en el laboratorio (presencial)

Resolucion de ejercicios, problemas y casos, eventualmente con soporte de ordenador, con la participacion del estudiante en el aula
(presencial)

Preparacion y realizacion de actividades evaluables (no presencial)

Trabajo en equipo en realizacion de proyectos (no presencial)

Trabajo autonomo de estudio y realizacion de ejercicios (no presencial)

Sesiones de actividades dirigidas para el seguimiento del TFM (presencial)

Preparacion y realizacion del TFM (no presencial)

Defensa del TFM (presencial)

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase expositiva participativa de contenidos tedricos y practicos

Clase practica de resolucion, con la participacion de los estudiantes, de casos practicos y/o ejercicios relacionados con los
contenidos de la materia

Practicas de laboratorio

Lectura de material didactico, textos y articulos relacionados con los contenidos de la materia

Trabajo en grupo

Trabajo auténomo

Aprendizaje basado en problemas/proyectos

Tutorias

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Pruebas escritas u orales de control de conocimientos individuales

Evaluacion de trabajos practicos mediante entregables

Presentaciones escritas y/o orales relacionadas con contenidos de la materia

Presentacion escrita y oral del TFM ante un tribunal que evaluara las competencias adquiridas, conocimientos y habilidades

5.5 NIVEL 1: Formacién obligatoria

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Fundamentos de Ciencia de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
12

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No
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GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Inferencia Estadistica y Modelizacién / Statistical Inference and Modeling

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Algoritmos, Estructuras de Datos y

Bases de Datos / Algorithms, Data Structures and Databases

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Saber realizar el pre-proceso de los datos para asegurar su calidad.

Saber realizar procesos de inferencia basado en los datos y de forma paramétrica para la toma de decisiones.

Saber construir modelos predictivos lineales en sistemas reales.

Comprender y explicar, disefiar, analizar, comparar e implementar las principales estructuras de datos.

Comprender y explicar, diseflar, analizar, comparar e implementar algoritmos eficientes que manipulen estructuras de datos.

Enumerar y explicar los principales componentes de una base de datos.

Comprender, explicar y desarrollar el modelo relacional, asi como escribir consultas SQL y explicar su traduccion a algebra relacional.

Comprender y explicar el concepto de optimizacion en el concepto de las bases de datos, asi como analizar modelos de costes que permitan explicar e implemen-
tar diversos planes de acceso a los datos.

PXNAN R WD =

5.5.1.3 CONTENIDOS

Inferencia Estadistica y Modelizacion:

La inferencia estadistica.

Pruebas de hipotesis por remuestreo y paramétricas.

Estimacion por boostrap y maximo verosimil.

Modelo Lineal. Regresion Miltiple.

Modelos explicativos y modelos predictivos. Seleccion del modelo.
Validacion del modelo estadistico.

Algoritmos, Estructuras de Datos y Bases de Datos:

Analisis de algoritmos.

Estructuras de datos.

Esquemas algoritmicos.

Principales algoritmos de busqueda y ordenacion de datos.
Concepto de gestor de base de datos y sus principales componentes.
El modelo relacional.

SQL y algebra relacional.

Optimizacion fisica de la base de datos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG]1 - Identificar y aplicar los métodos y procesos de gestion de datos mas adecuados para gestionar el ciclo de vida de los datos,
incluyendo datos estructurados y no estructurados.

CQ2 - Identificar y aplicar métodos de analisis, extraccion de conocimiento y visualizacion de datos recogidos en formatos muy
diversos.

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

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

CT4 - Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos
e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CTS5 - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE1 - Desarrollar algoritmos eficientes basados en el conocimiento y comprension de la teoria de la complejidad computacional y
las principales estructuras de datos dentro del ambito de ciencia de datos.

CE2 - Aplicar los fundamentos de la gestion y procesamiento de datos en un problema de ciencia de datos.

CE®6 - Aplicar metodologias cientificas para la toma de decisiones basadas en datos.

CE10 - Identificar los métodos de aprendizaje automatico y modelizacion estadistica a utilizar para resolver un problema especifico
de ciencia de datos y aplicarlos de forma rigurosa.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Sesiones de trabajo teorico en el aula 56 100
(presencial)
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Sesiones de trabajo practico en el
laboratorio (presencial)

100

Resolucion de ejercicios, problemas
y casos, eventualmente con soporte
de ordenador, con la participacion del
estudiante en el aula (presencial)

24

100

Preparacion y realizacion de actividades
evaluables (no presencial)

60

Trabajo en equipo en realizacion de
proyectos (no presencial)

68

Trabajo autonomo de estudio y realizacion
de ejercicios (no presencial)

64

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase expositiva participativa de contenidos tedricos y practicos

Clase préctica de resolucion, con la participacion de los estudiantes, de casos practicos y/o ejercicios relacionados con los

contenidos de la materia

Practicas de laboratorio

Lectura de material didactico, textos y articulos relacionados con los contenidos de la materia

Trabajo en grupo

Trabajo autébnomo

Aprendizaje basado en problemas/proyectos

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Pruebas escritas u orales de control de 40.0 60.0

conocimientos individuales

Evaluacion de trabajos practicos mediante |40.0 60.0

entregables

NIVEL 2: Gestion de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS
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NIVEL 3: Almacenes de Datos / Data Warehousing

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Gestion de Datos Masivos / Big Data Management

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Obligatoria 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Gestion Semantica de Datos / Semantic Data Management

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
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Identificador : 4317469

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
1. Modelar almacenes de datos multidimensionales.
2. Aplicar técnicas de diseflo fisico de sistemas decisionales.
3. Disefiar e implementar flujos de datos ETL.
4. Aplicar técnicas de analisis descriptivo de la informacion mediante procesamiento analitico en linea y su visualizacion.
5. Comprender los principales métodos avanzados de gestion de datos y diseflar e implementar gestores de bases de datos no relacionales, con especial énfasis en
sistemas distribuidos.
6. Comprender, disenar, explicar y llevar a cabo procesamiento paralelo de la informacion en sistemas distribuidos masivos.
7. Gestionar y procesar un flujo continuo de datos.
8. Disenar, implementar y mantener arquitecturas de sistemas que gestionan el ciclo de vida del dato en entornos analiticos.
9. Comprender y explicar los principales retos de la integracion y aplicar en entornos reales las principales soluciones para la integracion de datos.
10. Comprender, explicar, analizar y aplicar las principales ventajas de la modelizacion, almacenaje y analisis de datos en forma de grafos.
11. Comprender, explicar y ser capaz de aplicar procesamiento paralelo sobre grafos distribuidos de gran tamafio.
12.  Comprender, explicar y aplicar la teoria de grafos sobre dominios especificos y generar valor afiadido, con especial énfasis en la integracion de datos.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Almacenes de Datos:

Sistemas decisionales y la relevancia de los metadatos.
Arquitecturas de almacenes de datos.

El modelo multidimensional y herramientas OLAP.

Disefio fisico de sistemas decisionales para consultas analiticas.
Extraccion, transformacion y carga de datos en procesos ETL.
Visualizacion y analisis descriptivo de la informacion.

Gestion de Datos Masivos:

Especificidad de la computacion en la nube y escalabilidad.
Disefio de sistemas Big Data.

Gestion de sistemas distribuidos.

Procesamiento de datos en memoria principal y distribuido.
Procesamiento de flujos de datos continuos.

Arquitecturas Big Data.

Gestiéon Semantica de Datos:

Integracion de datos. Heterogeneidades sintacticas y semanticas.

Sistemas de integracion de datos y sus principales componentes.

El modelo de datos property graph. Estructuras de datos, operaciones de grafos (adyacencia, alcance y pattern matching).
Grafos de conocimiento. Estructuras de datos, lenguajes, principales operaciones y razonamiento.

Bases de datos de grafos y triplestores.

Distribucion de grafos y su procesamiento en paralelo.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES
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Identificador : 4317469

CG]1 - Identificar y aplicar los métodos y procesos de gestion de datos mas adecuados para gestionar el ciclo de vida de los datos,
incluyendo datos estructurados y no estructurados.

CG3 - Definir, disefiar e implementar sistemas complejos que cubran todas las fases en proyectos de ciencia de datos.

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

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

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion 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 ultimas que las sustentan a ptblicos
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

CT1 - Emprendimiento e innovacion. Conocer y entender la organizacién de una empresa y las ciencias que rigen su actividad,
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales,
la calidad y el beneficio. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica, asi como los mecanismos e
instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondmicos implicados en los procesos de [+D+i.

CT3 - Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro
mas o realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CTS5 - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Aplicar los fundamentos de la gestion y procesamiento de datos en un problema de ciencia de datos.

CE3 - Aplicar métodos de integracion de datos para dar solucion a problemas de ciencia de datos en entornos heterogéneos.

CE4 - Aplicar métodos escalables de almacenamiento y procesamiento paralelo de datos, incluyendo flujos continuos de datos, una
vez identificados los mas apropiados para un problema de ciencia de datos.

CES - Modelar, disefar e implementar sistemas complejos de datos, incluyendo la visualizacion de datos.

CE7 - Identificar las limitaciones impuestas por la calidad de datos en un problema de ciencia de datos y aplicar técnicas para
disminuir su impacto.

CE9 - Aplicar métodos adecuados para el analisis de otro tipo de formatos, tales como procesos y grafos, dentro del ambito de
ciencia de datos.

CE12 - Aplicar la ciencia de datos en proyectos multidisciplinares para resolver problemas en dominios nuevos o poco conocidos y
que sean economicamente viables, socialmente aceptables, y de acuerdo con la legalidad vigente.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Sesiones de trabajo teorico en el aula 80 100

(presencial)

Sesiones de trabajo practico en el 70 100

laboratorio (presencial)

Resolucion de ejercicios, problemas 12 100
y casos, eventualmente con soporte
de ordenador, con la participacion del
estudiante en el aula (presencial)

Preparacion y realizacion de actividades |40 0
evaluables (no presencial)

Trabajo en equipo en realizacion de 180 0
proyectos (no presencial)
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Trabajo autonomo de estudio y realizacion
de ejercicios (no presencial)

68

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase expositiva participativa de contenidos tedricos y practicos

Clase practica de resolucion, con la participacion de los estudiantes, de casos practicos y/o ejercicios relacionados con los

contenidos de la materia

Practicas de laboratorio

Lectura de material didactico, textos y articulos relacionados con los contenidos de la materia

Trabajo en grupo

Trabajo autébnomo

Aprendizaje basado en problemas/proyectos

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Pruebas escritas u orales de control de 30.0 50.0

conocimientos individuales

Evaluacion de trabajos practicos mediante |50.0 70.0

entregables

NIVEL 2: Analisis de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTS NIVEL 2 24

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
12 12

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Analisis Multivariante / Multivariate Analysis

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

18 /57

n
(0]
Q
(o]
(o))
c
Re]
o
@©
i
s
L
c
1S
el
©
(]
e
(O]
9N
=
»
o
=
RS
®
c
®
el
®
e
=
O
]
=
(]
o
f
@©
(@]
>
p=l
o
2
7]
0
Q
[e]
o
c
Re]
(8]
[0}
]
=}
©
0
(O]
el
(0]
»
=
1%}
(o
=
RS
c
(O]
Qo
Q
[0}
(]
E
=
(]
>
'
o
<
N
(o]
[32]
[ce]
(]
[ee]
(o]
<
—
[©)]
[ce]
—
[e0]
]
[o)]
[s2]
<
(]
(o]
(<]
~
[sp]
>
)]
(@]




bl :.I ¥ GOBIERNO MINIETERID
-7 "-: DF ESPANA DE EDUCACION, CLULTURA
i & ¥ DEPORTE

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Ciencia de Datos orientada a Procesos / Process-oriented Data Science

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

NIVEL 3: Aprendizaje Automatico / Machine Learning

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO

CATALAN

EUSKERA
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Identificador : 4317469

3 SRR BB
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
NIVEL 3: Mineria de Datos no Estructurados / Mining Unstructured Data
5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3
CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Obligatoria 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Extraer informacion de una tabla de datos.
2. Aplicar métodos de visualizacion de la informacion.
3. Realizar una sintesis de la informacion multivariante.
4. Realizar inferencia en un contexto multivariante.
5. Saber construir modelos de clasificacion de nuevos individuos.
6. Conocer las actuales tendencias en la ciencia de datos orientada a procesos y su relacion con otros campos como métodos formales, gestion de procesos de nego-
cio y aprendizaje automatico, entre otros.
7. Comprender los fundamentos para descubrir modelos de proceso a partir de registros de eventos.
8. Comprender y explicar métodos de verificacion de conformidad y aplicarlos. Relacionar comportamientos modelados y observados.
9. Aplicar métodos para modelar, mejorar y reparar modelos de procesos a partir de evidencias encontradas en registros de eventos.
10. Enunciar el problema de aprendizaje automatico a partir de datos y conocer las tareas, objetivos y herramientas del aprendizaje automatico.
11. Decidir, defender y criticar una solucion de aprendizaje automatico para un problema dado, identificando sus fortalezas y debilidades.
12. Habilidad parar comparar, juzgar e interpretar un conjunto de resultados después de haber hecho una hipotesis sobre un problema de aprendizaje automatico.
13. Conocer y comprender como aplicar métodos lineales para solucionar tareas predictivas de clasificacion y regresion supervisadas.
14.  Conocer y comprender como aplicar métodos no lineales para solucionar tareas predictivas de clasificacion y regresion supervisadas.
15. Conocer y comprender como aplicar técnicas basicas de aprendizaje no supervisado y de aprendizaje por refuerzo.
16. Conocer y comprender las tareas basicas de procesamiento del lenguaje natural y su aplicacion en tareas de analisis de texto.
17.  Conocer, comprender y aplicar métodos de mineria de textos, incluyendo reconocimiento de entidades, analisis de sentimiento y recuperacion de documentos.
18. Conocer, comprender y aplicar los principios basicos del aprendizaje profundo en problemas de vision por computador, tales como clasificacion de imagenes,

deteccion de objetos o etiquetado de imagenes.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los contenidos de esta materia se dividen en 4 grandes bloques.

