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1. DESCRIPCION DEL TiTULO.

1.1.Datos Basicos.

Denominacion:

Master Universitario en Ciencia de Datos (Master’s Programme in Data Science).

1.2.Universidad solicitante y Centro responsable de las ensefanzas
conducentes al Titulo, o en su caso, Departamento o Instituto.

Universidad: Universidad Politécnica de Madrid (institucidn publica).

Centro responsable de las ensefianzas: Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Informaticos.

Departamentos participantes:

— Arquitectura y Tecnologia de Sistemas Informaticos
Inteligencia Artificial

— Lenguajes y Sistemas Informaticos e Ingenieria de Software
— Lingliistica Aplicada a la Ciencia y a la Tecnologia

1.3.Tipo de ensenanza.

Master de investigacion, Ensefianza presencial.

1.4.Numero de plazas de nuevo ingreso ofertadas.

El nimero de plazas de nuevo ingreso que se propone ofertar para los préximos cuatro
cursos académicos es el siguiente:

2019-2020: 40 alumnos.
2020-2021: 40 alumnos.
2021-2022: 40 alumnos.
2022-2023: 40 alumnos.

1.5.Numero minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y
periodo lectivo y, en su caso, hormas de permanencia.

Numero de créditos del titulo
El niUmero total de créditos de la titulacion es de 60 ECTS en un Unico curso académico.

Se distribuyen de la siguiente manera:
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e (Créditos Obligatorios 36
e Créditos Optativos 12
e Créditos Trabajo Fin de Master 12
e CREDITOS TOTALES 60

Numero minimo de créditos europeos de matricula por estudiante y periodo lectivo, y
en su caso, hormas de permanencia.

El nimero de créditos europeos en los que se matricularan los estudiantes a tiempo
completo sera de 30 ECTS por semestre (60 ECTS por curso).

Para aquellos alumnos con necesidades educativas especiales, se evaluara la necesidad
de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estudios alternativos.

En aquellas situaciones en las que el alumno haya agotado los 3 cursos académicos (desde
el primero en matricularse) y desee continuar sus estudios de master, debe presentar una
solicitud a la Comision Académica del Master Universitario en Ciencia de Datos, que
analizard la situacion del alumno y elevard su solicitud a la Comision de Ordenacién
Académica de la E.T.S.I. Informaticos.

Se incluye también la exigencia de que el alumno supere al menos 15 ECTS el primer afio,
y al menos 45 ECTS en los dos primeros afios de matriculacién.

En todo caso, las normas de permanencia del Master se atendran a la normativa
establecida por la Universidad Politécnica de Madrid para el régimen de permanencia en
las titulaciones.

Resto de informacion necesaria para la expedicion del suplemento europeo

al titulo de acuerdo con la normativa vigente.

Rama de conocimiento

Ingenieria y Arquitectura.
Profesiones para las que capacita una vez obtenido el titulo

El titulo no capacita para acceder a ninguna profesién regulada.
Lengua(s) utilizadas a lo largo del proceso formativo

Inglés y Castellano.
Cddigo ISCED

481 Ciencias de la computacion

Secundario: 520 Ingenierias y profesiones afines y 406 Matematicas y estadistica
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2. JUSTIFICACION.

2.1.Justificacion del Titulo propuesto, argumentando el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

El Master Universitario en Ciencia de Datos tiene caracter investigador. Se trata de un master
gue permite formar a los estudiantes en conocimientos cuantitativos y cualitativos relacionados
con la Ciencia de datos. Se trata de un master de investigacién que por un lado permite adquirir
la formacion técnica suficiente para cursar estudios de doctorado. Por otro lado, el master
también permite proporcionar una orientacion al mercado laboral que, si bien no se orienta al
ejercicio de una profesion concreta, si se disefia teniendo en cuanta las necesidades del
mercado.

La ciencia de datos es una disciplina emergente, que surge en la interseccion entre areas tales
como las matematicas, la estadistica y la informatica. Requiere de un enfoque multidisciplinar y
debe construirse sobre la base de las transformaciones que las actuales tecnologias basadas en
datos estan generando en todos los dominios de la industria y de la investigacidn. Asi, se hace
necesario establecer una nueva y profunda reflexion y un rediseno de los programas académicos
actuales que, en su mayoria, cubren un conjunto limitado de materias académicas relacionadas
con un cuerpo de conocimiento completo de Ciencia de Datos, abarcando sélo un subconjunto
limitado y parcial de areas de conocimiento y perfiles profesionales.

De esta forma, con el disefio de una nueva titulacion de Master Universitario en Ciencia de
Datos, sera posible evitar las brechas en el conocimiento y las competencias de los graduados
de estos programas que dificultan y limitan actualmente su integracion como especialistas en
datos en un entorno de trabajo real.

El Master Universitario en Ciencia de Datos responde a esta necesidad acuciante de formar
profesionales versatiles con una sélida base matematica y estadistica, y con habilidades propias
de la ingenieria, capaces de hacer frente a los nuevos retos que plantea la creciente demanda
de soluciones para adquirir, procesar, modelizar, estructurar, almacenar, distribuir, gestionar,
visualizar y analizar cantidades masivas de datos para resolver problemas complejos mediante
soluciones innovadoras, trabajando en equipos multidisciplinares en un entorno tecnoldgico en
rapida evolucion y con aplicaciones tan diversas como el marketing digital, la mercadotecnia, las
redes sociales, los recursos humanos, el comercio electrénico, la Internet de las Cosas, la
analitica financiera, la biologia, la salud o la biomedicina, entre otros.

Se considera que una adecuada justificacion del titulo propuesto vendria dada por el nivel de
demanda de los estudios, la relevancia cientifica del profesorado en el ambito de la Ciencia de
Datos, asi como la alta demanda de egresados de la titulacion. El perfil de egresado se centrara
en personas conocimientos cuantitativos y cualitativos relacionados con la Ciencia de datos,
capaces de desempefiar tareas de forma eficiente tanto en el mercado laboral, como para cursar
estudios de doctorado. Asi, El programa de “Master Universitario en Ciencia de Datos” tiene por
objetivo formar profesionales en el desarrollo de proyectos integrales de ciencia de datos que
requieran abordar y solucionar de manera creativa problemas de caracter cientifico-tecnoldgico
en ese ambito, y para ello se centra en dotar a los estudiantes de los conocimientos, las
herramientas y las competencias necesarias para que sean especialistas en la practica de la
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ciencia de datos. Como se describird en los siguientes apartados, todo estos aspectos evidencian
el interés académico, cientifico y profesional del titulo asi como su relacién con la situacion de
la 1+D+i y del ambito profesional del sector. Estos ultimos estarian representados por los agentes
sociales y las Administraciones Publicas que han financiado los distintos proyectos mencionados,
y que han demandado profesionales en el area de la Ciencia de Datos.

Los datos que se aporta a continuacion evidencian lo fructifero de la investigacién propuesta
tanto en la productividad como en su proyeccion.

JUSTIFICACION DEL INTERES ACADEMICO DEL TiTULO

Los estudios de Master tienen la finalidad de que el estudiante adquiera una formacién
avanzada de caracter especializado o multidisciplinar, orientada a la especializacién académica
o profesional, o bien promover la iniciacién de tareas investigadoras. Es en este escenario en
donde se localiza el presente titulo de Master Universitario en Ciencia de Datos, en virtud de lo
dispuesto en el Real Decreto 43/2015, por el que se modifica el RD 1393/2007.

Tal y como se verd y desarrollara en el Capitulo 3 de la presente memoria, el objetivo general
del master que se propone es proporcionar a los profesionales de la Ingenieria Informatica y, en
general, a los profesionales de la Ciencia de la Computacion y la Tecnologia Informatica, un
mayor grado de conocimientos en técnicas de Ciencia de Datos, para que sean capaces de
abordar y solucionar nuevos problemas de caracter cientifico y tecnolégico mediante la
aplicacion de técnicas de Ciencia de Datos.

JUSTIFICACION DEL INTERES CIENTIFICO DEL TITULO

A nivel nacional, la Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion es el instrumento
marco en el que quedan establecidos los objetivos generales a alcanzar durante el periodo 2013-
2020 ligados al fomento y desarrollo de las actividades de 1+D+i en Espafia. Estos objetivos se
alinean con los que marca la Unién Europea dentro del nuevo programa marco para la
financiacién de las actividades de I+D+i «Horizonte 2020» para el periodo 2014-2020,
contribuyendo a incentivar la participacion activa de los agentes del Sistema Espariol de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en el espacio europeo. En este sentido, constituye el marco de
principios y objetivos generales, ampliamente compartidos, a partir de los cuales han de
elaborarse los subsiguientes Planes nacionales y regionales de I+D.

La Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ha elaborado con la participacién de
los actores del sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia, junto a representantes de la
Administracion General del Estado, las Comunidades Auténomas, los ejecutores de la +D+i
(cientificos y tecndlogos), los agentes sociales (sindicatos y patronal), etc. Dentro de los ocho
retos sociales cinco acciones estratégicas que significan una apuesta clara del Gobierno en
materia de |+D+i para el periodo 2013-2020, siendo un aspecto a claves el acceso abierto a datos
y microdatos.

El nimero de proyectos y la financiacidon obtenida por el profesorado que impartira docencia en
el master, tanto en los Planes Nacionales mencionados (convocatorias publicas competitivas
nacionales), como en convocatorias publicas competitivas internacionales o en contratos con
entidades publicas o privadas en ambito no competitivo nacional e internacional, demuestra
que la formacion en las dreas de conocimiento propuestas tienen interés y pertinencia cientifica.
Dichos proyectos son ejecutados a través de grupos de investigacion pertenecientes a la
Universidad Politécnica de Madrid, que ocupan una posicion destacada en el ranking global que
8
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proporciona el Observatorio [+D+i de dicha universidad
(http://www2.upm.es/observatorio/vi/index.jsp).

JUSTIFICACION DEL INTERES PROFESIONAL DEL TiTULO

En relacion con la empleabilidad del perfil profesional del graduado, es importante desatacar
gue el volumen de datos que se generan a nivel mundial esta creciendo rapidamente. Para 2020,
se prevé que haya mas de 16 zettabytes de datos utiles (16 trillones de GB)?, lo que implica un
crecimiento del 236% anual desde 2013 hasta 2020. Esta explosion de datos es una realidad que
debe enfrentarse y explotarse al maximo para crear valor para los ciudadanos, las
administraciones publicas, las empresas de todos los sectores y la sociedad en su conjunto.

En este escenario, catalogado de cambio de paradigma hacia un modelo socio-econdmico
basado en los datos?, la Ciencia de Datos y el big data representan cada vez mas una necesidad
para las empresas de cara a mejorar su competitividad e incluso para asegurar su viabilidad. Para
ello, estas empresas tienen que estar atentas ademds a un entorno tecnoldgico en rapida
evolucién. Asi, un estudio reciente de Accenture sefiala que el 79% de los ejecutivos de las
empresas consultadas estdan de acuerdo en que las compafiias que no adopten el big data
perderan su posicion competitiva y podrian enfrentarse a su desaparicion. El 83% de estos
ejecutivos reconocen haber abordado proyectos de big data para obtener una ventaja
competitiva. Por otra parte, el 59% de los ejecutivos consultados en un estudio reciente de PwC
sefialaron que tenian previsto mejorar el uso de big data en sus compafiias mediante el uso de
la inteligencia artificial.

El mercado global del big data se estima que crecera por ingresos en software y servicios desde
los 7,6 billones de ddlares USA de 2011 a 49 billones de ddlares en 2019, y se pronostica un
crecimiento sostenido para los préximos 10 afios, hasta alcanzar los 103 billones de ddlares en
2027. Esto representa una tasa de crecimiento anual compuesta superior al 10% (Statista, 2018).
Segun Forrester, ademas, esas cifras representan ya en 2018 un 5% de los ingresos totales del

! The digital universe of opportunities: rich data and the increasing value of the Internet of
Things, Informe de IDC para EMC. Abril 2014.

2 BDV SRIA — European Big Data Value Strategic Research and Innovation Agenda. Octubre 2017
9
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mercado mundial del software3. Esta tendencia la respaldan también estudios de IDC*,
McKinsey®, Calsoft’, etc.

Fruto de este crecimiento, los datos referentes a empleabilidad de este perfil profesional son
muy favorables. Ya en 2015 la consultora Gartner pronosticaba que para ese ano se crearian 4.4
millones de puestos de trabajo en torno al Big Data. Asimismo, un analisis realizado por LinkedIn
muestra que ya en 2014 y 2015 las habilidades mas buscadas eran analisis estadistico y mineria
de datos.

Por su parte, El estudio de empleabilidad realizado por Universia en enero de 2018 sitia como
tercera profesién mas demandada "Experto en Mineria de Datos y Big Data" con un 89% de
empleabilidad. Segin Fundacidn Telefdnica, sdlo en Espafia se crearan 1.25 millones de empleos
en 2022 de especialistas de "Big Data", desarrolladores software y expertos de ciberseguridad y
realidad virtual. Harvard Business Review ya califico la Ciencia de Datos como la profesién mas
atractiva del siglo XXI, por su fuerte demanda, gran reconocimiento y alta remuneracion.

En definitiva, la creacion de una titulacion de Mdster Universitario en Ciencia de Datos en la
Universidad Politécnica de Madrid como elemento fundamental para consolidar la oferta
formativa de la E.T.S.Il. Informaticos se concibe como una herramienta para proporcionar
titulados ampliamente necesarios en Europa.

El titulo esta incluido en el Mapa de Titulaciones de la Universidad Politécnica de Madrid y no
conduce a profesion regulada. Cuenta con el informe favorable de la Junta de la E.T.S.IL
Informaticos de 26 de Octubre de 2018. Asimismo cuenta con los informes favorables de todos
los Departamentos participantes (Consejo del Departamento de Inteligencia Artificial de 24 de
octubre de 2018, Consejo del Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos e Ingenieria
del Software de 24 de octubre de 2018 y Consejo del Departamento de Arquitectura y
Tecnologia de los Sistemas Informaticos de 24 de octubre de 2018). También, ha sido informado
favorablemente por el Consejo de Gobierno y el Consejo Social de la UPM [6]. Todo ello de
acuerdo con lo establecido en la LOU y en los Estatutos de la UPM.

3 Midyear Global Tech Market Outlook for 2017, Forrester,
https://www.forrester.com/report/Midyear+Global+Tech+Market+Outlook+For+2017+To+2018/-/E-
RES140272

4 IDCforecasts big growth for Big Data, Analytics Magazine. April 2018, http://analytics-magazine.org/idc-
forecasts-big-growth-for-big-data/

> Big Data and Business Analytics Revenues Forecast to Reach $150.8 Billion This Year, Led by Banking and

Manufacturing Investments, According to IDC, March 14, 2017,
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prUS42371417
6 Analytics Comes of Age, McKinsey Analytics, January 2018,

https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Analytics/Our%20lI
nsights/Analytics%20comes%200f%20age/Analytics-comes-of-age.ashx

7 Big Data 2017 - Market Statistics, Use Cases, and Trends, Calsoft, http://asiandatascience.com/wp-
content/uploads/2017/11/eBook-Big-Data-2017-Market-Statistics-Use-Cases-and-Trends.pdf
10
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2.2.Referentes externos que avalen la adecuacion de la propuesta a criterios

nacionales o internacionales para titulos de similares caracteristicas
académicas.

En este apartado se muestran distintos referentes, externos a la Universidad Politécnica de
Madrid, que han sido consultados y analizados a la hora de disefar y desarrollar el Plan de
Estudios que se propone, en los aspectos referentes a objetivos, competencias generales y
especificas, estructura, materias y asignaturas y demas aspectos requeridos por la ANECA y por
Fundacion para el conocimiento Madrid+d. Con ellos se expone la adecuacion de la propuesta a
criterios nacionales e internacionales para titulos de similares caracteristicas académicas.

1.

11

El Real Decreto 43/2015, de 2 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1393/2007,
de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias
oficiales. BOE NUm. 29, publicado el 3 de febrero de 2015.
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-943

La Guia de apoyo para la elaboracion de la Memoria para la solicitud de verificacion de
titulos oficiales (Grado y Mdster), de la ANECA.
http://www.aneca.es/Programas-de-evaluacion/Evaluacion-de-
titulos/VERIFICA/Verificacion-de-Grado-y-Master/Documentacion-y-herramientas

Protocolo de verificacion y modificacion de titulos oficiales de Grado y Mdster de la
Fundacidn para el conocimiento Madrid+d.
https://www.madrimasd.org/universidades/evaluacion-acreditacion-
verificacion/verificacion-modificacion

Estudios PAFET: Perfiles emergentes de profesionales TIC en Sectores Usuarios
http://www.coit.es/index.php?op=estudios 215 De modo especial, PAFET V Competencias
profesionales y necesidades formativas en el Sector de Servicios que hacen un uso intensivo
de las TIC http://www.coit.es/descargar.php?idfichero=2713

Informe EURO-INF Framework Standards and Accreditation Criteria for Informatics
Programmes 01, desarrollado por The European Quality Assurance Network for Informatics
Education (EQANIE).

http://www.eganie.eu/pages/about-eqanie/the-euro-inf-
project/downloads.php?searchresult=1&sstring=Euro-Inf+Project

Estudio del Centro de Alto Rencimiento de Accenture (CAR) y Universia: Las competencias
profesionales en los titulados. Constraste y didlogo Universidad — Empresa

http://www.universia.es/estaticos/noticias/ResumenEjecutivoEstudioCompetencias.pdf

Documento Estudio sobre Demanda Potencial de Formacion de Posgrado de Egresados y
Matriculados en las Universidades Publicas de la Comunidad de Madrid para Universidades
Publicas Madrilefias, de Julio de 2007, realizado por Append, en base a la ejecucidn de un
estudio sobre la demanda potencial de formacién de postgrado entre los egresados y
matriculados de las Universidades Publicas de la Comunidad de Madrid.
http://www.ucm.es/info/ucmp/cont/descargas/documento16676.pdf

Desarrollo del Marco para la acreditacion de titulos universitarios en ingenieria dentro del
Espacio Superior Europeo de Educacién Superior, elaborado por la European
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Accreditation of Engineering Programmes (EUR-ACE): EUR-ACE. Framework Standards for
the Accreditation of Engineering Programmes.

http://www.enaee.eu/pdf/EUR-ACE Framework Standards 20110209.pdf

9.- La EDISON Data Science Framework, coleccién de documentos que definen la profesion de
Ciencia de Datos y que incluyen el Data Science Model Curriculum. Proyecto EDISON

http://edison-project.eu/data-science-model-curriculum-mc-ds

10.- Se han utilizado, como referentes nacionales, otras propuestas de estudios de postgrado
de calidad e interés académico contrastado, como las que se indican a continuacion en la
tabla 1 (se indica en la tabla, a su vez, su relacién con las asignaturas que se encuentran
presentes en el master que se propone).

11.- A nivel internacional los referentes utilizados son los mostrados en la tabla 2.

Universidad

Titulo del Master

Contenidos formativos comunes en el
master propuesto

Universidad de
Valencia

Master Universitario en Ciencia de
Datos

https://www.uv.es/uvweb/master-
ciencia-datos/es/master-
universitario-ciencia-datos-
1285949661373.html

Aprendizaje automatico, analisis estadistico
de datos, visualizacion de datos,
aplicaciones.

Universidad Oberta
de Cataluia

Master Universitario en Ciencia de
Datos

http://estudios.uoc.edu/es/masters-
universitarios/data-
science/presentacion?utm medium=
blogs&utm source=tra 0 informatic
a&utm campaign=20181 nd es mk
tope intern generic&utm content=a
rea immt 0

Aprendizaje automatico, analisis estadistico
de datos, visualizacion de datos,
aplicaciones, Big Data, Programacién para
Ciencia de Datos, grafos y redes.

Universidad Carlos III
de Madrid

Master Universitario en Estadistica
para la Ciencia de Datos

https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Po
stgrado/es/Detalle/Estudio C/13712
37139502/1371219633369/Master U

niversitario en Estadistica para la
Ciencia de Datos

Programacién para Ciencia de Datos, Redes
Bayesianas, analisis estadistico de datos,
series temporales, infraestructuras big data.

Universidad Carlos III
de Madrid

Master Universitario en Métodos
Analiticos para Datos Masivos: Big
Data.

https://www.uc3m.es/ss/Satellite/Po
stgrado/es/Detalle/Estudio C/13712
10340413/1371219633369/Master U

niversitario en Metodos Analiticos p

ara Datos Masivos Big Data

Programacién para Ciencia de Datos, Redes
Bayesianas, analisis estadistico de datos,
computacion de alto rendimiento,
Aprendizaje automatico, entornos cloud
computing, grafos y redes, visualizaciéon de
datos, infraestructuras big data.
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Universidad
Complutense de
Madrid

Master Big Data y Business Analytics

https://www.masterbigdataucm.com
/programa-master-big-data/

Big data, bases de datos no relacionales,
programacion para Ciencia de Datos, analisis
estadistico de datos, grafos y redes,
aplicaciones, datos abiertos

Universidad de Alcala

Master en Business Intelligence y
Data Science

https://www.master-bigdata.com/

Big data, aspectos éticos y legales, analisis
estadistico de datos, aprendizaje automatico,
grafos y redes, cloud computing, bases de
datos no relacionales, visualizacién de datos,
aplicaciones

Universidad
Auténoma de Madrid

Master en Big Data y Data Science:
Ciencia e Ingenieria de Datos

https://www.uam.es/ss/Satellite/es/
1242654675830/1242692602422/est
udiopropio/estudioPropio/Master en

Big Data y Data Science: Ciencia

e Ingenieria de Datos.htm

Big data, aspectos éticos y legales, analisis
estadistico de datos, aprendizaje automatico,
grafos y redes, cloud computing, bases de
datos no relacionales, visualizacién de datos,
aplicaciones

EOI

Master en Big Data

https://www.eoi.es/es/cursos/23401
/master-en-big-data-madrid

Big data, bases de datos no relacionales,
cloud computing, programacion para Ciencia
de datos, visualizacién de datos, aplicaciones

Universidad de

Ciencia de Datos e ingenieria de
computadores

Programaciéon para Ciencia de Datos,
aprendizaje automatico, pre-procesado de
Datos, computacion de altas prestaciones,

oficiales/informacion-general/ciencia-
de-datos-/-data-science-
1096480309770.htmI?param1=1345
665013528

Granada http://masteres.ugr.es/datcom/page | series temporales, visualizacion de datos, big
s/master/implanta data, aplicaciones
Ciencia de Datos
. . https://www.uab.cat/web/informacio . . .
XHL\{EI’SIda% n-academica-de-los-masteres- Analls::, gstadls‘flco,th da_tos,l_ blg., datc?’
uténoma de oficiales/la-oferta-de-masteres- aprendizaje automatico, visualizacion de
Barcelona datos, grafos y redes, aplicaciones

Universidad de

Fundamentos de Ciencia de Datos

Redes bayesianas, aprendizaje automatico,
visualizacion de datos, bases de datos

investigacion-en-informatica/plan-
de-estudios/especialidades/ciencia-
de-los-datos

Barcelona httD:_//WV\_IW.L_Jb.e_du/_esdtu(cjjis/esl/madste avanzadas, Deep learning, series
rsunl\{ersmarls/uenua ades/plan-de- temporales, grafos y redes
estudios
Ciencia de Datos
Universidad ) . ) Andlisis estadistico de datos, aprendizaje
Politécnica de httpi'//W}Nw'ﬁtb'upc'gdu/es/‘?swd'os/ automatico, bases de datos avanzadas, datos
Catalufia - abiertos, procesamiento de lenguaje natural,

aplicaciones

Tabla 1: Referentes nacionales

Estos referentes se han utilizado para los siguientes aspectos de la memoria que se presenta a

verificacion:

- 1, 10 y 12 han establecido las directrices fundamentales de la estructura y espiritu de la

presente memoria que se presenta a verificacion.

- 2,3,4,5,6,7,8y 11 se han utilizado para el disefio de objetivos y competencias del Plan de
Estudios que se propone.
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.- 1y 10 se han utilizado para la definicion de las estructuras de las ensefianzas, para el
establecimiento de la planificacion y secuenciacién de las mismas, y para la concrecién de
contenidos formativos.

En este Ultimo aspecto interesa destacar que, si bien todos estos referentes presentan
afinidades con los contenidos que se proponen en esta memoria, el Master Universitario en
Ciencia de Datos es el Unico ofertado como tal con dicha denominacion, en esta area
especifica, en la Comunidad de Madrid, y uno de los cinco Unicos que se ofertan en Espania
(Universidad Auténoma de Barcelona, Universidad Politécnica de Catalufia, Universidad
Oberta de Cataluiia, Universidad de Valencia y el que se propone por la Universidad
Politécnica de Madrid). Asimismo, tal y como se mostrara en el posterior desarrollo de este
documento, la amplitud e intensidad de los estudios propuestos no queda recogida en
ninguno de los planes de estudio analizados.

A nivel internacional cabe destacar los siguientes masteres Internacionales que se muestran en

la Tabla 2:
Universidad Titulo del Master
Stanford University Master of Science in Statistics: Data Science
U. of California at Berkeley Master in Information and Data Science
Carnegie Mellon University Master in Data Science
Georgia Institute of Technology | Master of Science in Analytics
U. California San Diego Master in Data Science and Engineering
U. De Paul Master in Predictive Analytics
U. of Chicago Master of Science in Analytics
U. of Columbia Master of Science in Data Science
New York University Master of Science in Data Science
North Carolina State University | Master of Science in Analytics
Texas A&M University Master of Science in Analytics
U. Warwick Master in Data Science
U. Paris-Saclay Master in Data Science
TU Eindhoven Master in Data Science
TU Munich Master in Data Engineering and Analytics
Aalborg University Master in Data Engineering

Tabla 2: Referentes Internacionales

Tal y como se puede apreciar en la tabla 2, los principales referentes de master internacionales
corresponden a universidades de referencia en Estados Unidos, asi como algunas de las
principales universidades europeas. Se puede apreciar que se trata de enseflanzas que han
comenzado a impartirse en Estados Unidos y que comienzan a impartirse cada vez con mayor
nivel de aceptacion en las principales universidades europeas.

Recientemente han surgido diversas organizaciones profesionales en el ambito de la cienciay la
ingenieria de datos, como son la Data Science Association, Association of Big Data Professionals,
Digital Analytics Association, que se unen a las mas tradicionales American Statistics Association,
Data Mining Section of INFORMS, SIGKDD, ACM SIGMOD. Sin embargo, aun no se han elaborado
recomendaciones para planes de estudios. Asi, por ejemplo, el Comité Data Science Education
Curriculum Committee de la Data Science Association estd actualmente en fase de reclutamiento
de expertos para abordar el desarrollo y el establecimiento de estandares de acreditacidn para
los planes de estudios de nivel de posgrado en Ciencia de Datos®.

8 http://www.datascienceassn.org/data-science-education-curriculum-committee
14
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Por su parte, las asociaciones ACM e IEEE no han incorporado aun ninguna recomendacién
especifica para planes de estudios en Ciencia de Datos en sus bien conocidas ACM-IEEE
Computing Curricula Recommendations, como si ha hecho ya por ejemplo en el ambito de la
Ciberseguridad. En cualquier caso, un plan de estudios en ciencia e ingenieria de datos se
construird necesariamente sobre la base de las cinco disciplinas clasicas, como de hecho hacen
ya las recomendaciones para Ciberseguridad o Interaccion Persona-Ordenador, que se suman a
esas cinco disciplinas clasicas, como se espera que lo hagan otras disciplinas emergentes de la
informatica como es la Ciencia de Datos.

Por su parte, Europa ha puesto en marcha iniciativas en pro de la creacién de la profesién de
cientifico/a de datos. En este contexto, el disefio de la titulacion ha tenido también en
consideracién los resultados de los proyectos europeos EDISON® y EDSA, El proyecto EDISON
persigue el objetivo de acelerar la creacion de la profesion de cientifico/a de datos con un foco
en investigacion y en la industria. En concreto, el proyecto EDISON produjo a finales de 2017 un
marco de trabajo para definir la profesion de Cientifico/a de Datos. Este marco de trabajo esta
formado por un conjunto de documentos interrelacionados pensados para asistir a educadores,
formadores, empleadores y gestores en la formacion, certificacion, identificacién, reclutamiento
e inspiracién de los futuros profesionales competentes y cualificados para ejercer como
cientificos de datos, a saber, un Marco de Competencias conforme al e-CF, un Cuerpo de
Conocimientos y un Modelo de Plan de Estudios; ademas de un Marco de Definicién de Perfiles
Profesionales en Ciencia de Datos y de diversos procesos pensados para mantener estos
documentos actualizados.

Por su parte, el objetivo principal del proyecto EDSA de la Academia Europea de Ciencia de Datos
es ofrecer planes de estudio modulares y adaptables y recursos de aprendizaje para satisfacer
las necesidades de la industria en perfiles profesionales de cientificos e ingenieros de datos.

La Comisién Europea ha creado junto con la BDVA (Big Data Value Association) un partenariado
publico-privado (PPP) para impulsar en Europa la investigacidn, el desarrollo y la innovacién en
Big Data. Ademas, participa en varias tasks forces y lidera algunas de ellas. En concreto, lidera la
task force TF9: Skills and Education. Esta TF desarrolla las actividades educativas relacionadas
con Big Data para capacitar a futuros cientificos de datos, luego de analizar las habilidades que
buscan las empresas al alinearse con los esfuerzos existentes, como EDSA vy EIT-Digital, entre
otros. El foco de la actividad es el uso de analitica y big data en educacidn, ademads de analizar
las habilidades requeridas en los proximos afios para explotar la tecnologia de big data en
proyectos innovadores, asi como para desarrollar la préxima generacién de tecnologia para big
data. Adicionalmente, UPM participa en la CSA (Coordination and Support Action) BDVw, vigente
hasta 2020 para dar apoyo a esta PPP en Big Data. Esta CSA se llama BDVe. En particular, UPM
es responsables de la TF generada para reconocimiento de skills de data science en Europa.

También en el contexto europeo, EQANIE ha incluido recientemente en el marco de su sello de
calidad para programas de grado y master en informatica Euro-Inf recomendaciones para
Informatica Empresarial'? (Business Informatics) y programas relacionados que incluyen

9 Proyecto EDISON, http://edison-project.eu/
10 http://edsa-project.eu/

11 http://www.eganie.eu/media/Euro-
Inf Programme Outcomes for Business Informatics Accreditation 2017-10-23.pdf
15
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competencias directamente relacionadas con la ciencia e ingenieria de datos, que han sido
consideradas en el disefio de esta titulacion.

2.3.Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracion del Plan de Estudios.

El R.D. 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas
universitarias oficiales, asi como los distintos documentos elaborados por la ANECA en el marco
del programa VERIFICA desarrollando el proceso de verificacién de las propuestas de titulos
universitarios oficiales de grado y posgrado, definen un marco en el que elaborar las propuestas
de nuevas titulaciones que las universidades espafolas deseen implantar en los préximos anos.

En la UPM se han desarrollado una serie de actuaciones siguiendo un conjunto de
procedimientos de consulta y aprobacion internos y externos a través de diferentes comisiones
y organos de gobierno, que garantizan la maxima calidad posible en la propuesta del nuevo plan
de estudios que se presenta al proceso de verificacion del que es responsable el Consejo de
Universidades. Su finalidad es describir el proceso mediante el cual, de una forma estructurada,
ordenada y coordinada, la UPM, con la participacion de todos sus Centros y grupos de interés,
aborda el disefio de nuevos Titulos, cumpliendo las directrices establecidas a nivel nacional y
europeo, y los mandatos de la legislacién vigente. La orientacidn con criterios académicos y
profesionales hacia una completa formacion del alumno, y teniendo una visién global de
universidad, hace necesaria la participacion de érganos de gobierno y personas de toda la UPM
y de colaboradores externos.

Procedimientos de consulta internos

En el proceso de elaboracién de la propuesta recogida en este documento se ha seguido un
procedimiento de consulta interno que consta de varios puntos:

1) Comision de nuevas titulaciones de la E.T.S.I. Informaticos, con la siguiente estructura:

— Presidente: Director de la Escuela
— Otros Representantes del Equipo Directivo:
o Subdirector de Postgrado e Investigacion
o Jefe de Estudios
— Representantes de los departamentos: un representante de cada departamento o
seccion departamental adscritos al centro (Director de departamento o persona en
quien delegue)
— Representantes de alumnos: Un representante de alumnos

2) Comision asesora para la creacion del Grado en Ciencia e Ingenieria de Datos, con la
siguiente estructura:

— Presidente: Jefe de Estudios
— Representantes de los departamentos: Representantes de cada departamento o seccién
departamental adscritos al centro:

16



POLITECNICA

Memoria del Titulo:
Master Universitario en Ciencia de Datos

o 2 representantes del Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos e
Ingenieria de Software (DLSIIS)
2 representantes del Departamento de Inteligencia Artificial (DIA)
lrepresentante del Departamento de Matematica Aplicada a las Tecnologias de
la Informacidn y de las Comunicaciones (DMATIC)

o 1 representante del Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Sistemas
Informaticos (DATSI)

o 1 representante del Departamento de Ingenieria de Organizacidon, Empresa y
Estadistica

o 1 representante del Departamento de Lingiliistica Aplicada a la Cienciay a la
Tecnologia (DLACYT)

4) Consultas al profesorado y a los grupos de investigacion relacionados. Durante la
elaboracion del plan de estudios, la Comisidn asesora para la creacion del nuevo Grado en
Ciencia e Ingenieria de Datos contd con el asesoramiento del futuro profesorado de la titulacion,
cuyo prestigio y reconocimiento internacional en la materia tiene reflejo en los premios y
reconocimientos recibidos en los ultimos afios, entre los que destacan:

17

Fellow of the European Academy of Sciences (2018-)

Fellow of the European Association for Artificial Intelligence (2012-)

Fellow of the Academia Europaea (2018-)

Fellow of the European Coordinating Committe for Artificial Intelligence ECCAI (2012-)
Founding member of the International Academy of Health Sciences Informatics,
promoted by the International Medical Informatics Association (IMIA)

Fellow of the American College of Medical Informatics (ACMI)

Un Premio Nacional de Investigacion “Julio Rey Pastor” en Matematicas y Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones, en su edicion 2005, otorgado por el Ministerio
de Educacion y Ciencia

Tres Premios Nacionales de Informatica “Aritmel” (bianual), en sus ediciones de 2005,
2014 y 2016, otorgados por la Sociedad Cientifica Informatica de Espafia

Un Premio Nacional de Informatica “Ramon Llull”, en su edicion 2006, otorgado por la
Sociedad Cientifica Informatica de Espafia

Un Premio Nacional de Informatica “José Garcia Santesmases” a la trayectoria
profesional, en su edicion 2007, otorgado por la Sociedad Cientifica Informatica de
Espafna

Un Premio AEPIA 2018 de la Asociacién Espafiola de Inteligencia Artificial

Dos Premios de Investigacion de la Universidad Politécnica de Madrid, en sus ediciones
de 2014y 2016

Un Premio de la Universidad Politécnica de Madrid a la Proyeccidn Investigadora, en su
edicién 2017

Un Premio Juan Lopez de Penalver 2016, otorgado por la Real Academia de Ingenieria
para distinguir la labor de ingenieros que hayan sobresalido por su labor investigadora
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Un Premio Ada Byron a la Mujer Tecndloga 2015, concedido por la Universidad de
Deusto

Un Premio académico internacional IBM Faculty Award 2015

Un representante en el "Grupo de Sabios sobre Inteligencia Artificial y Big Data" (9
miembros) puesto en marcha por el Gobierno de Espafia en 2018 para asistir al Ejecutivo
mediante la creacién de un Libro Blanco sobre la materia

Presidencia del Consejo Cientifico del Instituto Francés de Investigacion en Informatica
y Automatica (INRIA, Institut National de Recherche en Informatique et en
Automatique).

Direccién del Instituto IMDEA Software (Madrid Institute for Advanced Studies in
Software Development Technologies), perteneciente a la red de Institutos Madrilefios
de Estudios Avanzados.

Direccién del Al.nnovation Space Accenture-UPM, el primer Centro tecnoldgico mixto
europeo en el drea de Inteligencia Artificial ubicado en una universidad espafiola (sede
en la E.T.S.I. Informaticos de UPM).

Direccién del Research Center for Computacional Simulation, interuniversitario: UPM,
URJC, UCM y UAM (sede en la E.T.S.I. Informaticos de UPM)

Presidencia de la IEEE Education Society (2018-)

Premio al mejor proyecto Europeo de I+D en cooperacién 2015, concedido por la
fundacion madri+d al proyecto LeanBigData coordinado por profesores de la E.T.S.I.
Informaticos.

Premio "Best Young SME 2017" otorgado por la Comisidn Europea a la spin-off
LeanXcale, creada por profesores de la E.T.S.I. Informaticos en el drea de Big Data.
Premio EIT ICT Labs Idea Challenges Startups 2015 a la spin-off de UPM LeanXcale,
creada por profesores de la E.T.S.I. Informaticos en el area de Big Data.

Segun el "Ranking of scientists in Spain" que clasifica a los cientificos de instituciones espafiolas
de acuerdo a sus perfiles publicos de Google Scholar Citations, 13 profesores de la Escuela en
activo se encuentran entre los 5.000 cientificos con mejor indice h y mayor niumero de citas de
Espafia (de entre 37.819 considerados en todas las ramas de la ciencia). Entre esos 13 profesores
mas citados, acumulan mas de 70.000 citas a sus articulos cientificos.

Se contd también con el asesoramiento de los siguientes grupos de investigacion reconocidos
de la Universidad Politécnica de Madrid, relacionados con la ciencia y la ingenieria de datos y
liderados por profesores de la futura titulacion:
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Grupo de Investigacion en Inteligencia Computacional (CIG, http://cig.fi.upm.es/). Su

area principal de investigacion es la modelizacidn y el analisis de datos, cuyos problemas
principales actuales incluyen: flujos de datos, clasificacion supervisada
multidimensional, clasificacion multi-etiqueta, agrupamiento en espacios de alta
dimension, seleccion de subconjuntos de caracteristicas utilizando métodos como redes
bayesianas, regularizacion, clasificacion por regresion. El grupo investiga también en
optimizacion heuristica, neurociencia e industria 4.0, campo este ultimo en el que
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desarrollan soluciones de aprendizaje automatico para sistemas ciber-fisicos. El grupo

publica en media mas de 15 articulos cientificos en revistas indexadas en posiciones

relevantes del JCR.

o Proyectos relevantes de reciente ejecucion:

Grupo de

Human Brain Project (2013-2023), EC 7th Framework Programme, FET
Flagship Initiative, http://www.humanbrainproject.eu/

Cajal Blue Brain (2008-2018), Ministerio de Ciencia e Innovacion, E.T.S.I.
Informaticos coordina el mddulo cientifico de andlisis de datos)

http://cajalbbp.cesvima.upm.es/

Big Data and Scalable Data Analysis (Red de Excelencia Espafiola), 2015-
2016, Plan Nacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica, Ministerio de Economia y Competitividad

Bayesian Network Learning with non-Directional and Directional
Variables for Association Discovery, Multi-Target Prediction and
Clustering, 2014-2016, Plan Nacional de Investigacion, Desarrollo e
Innovaciéon Tecnoldgica, Ministerio de Economia y Competitvidad
Multi-view Clustering with Bayesian Networks, 2016-2018, Fundacion
BBVA grants to Scientific Research Teams in Big Data,

Mineria de Datos con Modelos Graficos Probabilisticos: Nuevos
Algoritmos y Aplicaciones. 2011-2013, Plan Nacional de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, Ministerio de Ciencia e
Innovacion. http://leo.ugr.es/MD-PGMs/?seccion=inicio

Investigacion en Mineria de Datos vy Simulacién MIDAS

(https://midas.ctb.upm.es/). El grupo estd respaldado por las unidades de Analisis y

Visualizacion de datos masivos (big data), Procesamiento de lenguaje natural,

Optimizacién heuristica, Procesamiento y analisis de imagenes y sefales de la Escuela

Técnica Superior de Ingenieros Informaticos (E.T.S.l. Informaticos) y del Centro de

Tecnologia Biomédica (CTB) de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) y lleva a

cabo investigaciones basicas y aplicadas adaptadas a las necesidades de la industria.

o Proyectos relevantes de reciente ejecucion:

BigMedilytics: Big Data Medical Analytics (2018-2020), H2020 (IA)
16.940.837,50 € https://cordis.europa.eu/project/rcn/213551 es.html
Integration and analysis of heterogeneous big data for precision

medicine and suggested treatments for different type of patients (2017
— 2020), H2020 — Research and Innovation Action (RIA), 4,3ME,
http://cordis.europa.eu/project/rcn/209744 es.html

Big Data Value eCosystem (2017 - 2020), 4,9M€, H2020 — Coordination
and support action (CSA),
http://cordis.europa.eu/project/rcn/206401 es.html

Integral low-cost platform for the monitoring and help of

neurodegenerative patients in mental capabilities (2016 - 2017),
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Financiado por Ministerio de economia y competitividad y Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), Ref: RTC-2016-4922-1)
http://www.ndmonitor.proasistech.com/

Proyectos del Plan Nacional directamente relacionados con la tematica
de la titulacion:

e SCOVIMI: Soft computing, visualization and multimodal
interaction for complex systems and data (MICINN TIN2010-
21289;2010-2013)

e NAVAN: Nuevos Avances en Visualizacion Analitica (MICINN
TIN2014-57481; Ene. 2015-Jul. 2018)

e VIANA: Visualizacion analitica avanzada (MICINN TIN2017-
83132-C-2-2R; 2018-2020)

Cajal Blue Brain (2008 — 2018), E.T.S.I. Informaticos: ha coordinado los
modulos de Herramientas y Visualizacion de Datos en el periodo 2008-
2015, http://cajalbbp.cesvima.upm.es/

Grupo de Investigacidn en Ingenieria Ontoldgica (OEG, http://www.oeg-upm.net/), el
grupo ocupa la 82 posicion del ranking de grupos reconocidos de UPM, que cuenta mas

de 200 grupos, y es ampliamente reconocido en Europa en las areas de ingenieria

ontoldgica, web semantica, datos sociales y enlazados, lenguaje natural, e-ciencia

semantica y la Internet del Futuro.

o proyectos relevantes de reciente ejecucion:

TheyBuyForYou (2018 — 2020), H2020 —Innovation Action (IA), 3,3ME£,
http://www.oeg-upm.net/.

Clarity, Champion e-government applications to increAse tRust,
accountabllity and TransparencY in public services (2016 — 2020),
H20180 - Coordination and Support Action (CSA), 0,6ME,
http://www.oeg-upm.net/.