Analisis Multivariante:

Anélisis de Datos multivariantes.
Analisis de Componentes Principales.
La descomposicion en valores singulares. El biplot.
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Identificador : 4317469

Analisis Factorial.

Escalamiento multidimensional.

Meétodos de clustering.

Métodos de profiling de los clusters detectados.
Distribucion normal multivariante.
Distribuciones muestrales de la distribucién normal multivariante.
Analisis Discriminante.

Discriminacion de Bayes Ingenuo.
Discriminacion sin hipotesis probabilistas.
Arboles de decision.

Reglas de asociacion.

Ciencia de Datos orientada a Procesos:

Modelos de proceso y registro de eventos.

Conceptos basicos de modelos de proceso.

Descubrimiento de modelos de proceso.

Verificacion de conformidad de modelos de proceso.

Mejora de procesos.

Técnicas multi-perspectiva y técnicas en linea.

Metodologia para proyectos de ciencia de datos orientados a procesos.

Aprendizaje Automatico:

Métodos lineales para tareas de clasificacion y regresion, incluyendo regresion lineal y logistica utilizando minimos cuadrados, analisis discriminante lineal y sus
variantes y clasificadores de margen méaximo, entre otros.

Métodos no lineales para tareas de clasificacion y regresion, incluyendo, Maquinas de Vectores Soporte con kernels no lineales y redes neuronales y sus varian-
tes.

Métodos no supervisados: analisis de grupos y aprendizaje reforzado.

Mineria de Datos no Estructurados:

Procesamiento de lenguaje natural y su aplicacion en analisis de textos.

Descripcion de los flujos de proceso del procesamiento de lenguaje natural.

Extraccion de la informacion, clasificacion del texto y similitud de textos.

Reconocimiento de entidades, anélisis del sentimiento y recuperacion de documentos.

Conocer y comprender el rol de las técnicas de aprendizaje profundo para analisis de datos multimedia.

Principales arquitecturas de aprendizaje profundo para la vision por computador, tales como redes neuronales convolucionales y redes neuronales recurrentes.
Q-nets y aprendizaje reforzado para el analisis de imagenes.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CQ2 - Identificar y aplicar métodos de analisis, extraccion de conocimiento y visualizacion de datos recogidos en formatos muy
diversos.

CQ@3 - Definir, disefiar e implementar sistemas complejos que cubran todas las fases en proyectos de ciencia de datos.

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area 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
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
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

CT1 - Emprendimiento e innovacion. Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad,
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales,
la calidad y el beneficio. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica, asi como los mecanismos e
instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondmicos implicados en los procesos de [+Di.
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Identificador : 4317469

CT4 - Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos
e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CTS5 - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Modelar, disefar e implementar sistemas complejos de datos, incluyendo la visualizacion de datos.

CE®6 - Aplicar metodologias cientificas para la toma de decisiones basadas en datos.

CE7 - Identificar las limitaciones impuestas por la calidad de datos en un problema de ciencia de datos y aplicar técnicas para
disminuir su impacto.

CE8 - Extraer informacion de datos estructurados, tales como tablas y bases de datos relacionales, teniendo en cuenta la naturaleza
multivariante de los mismos.

CE9 - Aplicar métodos adecuados para el analisis de otro tipo de formatos, tales como procesos y grafos, dentro del ambito de
ciencia de datos.

CE10 - Identificar los métodos de aprendizaje automatico y modelizacion estadistica a utilizar para resolver un problema especifico
de ciencia de datos y aplicarlos de forma rigurosa.

CE11 - Analizar y extraer conocimiento de informacion no estructurada mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural,
mineria de textos e imagenes.

CE12 - Aplicar la ciencia de datos en proyectos multidisciplinares para resolver problemas en dominios nuevos o poco conocidos y
que sean econdmicamente viables, socialmente aceptables, y de acuerdo con la legalidad vigente.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Sesiones de trabajo teorico en el aula 100 100

(presencial)

Sesiones de trabajo practico en el 96 100

laboratorio (presencial)

Resolucion de ejercicios, problemas 20 100
y casos, eventualmente con soporte
de ordenador, con la participacion del
estudiante en el aula (presencial)

Preparacion y realizacion de actividades 140 0
evaluables (no presencial)

Trabajo en equipo en realizacion de 150 0
proyectos (no presencial)

Trabajo autéonomo de estudio y realizacion |94 0
de ejercicios (no presencial)

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Clase expositiva participativa de contenidos teoricos y practicos

Clase practica de resolucion, con la participacion de los estudiantes, de casos practicos y/o ejercicios relacionados con los
contenidos de la materia

Practicas de laboratorio

Lectura de material didactico, textos y articulos relacionados con los contenidos de la materia

Trabajo en grupo

Trabajo autonomo

Aprendizaje basado en problemas/proyectos

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Pruebas escritas u orales de control de 40.0 70.0

conocimientos individuales
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Evaluacion de trabajos practicos mediante |30.0 60.0

entregables

Presentaciones escritas y/o orales 0.0 30.0

relacionadas con contenidos de la materia

5.5 NIVEL 1: Formacion optativa

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Itinerario avanzado en Ciencia de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa

ECTS NIVEL 2 36

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6 30

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Algoritmos para Mineria de Datos / Algorithms for Data Mining

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
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ITALIANO

OTRAS

No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Descubrimiento del Conocimiento y Analisis de la Informacién / Data Analysis and Knowledge Discovery

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Visualizacion / Visualization

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No

No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Analisis de Flujos Continuos de Datos / Streaming Analysis

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Modelizacién Estadistica Avanzada / Advanced Statistical Modeling

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Recuperacion de la Informacion y Sistemas Recomendadores / Information Retrieval and Recommender Systems

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Técnicas de Optimizacion para Mineria de Datos / Optimization Techniques for Data Mining

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
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No existen datos

NIVEL 3: Aprendizaje Automético Avanzado / Advanced Machine Learning

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Analisis Multivariante Avanzado / Advanced Multivariate Analysis

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
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NIVEL 3: Estadistica Bayesiana / Bayesian Statistics

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Series Temporales / Time Series

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Redes Sociales y Complejas / Complex and Social Networks
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5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia se compone de créditos optativos (a cursar por el alumno un maximo de 36 ECTS de las asignaturas ofertadas), que suponen una pro-
fundizacién/intensificacién en algunos de los ejes de obligatoriedad del master.

Los resultados del aprendizaje dependeran mucho del eje escogido, no todos los estudiantes que cursen esta materia tendran todos los mismos resul-
tados de aprendizaje. A modo de ejemplo se listan algunas intensificaciones a continuacion:

Algoritmos de analisis de flujos continuos de datos.

Algoritmos avanzados para mineria de datos.

Métodos avanzados de aprendizaje automatico.

Exploracion y visualizacion de datos en mineria de datos.

Analitica visual.

Técnicas de busqueda y tratamiento de la informacion en entornos heterogéneos.
Limpieza de datos.

Derivacion de datos.

Diseflo e implementacion de sistemas de visualizacion.

Disefio de interaccion.

Evaluacion de sistemas de visualizacion.

Optimizacion de redes neuronales y maquinas de vectores soporte.

Lenguajes de modelizacion.

Modelizacion multivariante.

Modelizacion a partir de factores latentes.

Modelos lineales generalizados.

Modelos lineales y modelos lineales generalizados de regresion no paramétricos.
Parametrizacion de modelos de regresion.

Series temporales.

Estadistica bayesiana.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los resultados de aprendizaje anteriormente descritos, asi como otros que pueden sobrevenir, se estructuraran en contenidos de las asignaturas opta-
tivas preferentemente en bloques de 6 ECTS (aunque no se excluyen ofertas de 5 ECTS de otros planes de estudio), y se impartiran preferentemente
en el cuatrimestre 3 de la titulacion.

Dichos contenidos supondran una profundizacién/intensificacion en algunos de los ejes de obligatoriedad del master.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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Tal y como se ha indicado anteriormente, las asignaturas optativas pueden variar a lo largo de la existencia del master y, por tanto, ofrecen la posibili-
dad de actualizar los contenidos de la titulacion.

En las primeras ediciones del master se considera ofrecer 72 créditos optativos de la materia "ltinerario avanzado en Ciencia de Datos", 34 créditos
optativos de la materia "ltinerario de especializacién en Ciencia de Datos"y 18 de la materia "ltinerario de Innovacién e Investigacion”.

La oferta optativa del master se beneficiara de la oferta actual de otros masteres. Especificamente, una parte de la optatividad corresponde a asigna-
turas impartidas en otros masteres de la FIB y la UPC: el Master in Innovation and Research in Informatics (MIRI, ofertado por la FIB), el Master in Ar-
tificial Intelligence (MAI, ofertado por la FIB) y el Master en Estadistica e Investigacion Operativa (MESIO, ofertado por la Facultad de Matematicas -
FME).

Especificamente, de los créditos planeados a ofertar como optativos en las primeras ediciones para esta materia, 30 créditos (de los 72 totales oferta-
dos), corresponden a asignaturas de estos masteres (concretamente 12 créditos corresponden a asignaturas del MIRI 'y 18 al MESIO).

De forma relevante, la gran mayoria de créditos optativos propios del master en Ciencia de Datos ya se imparten dentro de la actual especialidad Da-
ta Science del MIRI (MIRI-DS) y del Erasmus Mundus Master in Big Data Management and Analytics (BDMA). Asi mismo, todas las asignaturas optati-
vas del MIRI-DS se ofertan para completar la optatividad de los estudiantes que cursan otras especialidades del MIRI y, algunas de ellas, también en
el MAl'y MESIO, lo que permite ofrecer una gran oferta de optatividad de forma sostenible.

Se puede consultar la optatividad de los masteres MIRI, MAl y MESIO en los siguientes enlaces:

MIRI:
https://lwww.fib.upc.edu/es/estudios/masteres/master-en-innovacion-e-investigacion-en-informatica/plan-de-estudios
MAI:

https://lwww.fib.upc.edu/es/estudios/masteres/master-en-inteligencia-artificial/plan-de-estudios

MESIO:

https://mesioupcub.masters.upc.edu/es/plan-de-estudios

Para la obtencion de la optatividad del plan de estudios (36 ECTS), se establecen los siguientes limites de créditos a cursar por materia optativa: un
maximo de 36 del itinerario avanzado en ciencia de datos, un maximo de 24 del itinerario de especializacién y un maximo de 12 del itinerario de inno-
vacion e investigacion.

Ademas, los estudiantes del master en Ciencia de Datos deben superar un minimo de 24 créditos de la optatividad propia del master, por lo que el ma-
ximo de créditos a cursar en asignaturas optativas de otros masteres es de 12 ECTS.

En esta materia no se definen competencias especificas, ni actividades formativas, metodologias docentes y sistemas de evaluacion, puesto que estos
dependeran de las asignaturas que escoja el estudiante.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CQG2 - Identificar y aplicar métodos de analisis, extraccion de conocimiento y visualizacion de datos recogidos en formatos muy
diversos.

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

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT4 - Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos
¢ informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CTS5 - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

No existen datos

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

No existen datos
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5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
No existen datos
NIVEL 2: Itinerario de especializacion en Ciencia de Datos
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
CARACTER Optativa
ECTS NIVEL 2 24
DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6 18
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Bioinformatica y Genética Estadistica / Bioinformatics and Statistical Genetics

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Analisis de Datos sobre Hardware Especializado / Hardware-Aware Analytics

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12
LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Analisis de Datos para el Software / Software Analytics

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES
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No existen datos

NIVEL 3: Técnicas Cuantitativas de Marketing / Quantitative Marketing Techniques

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

No No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Ingenieria del Lenguaje Humano / Human Language Engineering

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 5 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
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NIVEL 3: Tecnologias Avanzadas del Lenguaje Humano / Advanced Human Language Technologies

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 5 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

5
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia se compone de créditos optativos (a cursar por el alumno un maximo de 24 ECTS de las asignaturas ofertadas), que se centran en la
aplicacion de la Ciencia de Datos en dominios concretos que requieren un pre-procesamiento, gestion y analisis de datos especificos.

Los resultados del aprendizaje dependeran mucho del eje escogido, no todos los estudiantes que cursen esta materia tendran todos los mismos resul-
tados de aprendizaje. A modo de ejemplo se listan algunas especializaciones a continuacion:

Bioinformatica y sus principales problemas algoritmicos, computacionales y estadisticos.