Starsforall, A Collective Awareness Platform for Promoting Dark Skies in
Europe (2016 — 2018), H2020 — Research and Innovation Action (RIA),
1,9M¢€, http://www.oeg-upm.net/.

SlideWiki, Large-scale pilots for collaborative OpenCourseWare

authoring, multiplatform delivery and Learning Analytics (2016 — 2018),
H2020 —Innovation Action (IA), 7,0M€, http://www.oeg-upm.net/.
MobileAge (2016 — 2019), H2020 —Innovation Action (lA), 3,0M€,
http://www.oeg-upm.net/.

esTextAnalytics (2016 — 2019), H2020 — Retos Colaboracién 2016,
0,27M€, http://www.oeg-upm.net/.

Transforming Transport (2017 — 20219), H2020 —Innovation Action (lA),
18,7M€, http://www.oeg-upm.net/.

OASIS (2016 — 2018), H2020 — CEF Telecom, 2,0M€, http://www.oeg-
upm.net/.
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= VICINITY, Open virtual neighbourhood network to connect intelligent
buildings and smart objects (2016 — 2019), H2020 — Research and
Innovation Action (RIA), 7,5ME, http://www.oeg-upm.net/.

Laboratorio de Sistemas Distribuidos (LSD, http://Isd.Is.fi.upm.es/). Los intereses de

investigacion del grupo cubren diferentes aspectos de la teoria y la préctica de los
sistemas distribuidos, con un fuerte énfasis en la escalabilidad y la alta disponibilidad y
en los ultimos 7 afios también en la computacidn en la nube: sistemas de bases de datos
escalables, sistemas de procesamiento de eventos escalables, Cloud Platform as a
Service (PaaS), elasticidad, sistemas transaccionales escalables, middleware escalable e
infraestructuras orientadas a servicios, alta disponibilidad y tolerancia a fallos y sistemas
distribuidos autondmicos. El grupo ha registrado varias patentes y ha promovido una
spin-off de UPM (LeanXcale) en el drea de Big Data que ha sido merecedora de varios
premios: Premio "Best Young SME 2017" otorgado por la Comisién Europea y Premio
EIT ICT Labs Idea Challenges Startups 2015.
o Proyectos relevantes de reciente ejecucion:
= BigDataStack, EC Horizon 2020 Programme, 2017-2020
= CrowdHealth, EC Horizon 2020 Programme, 2017-2020
= CloudDBAppliance: European Cloud In-Memory Database Appliance
with Predictable Performance for Critical Applications, EC Horizon 2020
Programme, 2016-2019
= LeanBigData: Ultra-Scalable and Ultra-Efficient Integrated and Visual
Big Data Analytics, EC 7th Framework Programme, 2014-2017 (Premio
al mejor proyecto europeo de 1+D en cooperacién 2015, concedido por
la fundacién madri+d)
= BigDataPaaS: Una plataforma como servicio para Big Data, Ministerio
de Economia y Competitividad, Programa Nacional de Investigacién,
Desarrollo e Innovaciéon Tecnoldgica, 2013-2016
Laboratorio de Redes de Comunicaciones y Tecnologias Web (CoNWeT), el laboratorio
desarrolla su actividad investigadora e innovadora en el area de la Futura Internet, las
Ciudades Inteligentes, la Internet de las Cosas y la Economia de los Datos.
o Proyectos relevantes de reciente ejecucion:
= FI-NEXT: Bringing the Future Internet Core Platform (FIWARE) to the
next step, EC HORIZON 2020 Programme,. Collaborative Project. 6 M€,
2016-2018
=  FI-CORE: Future Internet — Core, EC 7th Framework Programme, Future
Internet Public-Private Partnership (FI-PPP) Programme,. Collaborative
Project. 22M£, 2014-2016

= FI-WARE: Future Internet Core Platform, EC 7th Framework
Programme. Future Internet Public-Private Partnership (FI-PPP)
Programme, Collaborative Project, 41M€, 2011-2014
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= 4CaaSt: Building the PaaS Cloud of the Future EC 7th Framework
Programme, Collaborative Project, 8,8M<€, 2010-2013

Procedimientos de consulta externos

En el proceso de elaboracién de la propuesta recogida en este documento se ha seguido un
procedimiento de consulta externo que consta de varios puntos:

1) Consultas a empresas. Para llevar a cabo el disefio del titulo se han realizado diversos
mecanismos de consulta a empresas e instituciones con las que colabora habitualmente la ETSI
Informaticos de la UPM. Estas consultas se han materializado en cartas de apoyo concretas por
parte de distintas empresas punteras en el sector y ajenas a la Universidad, tales como
Accenture, Telefdnica y Atos. La informacidn obtenida en todos los casos resalta el valor afiadido
gue proporciona una titulacion de estas caracteristicas, ya que se trata de perfiles necesarios y
altamente demandados en el mercado

2) Consultas con la Conferencia de Directores y Decanos de Ingenieria Informatica de Espaiia
(CODDII), de la que el Director de la ETS de Ingenieros Informaticos de la UPM es Vicepresidente.

3) Se ha consultado el Observatorio Académico de la UPM, con datos de interés sobre acceso
y perfil de estudiantes, insercién laboral, satisfaccion, etc. La experiencia del Observatorio
Académico en la adquisicidn, tratamiento y andlisis de la informacidn universitaria hace quesea
una pieza clave en el desarrollo e implantacion del proyecto de Inteligencia Institucional de la
Universidad Politécnica de Madrid,
http://www.upm.es/UPM/Inteligencia/ObservatorioAcademico.
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3. COMPETENCIAS.

3.1.0bjetivos del Titulo.

El Plan de Estudios que se propone se articula a partir del establecimiento de objetivos que
reflejan la orientacion profesional del mismo. Dichos objetivos permiten al estudiante conocer
la orientacién que se pretende dar al titulo, ayudandole a comprender el sentido de las
competencias generales y especificas que debe adquirir durante sus estudios y que son exigibles
para otorgar el titulo. Los parrafos siguientes se refieren, por tanto, a la especificacién de dichos
objetivos.

Los estudios de Master tienen la finalidad de que el estudiante adquiera una formacién
avanzada, de caracter especializado o multidisciplinar, orientada a la especializacion académica
o profesional, o bien promover la iniciacion de tareas investigadoras. Es en el primer escenario,
de especializacion académica y profesional, en donde se localiza el presente titulo de Master
Universitario en Ciencia de Datos.

Objetivo general del Titulo de Master en Ciencia de Datos

El objetivo principal del Master Universitario en Ciencia de Datos es preparar al alumno para la
innovacidn en el area de la Ciencia de Datos, en dos sentidos: la creacion de técnicas y métodos
innovadores en el propio area de investigacion de la Ciencia de Datos y la incorporacién de
esas técnicas y métodos a la realidad social y empresarial, creando procesos y soluciones
informaticas innovadoras.

De esta forma, se proporcionard a los profesionales de la Ingenieria Informatica y, en general, a
los profesionales de la Ciencia y la Tecnologia, un mayor grado de conocimientos en Ciencia de
Datos, para que sean capaces de abordar y solucionar problemas de caracter tanto cientifico
como tecnoldgico mediante técnicas y métodos productos recientes de la investigacion en el
area. Este objetivo general puede completarse con dos metas adicionales e intrinsecas al
contenido de la titulacién. En primer lugar, la idea de innovar para investigar v,
simultdaneamente, la idea de investigar para innovar. La primera meta sugiere programas
innovadores, que sean capaces de combinar el caracter especializado de la formacién con la
creatividad que subyace a lineas originales, activas y productivas de investigacion. La segunda
se dirige hacia la capacidad de ser creativo a la hora de abordar y solucionar problemas
mediante la investigacion.

Objetivos especificos del Titulo de Master en Ciencia de Datos

Este objetivo global se concreta en los siguientes objetivos mas especificos:

e Objetivo 1: Adquirir conocimientos sobre las infraestructuras para el almacenamiento y
gestidn de datos, asi como sobre los procesos de adquisicidn, extraccion, manipulacién y
conversion de datos en diferentes entornos.

e Objetivo 2: Adquirir destrezas en la utilizacion de las principales arquitecturas y
herramientas tecnoldgicas en Ciencia de Datos.

e Obijetivo 3: Adquirir conocimientos sobre las técnicas estadisticas y métodos de aprendizaje
automatico avanzados para el andlisis de datos descriptivo y predictivo.
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e Objetivo 4: Capacitar al alumno para ser creativo a la hora de abordar y solucionar
problemas de caracter cientifico y tecnoldgico en Ciencia de Datos.

e Objetivo 5: Poner en practica los conocimientos adquiridos para aplicarlos en un entorno
real de trabajo y desarrollar un proyecto completo de Ciencia de datos.

e Objetivo 6: Adquirir una formacidn avanzada, de caracter especializado y multidisciplinar,
orientada a promover la iniciacidn de tareas investigadoras en Ciencia de Datos.

3.2.Competencias generales y especificas.

A continuacidn se describen las competencias generales y especificas que deben adquirir los
estudiantes durante sus estudios. Dichas competencias se definen teniendo en cuenta lo
siguiente:

e |os derechos fundamentales y de igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres,

e |os principios de igualdad de oportunidades y accesibilidad universal de las personas con
discapacidad y

e |os valores propios de una cultura de paz y de valores democraticos.

Puesto que las competencias definidas deben ser evaluables, se ha puesto énfasis, en su
redaccién, en el hecho de que permitan identificar resultados de aprendizaje que puedan
observarse y medirse.

Las competencias del titulo de Master Universitario en Ciencia de Datos se han estructurado en
dos categorias. En la primera se incluyen competencias generales, las cuales son comunes para
cualquier master en Espafia, al provenir de un Real Decreto, o bien ser propuestas por la
Universidad Politécnica de Madrid, o estar incluidas en el estandar EURO-INF, que sefala
competencias para que un titulo se pueda acreditar como master en informatica.

En una segunda categoria estaran las competencias de investigacion de la titulacion.

En una tercera categoria estaran las competencias especificas en Ciencia de Datos, que
diferencian al titulo propuesto de cualquier otro master de profesional de la E.T.S.L
Informaticos.

Se ha comprobado que las competencias generales utilizadas cubren los descriptores genéricos
de resultados de aprendizaje establecidos en el Marco Superior de Cualificaciones para la
Educacién Superior (MECES) (RD 1027/2011, de 15 de julio) para Nivel 3 (Master).

Competencias Generales:

Las competencias generales del titulo de Master Universitario en Ciencia de Datos se han
establecido a partir de diferentes fuentes: RD 1393/2007, RD 1027/2011, asi como redes y
entidades nacionales (Universidad Politécnica de Madrid, Comunidad de Madrid) e
internacionales (EURO-INF):

e Las competencias establecidas en el RD 1393/2007*2, comunes a cualquier titulo oficial de
master.

12 Real Decreto RD 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefanzas
universitarias oficiales en Espafia.
24



Memoria del Titulo:
i Master Universitario en Ciencia de Datos

POLITECNICA

o 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.

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

o CB8.- 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.

o 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 ambigliedades.

o 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.

e Las competencias establecidas como obligatorias por la Universidad Politécnica de Madrid
para los titulos oficiales de Masteres®3.

UPM1.- Uso de la lengua inglesa.

UPM2.- Liderazgo de equipos.

UPM3.- Creatividad.

UPMA4.- Organizacion y planificacion.

UPMS5.- Gestion de la informacidn.

UPMBG6.- Gestidn econdmica y administrativa.

UPM?7.- Trabajo en contextos internacionales.

e Otro grupo de competencias se han extraido del marco de acreditacién europeo EURO-INF
(textualmente "The Euro-Inf Framework is thus intended as a broad common denominator,
or overarching reference point, for the variety of informatics programmes”,
http://www.eqganie.eu/).

o EUROINF1.- Especificacion y realizacién de tareas informdticas complejas, poco

0O O O O O O O

definidas o no familiares.

o EUROINF2.- Planteamiento y resolucion problemas que abarquen areas nuevas vy
emergentes de su campo de estudio.

o EUROINF3.- Aplicacion ultimos o mas novedosos métodos para resolver problemas que,
posiblemente, involucren a otras disciplinas.

o EUROINF4.- Capacidad de pensamiento de forma creativa para desarrollar
aproximaciones y métodos nuevos y originales.
EUROINF5.- Integracién del conocimiento de distintos campos de estudio.
EUROINF6.- Comprension de las técnicas y métodos aplicables en una especializacion
concreta, asi como de sus limitaciones.

o EUROINF7.- Apreciacién de los limites del conocimiento actual y de la aplicacidn practica
de la ultima tecnologia.

13 Requisitos y recomendaciones para la implantacion de los planes de estudio UPM Texto refundido de los
acuerdos del Consejo de Gobierno, reuniones del 26 de junio, 10 y 24 de julio de 2008.
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EUROINF8.- Conocimiento y comprension de la informatica para crear modelos, asi
como sistemas y procesos de informacidon complejos.

EUROINF9.- Capacidad para contribuir al desarrollo futuro de la informatica.
EUROINF10.- Capacidad de realizar un trabajo de forma auténoma en su campo
profesional.

EUROINF11.- Habilidad para cooperar con un equipo posiblemente compuesto de
personas procedentes de distintas disciplinas y niveles y liderarlo.

EUROINF12.- Habilidades comunicativas efectivas, posiblemente también en contextos
internacionales.

EUROINF13.- Comprensidn de los principios de la gestidn de proyectos, riesgo y cambio,
asi como poseer la capacidad de aplicar metodologias y procesos para gestionar
proyectos y mitigar los riesgos.

Con objeto de eliminar competencias redundantes en contenidos, se ha llevado a cabo una
redefinicion del listado de competencias generales del titulo, fusionando aquellas con
contenidos semejantes. Estableciéndose las siguientes agrupaciones:

o UPM1 + UPM11 + EUROINF12
o UPM2 + UPM6 + EUROINF11
o UPM3 + EUROINF4

o UPM4 + EURONF13

Por otro lado, se considera que la competencia EUROINF2 estd contenida dentro de la

competencia basica CB7, que la competencia EUROINF10 estd contenida dentro de la

competencia basica CB10, y que las competencias UPM5 y EUROINF6 se alcanzan a través de

todas las competencias especificas de Ciencia de Datos que se describen mas adelante.

Teniendo en cuenta lo anterior, el listado final de las competencias generales asociadas al titulo
objeto de verificacion queda reflejado en la Tabla 3.1, donde se muestra entre paréntesis la
correspondencia de cada una de ellas con su origen.

Competencia | Competenci
s del titulo as originales

Definicion de la competencia

CcG1

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

CG2

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

CB7

CG3

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
CB8 informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios
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Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los
CG4 CB9 conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades
Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les
CG5 CB10 permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo
CGE EUROINEL Esp.etflflcauon y r(.afa\llzauon de tareas informaticas complejas, poco
definidas o no familiares
cG7 UPM3 + Aplicacion de los ultimos o mds novedosos métodos para resolver
EUROINF3 problemas que, posiblemente, involucren a otras disciplinas
cG8 EUROINE4 Capac.ldad' de penlsamlento de for.m.a creativa para desarrollar
aproximaciones y métodos nuevos y originales
CG9 EUROINF5 Integracién del conocimiento de distintos campos de estudio
CG10 EURGINE7 Ap're(?iacién delz I'os limites de’I conocimiento actual y de la aplicacion
practica de la dltima tecnologia
Conocimiento y comprensién de la informdtica para crear modelos, asi
CG11 EUROINF8 ) . L .
como sistemas y procesos de informacién complejos
CG12 EUROINF9 Tener la capacidad de contribuir al desarrollo futuro de la informatica
UPM2 + - . . . .
cG13 UPM6 + Habilidades de gestidn y capacidad de liderar un equipo que puede estar
EUROINF11 integrado por disciplinas y niveles distintos
UPM1 + . . . .
cG14 UPM11 + ﬁ\iii;;djgna:jee; trabajar y comunicarse también en contextos
EUROINF12
UPM4 + Comprension de los principios de la gestion de proyectos, riesgo y
CG15 EUROINF13 cambio, asi como poseer la capacidad de aplicar metodologias y
procesos para gestionar proyectos y mitigar los riesgos

Tabla 3.1: Competencias generales del titulo

El nivel de Master se constituye en el nivel 3 del Marco Superior de Cualificaciones para la
Educacién Superior (MECES) (RD 1027/2011%, de 15 de julio), en el que se incluyen aquellas
cualificaciones que tienen como finalidad la adquisicién por el estudiante de una formacion
avanzada, de caracter especializado o multidisciplinar, orientada a la especializacién académica
o profesional, o bien a promover la iniciacién en tareas investigadoras.

O

MECES1.- Haber obtenido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de

investigacion cientifica y tecnolégica o altamente especializado, una comprensién

detallada y fundamentada de los aspectos tedricos o practicos y de la metodologia de

trabajo en uno o mas campos de estudio.

14 Real Decreto RD 1027/2011, de 15 de julio, por el que se establece el Marco Espafiol de Cualificaciones
para la Educacién Superior.
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MECES2.- saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su
fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion de problemas en entornos
nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter
multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.
MECES3.- Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia
precisa de sus campos de estudio para formular juicios de informacién incompleta o
limitada, incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la
responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso.
MECES4.- Ser capaces de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas
mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al
ambito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en general
multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

MECES5.- Saber transmitir de un modo claro y sin ambigliedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o
del ambito de la innovacidn mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes
sobre los que se sustentan.

MECES6.- Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de
investigacion y colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico, en
contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del
conocimiento.

MECES7.- Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional
y de su especializacidn en uno o mas campos de estudio.

La Tabla 3.2 muestra la correspondencia entre los resultados de aprendizaje del MECES y las
competencias basicas y especificas del Master Universitario en Ciencia de Datos.
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Competencias MECES Competencias basicas del Master U. en Ciencia de Datos
MECES1 EUROINF7 + EUROINF8 + Competencias especificas
MECES2 EUROINF3 + EUROINF5+ EUROINF6
MECES3 CB8
MECES4 EUROINF3 + EUROINF4+ EUROINF11
MECES5 CB9 + EUROINF12
MECES6 EUROINF11 + EUROINF12+ EUROINF13
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MECES7

CB10

Tabla 3.2: Correspondencia competencias MECES y bdsicas del Mdster U. en Ciencia de Datos

La Tabla 3.3, muestra informaciéon complementaria sobre las competencias generales del perfil
de egreso del titulo. Para identificar el nivel de competencia alcanzado se ha utilizado como
escala la taxonomia de Bloom®> con 4 posibles valores (Conocimientos: C, Comprensién: P,

Aplicacidn: A y Sintesis y Analisis: S).

¢Es de las acordadas Nivel de N2 de asignaturas o ¢El Trabajo Fin de
N2 de la con caracter general . seminarios Master permitira
. . . competencia . .
competencia para la Universidad obligatorios en las que desarrollar esta
S . que se , .
general Politécnica de Madrid? alcanzara se formara en esta competencia?
(SI'/ NO) competencia (SI'/ NO)
CG1 NO S 6 S|
CG2 NO S 8 S|
CG3 NO S 8 NO
CG4 NO A 6 S|
CG5 NO S 8 S|
CG6 NO P 6 NO
CG7 S| A 7 S|
CG8 NO A 6 S|
CG9 NO A 7 S|

15 Bloom, B.S. (Ed.) (1956) Taxonomy of educational objectives: The classification of educational goals:

Handbook I, cognitive domain. New York ; Toronto: Longmans, Green.
http://www.eduteka.org/TaxonomiaBloomCuadro.php3
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CG10 NO A 7 S|
CG11 NO P 4 S|
CG12 NO P 3 NO
CG13 S| C 2 NO
CG14 S| P 4 Sl
CG15 S| C 2 NO

Tabla 3.3: Competencias generales del perfil de egreso del titulo

Competencias de investigacion:

Seran competencias especificas de investigacion de los egresados de la titulacion (compartidas
por todos los masteres de orientacién investigadora de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Informaticos) las que se identifican a continuacion:

O

CGI1: Adquirir conocimientos cientificos avanzados del campo de la informatica que le
permitan generar nuevas ideas dentro de una linea de investigacion (EURACE?®).

CGI2: Comprender el procedimiento, valor y limites del método cientifico en el campo
de la Informatica, siendo capaz de identificar, localizar y obtener datos requeridos en un
trabajo de investigacion, de disefiar y guiar investigaciones analiticas, de modelado y
experimentales, asi como de evaluar datos de una manera critica y extraer conclusiones
(EURACE).

CGI3: Capacidad para valorar la importancia de las fuentes documentales, manejarlas y
buscar la informacidén para el desarrollo de cualquier trabajo de investigacion.

CGl4: Capacidad de leer y comprender publicaciones dentro de su ambito de
estudio/investigacidn, asi como su catalogacidn y valor cientifico.

CGI5: Que el estudiante adquiera el conocimiento necesario sobre los mecanismos de
financiacién de la investigacion y transferencia de la tecnologia, y sobre la legislacion
vigente sobre proteccidn de resultados.

La Tabla 3.4, muestra informacion complementaria sobre las competencias especificas del perfil
de egreso del titulo.

16 FUR-ACE Framework Standard for the Accreditation of Engineering Programmes as approved by the

ENAEE Administrative Council on 5 November 2008 http://www.enaee.eu/pdf/EUR-
ACE Framework Standards 20110209.pdf
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¢Es de las acordadas . N2 de asignaturas o ¢El Trabajo Fin de
. Nivel de o , e
Ne de la con caracter general . seminarios Master permitira
. . . competencia . .
competencia para la Universidad e se obligatorios en las desarrollar esta
general Politécnica de Madrid? al(ianzaré que se formara en competencia?
(SI'/ NO) esta competencia (SI'/ NO)
CGl1 NO A 6 Si
CGI2 NO A 8 Si
CGI3 NO S 5 Si
CGl4 NO S 6 Si
CGI5 NO P 2 Si

Tabla 3.4: Competencias de investigacion del perfil de egreso del titulo

Competencias especificas en Ciencia de Datos:

Seran competencias especificas en Ciencia de Datos de los egresados de la titulacion
(competencias que distinguen esta titulacion de otras de otros masteres profesionales) las que
se identifican a continuacion:
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CECD1: Conocer los procesos de captura, extraccion, manipulacién y conversion de
datos en diferentes entornos.

CECD2: Conocer los principales sistemas de almacenamiento de la informacion
estructurada y no estructurada de fuentes heterogéneas.

CECD3: Manejar las herramientas informaticas para Big Data
CECD4: Capacidad para aplicar técnicas para la generacién de visualizaciones adecuadas

a cada problema para el analisis y la exploracion de datos, y para la correcta
comunicacién de los resultados del andlisis.

CECD5: Conocer y tener capacidad para aplicar técnicas de andlisis estadistico avanzado
a tareas de modelado y analisis de datos heterogéneos y para prediccion

CECD6: Conocer y tener capacidad para aplicar métodos de mineria de datos para
clasificacion, modelado, segmentacidn y prediccidn a partir de un conjunto de datos.
CECD7: Capacidad para desarrollar de modelos inteligentes basados en datos

CECDS: Capacidad para disefiar y gestionar proyectos en el ambito del analisis de datos.
CECD9: Capacidad para actuar con los principios éticos y legales relacionados con la
manipulacion de datos segin el ambito de aplicacion.

CEC10: Demostrar el uso de la ciencia de datos en un entorno aplicado
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A continuacién, se enumeran las competencias identificadas en el EDISON Data Science Model
Curriculum?’. EDISON es un proyecto europeo (Coordination and cooperation to establablish
new profession of data scientist for European Research and Industry) que se inicié en 2015 con
el propdsito de acelerar la creacion de la profesidn en Ciencia de Datos. La EDISON Data Science
Framework es una coleccion de documentos que definen la profesién de Ciencia de Datos,
incluyendo el Data Science Model Curriculum.

O

EDISON1.- Develop and implement data management strategy for data collection,
storage, preservation, and availability for further processing.

EDISON2.- Use domain knowledge (scientific or business) to develop relevant data
analytics applications; adopt general Data Science methods to domain specific data
types and presentations, data and process models, organisational roles and relations

EDISONS3.- Create new understandings and capabilities by using the scientific method
(hypothesis, test/artefact, evaluation) or similar engineering methods to discover new
approaches to create new knowledge and achieve research or organisational goals

EDISONA4.- Use engineering principles and modern computer technologies to research,
design, implement new data analytics applications; develop experiments, processes,
instruments, systems, infrastructures to support data handling during the whole data
lifecycle.

EDISONS.- Use appropriate data analytics and statistical techniques on available data to
discover new relations and deliver insights into research problem or organizational
processes and support decision-making.

La Tabla 3.5 muestra la correspondencia entre las 5 competencias identificadas en el EDISON
Data Science Model Curriculum y las competencias especificas en Ciencia de Datos de esta
titulacién.

Competencias especificas en Ciencia de Datos del Master

ot DIl U. en Ciencia de Datos

EDISON1 CECD1 + CECD2 + CECD3
EDISON2 CECDS8 + CECD10

EDISON3 CECD5 + CECD6 + CECD7
EDISON4 CECD1 + CECD2 + CECD3 + CECD4 + CECD8

17 EDISON building the data science profession. EDSF Part 3. Data Science Model Curriculum (MC-DS)
Release 2, Version v.03 (http://edison-project.eu/data-science-model-curriculum-mc-ds)
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EDISON5S CECD5 + CECD6 + CECD7

Tabla 3.5: Correspondencia competencias EDISON y especificas en Ciencia de Datos del Master U. en
Ciencia de Datos

La Tabla 3.6, muestra informacion complementaria sobre las competencias especificas del perfil
de egreso del titulo.

¢Es de las acordadas . N2 de asignaturas o ¢El Trabajo Fin de
. Nivel de o , e
N2 de la con caracter general . seminarios Master permitird
. . . competencia . .
competencia para la Universidad obligatorios en las desarrollar esta
o . que se , .
general Politécnica de Madrid? alcanzard que se formara en competencia?
(SI'/ NO) esta competencia (SI'/ NO)
CECD1 NO S 3 S|
CECD2 NO S 4 S|
CECD3 NO S 3 S|
CECD4 NO S 3 S|
CECD5 NO S 3 S|
CECD6 NO S 3 S|
CECD7 NO S 3 S|
CECD8 NO S 4 S|
CECD9 NO A 2 S|
CECD10 NO S 0 S|

Tabla 3.6: Competencias especificas del perfil de egreso del titulo

Las Tablas 3.7, 3.8 y 3.9 muestran el acuerdo entre las competencias generales, de
investigacion y especificas y cada objetivo que define el perfil de egreso del titulo.
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Competencias

generales Objetivo 1 | Objetivo 2 | Objetivo 3 | Objetivo 4 | Objetivo 5 | Objetivo 6
CG1 X X X
CG2 X X X X X
CG3 X
CG4 X X X
CG5 X X
CG6 X X
CG7 X X X
CG8 X X
CG9 X X X
CG10 X X X
CG11 X X
CG12 X X X
CG13 X X
CG14 X X X
CG15 X
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Tabla 3.7.- Contraste competencias generales / objetivos
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Competencias | i .tivo1 | Objetivo 2 | Objetivo 3 | Objetivo 4 | Objetivo 5 | Objetivo 6
especificas
cGlIl X
CGI2 X
CGI3 X
CGl4 X
CGI5 X

Tabla 3.8.- Contraste competencias de investigacién / objetivos

Competenclas | . otivo 1 | Objetivo 2 | Objetivo 3 | Objetivo 4 | Objetivo 5 | Objetivo 6
especificas

CECD1 X X X X
CECD2 X X X X
CECD3 X X X X
CECD4 X X X
CECDS X X X X
CECD6 X X X X
CECD7 X X X X
CECDS X X X
CECD9 X
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CECD10

X X
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Tabla 3.9.- Contraste competencias especificas / objetivos
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES.

En las siguientes secciones se recoge toda la informacion solicitada en relacion con el acceso y
admision de estudiantes en el Master Universitario en Ciencia de Datos de la Universidad
Politécnica de Madrid. No obstante, cabe mencionar que siempre se procedera de acuerdo con
lo establecido en el Real Decreto 412/2014, de 6 de junio, por el que se establece la normativa
basica de los procedimientos de admision a las ensefianzas universitarias oficiales de Grado, asi
como la restante normativa y legislacion existente al respecto y que sea aplicable.

4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIA A LA MATRICULACION Y

37

PROCEDIMIENTOS ACCESIBLES DE _ACOGIDA Y ORIENTACION DE LOS
ESTUDIANTES DE NUEVO INGRESO PARA FACILITAR SU INCORPORACION A
LA UNIVERSIDAD Y LA TITULACION

4.1.1 Sistema de Preinscripcién

La preinscripcidn para solicitar el acceso y admision al Master Universitario en Ciencia de
Datos se realiza online a través de la plataforma Helios. Los alumnos solicitantes entregan,
a través de dicha plataforma, toda la informacién requerida para que se pueda evaluar si
cumple las condiciones de acceso; y, en su caso, ser admitido como alumno del programa.

4.1.2 Informacion Previa a la Matricula

El equipo de gobierno de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) se responsabiliza
de una serie de sistemas de informacion generales para todas sus titulaciones. En
concreto, la UPM dispone de una direccién URL habilitada para acceder a toda la
informacidn general de sus programas de postgrado oficiales, de modo que el potencial
estudiante no tenga que desplazarse:

http://www2.upm.es/portal/site/institucional/menuitem.ddbefbbbe5008e8c7e089010d
ffb46a8/?vgnextoid=4e9e297df804f110VgnVCM10000009c7648aRCRD

En esta pagina, el alumno puede encontrar la oferta de programas oficiales de master de
la UPM (pudiéndose realizar busquedas segun diversos criterios). El potencial alumno
puede acceder, desde esta misma direccién URL, a la informacidn sobre el proceso de
admisién (incluyendo un enlace para realizar la solicitud telematica, informacion sobre
documentacién requerida, modo de notificacién del resultado del proceso de admision,
etc.), proceso de matricula y calendario de postgrado.

Asimismo, en la direccion URL

http://www2.upm.es/portal/site/institucional/menuitem.0a1286764e8a4162309bfa04d
ffb46a8/?vgnextoid=392bb5959bc81110VenVCM100000fdbf648aRCRD

la UPM suministra informacion sobre:
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La vida académica general (convalidaciones, calendario académico, oferta de
asignaturas, convenios con otras instituciones y universidades).

Becas y ayudas.

Movilidad y programas de intercambio dentro de programas nacionales e
internacionales.

Empleo y practicas.

Cursos de verano.

Asociaciones de estudiantes.

Actividades deportivas.

Servicios en red.

Biblioteca universitaria.

Defensor universitario.

Etcétera.

Adicionalmente, la E.T.S.l. Informaticos de la Universidad Politécnica de Madrid también
lleva a cabo las siguientes acciones:

Difusion activa en redes sociales del programa de master por E.T.S.l. Informaticos
(Facebook, Twitter, etc.)

Anuncios en Google ads.

Servidor web de la universidad, con informacion acerca de estudios y titulaciones,
en general, e informacién particular sobre el proceso de preinscripcion y
matriculacién.

Servidor web del centro, donde se presenta la estructura y asignaturas del
programa de master En la pdagina principal del servidor web aparecen de forma
destacada tanto una seccidn especialmente dedicada al "Perfil de Futuro Alumno",
como una seccién denominada "Condcenos", en las que se reunen los enlaces a los
contenidos que pueden ser de interés para los futuros alumnos.

Presencia del programa en portales universitarios.

Organizacion de reuniones informativas en la E.T.S.l. Informaticos dirigidas a
alumnos de dltimo curso de grado en Informatica y Matematicas e Informatica.
Presencia de profesorado del centro en ferias de orientacidn universitaria.
Organizacion de reuniones informativas en las diferentes escuelas de la UPM.
Atencion personalizada desde el Centro de Postgrado a cualquier persona que
solicite informacién, incluyendo visitas guiadas al centro para posibles futuros
alumnos y familiares o amigos, asi como desde la Subdireccion de Ordenacion
Académica para informar sobre la estructura del Master, contenidos, orientaciones,
etc.

4.1.3 Procedimientos y Actividades de Acogida y Orientacion de Estudiantes de Nuevo

Ingreso

El procedimiento de acogida y orientacion para los alumnos de nuevo ingreso comienza
una vez admitido el alumno vy consta de las siguientes acciones:

Proceso on-line de preinscripcion, admision y matriculacién de todos los alumnos
del Master, a través de una plataforma on-line. El 6rgano encargado de realizar la
admision de los alumnos sera el Comité Académica del Master en Ciencia de Datos.



POLITECNICA

Memoria del Titulo:
Master Universitario en Ciencia de Datos

Envio, mediante correo electronico, de cartas de bienvenida con informacion
detallada sobre datos practicos necesarios para su llegada a la Universidad.

Acto de bienvenida previo a la matriculacion, con el fin de orientar acerca del
proceso de matricula y de la estructura del plan de estudios, sobre la estructura
organizativa del centro, asi como para dar a conocer las acciones de orientacién y
acogida que tienen a su disposicidn los alumnos. En este acto de bienvenida se
programa una visita guiada a las instalaciones del centro en la que profesores actian
como guias. La difusidn de este acto se realizara a través de la carta de admision
remitida a los alumnos por la universidad y a través del servidor web del centro.
Ayuda para la busqueda de alojamiento llevada a cabo por la Oficina de Relaciones
Externas de la E.T.S.I. Informaticos, complementando la informacién ofrecida por el
servicio de atencion al alumno de la universidad, a través del servidor web de la
universidad.

Ayuda para la tramitacién de visados, permisos de residencia, etc.

Oferta de cursos de espafiol para estudiantes extranjeros.

Durante todo el proceso el Centro de Posgrado de la E.T.S.I. Informaticos, prestara
apoyo y orientacién a todos los alumnos vinculados de una manera u otra al
programa de master.

4.2 REQUISITOS DE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

4.2.1 Perfil de Ingreso

El perfil de ingreso recomendado de los estudiantes describe, de manera concisa, las
caracteristicas personales (capacidades, actitudes) y académicas (conocimientos) que se
consideran minimos necesarios para un correcto seguimiento de los estudios. En este
sentido, para aquellos estudiantes que quieran comenzar sus estudios en el master, se
recomienda un perfil de ingreso como el mostrado a continuacién:

Caracteristicas personales:

Capacidad para el aprendizaje auténomo y la actualizacién de conocimientos.
Saber trabajar en situaciones carentes de informacion y bajo presion, teniendo
nuevas ideas, siendo creativo.

Capacidad para trabajar dentro de un equipo, organizando, planificando, tomando
decisiones, negociando y resolviendo conflictos, relacionandose, y criticando y
haciendo autocritica.

Iniciativa.

El liderazgo, la direccién, la gestion de equipos y proyectos.

Buen comunicador, tanto de forma oral como escrita, en diferentes lenguas con
publico de diferente procedencia.

Caracteristicas académicas: el alumno debe tener conocimientos en las siguientes
materias: Conocimientos en Programacion, Estadistica, Bases de datos, Inteligencia
Artificial e Inglés.

Se requiere que el titulo que ostente el candidato sea de Informatica:
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- @Grado en Ingenieria Informatica,

- Grado en Informatica y Matematicas,

- Grado en Informatica y Administracidn y Direccién de Empresas,
- @Grado en Ingenieria del Software,

- Grado en Sistemas de Informacion

- Grado en Ingenieria de Computadores,

- Cualquier grado desarrollado en el ambito de la ingenieria (telecomunicaciones,
industriales, aeronduticos...) con especialidad en Computacion o que cubra las
caracteristicas académicas demandadas.

- Grados en Matematicas o Fisicas con especialidad en Computacion o que cubra las
caracteristicas académicas demandadas.

Para aquellas titulaciones anteriores a la implantacion del EEES se requerira la titulacion
académica de licenciado o ingeniero técnico o superior que equivalga a los titulos
mencionados anteriormente.

En el caso de que el candidato presente alguna carencia en las caracteristicas académicas
identificadas (programacion, estadistica, bases de datos e inteligencia artificial), tendra
que cursar complementos formativos para subsanarla.

La Comision Académica del Master U. en Ciencia de Datos (CAMUDS) sera la responsable
de asignar hasta un maximo de 30 ECTS de complementos formativos a los candidatos que
presenten alguna carencia en las caracteristicas académicas demandadas, asi como de
identificar las asignaturas concretas que actuaran como complemento formativo en cada
caso.

Las asignaturas seleccionadas como complementos formativos, que forman parte de los
Grados en Ingenieria en Informatica y en Matematicas e Informatica por la UPM,
impartidos también en la E.T.S. de Ingenieros Informaticos, que permitirdn cubrir alguna
carencia en las caracteristicas académicas mencionadas anteriormente de los candidatos
a cursar la titulacion son las siguientes:

Programacion | (6 ECTS, Primer Curso)

Algoritmos y Estructuras de Datos (6 ECTS, Segundo Curso)
Probabilidades y Estadistica | (6 ECTS, Primer Curso)
Probabilidades y Estadistica Il (3 ECTS, Segundo Curso)
Bases de Datos (6 ECTS, Segundo Curso)

Inteligencia Artificial (6 ECTS, Tercer Curso)

O O O O O O

4.2.2 Acceso.

Para ser admitido se debera estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u
otro expedido por una institucidon de educacion superior del Espacio Europeo de Educacién
Superior que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de
Master. Asi mismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al
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Espacio Europeo de Educacion Superior sin necesidad de la homologacién de sus titulos,
previa comprobacion por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacion
equivalente a los correspondientes titulos universitarios oficiales espainoles y que facultan
en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de posgrado. El acceso por esta
via no implicard, en ningun caso, la homologacion del titulo previo de que esté en posesion
el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de cursar las ensefianzas de
Master.

Aquellos alumnos, que se encuentren en su Ultimo afio de estudios universitarios, podran
preinscribirse en el programa y en el caso de que cumplan todos los requisitos solicitados
recibiran una admisién condicional.

1.2.3 Admision

El 6rgano responsable de la admisidn de los alumnos al Master Universitario en Ciencia de
Datos es la Comision Académica del Master Universitario en Ciencia de Datos (CAMUDS). En
el proceso de seleccién y admisidn interviene ademas el Vicerrectorado de Estrategia
Académica e Internacionalizacion de la Universidad Politécnica de Madrid, validando la
documentacion aportada por los alumnos en la plataforma de preinscripciones y el Centro
de Postgrado de la E.T.S.I. Informaticos para validar los certificados de inglés aportados por
los candidatos.

La E.T.S.I. Informaticos dispone de un Sistema de Garantia Interna de Calidad, cuyo disefo
fue aprobado por la ANECA el 24 de febrero de 2009. En él se encuentra recogido el Proceso
de seleccion y admision de estudiantes (PR/CL/007), cuyo objetivo es definir el proceso de
Seleccion y Admisién de alumnos que vayan a desarrollar sus estudios en cualquiera de las
titulaciones impartidas en primer y segundo ciclo en la E.T.S.I. Informaticos.

Con él, y siempre dentro del marco de lo especificado en el Real Decreto 1393/2007 y en la
Normativa de Acceso y Matriculacion aprobada por el Consejo de Gobierno de la UPM en su
sesion de 26 de marzo de 2009, se busca establecer un proceso de seleccion y admision de
estudiantes que cumpla los requisitos indicados por la ANECA en el marco de AUDIT.

La Figura 1 muestra el diagrama de trabajo en el proceso de seleccién y admision.

El nimero de plazas ofertadas esta limitado a 40 plazas en UPM -para nuevos alumnos y el
proceso de seleccidn es altamente competitivo. Al haber una oferta limitada de plazas de
nuevo ingreso en el titulo propuesto, la CAMUDS, en funcidn del nimero de preinscripciones
realizadas (si es muy superior a las plazas ofertadas), determinara la necesidad de realizar
un proceso de seleccion de alumnos para su admisién.

Los elementos de referencia que considerara la CAMUDS en el proceso de seleccion de los
alumnos seran:

- Calidad y prestigio de la Universidad de origen (20%)

- Idoneidad de los estudios realizados (grado y master) (10%)
- Elcurriculum vitae y/o expediente académico (50%)

- Cartas de recomendacioén (10%)

- Que el alumno lo sea a tiempo completo (10%).
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La documentacién que se solicitara al alumno sera la siguiente: fotocopia del DNI, certificado
académico y curriculum vitae.

La admision no implicard, en ningln caso, modificacién alguna de los efectos académicosy,
en su caso, profesionales que correspondan al titulo previo de que esté en posesion el
interesado, ni su reconocimiento.

ALUMNO

Verifica que cumple con los requisitos de
acceso y que su perfil se adecua al perfil
de ingreso recomendado

ALUMNO

Realiza la preinscripcion on-line en el
plazo establecido para ello

RECTORADO

RECTORADO

Verifica que el alumno ha presentado toda
la documentacion requerida y que dicha
documentacion cumple con los requisitos

Si la documentacién es incorrecta o
errénea, se notifica al alumno el error y se
le indica el plazo de subsanacion

ALUMNO
Presenta la subsanacién en plazo y forma

de acceso al master

Una vez finalizado el
plazo de subsanacién
CAMUDS

Realiza el proceso de seleccion y admision

Una vez finalizado el
proceso de admision

CAMUDS
Notifica al alumno el resultado del
proceso de admision

Si el alumno es
admitido en el master

ALUMNO

Puede formalizar su matricula en el
master a través del sistema de
automatricula, en los plazos establecidos

Figura 1. Diagrama del proceso de seleccion y admision.

La CAMUDS notificara la resolucion al alumno por correo ordinario, electrénico y/o pagina
web.

Es requisito de admision acreditar el Nivel B2 de dominio del idioma inglés (Common
European Framework of Reference for Languages). La documentacién acreditativa debera
incorporarse a la solicitud telematica de preinscripcion y consistira en un certificado emitido
por una institucién autorizada o en una declaracién de verificacion emitida por el
Departamento de Linglistica de la Universidad Politécnica de Madrid.

4.1.Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados.

Desde el momento en el que un alumno ha sido admitido para cursar la titulacién se habilitara
un mecanismo especial de acogida de éstos en el centro. El programa de acogida comenzara a

42



Memoria del Titulo:
i Master Universitario en Ciencia de Datos

POLITECNICA

funcionar desde ese mismo momento, para recibir y presentar el centro a los alumnos de nuevo
ingreso, antes de la fecha en que comienza su estancia en la Universidad, y continuara hasta la
inmersidn de estos alumnos en el programa de Tutorias.