Gestionar datos genéticos y aplicar métodos estadisticos especificos para su analisis e interpretar los resultados.

Técnicas de extraccion de la informacion, traduccion automatica y sistemas de didlogo para problemas de ingenieria del lenguaje humano.
Técnicas de aprendizaje automatico para tareas de procesamiento del lenguaje natural.

Computacion lingiiistica. Regularidades estadisticas del lenguaje. Principios matematicos subyacentes en las regularidades estadisticas.
Componentes de la arquitectura del hardware y abstracciones del sistema operativo para mejorar el procesamiento de datos.

Técnicas y métodos de computacion en la nube. Servicios en la nube.

Meétodos para la privacidad de los datos y la seguridad de las aplicaciones que los manejan en sistemas complejos de ciencia de datos.
Métodos de analisis de datos para la monitorizacion y mejora del desarrollo y ejecucion de sistemas y servicios software.

Métodos de la ingenieria del software adecuados para el desarrollo y explotacion de sistemas complejos de datos.

Métodos de mineria de datos para la resolucion de problemas de marketing.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los resultados de aprendizaje anteriormente descritos, asi como otros que pueden sobrevenir, se estructuraran en contenidos de las asignaturas opta-
tivas preferentemente en bloques de 6 ECTS (aunque no se excluyen ofertas de 5 ECTS de otros planes de estudio), y se impartiran preferentemente
en el cuatrimestre 3 de la titulacion.

Dichos contenidos se centraran en la aplicacion de la Ciencia de Datos en dominios concretos que requieren un pre-procesamiento, gestion y andlisis
de datos especificos.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Tal y como se ha indicado anteriormente, las asignaturas optativas pueden variar a lo largo de la existencia del master y, por tanto, ofrecen la posibili-
dad de actualizar los contenidos de la titulacion.

En las primeras ediciones del master se considera ofrecer 72 créditos optativos de la materia "ltinerario avanzado en Ciencia de Datos", 34 créditos
optativos de la materia "ltinerario de especializacion en Ciencia de Datos"y 18 de la materia "ltinerario de Innovacién e Investigacién".

La oferta optativa del master se beneficiara de la oferta actual de otros masteres. Especificamente, una parte de la optatividad corresponde a asigna-
turas impartidas en otros masteres de la FIB y la UPC: el Master in Innovation and Research in Informatics (MIRI, ofertado por la FIB), el Master in Ar-
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tificial Intelligence (MAI, ofertado por la FIB) y el Master en Estadistica e Investigacion Operativa (MESIO, ofertado por la Facultad de Matematicas -
FME).

Especificamente, de los créditos planeados a ofertar como optativos en las primeras ediciones para esta materia, 28 créditos (de los 34 totales oferta-
dos), corresponden a asignaturas de estos masteres (concretamente 6 créditos corresponden a asignaturas del MIRI, 12 al MESIO y 10 al MAI).

De forma relevante, la gran mayoria de créditos optativos propios del master en Ciencia de Datos ya se imparten dentro de la actual especialidad Da-
ta Science del MIRI (MIRI-DS) y del Erasmus Mundus Master in Big Data Management and Analytics (BDMA). Asi mismo, todas las asignaturas optati-
vas del MIRI-DS se ofertan para completar la optatividad de los estudiantes que cursan otras especialidades del MIRI y, algunas de ellas, también en
el MAl'y MESIO, lo que permite ofrecer una gran oferta de optatividad de forma sostenible.

Se puede consultar la optatividad de los masteres MIRI, MAl y MESIO en los siguientes enlaces:

MIRI:
https://lwww.fib.upc.edu/es/estudios/masteres/master-en-innovacion-e-investigacion-en-informatica/plan-de-estudios
MAI:

https://lwww.fib.upc.edu/es/estudios/masteres/master-en-inteligencia-artificial/plan-de-estudios

MESIO:

https://mesioupcub.masters.upc.edu/es/plan-de-estudios

Para la obtencion de la optatividad del plan de estudios (36 ECTS), se establecen los siguientes limites de créditos a cursar por materia optativa: un
maximo de 36 del itinerario avanzado en ciencia de datos, un maximo de 24 del itinerario de especializacién y un maximo de 12 del itinerario de inno-
vacion e investigacion.

Ademas, los estudiantes del master en Ciencia de Datos deben superar un minimo de 24 créditos de la optatividad propia del master, por lo que el ma-
ximo de créditos a cursar en asignaturas optativas de otros masteres es de 12 ECTS.

En esta materia no se definen competencias especificas, ni actividades formativas, metodologias docentes y sistemas de evaluacion, puesto que estos
dependeran de las asignaturas que escoja el estudiante.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG4 - Disefiar y poner en marcha proyectos de ciencia de datos en dominios especificos de forma innovadora.

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

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

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

CT4 - Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos
e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CTS5 - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

No existen datos

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

No existen datos

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

No existen datos

NIVEL 2: Itinerario de Innovacién e Investigacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Optativa
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ECTS NIVEL 2 12

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
6 6

ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Viabilidad de Proyectos de Negocio / Viability of Business Projects

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL
ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3

6
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Técnicas y Metodologia de la Innovacion y la Investigacion / Techniques and Methodology of Innovation and Research

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3
CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL

Optativa 6 Cuatrimestral
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DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NIVEL 3: Proyecto de Innovacién Interdisciplinario / Interdisciplinary Innovation Project

5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3

CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Optativa 6 Cuatrimestral
DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Esta materia se compone de créditos optativos (a cursar por el alumno un maximo de 12 ECTS de las asignaturas ofertadas), que profundizan en la

conexion de la Ciencia de Datos con los ambitos de negocio y la investigacion.

Los resultados del aprendizaje dependeran mucho del eje escogido, no todos los estudiantes que cursen esta materia tendran todos los mismos resul-

tados de aprendizaje. A modo de ejemplo se listan algunas especializaciones a continuacion:
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Identificador : 4317469

Disenar y poner en marcha proyectos de emprendimiento e innovacion basados en la Ciencia de Datos que sean econdmicamente viables, socialmente aceptables
y ambientalmente respetuosos.

Mision, gobernanza y cadena de valor de una idea de negocio.

De la idea a la accion: Capacidad para analizar la situacion externa que determine la viabilidad de una idea de negocio basada en la Ciencia de Datos. Mercado,
equipo humano y recursos.

Dimension ética y responsabilidad social: capacidad para desarrollar un modelo de negocio sélido que sea ético, sostenible y socialmente responsable.

El rol del emprendedor y del intra-emprendedor en la empresa actual.

Legislacion vigente de proteccion de datos y otros temas directamente relacionados con la Ciencia de Datos.

Aplicacion de los conocimientos aprendidos en las enseianzas del master de Ciencia de Datos en casos reales dentro de equipos multidisciplinares.

Capacidad de comunicacion y discusion de ideas en un proyecto de innovacion.

Capacidad para dirigir el trabajo personal de forma auténoma y pro-activa.

Dirigir un proyecto exploratorio que requiera constante reflexion y adaptacion en ambitos donde la Ciencia de Datos no se haya aplicado antes o de forma super-
ficial.

Desarrollar un prototipo de un proyecto de innovacion.

Reconocer el impacto de la Ciencia de Datos en la sociedad y el medio ambiente y desarrollar razonamiento critico.

Analizar y estudiar un problema con espiritu critico.

Conocer el método cientifico y ser capaz de aplicarlo.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Los resultados de aprendizaje anteriormente descritos, asi como otros que pueden sobrevenir, se estructuraran en contenidos de las asignaturas opta-
tivas preferentemente en bloques de 6 ECTS (aunque no se excluyen ofertas de 5 ECTS de otros planes de estudio), y se impartiran preferentemente
en el cuatrimestre 3 de la titulacién.

Dichos contenidos profundizaran en la conexion de la Ciencia de Datos con los ambitos de negocio y la investigacion.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Tal y como se ha indicado anteriormente, las asignaturas optativas pueden variar a lo largo de la existencia del master y, por tanto, ofrecen la posibili-
dad de actualizar los contenidos de la titulacion.

En las primeras ediciones del master se considera ofrecer 72 créditos optativos de la materia "ltinerario avanzado en Ciencia de Datos", 34 créditos
optativos de la materia "ltinerario de especializacién en Ciencia de Datos"y 18 de la materia "ltinerario de Innovacion e Investigacion".

La oferta optativa del master se beneficiara de la oferta actual de otros masteres. Especificamente, una parte de la optatividad corresponde a asigna-
turas impartidas en otros masteres de la FIB y la UPC: el Master in Innovation and Research in Informatics (MIRI, ofertado por la FIB), el Master in Ar-
tificial Intelligence (MAI, ofertado por la FIB) y el Master en Estadistica e Investigacion Operativa (MESIO, ofertado por la Facultad de Matematicas -
FME).

Especificamente, de los créditos planeados a ofertar como optativos en las primeras ediciones para esta materia, 12 créditos (de los 18 totales oferta-
dos), corresponden a asignaturas del MIRI.

De forma relevante, la gran mayoria de créditos optativos propios del master en Ciencia de Datos ya se imparten dentro de la actual especialidad Da-
ta Science del MIRI (MIRI-DS) y del Erasmus Mundus Master in Big Data Management and Analytics (BDMA). Asi mismo, todas las asignaturas optati-
vas del MIRI-DS se ofertan para completar la optatividad de los estudiantes que cursan otras especialidades del MIRI y, algunas de ellas, también en
el MAl'y MESIO, lo que permite ofrecer una gran oferta de optatividad de forma sostenible.

Se puede consultar la optatividad de los masteres MIRI, MAl y MESIO en los siguientes enlaces:

MIRI:
https://www.fib.upc.edu/es/estudios/masteres/master-en-innovacion-e-investigacion-en-informatica/plan-de-estudios
MAI:

https://lwww.fib.upc.edu/es/estudios/masteres/master-en-inteligencia-artificial/plan-de-estudios

MESIO:

https://mesioupcub.masters.upc.edu/es/plan-de-estudios

Para la obtencién de la optatividad del plan de estudios (36 ECTS), se establecen los siguientes limites de créditos a cursar por materia optativa: un
maximo de 36 del itinerario avanzado en ciencia de datos, un maximo de 24 del itinerario de especializacién y un maximo de 12 del itinerario de inno-
vacion e investigacion.

Ademas, los estudiantes del master en Ciencia de Datos deben superar un minimo de 24 créditos de la optatividad propia del master, por lo que el ma-
ximo de créditos a cursar en asignaturas optativas de otros masteres es de 12 ECTS.

En esta materia solo se define una competencia especifica, CE12. El resto de competencias especificas, asi como las actividades formativas, metodo-
logias docentes y sistemas de evaluacion no se explicitan, puesto que estos dependeran de las asignaturas que escoja el estudiante.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG4 - Disefiar y poner en marcha proyectos de ciencia de datos en dominios especificos de forma innovadora.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion
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CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion 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 Ultimas que las sustentan a ptblicos
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 habré de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Emprendimiento e innovacion. Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad;
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales,
la calidad y el beneficio. Conocer y entender los mecanismos en que se basa la investigacion cientifica, asi como los mecanismos ¢
instrumentos de transferencia de resultados entre los diferentes agentes socioecondmicos implicados en los procesos de [+Di.

CT2 - Sostenibilidad y Compromiso Social. Conocer y comprender la complejidad de los fenomenos econdmicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

CTS - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE12 - Aplicar la ciencia de datos en proyectos multidisciplinares para resolver problemas en dominios nuevos o poco conocidos y
que sean econdmicamente viables, socialmente aceptables, y de acuerdo con la legalidad vigente.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

No existen datos

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

No existen datos

5.5 NIVEL 1: Trabajo de 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 / Méster

ECTS NIVEL 2 30

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1 ECTS Cuatrimestral 2 ECTS Cuatrimestral 3
ECTS Cuatrimestral 4 ECTS Cuatrimestral 5 ECTS Cuatrimestral 6
30

ECTS Cuatrimestral 7 ECTS Cuatrimestral 8 ECTS Cuatrimestral 9
ECTS Cuatrimestral 10 ECTS Cuatrimestral 11 ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES
No No Si
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3 SR REoucanm
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
No No
LISTADO DE ESPECIALIDADES
No existen datos
NIVEL 3: Trabajo de Fin de Master / Master's Thesis
5.5.1.1.1 Datos Basicos del Nivel 3
CARACTER ECTS ASIGNATURA DESPLIEGUE TEMPORAL
Trabajo Fin de Grado / Master 30 Cuatrimestral

DESPLIEGUE TEMPORAL

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

30

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUAS EN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con la superacion de esta materia, el alumno demuestra que es capaz de elaborar, presentar y defender de manera individual un ejercicio original de
caracter profesional en el ambito de la Ciencia de Datos como demostracion y sintesis de las competencias adquiridas en las ensefianzas.

Utiliza conocimientos y habilidades estratégicas para la creacion y gestion de proyectos con vision innovadora, aplica soluciones sistémicas a proble-

mas complejos. Especificamente:

Planifica y utiliza la informacion necesaria para un proyecto o trabajo académico a partir de una reflexion critica sobre los recursos de informacion utilizados.
Aplica las competencias adquiridas a la realizacion de una tarea de forma autonoma. Identifica la necesidad del aprendizaje continuo y desarrolla una estrategia

propia para llevarlo a cabo.