La Escuela proponente cuenta con los siguientes procedimientos de acogida y orientacion de los
estudiantes de nuevo ingreso, para facilitar su incorporacién a la Universidad y la Titulacion,
definidos en el Sistema de Garantia Interna de Calidad del centro. En ellos se determina las vias
y requisitos de admisién de estudiantes, los procesos de acciones de acogida, el proceso de
orientacién profesional, de informacion previa a la matricula, los procesos de publicacién de
informacidn y los procesos de tutorizacion.

e Seleccion y Admision de Estudiantes (PR/CL/007)

e Matriculacién (PR/CL/008)

e Acciones de Orientacion y Apoyo al Estudiante (PR/CL/002)
Finalmente, los procedimientos relacionados anteriormente y los descritos en el Sistema de
Garantia Interna de Calidad garantiza la publicacion de toda la informacién necesaria para que

los estudiantes que ingresen en este Titulo dispongan de la informacién adecuada y actualizada
de:

e Contenidos de asignaturas y su planificacién docente.

e Fichas técnicas y Guias docentes.

e Profesores que las imparten y sus horarios de atencién de tutorias.

e Calendario de examenes.

e Vias de acceso a las distintas plataformas de tele-ensefanza.

e Otros.
Ademas, se incluyen algunas acciones concretas para la orientacion y apoyo a los estudiantes
admitidos en el Master:

e Plan de Tutorias curriculares: un tutor curricular asesorara al alumno a lo largo de su
estancia en el Centro en cualquier cuestidn relativa con su trayectoria curricular.

e Tutorias académicas: los profesores de las diversas materias que constituyen el titulo
solventaran las dudas de cualquier alumno matriculado en sus materias facilitando su
comprension y sus posibilidades de evaluacién positiva en la misma.

® Servicio de atencion psicoldgica de la UPM.

e Cuenta de correo electronico UPM. La forma de activacién estara disponible en el
servidor Web de la Universidad.

e Informacion sobre Practicas en Empresa y Trabajo Fin de Master .

En las tablas 4.1y 4.2 se resumen los sistemas de acogida y orientacidn que se estableceran para
la nueva Titulacion.
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MASTER UNIVERSITARIO EN CIENCIA de DATOS
POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Sistemas de acogida y orientacion a nuevos estudiantes
. Procedimiento de
(Si/No) Difusion o Acceso
En la documentacidn, ése describe un programa de acogida
y orientacion de estudiantes de nuevo ingreso? Elementos,
dirigidos a los nuevos alumnos, que lo componen:
Bienvenida del Coordinador del Programa Si Internet. Acto de Bienvenida
Presentacion de la estructura organizativa del Centro Si Internet. Acto de Bienvenida
Sistema especifico de tutorias curriculares Si Internet
Sistema de e-acogida a través del campus virtual de la UPM Si Internet
éSe contemplan algunos de los servicios siguientes en el
programa de acogida...?
Cuenta de correo electroénico Si Internet
Ayuda para alojamiento No -
Ayuda administrativa en el proceso de matriculacion Si Internet
Becas y ayudas al estudio Si Internet
Asignacion de un tutor curricular a cada alumno Si Internet
Enel p.rograma de’a.coglda y orlent.acmn ése det.allan Si Internet. Acto de Bienvenida
actuaciones especificas para estudiantes extranjeros?

Tabla 4.1 Sistema de acogida y orientacion a nuevos estudiantes

MASTER UNIVERSITARIO EN CIENCIA de DATOS
POR LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Sistemas de apoyo y orientacion a los estudiantes una vez matriculados

. Procedimiento de
(Si / No) e
Difusion o Acceso
En la documentacion ése describen los programas de apoyo
y orientacion a los estudiantes una vez matriculados?
Elementos que lo componen:
Tutorias vinculadas al contenido académico de cada ,
. Si Internet
asignatura
Tutorias curriculares dirigidas a orientar al estudiante Si Internet
Actividades de Orientacion Profesional - Coaching Si Internet
éSe contemplan algunos de los servicios siguientes en el
programa de apoyo y orientacion?
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Apoyo a la movilidad de estudiantes de la titulacion Si Internet. Acto de Bienvenida
Apoyo a la realizacién de estancias en empresa Si Internet. Tutorias
Servicio de orientacion para el empleo Si Tutorias
Servicio de atencidn psicoldgica Si
Otros : Programa de Formacion en lengua espafiola Si Clases

Tabla 4.2. Sistemas de apoyo y orientacion a los estudiantes una vez matriculados

4.2.Sistemas de Transferencia y Reconocimiento de Créditos.

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM), de acuerdo al Real Decreto 861/2010, de 2 de julio
(que modifica al Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre), aprobd, en la reunién de su
Consejo de Gobierno del 31 de enero de 2013, una Normativa de reconocimiento y
transferencia de créditos de la Universidad Politécnica de Madrid, que sustituye a la anterior
normativa aprobada en reunién de su Consejo de Gobierno del 26 de febrero de 2009, accesible
en la direccién web:

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Convalidaciones/norm
ativa_recono_trans_creditos_20130131.pdf

gue ha sido publicada en el B.0.U.P.M. el 30 de abril de 2013 y ha entrado en vigor el dia 31 de
Abril de 2013.

En ella, la UPM sigue optando, como en la anterior, por un sistema de literalidad pura, es decir,
en el expediente del estudiante se hara constar de manera literal el nombre de la asignatura,
curso, numero de créditos ECTS, tipo de asignatura (basica, obligatoria, optativa) y calificacion,
en la titulacidn en que los hubiera superado, y con indicacidn de la titulacion, asi como centro y
universidad de procedencia.

Para dar respuesta a las solicitudes de reconocimiento y transferencia de créditos, la UPM crea
la Comisiéon de Reconocimiento y Transferencia de Créditos (CRTC), cuya composicion se
describe en la citada Normativa de reconocimiento y transferencia de créditos de la UPM.

Las funciones de la CRTC son:

e Resolver las solicitudes de reconocimiento y transferencia de créditos y notificar el sentido
de las mismas a los solicitantes.

e Implantar, mantener y desarrollar las bases de datos y tablas de equivalencia que permitan
resolver de forma 4gil las solicitudes que tuvieran precedentes iguales.

e Solicitar a las correspondientes Direcciones o Decanatos informe de las Comisiones de
Ordenacién Académica o sus equivalentes que entiendan sobre aquellas solicitudes de
reconocimiento de créditos que no cuenten con precedentes iguales resueltos
anteriormente.

e Facultar al Presidente para firmar las Resoluciones de los reconocimientos automaticos.

e Aprobar el Reglamento de Desarrollo de los Catalogos, General y Especifico de Actividades
Universitarias Acreditables en Titulaciones de la U.P.M.
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e Aprobar el Catdlogo General de Actividades Universitarias de Representacion Estudiantil,
Deportivas, Culturales y de Cooperacion y Solidarias Acreditables en Titulaciones de la
U.p.M.

El procedimiento de reconocimiento y transferencia de créditos puede ser de caracter ordinario
o automatico. El Jefe de Estudios comprobara a cudl de los dos procedimientos corresponde la
solicitud, segun los antecedentes previos aprobados y ordenara el tramite correspondiente.

El procedimiento ordinario se iniciara a solicitud del interesado que deberd ser presentada
mediante el formulario electrdnico de reconocimiento de créditos, disponible en la pagina web
de la UPM.

La presentacion de la documentacion requerida, debera realizarse en la Secretaria del Centro, o
enviada a través del registro electrdonico, acompanada de la solicitud impresa. Si el alumno en el
plazo de 15 dias desde la presentacién de la instancia, no entrega la documentacion requerida,
se le tendrd por desistido de la solicitud.

La Comisién Académica del Master en Ciencia de Datos (CAMUDS) analizard las peticiones y
elaborara los correspondientes informes, que remitira a la Comisiéon de Ordenacion Académica
(COA) de la E.T.S.l. Informaticos, la cual a vez emitira informe del cual, junto con Ia
documentacién, dara traslado al Vicerrectorado de Alumnos. El plazo maximo para la emision
de informe y remisién de documentacion al Vicerrectorado de Alumnos sera de dos meses a
contar desde la fecha de recibo de la documentacién completa. La Resolucién concediendo o
denegando los reconocimientos de créditos sera adoptada por la CRTC.

La Resolucion se notificara al interesado mediante su cuenta de correo electrénico institucional
poniendo fin al procedimiento. En el caso de no ser alumno UPM, se notificara en el correo
electronico que obligatoriamente designe el interesado en la solicitud.

El procedimiento de reconocimiento automatico se iniciara a solicitud del interesado que
debera ser presentada mediante el formulario electrénico de reconocimiento de créditos,
disponible en la pagina web de la UPM. La presentacion de la documentacién requerida debera
realizarse en la Secretaria del Centro, o enviada a través del registro electrénico, acompanada
de la solicitud impresa.

Si el alumno, en el plazo de 15 dias desde la presentacion de la instancia, no entrega la
documentacion requerida, se le tendra por desistido de la solicitud.

El Jefe de Estudios, previa comprobacion de la existencia de precedentes y siempre que no se
hubiesen producido cambios significativos en los programas, emitira informe, del cual, junto con
la documentacion, dara traslado al Vicerrector de Alumnos.

El plazo maximo para la emisién de informe y remision de documentacion al Vicerrectorado de
Alumnos sera de un mes a contar desde la fecha de recibo de la documentaciéon completa. La
Resolucidn concediendo o denegando los reconocimientos de créditos sera adoptada por el
Presidente de la CRTC conforme a lo establecido en el art. 5 d) de la presenta normativa.

La Resolucion se notificara al interesado mediante su cuenta de correo electrénico institucional
poniendo fin al procedimiento. En el caso de no ser alumno UPM, se notificara en el correo
electronico que obligatoriamente designe el interesado en la solicitud.

En cualquier caso, el plazo maximo para resolver y notificar las resoluciones sera de tres meses
contados desde la fecha de recibo de la documentacién completa.

El vencimiento del plazo maximo, sin haberse notificado Resolucidon expresa, legitima al
interesado para entender desestimada la solicitud.

46



Memoria del Titulo:
= Master Universitario en Ciencia de Datos

POLITECNICA

La Resolucién de Reconocimiento y Transferencia de Créditos, agota la via administrativa. Contra
dicha Resolucién o no habiéndose notificado Resolucidn expresa, conforme a lo establecido en
el punto anterior, podra interponerse recurso Contencioso-Administrativo ante los Juzgados de
lo Contencioso-Administrativo de Madrid, o recurso potestativo de reposicion ante la CRTC.

Los créditos reconocidos, en forma de unidad evaluada y certificable, pasaran a consignarse en
el nuevo expediente del estudiante con el literal, la tipologia, el nUmero de ellos y la calificacion
obtenida en el expediente de origen, con indicacidn de la Universidad, Centro y Titulacion en la
gue se curso.

Si al realizarse el reconocimiento, se eximen de cursar asignaturas de tipologia diferente de las
de origen se mantendra en el expediente del alumno el literal de los de origen, de acuerdo con
el formato recogido en el Anexo Ill de esta normativa.

Se debera reconocer, en cualquier caso, la totalidad de la unidad certificable aportada por el
estudiante, no pudiendo eximirse de cursar parcialmente ninguna asignatura.

En todo caso, no podrdn ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes a los
trabajos de fin de Grado y de Master, ni los estudios reconocidos podran superar el 60% de los
créditos del plan de estudios o del curriculo del titulo de grado que se pretende cursar, siempre
gue se trate de reconocimiento de estudios entre las diferentes ensefianzas que constituyen la
educacion superior, segln establece el R.D. 1618/2011, de 14 de noviembre. Tampoco podra
superarse el 50 % de los créditos en los estudios de Master.

Terminado el procedimiento, todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas
oficiales de educacién superior, los transferidos, los reconocidos y los superados para la
obtencidn del correspondiente titulo, deberan ser incluidos en su expediente académico y
reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo, regulado en el Real Decreto 1044/2003, de 1 de
agosto, por el que se establece el procedimiento para la expedicion del Suplemento Europeo al
Titulo.

En relacidn con el Reconocimiento de créditos obtenidos en estancias externas, para que la
UPM reconozca los créditos cursados por sus estudiantes en centros externos, debera existir un
acuerdo previo entre las dos Universidades en el que se defina, el proyecto formativo a
desarrollar, las competencias que se adquieren en el mismo, asi como las materias previstas
que, en el plan de estudios, van a ser eximidas de cursar. Las materias cursadas en origen
incluidas en los contratos de estudio, seran reconocidas directamente por la titulacion
correspondiente, que llevara a cabo la tramitacién de todo el procedimiento.

Para que la UPM reconozca los créditos cursados por sus estudiantes, correspondientes a
practicas externas realizadas en el extranjero, debera existir un acuerdo previo entre la
Universidad y las entidades colaboradoras en las que se desarrolle la actividad formativa. Estas
actividades seran reconocidas directamente por la titulacién correspondiente, que llevara a
cabo la tramitacion de todo el procedimiento.

Dichos acuerdos se ajustaran a la legislacion vigente, las normativas especificas de la Universidad
0, en su caso, a lo establecido en los programas de movilidad para realizar practicas en el
extranjero.

En relacion con la transferencia de créditos, los créditos superados por el estudiante en
ensefianzas universitarias oficiales que no hubiesen conducido a la obtencién de un titulo oficial
y no fueran constitutivos de reconocimiento, tendran la consideracion de créditos transferidos
y deberan consignarse en el expediente del estudiante, en caso de tratarse de estudios cursados
dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior.
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En el expediente académico se establecerd una separacion tipografica clara entre los créditos
qgue conducen a la obtencion del titulo de grado correspondiente y aquellos otros créditos
transferidos que no tienen repercusion en la obtencion del mismo.

En la Normativa de reconocimiento y transferencia de créditos de la UPM se puede encontrar

informacion adicional sobre el reconocimiento de actividades universitarias culturales,
deportivas, de representacion estudiantil, solidarias y de cooperacion.
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5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS.

5.1.Estructura de las enseinanzas.

El plan de estudios del master en Ciencia de Datos se ha estructurado de forma que el alumno,
para finalizar sus estudios y obtener el titulo correspondiente, ha de superar 60 créditos ECTS
distribuidos de la siguiente forma: 36 créditos correspondientes a asignaturas obligatorias
semestrales, 12 créditos correspondientes a asignaturas optativas, y 12 créditos asociados al
Trabajo Fin de Master (TFM), tal y como se muestra en la tabla 5.1:

Tipo de materia Créditos
Obligatorias 36
Optativas 12
Trabajo Fin de Master 12
CREDITOS TOTALES 60

Tabla 5.1 Distribucion del Plan de Estudios en créditos ECTS, por tipo de materia
Explicacion general de la planificacidn del plan de estudios

Tal y como establece el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, modificado por Real Decreto
861/2010, de 2 de julio, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias
oficiales, el presente Plan de Estudios consta de 60 ECTS impartidas en un curso académico.

El plan de estudios se ha estructurado tomando como referencia un total de 3 materias, que se
enumeran a continuacion:

e M1: “Fundamentos de la Investigacion”

e M2: “Infraestructura y Procesamiento de Datos”

e M3: “Andlisis y Explotacién de Datos”

e M4: “Aspectos Eticos, Legales y Sociales de la Ciencia de Datos”

Para cada una de las materias anteriores, se ha identificado un conjunto de 9 asignaturas
obligatorias y asignaturas optativas.

En el primer semestre se cursan 7 de las 10 asignaturas obligatorias, que suponen un total de
28.5 ECTS. En el segundo semestre estd dividido en dos periodos, de 8 semanas cada uno. En el
primero se imparten las tres asignaturas obligatorias restantes y las asignaturas optativas (se
dobla la docencia presencial semanal asociada al impartirse en la mitad de semanas). En el
segundo, los alumnos realizan el Trabajo Fin de Master.

Las asignaturas obligatorias pueden tener asignadas 4.5, 3 0 1.5 ECTS, mientras que las optativas
pueden ser de 3 0 4.5 ECTS.
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El alumno tiene total libertad para escoger las asignaturas optativas que se ofertan entre las
distintas materias en el segundo semestre.

Normativa de permanencia

En aquellas situaciones en las que el alumno haya agotado los 3 cursos académicos (desde el
primero en matricularse) y desee continuar sus estudios de master, debe presentar una solicitud
a la Comisién Académica del Master Universitario en Ciencia de Datos, que analizara la situacion
del alumno y elevara su solicitud a la Comisidn de Ordenacion Académica de la E.T.S.IL
Informaticos.

Se incluye también la exigencia de que el alumno supere al menos 15 ECTS el primer afio, y al
menos 45 ECTS en los dos primeros afios de matriculacién.

En todo caso, las normas de permanencia del Master se atendrdn a la normativa establecida por
la Universidad Politécnica de Madrid para el régimen de permanencia en las titulaciones,
disponible en

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Vicerrectorado%20de%20Alumnos/Informacion/Normativ
a/Permanencia 2011 2012.pdf.

Coordinacion de las ensefianzas

La Junta de la E.T.S.I. Informaticos, en su sesidn extraordinaria del 6 de mayo de 2009, aprobd
la composicién y competencias de las diferentes comisiones académicas asociadas a los nuevos
titulos conforme al RD 1393/2007. Estas comisiones se estructuran en una Comision de
Ordenacién Académica de Centro (COA) que a través de sus competencias coordinara el resto
de las comisiones aprobadas:

e Una Comisién Académica para cada Titulo de Grado

e Una Comisién Académica para cada Titulo de Mdster Universitario

e Una Comisién Académica para cada Titulo de Mdster Universitario de Investigacion
(Masteres universitarios disefiados integramente para que constituyan el periodo de
formacidn que se contemple en uno o varios programas de doctorado)

e Una Comisién Académica para cada Programa de Doctorado

La Comision de Ordenaciéon Académica de Centro (COA) esta regulada por los estatutos de la
Universidad Politécnica de Madrid y actuard de manera coordinada con el Programa
Institucional de Calidad.

http://www.upm.es/sfs/Rectorado/Legislacion%20y%20Normativa/Normativa/Normativa%20
de%20la%20Universidad/Estatutosupm031003.pdf

Estara constituida por:

e El Vicedecano Jefe de Estudios, que la presidird por delegacion del Decano, y los
Vicedecanos encargados de Postgrado, Calidad, y Orientacidn y Acogida de Alumnos,
que perteneceran a esta comision como miembros natos con voz y voto.
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El Secretario del Centro, que actuara como Secretario.

Los Directores de los Departamentos de la Facultad o miembro del Departamento en
quien éstos deleguen.

El Delegado de Alumnos del Centro o Subdelegado que le sustituye.

Un Subdelegado de Centro designado por el Delegado de Alumnos del Centro.

Las funciones de esta comisidn seran:

a.

Informar de la programacion docente propuesta por los Departamentos y proponer a la
Junta de Escuela o Facultad la organizacién de la misma y la distribucidon de las
evaluaciones y exdmenes (por estatutos).

Organizar con los Departamentos, cuando asi lo acuerde la Junta de Escuela o Facultad,
un sistema de tutela de la actividad académica de los estudiantes (por estatutos).

Valorar los posibles casos de solape de contenidos de disciplinas, o de lagunas en los
requisitos de asignaturas posteriores a partir de los informes elaborados por las
correspondiente Comision Académica del Titulo (por estatutos).

Mediar en los conflictos derivados de la actividad docente en la Escuela o Facultad a
partir de los informes elaborados por las correspondiente Comision Académica del Titulo
(por estatutos).

Proponer la organizacién semestral de las asignaturas en funcién de los indicadores de
resultados anuales y criterios de coordinacién a partir de los informes elaborados por
las correspondiente Comision Académica del Titulo.

Establecer criterios para el reconocimiento académico en créditos por la participacion
en actividades universitarias culturales, deportivas, de representacién estudiantil,
solidarias y de cooperacion, tal y como establece el RD 1393/2007, previa consulta a los
representantes de asociaciones estudiantiles y delegacién de alumnos.

Establecer una normativa que permita la asistencia a las reuniones y actos de
asociaciones estudiantiles, asi como las labores de representacion estudiantil, sin
perjuicio académico de ningun tipo para los participantes.

Proponer a la Junta del Centro el Modelo de medida de la actividad docente del PDI,
considerando lo establecido en el Modelo aprobado por la Universidad.

Proponer a la Junta del Centro criterios de reconocimiento de la actividad docente en
inglés, y de la participacién y dedicacion en las distintas tareas de gestion de los titulos.

Asumir cualesquiera competencias que la Junta de Facultad delegue en ella y la
normativa le confiera (por estatutos).

La composicion aprobada para la Comision Académica de Masteres Universitarios de
Investigacion fue:
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Secretario designado por el Presidente de entre los miembros de la comision, que podra
ser sustituido por un miembro del PAS, en cuyo caso no tendra voto.

Todos los profesores doctores de la Universidad Politécnica de Madrid que participen
en el master hasta un maximo de veinte miembros. Si el nimero de profesores
participantes fuera mayor de veinte, se elegirdn cada cuatro afios por y entre los
profesores de la Universidad Politécnica de Madrid participantes en el mismo.

El Coordinador del Titulo, nombrado por el Presidente, si no forma parte de la comision
por los puntos a), b) y c).

El Delegado o el Subdelegado de la Titulacion.

Y en cuanto a las atribuciones de la de Comisién Académica de Masteres Universitarios de
Investigacion, la Junta de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos ha
aprobado las siguientes:

a)

b)

c)

d)

f)

h)
i)
j)

k)

Proponer a la COA, junto con los Departamentos implicados en la docencia de la
titulacién, y cuando asi lo acuerde la Junta de Escuela o Facultad, un sistema de tutela
de la actividad académica de los estudiantes.

Proponer a la COA la organizaciéon semestral de las asignaturas en funcion de los
indicadores de resultados anuales y criterios de coordinacion.

Proponer a los Departamentos implicados en la docencia de la titulacion la
programacion docente del Titulo, la organizacién de la misma y la distribucion de las
evaluaciones y examenes.

Valorar e informar a la COA sobre los posibles casos de solape de contenidos de
disciplinas, o de vacios en los requisitos de asignaturas posteriores.

Elaborar informes sobre el reconocimiento y transferencia de créditos para estudiantes
procedentes de otras titulaciones, y sobre los posibles itinerarios académicos mas
aconsejables a los estudiantes a los que la Universidad realice el reconocimiento de
créditos en esta titulacién de destino.

Informar a la COA y mediar en los conflictos derivados de la actividad docente en la
titulacién.

Elaborar los criterios de propuesta y supervivencia de las asignaturas optativas, para
incluirlas en la programacion docente anual del titulo.

Establecer excepcionalmente cupos maximos de admision en las asignaturas optativas.
Admisidn de los nuevos alumnos a la titulacién.

Promover la participacién de profesores (de la propia Universidad Politécnica de Madrid
o externos) que ocasionalmente pudieran ser invitados a impartir seminarios o a
desarrollar otras actividades formativas.

Especificar los profesores que impartiran docencia en inglés y proponer a la COA
criterios de reconocimiento de carga docente que esto supone.

Establecer la lista de personas (docentes y no docentes) asignadas a las distintas tareas
de gestion del master y su participacién y dedicacidn a las mismas, y en el caso del PAS
de acuerdo con los Departamentos.

Valorar e informar a la COA sobre el trabajo anual derivado de la coordinacion del
master, docencia en asignaturas (dependiente de la lengua de imparticién), tutorias de
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alumnos, direccién de trabajos fin de master, y tareas de gestidon académica vinculada
al master.

n) Promover acuerdos de colaboracion con grupos de investigacion de otros centros
nacionales y/o extranjeros de prestigio.

o) Promover la preparacién de propuestas para concurrir a las convocatorias publicas de
movilidad de estudiantes, profesores y Personal de Administracidn y Servicios (PAS).

p) Elaborar el Plan de movilidad de profesorado.

g) Elaborar un Programa de movilidad de estudiantes.

r) Promover la preparacion de propuestas de movilidad de estudiantes en centros
extranjeros en programas de convocatoria publica y competitiva.

s) Elaborary desarrollar planes de acogida y orientacion de estudiantes.

t) Identificar y describir los recursos materiales y servicios clave (laboratorios, aulas y
equipamientos especiales, bibliotecas especificas,...) para el cumplimiento de los
objetivos del titulo, que seran compatibles con el plan de acogida e integracién de
alumnos en grupos y lineas de investigacion.

u) Asumir cualesquiera competencias que la COA delegue en ellay la normativa le confiera.

v) Todas aquellas funciones que le atribuya la memoria del titulo.

La Comisidon Académica del Master Universitario en Ciencia de Datos (CAMUDS) tendra, por lo
tanto, la composicién y atribuciones anteriores.

La demanda social asi como la situacién 1+D+i del sector cientifico, profesional y socioeconémico
irdn mostrando la necesidad de nuevas lineas docentes acordes con las nuevas situaciones. Por
tanto, la CAMUDS ird planteando la conveniencia de realizar una revision peridédica de
asignaturas y seminarios. Esta revision se contempla en “Proceso de Seguimiento de Titulos
oficiales” (PR/ES/003) elaborado por el Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC-ETSIINF-
UPM), y se realizard respetando los requisitos de los Masteres de la UPM y, dentro de cada
materia afectada, asegurando que tanto las competencias generales y especificas como su
nivel de adquisicion y dedicacion ECTS se mantienen tal cual estd especificado en esta
memoria.

Finalmente, conviene sefalar que estas comisiones de coordinacion docente del titulo
trabajaran de forma coordinada con la Unidad de Calidad que, como puede comprobarse en el
apartado 9 de esta memoria (Sistema de Garantia de la Calidad), dispone de un proceso
(PR/CL/001, Proceso de Coordinacion de las Ensefianzas) que describe el procedimiento
utilizado para dicha organizacién y coordinacion.

Clases practicas y de laboratorio

La titulacién no contempla practicas en empresa. Sin embargo, si se han considerado dentro de
las metodologias docentes las clases practicas y de laboratorio, ambas realizadas en las aulas
docentes y de informatica del Centro (E.T.S.l. de Ingenieros Informdticos) e impartidas por los
profesores de la titulacion.

Las clases practicas consisten en la resolucion de ejercicios practicos y problemas por parte del
profesor, en los que intervienen de forma activa los alumnos, desarrollandose en el aula donde
se imparten las clases y no siendo, por tanto, necesario ningun tipo de desdoble para su
imparticion (se considera que 40 alumnos es un tamafno adecuado de grupo para llevar a cabo
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este tipo de practicas). Las clases de laboratorio se imparten en las aulas informaticas del
Centro, que tienen suficiente capacidad para los alumnos de la titulacion (se ofertan 40 plazas
de nuevo ingreso y se dispone de aulas informaticas de mayor capacidad, como el aula A3013 o
Reguerillo, véase la Tabla 7.2 del Capitulo de Recursos materiales y servicios de la
documentacion asociada a la solicitud). La capacidad del aula Reguerillo (70 equipos) permitira
un posible incremento en el nimero de alumnos de nuevo ingreso en un futuro, si se considera
dicha posibilidad.

Trabajo Fin de Master

El Trabajo Fin de Master (TFM) tiene asignado un total de 12 ECTS. Las competencias que
adquirira el alumno mediante su realizacién (tanto generales como especificas de Ciencia de
Datos) se muestran en las Tablas 3.3 y 3.5 de esta memoria.

El alumno, una vez matriculado en el Trabajo Fin de Master, podra proponer su director de entre
el profesorado del master, en funcidn de las lineas de investigacién que desee desarrollar, o
solicitar a la Comision Académica del Master Universitario en Ciencia de Datos (CAMUDS) que
le asigne uno.

Se permitira la codireccidon de un TFM por dos profesores, previa solicitud y justificacién de la
misma a la Comisidon Académica del Master Universitario en Ciencia de Datos, siendo obligatorio
gue al menos uno de los dos profesores forme parte del profesorado del master.

Las defensas de los TFM se puedan realizar a lo largo de todo el curso académico, siendo
condicidn necesaria que el alumno haya superado todas las asignaturas, tanto obligatorias como
optativas. La fecha de la defensa los TFM se solicitara por parte del alumno, mediante el impreso
correspondiente, en la Secretaria de Postgrado de la E.T.S.I. Informaticos, indicandose en la
misma el tribunal evaluador del TFM.

Se constituird un tribunal para cada defensa de TFM. El director del TFM formara parte del
tribunal y elegira a los dos miembros restantes de entre el profesorado de la titulacién.

En caso de codirecciones sdlo uno de los dos directores podra formar parte del tribunal. La
designacion de Presidente, Vocal y Secretario del tribunal se realizara en funcion del categoria 'y
antigiiedad los miembros seleccionados para el mismo. El director propondra el tribunal al
coordinador del Master, que dara el visto bueno.

Se permitirad que la lengua tanto de la memoria del TFM, como de la defensa del mismo ante el
tribunal, sea el castellano o el inglés.

La defensa del TFM consistirda en una presentacién oral sobre la misma por parte del alumno
durante un tiempo minimo de 20 minutos y maximo de 40 minutos, seguida de un turno de
preguntas por parte de los miembros del tribunal durante un maximo de 20 minutos.
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5.2.Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes

La E.T.S.l. Informaticos ha promovido, de manera ininterrumpida, la movilidad de estudiantes,
tanto de los pertenecientes al master como de los que se encuentran en el periodo de
investigacion del doctorado.

Dado el disefio del master que se propone, en el que el alumno (si lo es a tiempo completo)
puede cursar de forma integra el master en un curso académico (60 créditos ECTS), incluido el
Trabajo Fin de Master, no se considera conveniente promover la movilidad de los alumnos
dentro del mismo, al no disponer de tiempo material para su realizacidon. Aun asi, no se cierra la
posibilidad de que los alumnos realicen estancias breves en otros grupos de investigacion para
la realizacién del mismo.

La CAMUDS se compromete a participar en las convocatorias publicas de ayuda a la movilidad
de alumnos, ofreciendo en muchos casos, de forma adicional, la posibilidad de movilidad de los
alumnos mediante financiacidn asociada a los proyectos de investigacion en los que participan
los grupos de investigacién del personal docente e investigador del master y en el marco de la
relacidn que éstos tienen con otros grupos de investigacion extranjeros.

5.3.Descripcion detallada de los Modulos y Materias.

La descripcion de los médulos se realizara utilizando una estructura de materias.

Todas ellas comparten una misma metodologia de formaciéon y unos mismos criterios de
evaluacioén.

Metodologia

En este apartado describiremos todos los aspectos metodoldgicos que se utilizaran en la
imparticion de las materias descritas.

Siguiendo el European Credit Transfer System (ECTS) y las recomendaciones de la Comision
Asesora para la Reforma de Planes de Estudios de la UPM, consideraremos que 1 crédito
equivale a 27 horas de trabajo del alumno.

La metodologia utilizada para la consecucion de los objetivos planteados en la titulacién del
Master Universitario en Ciencia de Datos se fundamenta en dos pilares basicos:

® Exposicidon o clase magistral. Eventualmente alguna de las clases magistrales podra ser
sustituida por conferencias expuestas por expertos externos. Con el fin de dinamizar la
exposicidn, los docentes utilizaran algunas de las técnicas de aprendizaje desarrolladas
para este fin como: brainstorming, utilizacién de mapas conceptuales, técnica de la
pregunta,...

e Actividades tedricas y/o practicas. Distinguiendo entre las centradas en el aprendizaje
individual y las centradas en el trabajo en equipo, a través de la formacion de pequefios
grupos.
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Se plantearan técnicas que garanticen una mayor implicacién del alumno en su formacién como
el “estudio dirigido” y el “método de proyectos”. Se fomentara la creatividad de los alumnos
planteando objetivos de resolucién de problemas de gran complejidad, que requieren un
planteamiento riguroso de andlisis, sintesis y evaluacion de resultados. También se trabajard con
el “estudio de casos”, enfrentando al estudiante a problemas concretos que le describen
situaciones reales de la vida profesional.

Metodologias de aprendizaje

En el aprendizaje basado en casos el estudiante se enfrenta a un caso real que debe resolver.
Para ello debe realizar una busqueda bibliografica, seleccion de documentacién, filtrado y
sintesis de la misma. A partir de entonces el estudiante debe analizar las diferentes estrategias
con las que abordar el caso a resolver en funcién de las caracteristicas del mismo y de la
documentacion estudiada. El profesor queda en un mero plano de asesor e inductor de las lineas
de solucidn a analizar.

En el aprendizaje basado en problemas se trata de enfrentar a los grupos base (entre 3y 5
estudiantes) con un conjunto de problemas sin que previamente tengan los conocimientos
tedricos para resolverlos. Los grupos, orientados por el profesor, deben documentarse sobre los
temas necesarios para abordar el problema. Durante la realizacion de estas sesiones los
estudiantes tendran que entregar ejercicios resueltos individualmente asi como ejercicios
resueltos en grupo.

En el aprendizaje basado en proyectos, el profesor (o los propios estudiantes) propone la
realizacion de un proyecto. El profesor no explica, mas bien supervisa las reuniones de los
estudiantes y monitoriza el avance de los equipos. Lo mas importante no es el tema en si del
proyecto sino el uso de un conjunto de conocimientos para aplicarlos a un proyecto real o
ficticio. Los estudiantes deben analizar el problema, proponer y aplicar una solucién y evaluar
dicha solucién. El producto final suele ser el proyecto, un informe escrito y una presentacion
oral.

El aprendizaje cooperativo es una estrategia en la que los estudiantes trabajan divididos en
pequefios grupos en actividades de aprendizaje y son evaluados segun la productividad del
grupo. Las metas de los miembros del grupo estan compartidas y cada individuo alcanza su
objetivo sélo si también consiguen sus compafieros el suyo. El aprendizaje cooperativo se
sustenta en cuatro principios: interdependencia positiva, exigibilidad individual, interaccion cara
a cara y uso adecuado de habilidades para trabajar en grupo.

La clase magistral sigue siendo uno de los métodos docentes mas utilizados en la ensefianza
universitaria. En comparacién con otros métodos es mas eficaz para la transmision de
informacidon a grandes grupos de estudiantes, para facilitar la comprensién de conceptos
complejos y para sintetizar fuentes diversas de informacién.

La clase magistral participativa hace alusidn a la creacién de grupos informales de aprendizaje
cooperativo creados temporalmente para dar respuesta a cuestiones planteadas por el docente.

La tutoria grupal es el proceso de seguimiento de un grupo de alumnos con la finalidad de abrir
un espacio de comunicacion, conversacion y orientacién grupal, donde los alumnos tengan la
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posibilidad de revisar y discutir junto con su tutor temas que sean de su interés, inquietud,
preocupacién, asi como también para mejorar el rendimiento académico, desarrollar habitos de
estudio, reflexidn y convivencia social. Cada grupo acordara la cita con el profesor dentro de un
rango de horarios preestablecido y es obligatoria la asistencia de todos los componentes del

grupo.
Estrategias/métodos evaluadores

Para obtener indicadores sobre el progreso en el aprendizaje de nuestros estudiantes
utilizamos pruebas de evaluacién. Este conjunto de pruebas configura lo que ha venido a
denominarse “evaluacidn continua”. Hay que resefar que esta evaluacién continua no excluye
el clasico examen final; Unicamente le resta “peso” dentro de la calificacion final. De hecho, en
la evaluacién continua deben intervenir tantas pruebas y de tantos estilos distintos (estrategias
evaluadoras) como considere necesario el docente para medir correctamente el aprendizaje del
estudiante. Dichas estrategias evaluadoras deben ser lo mas precisas y eficientes posibles.
Precisas ya que deben determinar el grado (de 0 a 10) de aprendizaje del estudiante; eficientes,
ya que su aplicacion debe consumir el menor nimero de recursos del docente y del estudiante.
Ademas, los métodos de evaluacion para trabajos colectivos deben primar la responsabilidad
individual y la interdependencia positiva.

Los métodos de evaluacion que se utilizaradn son:

® Exdamenes escritos (parciales y finales) (ES). Estas son las estrategias evaluadoras mas
comunmente utilizadas en el sistema universitario espafiol. Incluso con un sistema de
evaluacion continuada estas estrategias pueden seguir siendo validas. Los criterios de
correccion deben publicarse inmediatamente después de finalizado el examen.

e Exdamenes de practicas (EP). En trabajos realizados en grupo es importante en algunos
casos la realizacion de este tipo de exdmenes para comprobar que todos los miembros
del grupo han participado en su realizacion.

e Evaluacién de trabajos en grupo (TG). Los casos y problemas especificos de la materia
ayudan a los alumnos a presentar ideas y opiniones de forma auténoma, debatir otros
puntos de vista, caer en la cuenta de bloqueos cognitivos, acostumbrarse a recibir
criticas y formularlas adecuadamente a los demas.

e Evaluacidén de trabajos individuales (Tl). En este tipo de evaluacidon es necesario que los
criterios de correccion sean publicos antes de iniciar la actividad. Esta publicidad
siempre es conveniente ya que evita la parcialidad a la hora de evaluar. Se deben
entregar los trabajos corregidos a los estudiantes, con las anotaciones pertinentes
(retroalimentacion) de tal manera que rehagan/completen el trabajo para una préxima
entrega. En funcion del nimero de entregas se puede crear un portafolio.

® Presentacidn individual (Pl). El alumno presentara en clase ante sus companeros y el
profesor un trabajo individual realizado.

® Presentacidn de en grupo (PG). Los grupos de practicas presentaran en clase ante sus
compafieros y el profesor un trabajo en grupo realizado.
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Requisitos previos

No existen requisitos previos, salvo los previstos por la secuenciacion temporal de las
asignaturas.

Listado de Médulos y Materias

MATERIAS OBLIGATORIAS

La estructura general de las materias obligatorias del Master Universitario en Ciencia de Datos
es la siguiente:

- Fundamentos de la investigacion

- Infraestructura y procesamiento de datos.

- Andlisis y explotaciéon de datos.

- Aspectos Eticos, Legales y Sociales de la Ciencia de Datos.

Materia: Infraestructura y Procesamiento de Datos:

Esta materia se centra en aspectos tales como la adquisicién, recuperacién, extraccion
y visualizacidn de datos, asi como en los aspectos relacionados con la infraestructura y
el almacenamiento de los datos. Se ofrecen un conjunto de conocimientos a los
estudiantes para proporcionarles las habilidades necesarias para conocer y manejar las
infraestructuras y procesamiento de datos.

En particular, la intencién es proporcionar a los estudiantes las habilidades y
herramientas necesarias para poder crear una infraestructura de almacenamiento y
gestion de datos, asi como los métodos, técnicas y herramientas utilizadas para el
procesamiento y visualizacion de datos. Los estudiantes conoceran las metodologias
utilizadas en los proyectos de Ciencia de Datos y adquiriran, ademas, habilidades para
la toma de decisiones en las distintas etapas del ciclo de vida del dato.

Las asignaturas obligatorias de esta materia son:

- Visualizacion de datos (Data Visualization) (3 ECTS, primer semestre)

- Big Data (3 ECTS, primer semestre)

- Computacion en la nube y ecosistemas Big Data (Cloud Computing and Big
Data Ecosystems) (4.5 ECTS, primer semestre)

- Procesos de ciencia de datos (Data Science Processes) (4.5 ECTS, primer
semestre)

Materia: Analisis y Explotacion de Datos:
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Esta materia se centra en la analitica y explotacién de datos, incluyendo aspectos como
el analisis estadistico de datos, aprendizaje automatico, grafos de conocimiento, series
temporales o redes bayesianas entre otros. Se ofrecen un conjunto de conocimientos a
los estudiantes para proporcionarles las habilidades necesarias para conocer y manejar
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la analitica de datos. Ademas, los estudiantes conocerdan vy utilizardn las técnicas de
evaluacion de los modelos obtenidos a partir de los datos.

En particular, el objetivo es que los estudiantes adquieran las habilidades necesarias
para poder aplicar técnicas analiticas sobre conjuntos de datos, asi como los métodos,
técnicas y herramientas utilizadas en el proceso de analisis y explotacion de los datos.

Las asignaturas obligatorias de esta materia son:

- Andlisis estadistico de datos (Statistical Data Analysis) (4.5 ECTS, primer
semestre)

- Aprendizaje automatico (Machine Learning) (4.5 ECTS, primer semestre)

- Deep Learning (3 ECTS, segundo semestre)

- Datos abiertos y grafos de conocimiento (Open Data and Knowledge
Graphs) (4.5 ECTS, primer semestre)

Materia: Aspectos Eticos, Legales y Sociales de la Ciencia de Datos:

Esta materia se centra en los aspectos éticos, legales y sociales de la Ciencia de Datos.
Es un hecho que los aspectos éticos, legales y sociales son cada vez mas importantes en
las sociedades digitales y, se prevé que adquieran un papel ain mas relevante en los
proximos afios con la emergencia de las sociedades artificiales y las sociedades mixtas
humano-maquina. Se hace fundamental, por tanto, que los estudiantes sepan conocer
y utilizar los fundamentos éticos y legales relacionados con la Ciencia de Datos, tales
como la proteccién de la informacién o la toma de decisiones.

Esta materia esta constituida por 1 asignatura obligatoria:

- Aspectos sociales/legales/éticos en la Ciencia de Datos (Social/legal/ethics
aspects in Data Science)(3 ECTS, segundo semestre)

La distribucidon propuesta de las materias durante un afo académico (y la correspondiente
distribucidn en semestres) se ha realizado de acuerdo con la asignacion de ECTS para los cursos
principales y también para enlazar de manera adecuada con el desarrollo del Trabajo Fin de

Madster.

Dentro de este marco, la estructura académica de las materias obligatorias de este mdodulo es
la siguiente:
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Modulo Materias

Fundamentos de la Investigacién (1.5 ECTS)

Infraestructura y Procesamiento de Datos (15 ECTS)

Materias Obligatorias
(36 ECTS) Andlisis y Explotacidn de Datos (16.5 ECTS)

Aspectos Eticos, Legales y Sociales de la Ciencia de Datos (3
ECTS)

Tabla 5.2. Materias obligatorias

OPTATIVAS

El Master Universitario de Ciencia de Datos identifica cuatro materias obligatorias para los
alumnos, tal y como se ha explicado en la seccidn anterior. Dos de las cuatro materias incluyen
contenidos optativos, que permiten a los alumnos obtener especializacién en ambitos
relacionados con la infraestructura y procesamiento de datos, asi como con el analisis y
explotacién de datos. Los alumnos deben completar un total de 12 ECTS de entre la oferta de
optatividad establecida.

TRABAJO DE FIN DE MASTER

El trabajo de fin de master (TFM) consistira en la realizacion, presentacién y defensa, una vez
obtenidos todos los créditos del plan de estudios, de un trabajo original realizado
individualmente ante un tribunal universitario, consistente en un proyecto integral en la
tematica de la especialidad. El TFM se realizara preferentemente en una empresa. Para ello se
contard con el apoyo de la oficina de relaciones externas de la Escuela que pondra en contacto
a empresas y alumnos.