Identifica componentes principales y establece compromisos y prioridades.
Define, diseiia e implementa sistemas complejos que cubren todas las fases de un proyecto de Ciencia de Datos.

Selecciona las herramientas software adecuadas y las usa para crear sistemas complejos fundamentados en el rigor cientifico.

Plantea hipotesis y metodologias para gestionar y analizar datos en dominios especificos de forma innovadora.

Gestiona y dirige y analiza la viabilidad del proyecto teniendo en cuenta aspectos éticos, de sostenibilidad, de compromiso social y perspectiva de género.

Puede llevar a cabo una presentacion oral y responder a las preguntas del auditorio.

Se comunica de manera clara y eficiente en presentaciones orales y escritas sobre Ciencia de Datos, adaptandose a la situacion, al tipo de publico y a los objeti-
vos de la comunicacion.

Sintetiza y explica de forma rigurosa en la memoria del proyecto su caracter innovador, asi como detalla paso a paso la metodologia, métodos, técnicas y algorit-

mos utilizados durante el proyecto.

5.5.1.3 CONTENIDOS

La materia TFM no es susceptible de ser descrita a partir de conocimientos concretos, ya que su propia definicion esta abierta a cualquier ambito que

se enmarque dentro de la Ciencia de Datos.

Se define como un trabajo individual original en el ambito de la Ciencia de Datos, con predominio de la vertiente creativa y de disefio. En él se deben

desarrollar las competencias de la titulacion.

Normalmente se llevara a cabo dentro de un grupo de investigacion, con posibilidad de hacerlo en una institucion o en una empresa nacional o extran-

jera.
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La evaluacion del Trabajo de Fin de Master se realizara a través de la presentacion de una memoria escrita y defensa oral del trabajo ante un tribunal
especifico. La presentacion de la memoria debera ser autorizada por el tutor.

Todos los aspectos relativos a plazos, procedimientos, miembros integrantes del tribunal, asi como la forma y modo de desarrollo del mismo y su califi-
cacion se efectuaran de acuerdo a la normativa vigente.

Los criterios de evaluacion de los trabajos de fin de master son los siguientes:

+ La investigacion/desarrollo llevado a cabo de acuerdo con la hipotesis/situacion de partida y el grado de dificultad del proyecto desarrollado.
El documento presentado sobre el trabajo de investigacion incluyendo el trabajo de revision bibliografica.

+ Las conclusiones planteadas como resultado del trabajo.

- La presentacion y defensa del trabajo ante el tribunal.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICAS Y GENERALES

CG3 - Definir, disefiar e implementar sistemas complejos que cubran todas las fases en proyectos de ciencia de datos.

CG4 - Disefiar y poner en marcha proyectos de ciencia de datos en dominios especificos de forma innovadora.

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

CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacion 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 ultimas que las sustentan a ptblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT2 - Sostenibilidad y Compromiso Social. Conocer y comprender la complejidad de los fenomenos econdémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

CT4 - Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de datos
e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CTS5 - Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

CT6 - Perspectiva de género. Conocer y comprender, desde el propio ambito de la titulacion, las desigualdades por razon de sexo y
género en la sociedad; integrar las diferentes necesidades y preferencias por razon de sexo y de género en el disefio de soluciones y
resolucion de problemas.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE12 - Aplicar la ciencia de datos en proyectos multidisciplinares para resolver problemas en dominios nuevos o poco conocidos y
que sean econdmicamente viables, socialmente aceptables, y de acuerdo con la legalidad vigente.

CE13 - Realizar, presentar y defender un ejercicio original realizado individualmente ante un tribunal universitario, consistente en
un proyecto de ingenieria en el ambito de la ciencia de datos en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las ensefianzas.

5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Sesiones de actividades dirigidas parael |89 100

seguimiento del TFM (presencial)

Preparacion y realizacion del TFM (no 810 0

presencial)

Defensa del TFM (presencial) 1 100

5.5.1.7 METODOLOGIAS DOCENTES

Trabajo autbnomo

Aprendizaje basado en problemas/proyectos

Tutorias

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
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100.0

100.0

Presentacion escrita y oral del TFM ante

un tribunal que evaluara las competencias
adquiridas, conocimientos y habilidades
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad Politécnica de Catalunya Profesor 20 100 16,9
Agregado

Universidad Politécnica de Catalunya Profesor 16.8 80 8,7
Asociado
(incluye profesor
asociado de C.C.:
de Salud)

Universidad Politécnica de Catalunya Profesor 3 0 i
colaborador
Licenciado

Universidad Politécnica de Catalunya Catedratico de 16.8 100 19
Universidad

Universidad Politécnica de Catalunya Profesor Titular |[43.4 100 54,7
de Universidad

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Justificacion 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 %
70 15 95
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

La evaluacion del aprendizaje del alumnado se plantea de forma continua, es decir, no se acumulara en la etapa final y ademas servira tanto para
regular el ritmo de trabajo y del aprendizaje a lo largo del transcurso de la asignatura, materia o titulacién (evaluacion formativa), como para permitir
al alumnado conocer su grado de adquisicion de aprendizaje (evaluacion sumativa) y también para darle la opcion a reorientar su aprendizaje (eva-
luacion formativa).

La evaluacién formativa se ha disefiado de tal modo que permita informar al alumnado sobre su progreso o falta de él, ademas de ayudarlo, me-
diante la correspondiente retroalimentacion por parte del profesorado, a alcanzar los objetivos de aprendizaje contemplados en la correspondiente
asignatura o materia.

La evaluacion sumativa se ha disefiado con el objetivo de calificar al alumno o alumna, para su correspondiente promocion y acreditacion o certifi-
cacion ante terceros. La calificacion de cada alumno o alumna esta basada en una cantidad suficiente de notas, las cuales, debidamente pondera-
das, configuran su calificacion final.

Para valorar el aprendizaje del estudiantado se han planificado suficientes y diversos tipos de actividades de evaluacion a lo largo de la imparticion
de cada asignatura o materia. La programacion de dichas actividades es un documento util tanto para el alumnado como para el profesorado. To-
das las actividades de evaluacién son coherentes con los objetivos especificos y/o competencias programadas por el plan de estudios, en cada
asignatura o materia. El conjunto de tareas y/o actividades que realiza el alumno o alumna configura su aprendizaje y le permite la obtencion de la
calificacion final de cada asignatura o materia.

A cualquier producto elaborado por el alumnado y que ha de entregar al profesor, tanto si es calificado como si no lo es, se le denomina "entrega-
ble". Asimismo, se especifica tanto el formato en el que se ha de presentar asi como el tiempo de dedicacion que el profesorado estima que los es-
tudiantes necesitan para la realizacién de dicho entregable.

La evaluacién se basa en unos criterios de calidad, suficientemente fundamentados, transparentes y publicos para el alumno o alumna desde el ini-
cio. Dichos criterios estan acordes tanto con las actividades planificadas, metodologias aplicadas, como con los objetivos de aprendizaje previstos a
alcanzar por el alumnado.

La frecuencia de las actividades de evaluacién viene determinada por el desarrollo tanto de los objetivos especificos como de la competencia o
competencias contempladas en dicha asignatura o materia.
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Las actividades de evaluacion pueden ser individuales y/o de grupo, en el aula o fuera de ella, ademas de multidisciplinares o no.

Cada actividad de evaluacion estara acompafada de un rapido retorno del profesorado, para que asi el alumno o alumna pueda reconducir, a tiem-
po, su proceso de aprendizaje. El tipo de retroalimentacion sera desde comentarios personales acompariando las correspondientes correcciones,
ya sea en el mismo material entregado o a través del campus digital.

Normativa de aplicacion

El Consejo de Gobierno de esta universidad aprueba para cada curso académico la normativa académica de los estudios de grado y master de la
UPC donde se regula, entre otros, el sistema de evaluacion a aplicar en sus estudios.

A continuacion, y tal y como se define en dicha normativa, se recogen las normas que regulan la evaluacion de los estudiantes de esta universidad.

Sistema de evaluacion de la UPC

En un modelo de aprendizaje basado en competencias, evaluar significa valorar el progreso del estudiante para alcanzar los objetivos propuestos.
La evaluacién debe englobar todas las competencias programadas en el plan de estudios y debe basarse en criterios bien fundamentados y sufi-
cientemente transparentes y publicos. Debe existir una relacién coherente entre los objetivos formativos, las actividades planificadas y los criterios
de evaluacion.

La evaluacion de los estudios de master en la UPC se divide en dos niveles:

- Las asignaturas/materias obligatorias y optativas programadas en el plan de estudios. Las personas responsables de la propuesta de califica-
cién son los coordinadores y coordinadoras de las asignaturas.

- Los bloques curriculares. Un bloque curricular es un conjunto de asignaturas con unos objetivos formativos comunes que se evaltan de forma
global en un procedimiento que se denomina evaluacion curricular. El centro docente es el responsable de la evaluacion curricular.

Con caracter general, la evaluacion de estos estudios se realiza solo en el primer nivel, excepto que tengan definido uno o mas bloques curricula-
res, en cuyo caso también le seria de aplicacion el segundo nivel.

El TFM se programa en la fase final del plan de estudios y tiene caracter de sintesis de las capacidades adquiridas en el proceso formativo pero,
debe estar orientado a la evaluacién de la adquisicién de las competencias propias asociadas al titulo.

1. Evaluacion de las asignaturas
1.1. Definicion

La evaluacién de una asignatura consiste en determinar el grado de consecucion de sus objetivos. Su superacion significara haber alcanzado los
objetivos establecidos como basicos e implicara obtener una calificacion numérica minima de 5,0.

Con el objetivo de velar por la maxima correccién del proceso de evaluacion de los estudiantes, cada centro establecera una normativa especifica
que regule los procesos vinculados a la realizacion de los actos de evaluacion de las asignaturas, que debera incluir y completar lo establecido en
este apartado.

1.2. Derechos y obligaciones de los estudiantes en el proceso de evaluacion
Los estudiantes tienen derecho a la evaluacion de todas las asignaturas de las que se hayan matriculado.

De acuerdo con el articulo 93 de los Estatutos de la UPC, segun el cual la Universidad debe velar para que los representantes de los estudiantes
puedan ejercer con libertad su representacion y para que sus obligaciones académicas puedan ser compatibles, si a un estudiante no le es posible
hacer una prueba de evaluacion por este motivo, el centro debe garantizar las medidas necesarias para que la pueda realizar o para que este he-
cho no perjudique el estudiante. En cualquier caso, el estudiante debe justificarlo documentalmente dentro del periodo lectivo correspondiente.

Para los estudiantes que no puedan hacer una prueba de evaluacion por otros motivos diferentes al anteriormente expuesto, y que sean excepcio-
nales y debidamente justificados a criterio del centro, se deberan garantizar las medidas necesarias para que la puedan realizar, siempre dentro del
periodo lectivo correspondiente. Sin embargo, y en este caso, el centro docente Unicamente esta obligado a cambiar las fechas de los actos o prue-
bas de evaluacién que son mas significativos en la evaluacion final de la asignatura.

Por otra parte, el estudiante que se matricule de asignaturas con algun tipo de incompatibilidad horaria no podra reclamar, por ese motivo, la eva-
luacion en fechas diferentes a las previstas.

Los estudiantes tienen derecho a obtener un justificante documental de asistencia a un acto de evaluacion. El estudiante debe poder identificarse
en cualquier momento durante la realizacion de un acto de evaluacion.

Las acciones irregulares que puedan conducir a una variacion significativa de la calificacién de uno o mas estudiantes constituiran una realizacion
fraudulenta de un acto de evaluacion. Esa accion conllevara la calificacion descriptiva de suspenso y numérica de 0 del acto de evaluacién y de la
asignatura, sin perjuicio del proceso disciplinario que pueda derivarse como consecuencia de los actos realizados.

Si el estudiante considera incorrecta la decision, podra formular una queja mediante una instancia ante el director o directora o el decano o decana
del centro docente y, si la respuesta no le satisface, podra interponer un recurso ante el rector o rectora.

La reproduccion total o parcial de los trabajos académicos o de investigacion, o su utilizacién para cualquier otro fin, deberan tener la autorizacion
explicita de los autores o autoras.

Correspondera al director o directora o el decano o decana del centro docente resolver las alegaciones sobre los aspectos no incluidos en las nor-
mativas.
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1.3. Criterios de evaluacion y método de calificacion de las asignaturas

El profesor o profesora responsable de cada asignatura elaborara, conjuntamente con el profesorado que la imparta, una propuesta de guia docen-
te, que incluira los criterios de evaluacion, el método de calificacion y la ponderacion de las pruebas de evaluacion. Correspondera al érgano de go-
bierno del centro que tiene las competencias en la evaluacion de los estudiantes aprobar las propuestas antes del inicio del curso, hacer la maxima
difusion de las mismas utilizando los recursos que tenga a su alcance, velar por que se apliquen correctamente y hacer su interpretacion en el su-
puesto de que surja alguna duda.