Modulo Materias

Trabajo de Fin de
Master Trabajo de Fin de Master (12 ECTS)
(12 ECTS)

Tabla 5.3. Materia Trabajo Fin de Mdster
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MATERIAS OBLIGATORIAS
MATERIA Fundamentos de la Investigacion
Créditos ECTS 1.5
Caracter Obligatoria
Semestre 20
Lengua de Inglés
imparticion

Resultados de
Aprendizaje

- Ser capaz de establecer un debate fundamentado sobre el conocimiento
cientifico y las bases de la investigacion.

- Ser capaz de abordar los aspectos formales del proyecto inicial de una
investigacion.

- Valorar la importancia de las fuentes documentales y seleccionar aquéllas
gue sean mas interesantes para publicar sus trabajos.

- Ser capaz de elaborar documentos para difundir los resultados de la
investigacion de acuerdos con unas caracteristicas especificas y dentro del
estilo cientifico.

- Presentar en publico los resultados de sus trabajos de investigacion.

- Conocer las principales técnicas de liderazgo de equipos.

- Conocer las principales caracteristicas de la gestién de proyectos
tecnoldgicos, asi como de los programas de financiacién publica y privada

Descriptores de los
contenidos

Este seminario pretende informar y orientar a los alumnos acerca de técnicas,
normas y sistemas mas habituales para la practica de la investigacion cientifica y
sus bases metodoldgicas y documentales.

Los temas a tratar serdn los siguientes: Planteamiento general (El conocimiento
cientifico y su finalidad, problematica de la investigacion cientifica, trabajos de
investigacion); El trabajo cientifico (eleccion del tema, determinacion de
objetivos, formulacion de hipétesis, eleccidon del método de trabajo, eleccion de
instrumentos y recursos. Fases del trabajo); Busqueda de informacion (fuentes,
publicaciones, busquedas bibliograficas, acceso a la documentacion cientifica,
internet,...); Redaccion del trabajo (normas, principios, consejos, estilo,
lenguaje,...); y Exposicion y defensa del trabajo realizado (aspectos legales,
aspectos formales, aspectos personales, medios visuales como apoyo a la
exposicion).

Competencias
Basicas y Generales

CG4, CG5, CG6, CG7, CGY, CG13, CG14, CG15

Competencias de
investigacion

CGl2, CGI3, CGl4, CGIS

Competencias
Especificas

Actividades
formativas y
porcentaje de ECTS

dedicados

Clases tedricas 14.2%
Clases practicas 14.2%
Practicas individuales 66.9%
Evaluacién 4.7%
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Métodos de
evaluacion (peso
minimo y maximo)

Trabajo individual

100-100

Metodologias
docentes

Método expositivo/ leccion magistral
Estudio de casos
Aprendizaje basado en problemas o practicas

Asignaturas
obligatorias (ECTS,
semestre)

semestre)

Metodologia de la Investigacién (Research Methodology) (1.5 ECTS, segundo
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MATERIA Infraestructura y Procesamiento de Datos

Créditos ECTS 15

Caracter Obligatoria

Semestre 12y 2¢°

Lengua de Inglés

imparticion

Resultados de - Conocer técnicasy procesos de analisis de datos, y de programacion,
Aprendizaje disefio y depuracién de algoritmos, para computacién de altas prestaciones.

- Ser capaz de procesar datos masivos.

- Conocer cémo se aplican las técnicas de computacion cientifica en algun
campo especifico de ciencia o ingenieria.

- Conocer los fundamentos de las técnicas de visualizacién analitica

- Aprender la metodologia de disefio de las herramientas de visualizacién
analitica.

- Aplicar esta metodologia en el disefio de este tipo de herramientas.

- Conocer distintos sistemas de almacenamiento masivo de datos.

- Elegir el tipo de almacenamiento adecuado para aplicaciones con grandes
cantidades de informacién.

- Conocer la funcionalidad de cloud publicos para despliegue de aplicaciones
y software el software que proporcionan para almacenamiento de grandes
cantidades de datos.

- Planificar y desarrollar un proyecto de Ciencia de Datos para cumplir un
determinado objetivo de negocio.

- Aplicar las técnicas requeridas en cada uno de las fases del desarrollo de un
proyecto de Ciencia de Datos.

- Analizar los resultados obtenidos después del desarrollo de un proyecto de
Ciencia de Datos y realizar el despliegue de los modelos obtenidos si este
fuera el caso

Descriptores de los - Fundamentos para el analisis de big data, Tecnologias para el anélisis de big

contenidos data, Aplicacion de los fundamentos y las técnicas a casos de uso.

- Visualizacién analitica, Herramientas de analisis exploratorio interactivo,
Visualizacion de datos

- Cloud computing, Big data, No SQL, data streaming

- Planificacion y desarrollo de proyecto de Ciencia de Datos, validacién
resultados de un proyecto de Ciencia de Datos, aplicar técnicas
estadisticas/aprendizaje, comunicacién de resultados

Competencias CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7, CG8, CGY9, CG10, CG11, CG13, CG15

Basicas y Generales

Competencias de CGl1, CGI2, CGI3, CGl4

investigacion

Competencias CECD1, CECD2, CECD3, CECD4, CECDS5, CECD6, CECDS, CECD9

Especificas

Actividades Clases tedricas 13.3%

formativas y Clases practicas 6.9%

porcentaje de ECTS Clase de laboratorio 3.7%

dedicados Tutorias 5.9%
Practicas individuales o en grupo 17.7%
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Proyectos 17.5%
Estudio y trabajo auténomo individual 24%
Estudio y trabajo en grupo 9%
Evaluacién 2%
Métodos de Examen escrito 0-50
evaluacion (peso Examen de practicas 0-50
minimo y maximo) Trabajo individual 20-80
Trabajo en grupo 0-70
Presentacion individual 0-30
Presentacion en grupo 5-10
Metodologias Método expositivo/ leccién magistral
docentes Estudio de casos

Resolucidn de ejercicios y problemas
Aprendizaje basado en problemas o practicas
Aprendizaje orientado a proyectos
Aprendizaje cooperativo, en grupo

Asignaturas Visualizacion de datos (Data visualization) (3 ECTS, primer semestre)
obligatorias (ECTS, Big data (3 ECTS, primer semestre)
semestre) Computacién en la nube y ecosistemas Big data (Cloud computing and big data

ecosystems) (4.5 ECTS, primer semestre)
Procesos de Ciencia de Datos (Data Science Processes) (4.5 ECTS, primer
semestre)

Tabla 5.4. Ficha de la Materia Infraestructura y Procesamiento de Datos
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MATERIA Analisis y Explotacion de Datos

Créditos ECTS 16.5

Caracter Obligatoria

Semestre 12y 2¢°

Lengua de Inglés

imparticion

Resultados de - Conocer y aplicar las principales técnicas para explorar, describir y analizar
Aprendizaje datos multivariantes.

- Conocery aplicar técnicas de reduccién de dimensionalidad y modelizacién
de datos multivariantes.

- Aplicar la metodologia apropiada para el ajuste de series temporales.

- Modelizar problemas reales de clasificacion mediante paradigmas
computacionales.

- Aportar nuevas ideas, tanto a nivel metodoldgico como de aplicacién del
aprendizaje automatico, yendo mas alla de la frontera del conocimiento,
promoviendo la investigacion.

- Comprender el fundamento tedrico de técnicas de deep learning.

- Utilizar herramientas informaticas de deep learning.

- Aplicar técnicas de deep learning adecuadas a cada problema.

- Generar y publicar grafos de conocimiento en formatos que se utilizan
habitualmente en la Web of Linked Data.

- Desarrollar aplicaciones que permitan explotar los grafos de conocimiento.

- Desarrollar ontologias que pueden ser utilizadas como vocabularies para
grafos de conocimiento

Descriptoresde los | -  Estadistica Descriptiva Multivariante, Analisis de Componentes Principales

contenidos y Analisis de Correspondencias, Modelos de regresion, Series Temporales.

- Preprocesamiento de datos, Evaluacion de modelos de aprendizaje
automatico, Clasificacion no supervisada, Clasificacion supervisada,
Seleccion de variables.

- Redes neuronales artificiales, Arquitecturas neuronales profundas,
Generacidn, evaluacién y mejora de modelos de deep learning.

- Introduccién a los grafos de conocimiento, representacion de datos y de
conocimiento asi como acceso a grafos de conocimiento, generacion de
grafos de conocimiento a partir de fuentes de datos heterogéneas,
seleccion y desarrollo de vocabularios para grafos de conocimiento,
aplicaciones para grafos de conocimiento.

Competencias CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7, CGS, CGY, CG10, CG11, CG12, CG14

Basicas y

Generales

Competencias de CGl1, CGI2, CGl4

Investigacion

Competencias CECD1, CECD4, CECDS5, CECD6, CECD7, CECD8

Especificas

Actividades Clases tedricas 10.1%

formativas y Clases practicas 5.2%

porcentaje de ECTS | Clase de laboratorio 9.3%

dedicados Tutorias 4.1%
Practicas individuales o en grupo 42.3%
Estudio y trabajo auténomo individual 21.2%
Estudio y trabajo en grupo 6.2%
Evaluacién 1.6%
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Métodos de
evaluacion (peso
minimo y maximo)

Examen escrito 0-50
Examen de practicas 12-45
Trabajo individual 12-60
Trabajo en grupo 12-60
Presentacion individual 2-50
Presentacion en grupo 12-40

Metodologias
docentes

Método expositivo/ leccién magistral

Estudio de casos

Resolucidn de ejercicios y problemas
Aprendizaje basado en problemas o practicas
Aprendizaje orientado a proyectos
Aprendizaje cooperativo, en grupo

Asignaturas
obligatorias (ECTS,
semestre)

Analisis estadistico de datos (Statistical data analysis) (4.5 ECTS, primer
semestre)

Aprendizaje automatico (Machine learning) (4.5 ECTS, primer semestre)

Deep learning (3 ECTS, segundo semestre)

Datos abiertos y grafos de conocimiento (Open Data and Knowledge graphs)
(4.5 ECTS, primer semestre)
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MATERIA Aspectos Eticos, Legales y Sociales de la Ciencia de Datos
Créditos ECTS 3

Caracter Obligatoria

Semestre 2°

Lengua de Inglés

imparticion

Resultados de
Aprendizaje

- Conocer del marco legal Europeo y Nacional de la Inteligencia Artificial y
el procesamiento de datos.

- Evaluar el impacto social, legal y ético de proyectos de procesamiento de
datos

Descriptores de los
contenidos

- Reglamento General de Proteccidn de datos

- Proteccién de la tecnologia: derechos de propiedad intelectual e industrial
- Licencias de datos y de software

- Criterios éticos en los algoritmos de procesamiento de datos.

Competencias
Basicas y Generales

CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG8, €GY, CG10, CG12, CG14

Competencias de CGI2, CGI5
Investigacion
Competencias CECD9

Especificas

Actividades Clases tedricas 19.8%
formativas y Clases practicas 5.6%
porcentaje de ECTS Practicas individuales o en grupo 35.2%
dedicados Proyectos 12.3%
Estudio y trabajo auténomo individual 12.3%
Estudio y trabajo en grupo 12.3%
Evaluacién 2.5%
Métodos de Examen escrito 34%
evaluacién (peso Trabajo individual 33%
minimo y maximo) Trabajo en grupo 33%
Metodologias Método expositivo/ leccién magistral
docentes Estudio de casos
Aprendizaje orientado a proyectos
Aprendizaje cooperativo, en grupo
Asignaturas Aspectos  sociales/legales/éticos en la Ciencia de Datos

obligatorias (ECTS,
semestre)

(Social/legal/ethics aspects in Data Science) (3 ECTS, segundo semestre)

Tabla 5.6. Aspectos Eticos, Sociales y Legales de la Ciencia de Datos
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TRABAJO FIN DE MASTER

MATERIA Trabajo Fin de Master
Créditos ECTS 12

Lengua de imparticion Inglés/Castellano
Caracter Obligatoria

Semestre 20

Resultados de Aprendizaje

- Proponer una solucién justificada a un problema real que sea complejo o mal
definido, o perteneciente a un area nueva o emergente, o que requiera el
desarrollo de enfoques o métodos nuevos y originales, o que sea multidisciplinar
justificdandola de una forma cualitativa y cuantitativa.

- Materializar la solucion propuesta a un problema dado en términos de cddigo,
prototipo, informes, pruebas de concepto, analisis, disefios y/o documentacion,
ubicandola en un entorno empresarial real.

- Exposicién y defensa de la solucién propuesta de un modo claro y sin
ambigiiedades ante un publico especializado y no especializado.

Descriptores de los
contenidos

Realizacion, presentacion y defensa, una vez obtenidos todos los créditos del plan
de estudios, de un ejercicio original realizado individualmente ante un tribunal
universitario, consistente en un proyecto integral de la especialidad de naturaleza
profesional en el que se sinteticen las competencias adquiridas en las ensefianzas.

Competencias Generales

CG1, CG2, CG4, CG5, CG7, CG8, CGY, CG10, CG11, CG14

Competencias de
Investigacion

CGl1, CGI2, CGI3, CGl4, CGIS

Competencias Especificas

CECDS9, CECD10

Actividades formativas y Estudio personal y resolucién auténoma de ejercicios y casos 97%
porcentaje de ECTS practicos

dedicados Tutorias de TFM 3%
Métodos de evaluacion Resolucidn individual, o en grupo, de ejercicios y casos practicos 80%
(pesos) Exposicion y Defensa Publica 20%

Metodologias docentes

e Aprendizaje orientado a proyectos

Tabla 5.7. Ficha de la Materia Trabajo Fin de Mdster
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Correlacion entre Materias y Competencias Generales en el Master U. en Ciencia de Datos

Competencias Generales

MATERIAS CGl | CG2 CG3 |CG4 CG5 CG6 CG7 | CG8

Materias obligatorias

Fundamentos de la Investigacion X X X X
Infraestructura y Procesamiento de Datos X X X X X X X X
Analisis y Explotacion de Datos X X X X X X X X
Aspectos Eticos, Sociales y Legales de la

Ciepncia de Datos v X X X X X X
Trabajo Fin de Master

Trabajo Fin de Master X X X X X X

Competencias Generales

MATERIAS CG9 | CG10 | CG11 |CG12 | CG13 | CG14 | CG15

Materias obligatorias

Fundamentos de la Investigacion X X X X
Infraestructura y Procesamiento de Datos X X X X X
Analisis y Explotacion de Datos X X X X X
Aspectos Eticos, Sociales y Legales de la

Ciepncia de Datos v X X X X
Trabajo Fin de Master

Trabajo Fin de Master X X X X

Tabla 5.8. Correlacion entre Materias y Competencias Generales en el Mdster U. en Ciencia de Datos

Correlacion entre Materias y Competencias de Investigacion en el Master U. en Ciencia de
Datos

Competencias de Investigacion

MATERIAS CGl1 | CGI2 CGI3 |CGl4 CGI5

Materias obligatorias
Fundamentos de la Investigacion X X X X
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Infraestructura y Procesamiento de Datos X X X X

Analisis y Explotacion de Datos X X X

Aspectos Eticos, Sociales y Legales de |a Ciencia de Datos X X
Trabajo Fin de Master

Trabajo Fin de Master X X X X X

Tabla 5.9. Correlacion entre Materias y Competencias de Investigacion en el Mdster U. en Ciencia de
Datos

Correlacion entre Materias y Competencias Especificas en el Master U. en Ciencia de Datos

Competencias Especificas
MATERIAS CECD1 | CECD2 | CECD3 |CECD4 | CECD5
Materias obligatorias
Fundamentos de la Investigacion
Infraestructura y Procesamiento de Datos X X X X X
Analisis y Explotacion de Datos X X X X
Aspectos Eticos, Sociales y Legales de |a Ciencia de Datos
Trabajo Fin de Master
Trabajo Fin de Master
Competencias Especificas
MATERIAS CECD6 | CECD7 | CECD 8 | CECD9 | CECD10
Materias obligatorias
Fundamentos de la Investigacion
Infraestructura y Procesamiento de Datos X X X
Analisis y Explotacion de Datos X X X
Aspectos Eticos, Sociales y Legales de la Ciencia de Datos X
Trabajo Fin de Master
Trabajo Fin de Master X X

Tabla 5.10. Correlacion entre Materias y Competencias Especificas en el Mdster U. en Ciencia de Datos
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6.1.Personal académico disponible.

A la hora de contabilizar la dedicacién docente del profesorado, se han utilizado las cifras
indicadas en la tabla 6.1.

Horas de
Figura docente Dedicacion docencia Legislacion aplicable
semanal
Catedratico de Tiempo Real Decreto 898/1985, de 30 de
. . 8+6 .
Universidad Completo abril
Titular de Tiempo Real Decreto 898/1985, de 30 de
. . 8+6 .
Universidad Completo abril
Uller et Tiempo Real Decreto 898/1985, de 30 de
Escuela 12+6 .
. . Completo abril
Universitaria
z:)cr)mfter::;do 8+6 | Convenio de PDI Laboral de las
Universidades de Madrid
Doctor
| Convenio de Personal Docente e
Colaborador 12+6 Investigador Laboral de las
Universidades de Madrid
60 Art. 49, Ley Organica 4/2007, de 12
Ayudante horas/afio de abril, de Universidades
et Tiempo | Convenio de PDI Laboral de las
Contrato 8+6 . . .
. . . Completo Universidades de Madrid
Administrativo
Asociados con .
Contrato Tiempo Parcial 3+366+6 | Convenio de PDI Laboral de las

Administrativo

Universidades de Madrid

Tabla 6.1. Dedicacidn horaria del profesorado dependiendo de la figura docente

En la tabla 6.2 se han recogido los acrénimos y abreviaturas utilizadas en las tablas incluidas en
esta seccion.
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CATEGORIAS PROFESORADO

SIGLAS DEPARTAMENTOS

C.U. Catedratico de Universidad

T.U. Profesor Titular de Universidad

C.E.U. Catedratico de Escuela Universitaria
T.E.U. Profesor Titular de Escuela
Universitaria

P.C.D. Profesor Contratado Doctor

DATSI: Departamento de Arquitecturay
Tecnologia de Sistemas Informaticos.
DIA: Departamento de Inteligencia
Artificial.

DLSIIS: Departamento de Lenguajesy
Sistemas Informaticos e Ingenieria de

Colab. Profesor Colaborador Software.
AyD Profesor Ayudante Doctor
Ay. Profesor Ayudante

Asoc. Profesor Asociado
Emer.Profesor Emérito

M.L. Maestro de Laboratorio

Tabla 6.2. Acrénimo y abreviaturas

En la 6.3 se muestran los departamentos implicados en cada materia.

Departamento(s)

Materias
participantes

Infraestructuray DATSI
procesamiento de DIA
datos DLSIIS
Anilisis y explotacion DIA
de datos DLSIIS

Aspectos Eticos,
Legales y Sociales de DIA
la Ciencia de Datos

Tabla 6.3. Departamentos implicados en la imparticion de la titulacion

En la Tabla .4 se muestra de manera agregada el PDI disponible en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid. Se indica, asimismo, el
numero de doctores, sexenios y quinquenios acumulados, y los profesores que estan a tiempo

completo.
PROFESORADO DEPARTAMENTOS
DIA
CcuU TU | CEU PCD | Col | AyD | Ay | Asoc | Total | Sexenios | Quinquenios| TC |TP
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10 14 8 2 34 81 113 34 |0
DATSI
CcuU TU | CEU PCD | Col | AyD | Ay | Asoc | Total | Sexenios | Quinquenios| TC |TP
6 23 2 | 2] 2 35 52 146 33 |2
DLSIIS
CcuU TU | CEU PCD | Col | AyD | Ay | Asoc | Total | Sexenios | Quinquenios| TC |TP
9 25 21 | 5] 3 |3 66 88 230 65 | 1

Tabla 6.4. Departamentos encargados de impartir la docencia y recursos humanos disponibles

6.2.Personal docente asignado al titulo y su dedicacion

En la tabla 6.5 se indica el personal académico que participara en la titulacion, agrupado por
categorias profesionales, el porcentaje de doctores, la experiencia docente y la distribucion de

ECTS.
Nimerode | Nimerode | Nimerode | p on0dio ECTS (con
Categoria .
profesores | quinquenios | sexenios TFM)
CATEDRATICO
UNIVERSIDAD 1 45 3 42,75
TITULAR UNIVERSIDAD 11 43 22 39,00
L.D. PRF.CONTRATADO
DOCTOR 5 9 8 18,35
L.D. PRF.AYUDANTE
DOCTOR 5 0 0 15,10
L.D. PROF. ASOCIADO 1 0 0 3,3

Tabla 6.5. Numero de profesores implicados en la docencia del titulo y quinquenios y sexenios por

categoria
Figura docente Catedratico | Titular de Ayudante | Asociado
. . Contratado
de Universidad Doctor
. . Doctor
Universidad

Dedicacion Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

completo completo completo Completo | Completo
Horas de docencia 8+6 8+6 8+6 8+6 4+4
semanal
Legislacién aplicable Real Real LEY LEY LEY

Decreto Decreto ORGANICA | ORGANICA | ORGANICA
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898/1985,
de 30 de

898/1985,
de 30 de

4/2007, de
12 de abril

4/2007, de
12 de abril

4/2007, de
12 de abril

abril abril

Capacidad  docente 2640 2640 1200 1200 180

total (horas de
docencia anuales)

Actividad docente 1523 1560 767 668 116
comprometida en
otras titulaciones
oficiales de Grado,
Master o Doctorado
(horas de docencia

anuales)

Actividad docente 382 352 165 139 30
prevista en este Plan
de Estudios una vez
que esté implantado
en su totalidad (horas

de docencia anuales)

Actividad docente
total comprometida
considerando el
nuevo titulo

1905 1912 932 806 146

% total de Carga del
profesorado
asignado,
este titulo

72,16% 72,42% 76,67% 67,17% 81,11%

incluido

Tabla 6.6: Dedicacion docente

En la tabla 6.6 se puede observar que la disponibilidad docente (diferencia entre la capacidad
docente total y la comprometida actualmente entre las distintas titulaciones) es bastante amplia
en promedio, tanto para profesores catedraticos como para profesores titulares de universidad
y profesores contratados doctores que impartiran docencia en el titulo que se propone.