Para estimular el aprendizaje progresivo a un ritmo regular de los estudiantes, en la evaluacién de las asignaturas se tendran en cuenta los resulta-
dos obtenidos en los diferentes actos de evaluacion realizados a lo largo del curso. En la evaluacion continua, el método de calificacion de cada una
de las asignaturas se debe definir de manera que los resultados de todos los actos de evaluacion se tomen en consideracion en la calificacion final,
que se guarde una cierta proporcionalidad con los créditos asignados a las actividades académicas evaluables y que el resultado de ningun acto de
evaluacién no pueda determinar por si solo la superacion de la asignatura.

El plan docente de una asignatura también puede prever una prueba final de caracter global que sustituya la evaluacion continua, de modo que la
superacion de ésta suponga la superacion de la asignatura. Si el plan docente no incluye esta posibilidad, los estudiantes podran solicitar a la direc-
cion del centro hacer una prueba que determine la calificacion de una asignatura. Si la respuesta es positiva y la asignatura incluye proyectos o tra-
bajos practicos, el centro debera arbitrar las medidas adecuadas para incorporarlos a la evaluacion.

Si la hay, la calificacién de la prueba global final debera sustituir, siempre que sea superior y que coincidan los aspectos evaluados, los resultados
obtenidos en los actos de evaluacién que se hayan llevado a cabo a lo largo del curso.

El sistema de evaluacién de las asignaturas debera prever procedimientos que permitan reconducir resultados poco satisfactorios obtenidos durante
el curso.

En el método de calificacién de una asignatura no se podran establecer condiciones de nota minima en ninguin acto de evaluacion para tener en
cuenta los resultados del resto. Sin embargo, si entre las actividades programadas existen proyectos o trabajos practicos, bien sean de laboratorio
o de campo, la guia docente de la asignatura podra prever que sea una condicion necesaria para superar la asignatura su realizacion y la presenta-
cién de los informes asociados.

1.4. Resultados de la evaluacion de las asignaturas

Al finalizar el periodo lectivo, el profesor o profesora responsable de la asignatura consignara las calificaciones descriptiva y numérica de los estu-
diantes matriculados en el informe de evaluacion, lo firmara y lo entregara al centro, que, en su caso, lo elevara a definitivo.

Las calificaciones numéricas se daran en una escala de 0 a10 y con una resolucién de 0,1, y las descriptivas se asignaran segun la siguiente co-
rrespondencia:

0-4,9: suspenso

5,0-6,9: aprobado

7,0-8,9 notable

9,0-10: sobresaliente/matricula de honor

La mencion de matricula de honor se podra otorgar a los estudiantes que tengan una calificacion igual o superior a 9,0. El nimero de matriculas de
honor que se otorguen no podra ser superior al 5 % de los estudiantes matriculados en una asignatura en el periodo académico correspondiente,
excepto que el numero total de estudiantes matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra otorgar una sola matricula de honor.

En el caso del TFM, el tribunal propondra la mencién de matricula de honor. En el caso de las practicas externas, el profesor tutor o profesora tutora
sera quien realice la propuesta. Con posterioridad a esta propuesta, el centro arbitrara la manera en que deberan adjudicarse las matriculas de ho-
nor definitivas, sin superar el 5% de los estudiantes matriculados y teniendo en cuenta, en todos los casos, criterios objetivos.

En el caso de que las matriculas de honor concedidas a estudiantes que hayan hecho una matricula ordinaria lleguen al 5 %, no se otorgara ningu-
na otra matricula de honor a los estudiantes que se acogieron a la convocatoria adicional del TFM o de las practicas externas.

La calificaciéon de no presentado, que significa que el estudiante no ha sido evaluado, se otorgara cuando no haya participado en ninguno de los ac-
tos de evaluacion previstos para la asignatura, excepto en el caso de que la guia docente de la asignatura publicada especifique algo distinto.

En los estudios organizados en bloques curriculares, las calificaciones descriptivas de las asignaturas superadas que figuren en los informes de
evaluacion seran definitivas, mientras que las calificaciones descriptiva y numérica de suspenso podran cambiar en evaluaciones posteriores de la
asignatura o en la evaluacién del bloque curricular al que pertenezcan. La superacién de un bloque curricular implicara que las calificaciones des-
criptivas y numéricas de las asignaturas que lo compongan sean definitivas.

Los resultados de los actos de evaluacion se daran a conocer a los estudiantes en un plazo breve, que fijara cada centro, ya que constituyen un ele-
mento importante para la mejora de su proceso de aprendizaje, especialmente si la informacion se complementa con una accién de tutoria. Los re-
sultados de las evaluaciones finales se entregaran en un plazo no superior a 15 dias naturales desde que tuvo lugar la Ultima prueba.

En el caso de asignaturas cursadas en un programa de movilidad, se conservara la nota obtenida en la universidad de destino adaptada al sistema
de calificaciones del centro de origen. En caso de que en la certificacion académica emitida por el centro de destino alguna de las asignaturas haya
sido evaluada con matricula de honor, ésta se podra conservar y tendra los efectos econémicos regulados en el Presupuesto de la UPC.

1.5 Trabajo de fin de master

El sistema de evaluacion del trabajo de fin de master incluye una defensa publica ante un tribunal nombrado al efecto por el centro que imparte los
estudios.

El tribunal estara formado por un minimo de tres miembros del personal docente e investigador (presidente o presidenta, vocal y secretario o secre-
taria). El centro responsable regulara si puede afiadirse al tribunal un miembro externo, ya sea personal docente o investigador o una persona de
reconocido prestigio.
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Correspondera al centro responsable establecer la normativa especifica para regular y completar los procesos relacionados tanto con la configura-
cion de los tribunales evaluadores como con la realizacion de los actos de evaluacion de los trabajos de fin de master.
1.6. Calendario de los actos de evaluacion

Los actos de evaluacion que se realicen durante el periodo de imparticién de la docencia tendran lugar dentro de los horarios lectivos de la asigna-
tura, a menos que el centro lo regule de un modo distinto. Los actos de evaluacion se realizaran siempre dentro del periodo lectivo, de acuerdo con
el calendario académico de la UPC.

1.7. Acciones de tutoria y orientaciéon académica a los estudiantes

Independientemente del proceso de revision de las calificaciones y en el marco de las acciones de tutoria y orientaciéon académica, el estudiante
tendra derecho a recibir del profesor o profesora de la asignatura valoraciones sobre el trabajo que haya hecho en cualquier actividad objeto de
evaluacion, que debera incluir una explicacion sobre la calificacién otorgada, con una finalidad de orientaciéon académica.

Esta accion tutorial debera tener lugar durante el periodo lectivo en el que el estudiante curse la asignatura o, como maximo, durante el primer mes
una vez iniciado el siguiente periodo, y a través del medio acordado por el profesor o profesora de la asignatura y el estudiante. Sin embargo, el es-
tudiante tendra derecho a solicitar que la accién tutorial tenga caracter presencial.

2. Evaluacion curricular

2.1. Definicién de bloque curricular y evaluacion curricular

Un bloque curricular se define como un conjunto de asignaturas con unos objetivos formativos comunes que se evaltan de forma global en un pro-
cedimiento denominado evaluacion curricular.

Los planes de estudios de master podran estructurarse en uno o mas bloques curriculares, que seran definidos por el centro.

2.2. Derecho a la evaluacién curricular

Los estudiantes deberan ser evaluados curricularmente cuando hayan sido evaluados de todas las asignaturas que compongan un bloque curricu-
lar.

2.3. Renuncia a la evaluacion curricular

Sin perjuicio de lo que determina el articulo anterior y cuando sea procedente, en caso de que un estudiante no desee ser incluido en un proceso de
evaluacion curricular que permita la compensacioén porque, habiendo suspendido una o mas asignaturas con una calificacién igual o superior a 4,
quiere elegir la opcién de repetirlas en el siguiente periodo lectivo, debera comunicar de forma expresa su renuncia a la evaluacion curricular. Los
centros docentes estableceran un periodo previo a la evaluacion para la presentacion de estas renuncias.

Con el mismo procedimiento, un estudiante podra renunciar a todas las evaluaciones curriculares de un bloque. Esta renuncia comportara que las
calificaciones descriptivas y numéricas de las asignaturas del bloque curricular ya superadas que figuren en los informes de evaluacion pasen a ser
definitivas.

2.4. Mecanismo para efectuar la evaluacion curricular

Cada centro establecera los mecanismos para efectuar la evaluacion curricular a partir de los resultados obtenidos en las asignaturas que compon-
gan cada bloque curricular. Dicha evaluacién sera realizada por una comision especifica.

Al inicio del curso académico, cada centro publicara el calendario de evaluaciones curriculares de los planes de estudios que imparta.

2.5. Resultados de la evaluacion curricular
Los resultados de la evaluacién curricular se daran a conocer a los estudiantes mediante el acta curricular.

En caso de que el estudiante haya superado el bloque curricular, este documento debera incluir las calificaciones descriptiva y numérica definitivas
de cada una de las asignaturas y la calificacion numérica del bloque curricular, obtenida como media de la calificacién de las asignaturas ponderada
con el nimero de créditos de cada una.

Si el estudiante no ha superado el bloque curricular, se especificara "suspenso de calificacion”, sin nota numérica.

Un bloque curricular se supera cuando las calificaciones numéricas de las asignaturas que lo integran, que figuran en los informes de evaluacion,
son iguales o superiores a 5. En este caso, las calificaciones numéricas y descriptivas pasaran a definitivas sin cambios.

Por otra parte, el centro podra establecer otras condiciones que permitan superar un bloque curricular, que podran incluir la superacion por compen-
sacion de asignaturas suspendidas con una calificacién numérica no inferior a 4, siempre que la nota media ponderada del bloque sea igual o ma-
yor que un valor establecido por el centro y que ha de ser, como minimo, de 5. Asi mismo, el centro podra, en casos concretos y de forma justifica-
da, considerar otras condiciones que permitan compensar calificaciones inferiores a 4.

3. Revision de los resultados de la evaluacion
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El estudiante tiene derecho a la revision de los diferentes resultados de los actos de evaluacion. El resultado del proceso de revision nunca puede
suponer una calificacién inferior a la obtenida previamente, excepto cuando se justifique que se trata de un error de transcripcion.

3.1 Revision en primera instancia de los actos de evaluacion

La revision de los actos de evaluacion es una actividad formativa. El profesor o profesora debera publicar, junto con las notas de la actividad evalua-
ble, el horario, el lugar y la fecha de la revision, que sera presencial y accesible para los estudiantes (a excepcion de asignaturas con docencia se-
mipresencial, en cuyo caso el profesor o profesora podra prever otro método). La revision sera incondicional para todos los estudiantes que hayan
realizado la actividad evaluable.

3.2. Reclamaciones contra resoluciones de los profesores o profesoras responsables de las asignaturas

El estudiante debera presentar una solicitud razonada de revisién al director o directora o el decano o decana del centro, en un plazo maximo de 7
dias naturales desde la fecha de publicacién de las calificaciones revisadas que sean objeto de reclamacion.

El director o directora o el decano o decana del centro arbitrara el procedimiento especifico que considere adecuado para resolver cada reclama-
cion de forma imparcial, procedimiento que siempre debera incluir la audiencia al profesor o profesora responsable de la calificacion. Si ese proce-
dimiento incluye el nombramiento de un tribunal, el profesor o profesora responsable de la calificacion objeto de reclamacién no podra formar parte
del mismo.

La resolucion se emitira en un plazo maximo de 15 dias desde la fecha de interposicion de la reclamacion. En todo caso, los procedimientos que
puedan establecerse deberan garantizar el derecho del estudiante a matricularse una vez haya sido resuelta la impugnacion. Contra las resolucio-
nes de los directores o directoras o decanos o decanas de centro podra interponerse un recurso de alzada ante el rector o rectora, en el plazo de un
mes desde el dia siguiente a la notificacion de la resolucion.

3.3. Seguimiento de los resultados académicos de los estudiantes

Los centros docentes tienen que hacer un seguimiento de los resultados obtenidos por los estudiantes mediante, entre otros indicadores, el para-
metro de resultados académicos, que esta definido en la Normativa de permanencia. Los resultados de este seguimiento se traduciran en actuacio-
nes orientadas a la mejora del proceso de aprendizaje de los estudiantes.

3.4. Ponderacion de los expedientes y calculo de la calificacion final

De acuerdo con los puntos 4.4. y 4.5 del anexo | del Real Decreto 22/2015, de 23 de enero, por el que se establecen los requisitos de expedicion
del suplemento europeo al titulo que regula el Real Decreto 1393/2007, y el articulo 5.3 del Real Decreto 1125/2003, por el que se establece el sis-
tema de créditos europeo y el sistema de calificaciones de las titulaciones universitarias de caracter oficial, la ponderacion del expediente y el calcu-
lo de la nota global de los titulados y tituladas deberan hacerse mediante el siguiente criterio: suma de los créditos superados por el estudiante, ca-
da uno de ellos multiplicados por el valor de la calificacion correspondiente (a partir de las valoraciones del rendimiento de las asignaturas supera-
das) y dividido por el numero de créditos superados.

El resultado se expresara adicionalmente en la escala 0-4, segun la tabla de equivalencias:
Suspenso: 0 puntos

Aprobado/apto: 1 punto

Notable: 2 puntos

Sobresaliente: 3 puntos

Matricula de honor: 4 puntos

Reconocida o convalidada: puntos correspondientes en funcion de la calificacion obtenida en los estudios cursados previamente. Computaran a
efectos de la obtencion del titulo y se tendran en cuenta para el calculo de la baremacién del expediente.

Las materias o asignaturas transferidas no computaran a efectos de la obtencién del titulo y en ningn caso se tendran en cuenta a efectos de la
baremacion del expediente.

No incluirdn ninguna nota y, por tanto, no se tendrén en cuenta a efectos de la ponderacion del expediente:
los reconocimientos por experiencia laboral y profesional,
las asignaturas cursadas en ensefianzas universitarias no oficiales (titulos propios), excepto en el caso de que el titulo propio sea substituido
por un titulo oficial; en ese caso, se conservara la calificacién de origen.

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE https://www.fib.upc.edu/ca/la-fib/sistema-de-qualitat/sistema-de-garantia-interna-de-
qualitat

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION
CURSO DE INICIO 2021

Ver Apartado 10: Anexo 1.
10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION
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Dado que este master es de nueva implantacion, no procede la adaptacion de estudiantes.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO

| ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADAS A LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
José Fernandez Ruzafa

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

FIB - Campus Diagonal Nord. |[08034 Barcelona Barcelona

Edifici B6. C/ Jordi Girona, 1-3

EMAIL MOVIL FAX CARGO

dega@fib.upc.edu 934017111 934017113 Decano de la Facultat

d'Informatica de Barcelona

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Francesc Torres Torres

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

C. Jordi Girona, 31 - Edificio |08034 Barcelona Barcelona

Rectorado

EMAIL MOVIL FAX CARGO

rector@upc.edu 934016101 934016201 Rector

11.3 SOLICITANTE

El responsable del titulo no es el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
Santiago Gasso Domingo

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

C. Jordi Girona, 31 - Edificio |08034 Barcelona Barcelona

Rectorado

EMAIL MOVIL FAX CARGO

verifica.upc@upc.edu 934016113 934016201 Vicerrector de Politica

Académica
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ANEXO 1 A LA MEMORIA DE
VERIFICACION DEL MASTER
UNIVERSTARIO EN CIENCIA DE DATOS



VERIFICA - UPC Abril 2020
MU en Ciencia de Datos / Data Science - FIB

2. JUSTIFICACION

Subapartados

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

2.2. En el caso de los titulos de Master: Referentes externos a la universidad proponente
gue avalen la adecuacion de la propuesta a criterios nacionales o internacionales para
titulos de similares caracteristicas

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para
la elaboracion del plan de estudios. Estos pueden haber sido con profesionales,
estudiantes u otros colectivos

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

La Ciencia de Datos se define como “un campo interdisciplinar que utiliza métodos
cientificos, sistemas, procesos y algoritmos para extraer conocimiento de datos
recogidos en formatos muy diversos, ya sean formatos estructurados (como bases de
datos) o desestructurados (como texto, imagen o video)"!. Recientemente, tanto el
mundo académico como estudios de mercado han identificado el potencial de los datos.

En diciembre del 2016, la prestigiosa firma McKinsey escribia: “Los datos son, hoy dia,
un activo corporativo critico. Provenientes de la Web, millones de teléfonos, sensores,
sistemas de pago, camaras, y un gran abanico de fuentes de datos, su valor esta
intimamente ligado al uso final que se haga de ellos. A medida que se esta
democratizando la recogida masiva de datos por parte de las empresas y
organizaciones, su valor se redefinira, especialmente para aquellos que posean datos
Unicos o que sean capaces de explotar los datos de forma innovadora”.

Sélo un mes mas tarde, el European Political Strategy Centre (EPSC) confirmaba que
los datos se sitlan ya en el corazén de la economia global y los identificaba como un
aspecto estratégico para la Unidn Europea. En 2018, la Unién Europea hacia publica su
estrategia sobre la economia de los datos bajo un ambicioso proyecto llamado Digital
Single Market (European Commission. Elements of the European data economy strategy
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/towards-thriving-data-driven-economy).
Otras firmas de renombre como Gartner o Forrester se han pronunciado en la misma
direccion.

El ambito de la Ciencia de Datos es estratégico para la FIB y la UPC. De hecho, la Facultat
d'Informatica de Barcelona (FIB) fue pionera en implantar estudios en esta tematica. Ya
en 2010, la FIB participd en el Erasmus Mundus Master in Data Mining and Knowledge
Management (DMKM), una de las primeras titulaciones en este ambito, y en 2012 amplio
su oferta con un segundo Erasmus Mundus, el Master in Information Technologies for
Business Intelligence (IT4BI). Actualmente, estos planes de estudio estan extinguidos,
pero la facultad dispone de otros dos masteres, evoluciones directas de éstos, donde se
cubren diferentes aspectos de la Ciencia de Datos: el Erasmus Mundus in Big Data
Management and Analytics (BDMA) vy la especializacién en Data Science (ver nota al final
de este apartado) del master en Innovation and Research in Informatics (MIRI-DS). Esta
especialidad del MIRI fue el resultado de la experiencia generada con los Erasmus
Mundus DMKM vy IT4BI. Mientras que el BDMA es la continuacién de IT4BI.

! Definicién extraida de: V. Dhar. Data Science and Prediction. Commun. ACM 56 (12), 2013.
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Toda esta experiencia, sin embargo, ha resultado en la diversificacion de estos estudios
(disgregados en dos masteres actualmente) y la falta de un master de referencia en
este ambito. Con esta propuesta la FIB y la UPC quieren ordenar y potenciar la
formacion en el ambito de Ciencia de Datos. De forma relevante, se pretende
eliminar redundancias, optimizar recursos y generar un Unico programa referente en
Ciencia de Datos en la facultad. El elemento que desencadend esta unificacién fue la
renovacion del master BDMA, como se explica a continuacion.

El BDMA es un Erasmus Mundus que ha llegado a su tercera renovacion. Inicialmente
Ilamado IT4BI, nombre con el que se hicieron 5 ediciones, el actual BDMA -3 ediciones-
y su renovacion obtenida en Julio del 2019 -4 ediciones-, garantizan un total de 12
ediciones, desde 2012 hasta el curso 2024/2025. Por esta razodn, la Education,
Audiovisual and Culture Executive Agency de la Comision Europea (EACEA), organismo
financiador de los Erasmus Mundus, reclama, en las evaluaciones anuales que recibimos,
un master local que dé continuidad al BDMA una vez se agote la etiqueta Erasmus
Mundus. Fue necesario el compromiso de la UPC y la FIB a verificar localmente este
master para optar a la renovacion.

Notese que la especialidad MIRI-DS no puede emplearse como master local, ya que es
una especialidad dentro de otro master y los contenidos de BDMA no estan bien
cubiertos por ésta.

El nuevo programa que se propone se ha disefiado cubriendo las necesidades del BDMA
y permitird que este master tenga una contrapartida local que garantice su continuidad.
Se trata de un master de 120 ECTS (54 créditos obligatorios, 36 optativos y 30 de
trabajo final de master) integramente impartido en inglés, satisfaciendo asi la demanda
de la EACEA.

Asimismo, el nuevo programa ha tenido en cuenta las fortalezas y tematicas
relacionadas con la Ciencia de Datos no cubiertas por BDMA pero que cubria
parcialmente la especialidad MIRI-DS. Ademas, se ha tenido en cuenta la experiencia
generada por los antiguos programas en este ambito (como el DMKM, que se impartié
en la FIB del 2010 hasta el 2017). Como resultado, el nuevo programa reordena y unifica
las fortalezas de los programas anteriormente impartidos en la FIB, se basa en la
experiencia docente previa, elimina redundancias y optimiza recursos. Como
consecuencia, el nuevo programa implicara la extincion de la especialidad MIRI-DS y se
unificara con el BDMA durante la existencia de éste y garantizarad su continuidad una
vez extinguida la etiqueta Erasmus Mundus. Por estos motivos, este nuevo programa
es estratégico a nivel FIB y garantiza un master (y no una especialidad) en Ciencia de
Datos mas alld de BDMA.

Siguiendo el espiritu de BDMA, la nueva propuesta es claramente interdisciplinaria, a
diferencia de la mayoria de la oferta actual, y se basa en dos pilares bien diferenciados
pero igualmente necesarios para la Ciencia de Datos: la gestion de datos (o data
management) y el andlisis de datos (o data analytics). Esta visidn es resultado de la
experiencia de los departamentos asociados a la FIB y permite proponer una vision
holistica del problema que ningln otro programa analizado aporta.

El nuevo programa se ha disefiado con el objetivo de formar profesionales altamente
cualificados, provistos con la comprension y las competencias necesarias (esto es, la
combinacién de conocimiento y capacidades) para desarrollar y aplicar un aprendizaje
exitoso en el campo de la Ciencia de Datos. Este programa generara profesionales con
un alto componente innovador y de investigacion, especialmente preparados para
afrontar los retos identificados por la industria.
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A la hora de identificar estos retos no cubiertos por la actual oferta formativa en este
campo, se han tenido en cuenta los objetivos marcados por el Big Data Value Association
(BDVA), que identifica la Ciencia de Datos como un elemento disruptivo en la mayoria
de sectores e identifica las competencias necesarias que deben tener los profesionales
de la Ciencia de Datos.

Para desarrollar mas la justificacion de esta propuesta, empezamos presentando los
estudios relevantes para este master que existen actualmente en la FIB.

Oferta de Titulos en la FIB

La Facultat d'Informatica de Barcelona (FIB; https://www.fib.upc.edu) de la
Universitat Politecnica de Catalunya (https://www.upc.edu/) inicié su oferta de grados
del nuevo Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) en el curso 2010-2011.
Desde entonces viene ofreciendo formacion en el area de la ingenieria informatica en
las cinco especialidades definidas por ACM/IEEE. De manera aproximada, la FIB esta
egresando en el ambito de la ingenieria informatica en torno a los 240 graduados
anualmente. En esta titulacion de Grado en Ingenieria Informatica ya se ofrecen
asignaturas relacionadas con la Ciencia de Datos, como son la asignatura de Mineria
de Datos, Conceptos de Bases de Datos Especializados o Analisis Masivo de Datos,
todas ellas asignaturas optativas de mencién. La oferta actual de grados se completa
con el Grado en Ciencia e Ingenieria de Datos, titulacién compartida con la Escola
Técnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicacié de Barcelona y la Facultat de
Matematiques i Estadistica, cuya imparticion empezd en el curso 2017-2018 y que
recibe cerca de 60 estudiantes por curso académico. Es una titulacién con una nota
de corte elevada (superior al 12) y unos indices de rendimiento elevados (abandono
inferior al 20%).

Por lo que respecta a la oferta de masteres en el EEES, en el curso 2012-2013 se
pusieron en marcha en este ambito:

e Master Universitario en Ingenieria Informatica (MEI). Este es un master de 90
créditos disefiado de acuerdo a las fichas que definen la titulacion de Ingeniero en
Informatica. El principal objetivo de este master es dar continuidad a nuestros
graduados (u otros provenientes de titulaciones similares) hacia la formacion como
Ingeniero en Informatica, independientemente de la especialidad que el egresado
haya obtenido en su grado. Asi, se dotdé de un enfoque hacia la gestion y el
liderazgo en las tecnologias de la informacion.

e Master Universitario en Innovacion e Investigacion en Informatica (MIRI, Master
in Innovation and Research in Informatics). Este es un master de 120 créditos
disefiado entorno a seis especialidades e impartido completamente en inglés. El
principal objetivo de este master es dar continuidad a nuestros graduados (u otros
provenientes de titulaciones similares) hacia una formaciéon orientada a la
investigacion y la innovacion.

e Master Universitario en Inteligencia Artificial (MAI, Master in Artificial Intelligence).
Este es un master interuniversitario con la Universitat de Barcelona y la Universitat
Rovira i Virgili y coordinado por la UPC, de 90 créditos, impartido completamente
en inglés y que ofrece un enfoque integrado de la inteligencia artificial y su
aplicacion a escenarios reales. El énfasis se centra tanto en las técnicas practicas
como en la formacidon tedrica para construir y disefiar sistemas inteligentes,
habilidades con una alta demanda.

CSV: 374403983229768154312955 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




VERIFICA - UPC Abril 2020

MU en Ciencia de Datos / Data Science - FIB

Asi mismo, en el curso académico 2020/2021 esta prevista la implantacion de la
siguiente titulacién, organizada conjuntamente con la Escola Técnica Superior
d’Enginyeria de Telecomunicacié de Barcelona:

e Master Universitario en Ciberseguridad (MC). Este es un master de 60 créditos
impartido integramente en inglés y que esta orientado a formar a expertos en el
disefio, implementacién y gestién de la seguridad, tanto de las infraestructuras y
las comunicaciones del actual mundo digital, como de las aplicaciones y servicios
que se ofrecen de ellas.

El master MIRI tiene, actualmente, una especializacién de Data Science (MIRI-DS) de
30 ECTS obligatorios (C1+C2) + 30 ECTS optativos (C2+C3). Las asignaturas
obligatorias de especialidad son: Data Warehousing, Multivariate Analysis, Open Data,
Data Analysis and Knowledge Discovery y Machine Learning (30 ECTS). Los
estudiantes deben elegir 30 créditos optativos y, como minimo, 18 deben ser de las
asignaturas optativas de especialidad. Actualmente se ofrecen 47 ECTS optativos:
Algorithms for Data Mining, Advanced Statistical Modeling, Bioinformatics and
Statistical Genetics, Information Retrieval, Kernel-based Machine Learning and
Multivariate Modeling y Optimization Techniques for Data Mining (6 ECTS cada una).
Ademads, se ofrecen dos asignaturas adicionales consideradas optativas de
especialidad de los masteres BDMA y MAI: Big Data Management (BDMA) y Advanced
Human Language Technologies (MAI), de 6 y 5 ECTS respectivamente.

Los indicadores de los masteres de la FIB en este ambito son muy buenos,
presentando una tasa de abandono cercana al 10% y unas tasas de rendimiento y
eficiencia superiores al 90%. Cabe destacar que la Agencia para la Calidad del Sistema
Universitario de Catalunya (AQU) ha evaluado recientemente estos estudios
(noviembre 2017), acreditando favorablemente los tres titulos y otorgando la maxima
valoracién de Acreditacién con Excelencia al Master Universitario en Innovacion e
Investigacion en Informatica (Certificado nimero 4313729-33018-16) y al Master
Universitario en Inteligencia Artificial (Certificado nimero 4313730-33018-16).

Adicionalmente, el Master en Inteligencia Artificial ha obtenido dictamen favorable a
la dimensién de Internacionalizacion (Certificado INT-4313730-33018-16), mientras
que el Master en Ingenieria Informatica y el Master en Innovacion e Investigacion en
Informatica han obtenido el sello internacional de calidad Euro-Inf label, otorgado por
EQANIE tras la acreditacion efectuada por la agencia alemana ASIIN.

Ademas de los anteriores masteres en el ambito de la Ingenieria Informatica, la FIB
gestiona e imparte el Master Universitario en Formacion del Profesorado de Educacién
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas,
en las especialidades de Tecnologia y Formacion Profesional-familias industriales.
Actualmente, la oferta anual es de 120 plazas.

Impacto sobre las titulaciones existentes

El nuevo master en Ciencia de Datos aqui propuesto es una reordenacion de las
ensefianzas en este ambito de la FIB. Tal y como se ha indicado anteriormente, su
puesta en marcha implicara la extincién de la especialidad Data Science del master MIRI
(MIRI-DS). Ademas, en la actual propuesta académica se reforzard la posibilidad de
cursar asignaturas optativas en otros masteres, tales como el MAI, el MIRI y el Master
en Estadistica e Investigacién Operativa (MESIO; de la Facultat de Matematiques i

Estadistica de la UPC).
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Por lo demas, no se espera un impacto en el resto de masteres de la facultad, ya que
estos cubren diferentes campos de especializacion. Tampoco se espera un impacto en
el BDMA por su caracter de Erasmus Mundus y la alta demanda que tiene, como se
discute en apartados posteriores.

Interés académico y profesional del titulo

En cuanto a otras universidades, si bien existen titulaciones parecidas en Catalunya,
Espafia y Europa, la perspectiva de estos estudios es Unica y diferenciada. La actual
propuesta se basa en el curriculum del master BDMA, acreditado por la EACEA y para
el cual se llevd a cabo un profundo estudio de los programas en Ciencia de Datos en
Europa y EEUU. Dado que la ultima renovaciéon de BDMA fue en julio 2019, las
conclusiones alli presentadas son aun vigentes. Estas se pueden resumir de la
siguiente manera:

Brecha de capacidades. No todo es positivo sobre la cadena de creacion de valor de
datos. Varios informes alertan de la actual brecha en las capacidades de los
profesionales del sector. En esa linea, la Comunidad Europea expresé en un informe
reciente su preocupacion por la escasez de personal con habilidades de innovacién en
el ambito de la ciencia de datos. En el ultimo informe del Mercado Europeo de Datos
(European Commission. Elements of the European data economy strategy.
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/towards-thriving-data-driven-economy),
se calcula que hay 3,5 millones de puestos de trabajo vacantes debido a una oferta
educativa relativamente rigida mientras crece la demanda en todos los sectores
profesionales. Estos puestos vacantes representan un 30,2% de la demanda total en el
sector. Para explicar este hecho podemos basarnos en la literatura cientifica, asi como
informes académicos y de la industria? dénde se enfatiza que, actualmente, en la era
digital, el andlisis de datos no se puede llevar a cabo de una forma eficiente sin una
rigurosa gestion de datos. De hecho, obtener informacion de los datos requiere
competencias en (1) conocimiento del dominio de la aplicacidon, (2) gestion de datos, y
(3) anédlisis de datos. Desafortunadamente, los ingenieros de datos (experto en la
gestion de datos) y los cientificos de datos (expertos en su analisis) con ambas
competencias son pocos en nimero, caros, y en alta demanda. Segun IBM y su informe
Quant Crunch Report, para cerrar la brecha de la escasez de profesionales calificados
en ambos aspectos es necesario ofrecer una formacién rigurosa en ambos aspectos. No
obstante, muy pocos programas actuales cubren tales capacidades. En sus propias
palabras: “las universidades deben promover una educacion mas alla del cientifico de
datos clasico, y capaz de especializarse en diferentes roles, incluyendo la ingenieria de
datos, la gobernanza de datos y la gestion del ciclo de vida del dato”.

Para satisfacer esta demanda explosiva, los programas a nivel de master deben
responder a las necesidades de las empresas.

Todo esto queda reforzado en los diferentes estudios que se han llevado a cabo para
determinar las capacidades que se requieren en la industria para un cientifico de datos.

Z L. Cao. Data Science: A Comprehensive Overview. ACM Computing Surveys, 50(3), 2017;
A. L'Heureux, et al. Machine Learning With Big Data: Challenges and Approaches. IEEE Access, 5, 2017
A. Doan, et al. Toward a System Building Agenda for Data Integration (and Data Science). IEEE Data Engineering
Bulletin, 41(2), 2018.
IBM: http://www.research.ibm.com/client-programs/accelerated-discovery-lab/index.shtml
Microsoft: https://www.microsoft.com/en-us/research/research-area/data-management-analysis-visualization
Facebook: https://research.fb.com/category/data-science
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A nivel europeo, el e-skills report del proyecto H2020 EDSA3 (de la European ICT
Professional Profiles definido por la European Committee for Standardization), define los
perfiles relacionados con la ciencia de datos, y el European e-Competence Framework
(e-CF) 3.0% las competencias de cada uno de éstos. En todos ellos se requiere
fundamentos sdélidos en gestion y analisis de datos, asi como conocimiento de los
aspectos de negocio e innovacion.

Oferta formativa rigida. A continuacién, se analizaron los programas en el ambito de
“Big Data” o “Data Science” en Europa y América del Norte. De los 146 programas
identificados en Europa (93) y Norte América (53), sélo 13 (un 9%), presentan un plan
de estudios que cubren los tres ambitos mencionados: gestion de datos, analisis de
datos y aspectos de negocio e innovacién. Del resto:

e Un 20% son programas especificos de un dominio, no masteres fundamentales:
por ejemplo, en Internet of Things, bioinformatica, fisica, finanzas, etc.

e Un 60% de los programas solo se centran en uno de los aspectos mencionados:
0 negocio (por ejemplo, escuelas de negocio), gestién o analisis de datos. De
todos éstos, el 70% se centran en analisis de datos, un 16% en gestién de datos
y un 14% en aspectos de negocio.

e El 11% restante se catalogaron como fuera de ambito; es decir, sus planes de
estudio no cubren minimamente las capacidades necesarias para un cientifico de
datos. Muchos de estos masteres son ofrecidos por organizaciones privadas no
relacionadas con el mundo universitario.

Ninguno de los titulos identificados que cubran los tres aspectos es a nivel catalan o
espaiol. Lo que determina el caracter Unico de esta propuesta a nivel nacional.

Datos y estudios acerca de la demanda potencial del titulo y su interés para la
sociedad

El rol de los datos en la economia global es, hoy en dia, incuestionable. Gartner
(Advancing Business with Advanced Analytics.
https://www.gartner.com/en/documents/3090420) valoraba el mercado de los datos,
ya en el 2014, como el sector con el mayor crecimiento sostenido, que media en un
12,4% interanual. Ademas, senalaba la relevancia estratégica para las compaiiias de
incluir soluciones avanzadas de analisis mas alld del simple analisis descriptivo
estadistico. La llegada del Big Data y la gestion de datos en la Nube transformaron
completamente este mercado y esto hizo que incluso las previsiones mas optimistas
para 2014 fueran superadas. La firma IDC (Extracting value from chaos.
http://www.sciepub.com/reference/140415) midié el crecimiento del mercado de la
Ciencia de Datos en 2014 en el 24,6% y esperaba que en el 2018 llegara a un valor
equivalente a los 6,800 millones de Euro en Europa Occidental. Sin embargo, la realidad
ha mostrado nimeros mucho mas ambiciosos una vez llegados a 2018. La Comision
Europea recoge el impacto de la Ciencia de Datos en el PIB de la Unién Europea en su
ultimo informe estratégico sobre la economia europea (European Commission. European
Data Market. http://datalandscape.eu/study-reports/european-data-market-study-
final-report) y menciona que este mercado ha pasado de representar el 1,94% del PIB
Europeo en 2015 al 4% el 2019 (por un valor total de 739 mil millones de Euro).

3 http://edsa-project.eu/edsa-data/uploads/2015/02/EDSA-2015-D11-Final-v1.1-forwebsite.pdf

4 http://fecompetences.eu/wp-content/uploads/2014/02/European-e-Competence-Framework-3.0_CEN_CWA_16234-
1_2014.pdf
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El reporte del mercado de datos europeo estima que el nimero de trabajadores en este
sector serda de 11,7 millones en el 2020, bajo condiciones de crecimiento muy
optimistas. Otros informes de mercados similares al europeo, como el Quant Crunch
Report (How the demand for Data Science skills is disrupting the job market.
https://www.ibm.com/downloads/cas/3RL3VXGA) para el mercado de Estados Unidos,
muestran datos y previsiones similares.

El motivo de esta explosion alrededor del mercado de los datos es que la Ciencia de
Datos es transversal a cualquier sector. La Comisién Europea, dice, al respecto: “/os
datos se generan de forma constante y de forma cada vez mayor mientras una gran
porcion de estos datos reside en silos (es decir, sistemas sin acceso para los analistas
de datos)”. El reto de recoger, almacenar, procesar y analizar los datos ha sido
reconocido por varios actores como la siguiente frontera en la computacion. El Big Data
Value Association (BDVA) identifica la Ciencia de Datos como un factor crucial de éxito
a la hora de promover la innovacién y la creacion de nuevos modelos de negocio y
apoyar una mejor productividad y competitividad de las empresas. Entre los mercados
donde se espera un mayor impacto de los datos se enumeran los sectores de la salud,
energia, smart cities y smart spaces, logistica, transporte e industria 4.0.

Pero como se ha mencionado en el apartado anterior, actualmente, muchas voces
alertan de la rigidez de los actuales programas de formacidon de cientificos de datos.
Rellenar este vacio de conocimiento fue el principal objetivo tras la creacion del master
BDMA. Este master nacié con el ambicioso objetivo de crear un plan de estudios
referente en Europa en este ambito. Financiado por la EACEA, este master dispone de
unos mecanismos de control de la calidad exhaustivos, entre los que se incluye la
monitorizacion y actualizacién de sus contenidos segun las posibles carencias que se
puedan detectar por parte de su red de entidades asociadas®: mas de 30 centros de
investigacion e innovacion (publicos y privados), empresas relevantes en el ambito, asi
como entidades publicas (incluyendo varios centros de Excelencia en Big Data / Data
Science europeos).

Por este motivo, el nuevo programa que se propone, alineado con los principales
objetivos del BDMA, garantiza un programa con una visién holistica y adecuada a las
necesidades del mercado y que garantiza la empleabilidad de los estudiantes.

De hecho, analizando los datos de ocupacién actual de los estudiantes de BDMA y MIRI-
DS, y el dinamismo del sector de la Ciencia de Datos en Barcelona, que aspira a
convertirse en una referencia europea en este ambito, garantiza cerca del 100% de
empleabilidad. Un alto porcentaje de los estudiantes de MIRI-DS finalizan el master
teniendo un trabajo en el sector. Asimismo, la ratio de ocupacidon de los estudiantes
BDMA es del 100%. De las ultimas generaciones de estudiantes BDMA, un gran nimero
de estudiantes han elegido Barcelona para iniciar su vida profesional a pesar de que las
otras universidades del consorcio sean Berlin, Paris, Bruselas y Eindhoven. Esto da una
idea de la fortaleza del sector en Barcelona dentro del contexto europeo.

Actualmente, mas de 15 compafiias de Barcelona tienen convenios estables con MIRI-
DS y/o BDMA para contratar profesionales, ofrecer practicas o tesis de master. La falta
de oferta de profesionales en este ambito también garantiza unos sueldos mucho mas
competitivos que en otros sectores de la informatica.

5 https://bdma.ulb.ac.be/bdma/home/network/associated-partners
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Los informes (European Commission. European Data Market.
http://datalandscape.eu/study-reports/european-data-market-study-final-report y The
Quant Crunch Report. How the demand for Data Science skills is disrupting the job
market. https://www.ibm.com/downloads/cas/3RL3VXGA) de empleabilidad denotan
unos sueldos mucho mas altos que la media del sector TIC, tanto en Europa como en
Estados Unidos.

En cuanto a las admisiones a los programas actuales, el master BDMA acoge 30
estudiantes nuevos por generacién. Sin embargo, la alta demanda de este programa
(+700 aplicaciones para las becas financiadas por la EACEA y +60 aplicaciones
ordinarias, de media) hacen que lleve dos ediciones por encima de este limite (36 y 35
estudiantes de nueva entrada en 2018 y 2019). El master BDMA es uno de los masteres
con mas éxito con el sello Erasmus Mundus, motivo por el cudl ha sido renovado 3 veces.
Cabe notar que llegar a las 3 renovaciones es algo atipico en el contexto de los Erasmus
Mundus.

Al margen, la especialidad MIRI-DS lleva varias ediciones con una demanda sostenida
de mas de 60 aplicaciones en la matricula de septiembre. En el 2019 especificamente,
se han recibido 69 solicitudes, de las que se han seleccionado 32 estudiantes.
Actualmente, la especialidad MIRI-DS es la especialidad con mas demanda del master
MIRI. Estos numeros hacen prever una alta demanda de este nuevo programa, su
viabilidad y un proceso de seleccion altamente competitivo que garantice la excelencia
de los estudiantes de nuevo ingreso, asi como el empleo de los nuevos titulados.

Por ultimo, los estudiantes BDMA y MIRI-DS son candidatos naturales a tareas de
investigacion en los centros UPC relacionados con la Ciencia de Datos. De hecho, estos
programas son las principales titulaciones de acceso al doctorado en esta tematica, asi
como las principales titulaciones que nutren los grupos de investigacion de la Ciencia de
Datos (incluyendo centros asociados como el Barcelona Supercomputing Centre).

La creacion de una titulacién Unica y referente de Ciencia de Datos en la FIB fortalecera
el posicionamiento de la facultad en el ecosistema nacional y europeo. Ademas, los
actuales datos de empleabilidad y perspectivas de futuro de BDMA y MIRI-DS garantizan
unas altas expectativas laborales (académicas o en la empresa privada) para los
titulados del nuevo programa que se propone.

Grupos de investigacion en el ambito de la Ciencia de Datos en la Universitat
Politécnica de Catalunya.

La FIB cuenta con una larga experiencia docente, como se ha discutido anteriormente,
y de investigacion en este ambito. La fortaleza de la UPC en ambitos de investigacién y
su caracter politécnico garantiza que se pueda proveer al master de Ciencia de Datos
con una vision holistica que cubra aspectos de gestion, analisis de datos, asi como
aspectos de negocio e innovacion. Un aspecto esencial como se ha discutido en el
apartado anterior. Esta vision holistica abarca grupos de investigacién de diferentes
departamentos tales como Arquitectura de Computadores
(https://www.ac.upc.edu/ca), Ciencias de la Computacion (https://www.cs.upc.edu/),
Organizacion de Empresas (https://doe.upc.edu/ca), Estadistica e Investigacion
Operativa (https://www.eio.upc.edu/ca) e Ingenieria de Servicios y Sistemas de
Informacion (https://www.essi.upc.edu/ca).
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Son muchos los grupos de investigacion en cualquiera de los principales aspectos de la
Ciencia de Datos:

e Information Modeling and Processing (IMP): https://imp.upc.edu/ca
e Database Technologies and Information Management Group (DTIM):
http://www.essi.upc.edu/dtim/

e High Performance Computing Group (HPC):
http://hpc.ac.upc.edu/doku/doku.php

e Algorithms, Bioinformatics, Complexity and Formal Methods (ALBCOM):
https://albcom.cs.upc.edu/

e Language and Speech Technologies (TALP): http://www.talp.upc.edu

e Knowledge Engineering and Machine Learning Group (KEMLG):
https://kemlg.upc.edu/

e Laboratory for Relational Algorithmics, Complexity and Learning (LARCA):
https://recerca.upc.edu/larca/en

e Soft Computing (SOCO): https://soco.upc.edu/en

e Grupo de Investigacion en Organizaciéon (GRO): https://futur.upc.edu/GRO

e Grupo de Investigacion en Direccion Universitaria (GRDU):
https://futur.upc.edu/GRDU

e Group of Numerical Optimization and Modeling (GNOM):
https://gnom.upc.edu/en

e Group of Bioestatistics and Bioinformatics (GRBIO): https://grbio.upc.edu/en

e Analysis of Complex Data for Business Decisions (ADBD):
https://adbd.upc.edu/en

Todos los profesores implicados en la propuesta de temarios de las materias que
configuran el plan de estudios forman parte de estos grupos de investigacion, con
experiencia contrastada y numerosas publicaciones en el ambito.

2.2. En el caso de los titulos de Master: Referentes externos a la universidad
proponente que avalen la adecuacion de la propuesta a criterios nacionales e
internacionales para titulos de similares caracteristicas

Como se ha comentado en la seccién anterior, existen ya actualmente varias
universidades catalanas, espafiolas e internacionales que imparten masteres en Ciencia
de Datos.

El mayor nimero de titulaciones son a nivel de master, aunque hoy dia es posible
encontrar formacién a nivel de grado. A nivel de master, éstos suelen ser de 2 afnos
(equivalentes a 120 ECTS).

Como se ha discutido anteriormente, un 60% de la oferta estd especializada,
principalmente, en gestidon o andlisis de datos. Sélo un 9% adopta una formacion
holistica, como la requerida por la industria y promovida en este master. No obstante,
todas las grandes universidades disponen de un master en Ciencia de Datos. Como
muestra, se recogen los masteres de las universidades de referencia a nivel
internacional. También se incluyen los actuales masteres de referencia a nivel nacional:

e Masters in Data Science. Harvard University:
https://www.seas.harvard.edu/applied-computation/graduate-
programs/masters-data-science

e Masters of Information and Data Science. Berkeley University:
https://data.berkeley.edu/data-science-berkeley
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e Master of Business Analytics. Massachussets Institute of Technology:
https://mitsloan.mit.edu/master-of-business-analytics

e Masters in Data Science. Stanford University:
https://statistics.stanford.edu/academics/ms-statistics-data-science

e Master in Data Science. University of Antwerp:
https://www.uantwerpen.be/en/study/education-and-training/master-data-
science/profile/

e Master in Data Engineering and Analytics. Technical University of Munich:
https://www.tum.de/en/studies/degree-programs/detail/data-engineering-and-
analytics-master-of-science-msc/

e Master in Business Analytics and Big Data. Politecnico di Milano:
https://www.som.polimi.it/en/course/master/babd-master-in-business-
analytics-and-big-data/

e Master in Data Science. Universita della Sapienza:
http://datascience.i3s.uniromal.it/it

e Master in Data Science. University of Amsterdam:
https://www.uva.nl/shared-content/programmas/en/masters/information-
studies-data-science/data-science.html

e Master in Data Science. University of Zurich:
https://www.oec.uzh.ch/en/studies/master/it/ds.html

e Master of Data Science. Ecole Polytechnic Fédérale de Lausanne:
https://www.epfl.ch/education/master/programs/data-science/

e Master of Science in Business Analytics. Imperial College of London:
https://www.imperial.ac.uk/business-school/programmes/msc-business-
analytics/

e Master of Data Science. The University of Edinburgh:
https://www.ed.ac.uk/studying/postgraduate/degrees/index.php?r=site/view&i
d=902

e Master in Fundamental Principles of Data Science. Universitat de Barcelona:
http://www.ub.edu/datascience/master/

e Master in Big Data Analytics. Universidad Carlos III:
https://www.uc3m.es/master/big-data-analytics

Es notorio que, al no disponer de un master de referencia en el ambito, la UPC no queda
bien posicionada a nivel internacional. La reordenacién de los estudios de Ciencia de
Datos en la FIB es, por tanto, estratégico a nivel de facultad y universidad.

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracion del plan de estudios. Estos pueden haber sido
con profesionales, estudiantes u otros colectivos

La FIB cred una comision para el estudio de la viabilidad y propuesta académica del
master en Ciencia de Datos. Esta comision se aprobd en la Junta de Facultad en el 2019
y estaba compuesta por profesores de todos los departamentos involucrados, asi como
profesores responsables de asignatura del master BDMA y del MIRI-DS, que incluia al
decano y vicedecano de estudios de postgrado (encargado, entre otros, del desarrollo
de los masteres) y el responsable del master BDMA y de la especialidad MIRI-DS. La
comision también consultd a profesores especialistas durante la propuesta de programa
académico que aqui se expone, asi como a los departamentos implicados.

Esta comision evalud el impacto del nuevo master en las otras titulaciones, su relacion
(especialmente con el grado en Ciencia e Ingenieria de Datos), asi como perspectivas
de empleabilidad y viabilidad del programa.
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Dado que muchas de las asignaturas propuestas en este plan de estudios ya existian o
bien en el programa BDMA o MIRI-DS, se llevaron a cabo reuniones para detectar
posibles disfunciones en las asignaturas. A partir de reuniones con los estudiantes y
profesores responsables, se identificaron varios puntos de mejora (redundancias entre
asignaturas, resultados de las evaluaciones pasadas, etc.), que ya se proponen de
partida en el programa del master de Ciencia de Datos.

Uno de los objetivos del master en Ciencia de Datos es el de dar cobertura al BDMA de
forma local. Asi, de forma relevante, el plan de estudios del master en Ciencia de Datos
estd basado en el del master Erasmus Mundus BDMA, aprobado por la Education,
Audiovisual and Culture Executive Agency de la Comisién Europea (EACEA). Dicho plan
de estudios se cred teniendo en cuenta la brecha de capacidades identificada en los
profesionales de la Ciencia de Datos (ver apartado 2.1) y siguiendo las recomendaciones
de la Big Data Value Association (Big Data Value Strategic Research and Innovation
Agenda):

http://www.bdva.eu/sites/default/files/EuropeanBigDataValuePartnership SRIA v3.p
df.

En dicho proceso, se consulté a los miembros del consorcio BDMA, que incluye socios
académicos (RWTH Aachen University, University of Ioaninna, University of Coimbra,
INRIA Saclay, LIP6 Sorbonne University, Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires, Poznan
University of Economics and Business, entre otros), socios industriales (IBM, Euranova,
Amadeus, ATOS, Orange Labs, Société Genérale, TNP consulting, ProcessGold, Fluxicon,
Everis NTT Centre of Excellence in Big Data and Artificial Intelligence, Accenture Big
Data Centre) y socios publicos (Big Data Centre of Excellence Barcelona, Barcelona
Supercomputing Centre, STARTUP Eindhoven y en centro de Excelencia Big Data Berlin).
Todos ellos empresas lideres del sector, asi como centros de excelencia y centros
académicos de referencia europeos.

En esta ronda de consultas también se incluyeron las empresas que tienen acuerdos con
la especialidad MIRI-DS, tales como: AIS, Trovit, Catalana Occidente, Zurich Insurance
y Accenture entre otros. Todas estas reuniones mostraron el gran interés de la industria
en el plan de estudios del nuevo master en Ciencia de Datos.

Por ultimo, la Junta de Facultad del 26/02/2020 acordd, en sesidn ordinaria, aprobar
por consenso la propuesta de estudios del master en Ciencia de Datos que se propone.

Al margen, se han tenido en cuenta las recomendaciones AQU. La Agéncia per a la
Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya (AQU) ha acreditado recientemente otros
masteres de la FIB. Este proceso ha dado lugar a un conjunto menor de
recomendaciones que se han tenido en cuenta a la hora de disenar esta nueva titulacion.
De hecho, ninguna de estas recomendaciones trataba de los contenidos de los masteres,
sino que proponian mas bien mecanismos para mejorar la coordinacién y las normativas.
Estas recomendaciones se han tenido en cuenta a la hora de proponer este master.

Nota: Todas las referencias a la especialidad en Data Science del master en Innovation and
Research in Informatics (MIRI-DS) contenidas en esta memoria, se refieren a la especialidad en
Mineria de Datos e Inteligencia Empresarial/Data Mining and Business Intelligence.

(Pendiente tramitar la modificacion para la actualizacion del nombre).
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Subapartados

4.1 Sistemas accesibles de informacién previa a la matriculaciéon y procedimientos
accesibles de acogida y orientacidn de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacién a la universidad y a las ensefianzas.

4.2 Requisitos de acceso y criterios de admision. Condiciones o pruebas de acceso
especiales (siempre autorizadas por la Administracion competente).

4.3 Sistemas accesibles de apoyo y orientacién de los estudiantes una vez matriculados.
4.4 Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad.
4.6 Complementos formativos.

4.1 Sistemas accesibles de informacion previa a la matriculacion y
procedimientos accesibles de acogida y orientacion de los estudiantes de
nuevo ingreso para facilitar su incorporacion a la universidad y a las
enseflanzas

De acuerdo con el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octu