Las necesidades docentes previstas para la implantacion del nuevo titulo se encuentran muy por
debajo de la disponibilidad. Para su estimacién se ha tenido en cuenta que todas las asignaturas
obligatorias (9, 48 ECTS) y optativas (7 inicialmente, 26 ECTS) del master seran impartidas por
los profesores del master.

Teniendo en cuenta que la docencia presencial considerada por ECTS es de 8 horas, las
necesidades totales en docencia presencial asociada al nuevo titulo son 468 horas. No estan
previstos desdobles de practicas.

A estas horas hay que sumar las correspondientes a la tutorizacion o direccién de Trabajos Fin
de Master. Teniendo en cuenta que el nUmero maximo de TFM en el master por curso es 40 (el
numero de alumnos matriculados), y que en el modelo de estimacion de actividad docente de
la UPM (aprobado por Consejo de Gobierno de la UPM el 30 de Enero de 2014) se asigna un
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total de 15 horas a la direccion de una TFM, el nimero medio de horas dedicadas como maximo
por curso a la direccion de TFMs es de 600 horas.

Por lo tanto, el nUmero total de horas de carga docente de la titulacion es de 1068 horas por
curso académico. Si tenemos en cuenta solamente los profesores con vinculacion permanente
a la Universidad (CU, PTU y CD), tenemos 33 profesores del master sobre los que recae dicha
carga docente, y teniendo en cuenta la asignacion de docencia prevista, la carga comprometida
no supera la capacidad docente total en ningln caso.

El profesorado del Master Universitario en Ciencia de Datos tiene una amplia experiencia en
imparticion de docencia en lengua inglesa en titulaciones tales como el Master Universitario en
Inteligencia Artificial (impartido desde el curso 2010/11), con sello EURO-INF, o el European
Master in Software Engineering (impartido desde el curso 2010/11).

El profesorado para la imparticion de este titulo cuenta con amplia experiencia investigadora en
contextos internacionales. Estd acostumbrado a redactar, presentar y defender en publico sus
trabajos de investigacidn, es responsable y/o participa en contratos y proyectos de investigacién
internacionales que utilizan el inglés como lengua oficial y vehicular en todas las actividades de
colaboracidn, gestidn, revisiones técnicas, auditorias técnicas y econdmicas, etc. que exigen la
capacidad de usar la lengua inglesa de manera competente, es decir, con capacitacion para
tareas complejas de trabajo.

La Junta de Escuela garantiza durante el proceso de planificacién docente y asignacion docente
el adecuado nivel de inglés del profesorado asignado al titulo, con caracter previo a su
participacién en el mismo, conforme a lo dicho anteriormente. Se considerara que el nivel de
inglés requerido sera un nivel C1 del Marco Comun Europeo de Referencia MCER o equivalente.

6.2.1 Perfil docente e investigador del personal asignado y su adecuacién a la docencia

asignada

En resumen, el personal docente de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos
asociado al Master Universitario de Investigacién propuesto, es el que se muestra en la tabla

6.7.
Catedratico Profesor Profesores | Profesores | Profesores
de Titular de Contratados | Ayudantes | asociados

Universidad | Universidad Doctores Doctores

Numero total 11 11 5 5

Numero de 11 11 5 5

doctores

N2 con dedicacion 11 11 5 5 1

a tiempo

completo

Tabla 6.7: Equipo docente

Enlatabla 6.7, se especificaba, en términos de perfiles, el personal académico asignado al titulo,
con indicacidn de su categoria académica y su experiencia docente e investigadora. El niumero
total de sexenios de investigacidn reconocidos es de 62, lo que supone una media de 1,88 para
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el profesorado del master. En cuanto a experiencia docente, el nimero total de quinquenios de
docencia reconocidos es de 97, lo que supone una media de 2,94 para el profesorado del master.

En la tabla 6.8, se completa la informacidn presentada en la Tabla 6.7 especificando, en términos
de perfiles, el personal académico disponible en estos momentos, con indicacion de su categoria
académica, su tipo de vinculacion a la Universidad, su experiencia docente e investigadora, y su
adecuacion a los dmbitos de conocimiento vinculados al titulo, expresado en el area de
conocimiento en que el perfil disponible es especialista, asi como en sus lineas de investigacion.

Experiencia S
v a—— investigador | Experienci
Categoria | Tipo de vinculacién | (Quinquenio a (Se(;(eenlos i aa:'ticié Area de
académic con la s de - N .z p conocimient | Lineas de Investigacion
. ; 18 q investigacio n de la
a Universidad docencia = ClaenT o
recon;)ados reconocidos | en inglés
Ciencia de la
CU a tiempo . Computacion | Datos  abiertos, datos
Dactor/a completo 2 2 st e Inteligencia | enlazados, ciencia abierta
Artificial
Ciencia de la Modelado de datos usando
Doctor/a CU a tiempo 5 4 si Computacién | ontologias, multilinglismo
completo e Inteligencia | en datos, veracidad de los
Artificial datos
Ciencia de la - .
. ) Aprendizaje  automatico,
CU a tiempo . Computacion A -
Doctor/a 6 4 si X . optimizacion heuristica,
completo e Inteligencia : )
e industria4.0
Artificial
Ciencia de la ) - .
. ” Sistemas inteligentes,
CU a tiempo . Computacion .
Doctor/a 4 3 si X . agentes auténomos,
completo e Inteligencia } e
e arquitecturas cognitivas
Artificial
Ciencia de la Sistemas multiagente,
Doctor/a CU a tiempo 1 2 si Computacion computacion social,
completo e Inteligencia | sistemas de razonamiento
Artificial basado en casos
. Estadistica e Redes - Bayesianas,
CU a tiempo . X i neurociencia
Doctor/a 5 3 si Investigacion .
completo b computacional,
Operativa A .
clasificacion supervisada

18 Cu: Catedratico de Universidad; PTU: Profesor Titular de Universidad; CD: Profesor
Contratado Doctor
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Deteccion de fraude fiscal,
P deteccion de patrones en
’ Estadistica e ;
CU a tiempo ; R, flujos de vuelos de
Doctor/a 5 3 si Investigacion e
completo b aeronaves, andlisis vy
Operativa iz .
gestion del riesgo
Ciencia de la .
' L Vision por computador,
CU a tiempo Computacion L P
Doctor/a 5 4 si X . aprendizaje  automatico,
completo e Inteligencia aprendizaie profundo
Artificial P e p
Técnicas de aprendizaje
automatico para detectar
factores predictivos en
N biomedicina, técnicas de
Ciencia de la ] ]
. » procesamiento de lenguaje
CU a tiempo Computacion O,
Doctor/a 5 4 si X . natural y de mineria de
completo e Inteligencia ,
e textos, métodos de
Artificial ) -,
integracién de bases de
datos biomédicas para uso
en diseflo de nuevos
ensayos clinicos
Analisis de historia clinica
digital, modelos de
Ciencia de la pred|c§|'on para analizar la
CU a tiempo Computacién evolucion de
Doctor/a 4 3 si X . enfermedades, desarrollo
completo e Inteligencia ;
e de herramientas para
Artificial .
ayuda al establecimiento
de protocolos médicos en
cancer
Arquitectura PIataformas_ de $|g Data,
Tecnologia convergencia Big Data-
CU a tiempo . Y HPC, algoritmos de
Doctor/a 3 3 si de
completo modelado de
Computadore .
s comportamiento de
sistemas distribuidos
Ciencia de la
Doctor/a PTU a tiempo 4 > si Compqtacpn S|ste_mas Mult|ageqte,
completo e Inteligencia Inteligencia Colectiva
Artificial
Regresion logistica basada
en distancias y analisis de
redes para deteccion del
- fraude, utilizacion de
' Estadistica e P .
PTU a tiempo . I técnicas de aprendizaje
Doctor/a 3 2 si Investigacion hs .
completo b automatico en ATM (air
Operativa "
traffic management)
(estudio de trayectorias de
aeronaves y de pérdidas de
separacion entre ellas)
. Ciencia de_ !a Exploracion de datos,
PTU a tiempo Computacién e Lo .
Doctor/a 3 0 si X . analisis multivariante,
completo e Inteligencia P
e s modelos estadisticos
Artificial
' Estadistica e .
Doctor/a PTU a tiempo 6 3 si Investigacion Agregacpn L de
completo b preferencias, resolucion de
Operativa

77



Memoria del Titulo:
Master Universitario en Ciencia de Datos

POLITECNICA

conflictos, modelos de
decision grupal
Descubrimiento de
Ciencia de la | conocimiento en series
Doctor/a PTU a tiempo 6 > si Computacion | temporales, abstraccion
completo e Inteligencia | temporal, descubrimiento
Artificial de informacién en redes
complejas
PTU a tiempo Lenguajes y Big Data, Computacién en
Doctor/a completo 5 3 si Sistemas la nube, sistemas a gran
P escala
Extraccion de
conocimiento de fuentes
no estructuradas, Creacion
de modelos para la
prediccion de
informacion/datos/variable
Cienciade la |s, comprensién y analisis
Doctor/a PTU a tiempo 1 0 si Computacién | avanzado de conjuntos de
completo e Inteligencia | datos y sus relaciones,
Artificial definicion de procesos de
procesado y analisis de
datos, despliegue de
modelos descriptivos o
predictivos en entornos
reales
Descubrimiento de
Ciencia de la | conocimiento en series
PTU a tiempo Computacion | temporales, abstraccion
Dactor/a completo 5 2 st e Inteligencia | temporal, descubrimiento
Artificial de informacién en redes
complejas
Publicacién web de
grandes cantidades datos
Ciencia de la geoespaciales, andlisis y
PTU a tiempo Computacién tratamiento  de  grandes
Doctor/a P 5 3 no pu . cantidades de datos
completo e Inteligencia al d
Artificial geoespaciales, captura de
datos con drones y otras
técnicas geoespaciales.
Ciencia de la Mineria de textos,
PTU a tiempo Computacion recuperacion - de, la
Doctor/a 2 2 si X . informaciéon, mineria de
completo e Inteligencia o P
Artificial opinion y analisis de
sentimiento
Ciencia de la Redes de neuronas
PTU a tiempo Computacién g Iy
Doctor/a completo 3 3 si e Inteligencia artificiales, computacién
P ArtificiagIJ evolutiva y sus sinergias
Ciencia de la Representacion del
CD a tiempo Computacién | conocimiento, Ingenieria
Doctor/a completo 1 1 st e Inteligencia | Ontoldgica, Datos
Artificial enlazados
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Ciencia de la L. .
CD a tiempo Computacién Ingemerlg ontoldgica,
Doctor/a completo 0 0 si e Inteligencia integracién de datos, datos
Artificial enlazados
Analisis de datos clinicos,
Ciencia de la | terminologias de
Doctor/a CD a tiempo 1 2 i Computacion | codificacion de datos
completo e Inteligencia | biomédicos, motores de
Artificial blsqueda de terminologias
clinicas
Ciencia de la Optimizacién heuristica,
CD a tiempo Computacién estadistica aplicada,
Doctor/a 3 1 si ) } aprendizaje automatico
completo e Inteligencia .
Artificial (modelo§ graficos
probabilisticos)
Ciencia de la Ciencia de datos
. - automatizada, ETL en
CD a tiempo Computacion R
Doctor/a 4 1 si X . tiempo real,
completo e Inteligencia | ; de d
Artificial a macenarrnento e datos
en streaming
Aprendizaje Automatico e
Inteligencia Artificial para
el apoyo a los servicios
sociales, interacciones del
Ciencia de la | Deep Learning con
Doctor/a AyD a tiempo 0 0 i Computaciéon | tecnologias de la Web
completo e Inteligencia | Semantica,
Artificial andlisis y generacion de
musica y videos con
Ciencia de Datos.
Ciencia de la Licenciamiento de datos,
Doctor/a AyD a tiempo 0 0 si Computacion | derecho como datos,
completo e Inteligencia | Web Semantica
Artificial
Integracién de bases de
Ciencia de la datos heterogéneas en
AyD a tiempo Computacion Biomedicina, preparacion
Doctor/a completo 0 0 si e Inteligencia de datos y validacion de su
P ArtificiagIJ calidad, tratamiento de
sefiales e imagenes
biomédicas
Visualizacion analitica
aplicada a neurociencia,
Arquitectura modelado del efecto de un
'Igecnolo ia trauma en la conductividad
Doctor/a AyD a tiempo 0 0 si Ze 9 cerebral, aprendizaje
completo Computadore automatico aplicado a la
s P construccion de modelos
subrogados de funciones
complejas.
Arquitectura Visualizacién de
AvD a tiempo y Tecnologia informacién, visualizacion
Doctor/a ycom Ietop 0 0 si de cientifica, recuperacién por
P Computadore | contenido de informacion
s multimedia
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Arquitectura

y Tecnologia Plataformas Big Data,
Doctor/a Asociado 0 0 si de algoritmos de

Computadore | paralelizacion

s

Tabla 6.8: Perfiles del Personal Académico para la imparticion del Master Universitario en Ciencia de Datos

El profesorado participante en el Master de Investigacion en Ciencia de Datos tiene una amplia
experiencia investigadora nacional e internacional. Los profesores del master son miembros de
grupos de investigacidon de la ETSI Informaticos, con una larga trayectoria de investigadora de
calidad tales como: Grupo de Analisis de Decisiones y Estadistica, Grupo de Informatica
Biomédica, Grupo de Inteligencia Computacional, Ontology Engineering Group, Grupo de
Robdtica Cognitiva y Computacional, Laboratorio de Inteligencia Artificial, Grupo de Visidn por
Computador y Robdtica Aérea, Data Mining Research Group, Laboratorio de Sistemas
Distribuidos, entre otros. La calidad de la investigacion de los profesores participantes en el
master puede apreciarse a través de la participacion en mas de 15 proyectos europeos H2020,
mas de 30 proyectos europeos FP7, mas de 30 proyectos en convocatorias nacionales y mas de
20 proyectos privados con empresas o instituciones, todos ellos relacionados con la ciencia de
datos. De esta forma, los estudiantes del master tienen la opcion de acceder a la participacion
en grupos de investigacion, asi como en proyectos a través de becas o contratos. Por otro lado,
los profesores participantes en el master tienen una alta productividad en términos de difusion
cientifica en revistas y congresos relevantes. Dichas diseminaciones son altamente citadas por
la comunidad cientifica. Los profesores del master se muestran asimismo muy activos en
innovacion tal y como demuestra por ejemplo la participacion en el centro tecnoldgico mixto en
Inteligencia Artificial Al.nnovation Space.

Centrandonos en la parte obligatoria del titulo de Master de Investigacidn en Ciencia de Datos,
se recogen a continuacién algunos de los perfiles docentes e investigadores del profesorado
asignado al titulo de manera que se pueda valorar su adecuacion a la docencia asignada:

Perfil 1:

e Fellow of the European Academy of Sciences (2018-)

e Premio Nacional de Informatica “Aritmel” (bianual), en su edicidén de 2015, otorgado por
la Sociedad Cientifica Informatica de Espania

e Premio de Investigacién de la Universidad Politécnica de Madrid, en su edicion de
2016

e Premio Ada Byron a la Mujer Tecnéloga 2015, concedido por la Universidad de Deusto

e Representante en el "Grupo de Sabios sobre Inteligencia Artificial y Big Data" (9
miembros) puesto en marcha por el Gobierno de Espafia en 2018 para asistir al Ejecutivo
mediante la creacién de un Libro Blanco sobre la materia

e Miembro proponente del Centro Tecnolégico Mixto Universidad-Empresa “Artificial
Intelligence Innovation Space - Al.nnovation Space” (Accenture - UPM)

e Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa de UPM
como son el “Center for Open Middleware” (Grupo Santander - UPM)
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Perfil 2:

Perfil 3:

Perfil 4:

Perfil 5:
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Investigadora Responsable del Grupo de Investigacion Ontology Engineering Group
(OEG)

Doctora en Informatica (UPM)

Fellow of the European Association for Artificial Intelligence (2012-)
Fellow of the Academia Europaea (2018-)

Premios Nacional de Informatica “Aritmel” (bianual), en su edicién de 2014, otorgado
por la Sociedad Cientifica Informatica de Espafia

Fellow of the European Coordinating Committe for Artificial Intelligence ECCAI (2012 -)
Premio AEPIA 2018 de la Asociacidn Espafiola de Inteligencia Artificial

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa “Artificial
Intelligence Innovation Space - Al.nnovation Space” (Accenture - UPM)

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa de UPM
como son el “Center for Open Middleware” (Grupo Santander - UPM)

Investigador Responsable del Grupo de Investigacion Computational Intelligence Group
(ClG)

Doctor en Informatica (UPV)

Premio de Investigacion de la Universidad Politécnica de Madrid, en su edicion de
2014

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa “Artificial
Intelligence Innovation Space - Al.nnovation Space” (Accenture - UPM)

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa de UPM
como son el “Center for Open Middleware” (Grupo Santander - UPM)

Investigador Responsable del Grupo de Investigacion Computational Intelligence Group
(ClG)

Doctora en Informatica (UPM)

Founding member of the International Academy of Health Sciences Informatics,
promoted by the International Medical Informatics Association (IMIA)

Fellow of the American College of Medical Informatics (ACMI)

Premio Nacional de Informatica y Salud otorgado por la Sociedad Espafiola de
Informatica de la Salud

Doctor en Informatica (UPM)
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Perfil 6:
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Premio de la Universidad Politécnica de Madrid a la Proyeccion Investigadora, en su
edicién 2017

Doctor en Informatica (UPM)

Premio Juan Lépez de Pefalver 2016, otorgado por la Real Academia de Ingenieria
para distinguir la labor de ingenieros que hayan sobresalido por su labor investigadora

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa “Artificial
Intelligence Innovation Space - Al.nnovation Space” (Accenture - UPM)

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa de UPM
como son el “Center for Open Middleware” (Grupo Santander - UPM)

Doctor en Informatica (UPM)

Premio académico internacional IBM Faculty Award 2014

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa de UPM
como son el “Center for Open Middleware” (Grupo Santander - UPM)

Investigadora Responsable del Grupo de Investigacion MIDAS en Data Mining y Analytics

Doctora en Informatica (UPM)

Investigadora Responsable del Grupo de Investigacién LSD: sistemas distribuidos, big
data.

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa “Artificial
Intelligence Innovation Space - Al.nnovation Space” (Accenture - UPM)

Miembro proponente del Centro Tecnoldgico Mixto Universidad-Empresa de UPM
como son el “Center for Open Middleware” (Grupo Santander - UPM)

Doctora en Informatica (UPM)

Investigador Responsable del Grupo de Investigacion de Inteligencia Artificial (LIA) de la
UPM

Doctor en Informatica (UPM)

Perfil 10:
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Investigador Responsable del Grupo de Investigacion de analisis de decisiones y
estadistica de la UPM

Coordinador del grupo espanol de decisién multicriterio

Doctor en Informatica (UPM)
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Perfil 11:

e Director del Centro Tecnolédgico Mixto Accenture - UPM en Innovacioén en Inteligencia
Artificial “Al.nnovation Space”. Primer Centro tecnolégico mixto europeo en el area
de innovacion en Inteligencia Artificial ubicado en una universidad espafiola (sede
en la ETS de Ingenieros Informaticos de UPM)

e Doctor en Informatica (USal)
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6.3. Otros recursos humanos disponibles.

El Centro cuenta con personal de apoyo suficiente, por lo que no se plantean necesidades
adicionales de plantilla. Las tablas 6.9 y 6.10 detallan el personal de administracién y servicios
disponible, su vinculacién a la universidad en términos de categoria profesional y servicio en el
que desarrollan su actividad y su experiencia profesional.

LEYENDA

F11A
FO3A
F12A
F121
FO4A
FO5A1
FO5A3
FO512
FO6A
Fo6l
LA

LB

LC

LCI

LD

LD!

ESCALA INFORMATICA A

GESTION

ESCALA INFORMATICA B

ESCALA INFORMATICA B INTERINO
AYUD. ARCHIVOS Y BIBLIOTECAS
ADMINISTRATIVO

TECNICO AUX. BIBLIOTECAS UPM
AUXILIAR ARCHIVOS INTERINO
AUXILIAR ADMINISTRATIVO
AUXILIAR ADMINISTRAT. INTERINO
GRUPO A

GRUPO B

GRUPO C

GRUPO C INTERINO

GRUPO D

GRUPO D INTERINO

Tabla 6.9. Personal de administracion y servicios

PUESTOS DE TRABAJO

[ Depénamento O Laboratorio
Administracion )
Biblioteca

| Mantenimiento
Informatica

|Artes Graficas
Servicios Generales
Adjunto Informatica
Ayudén{e De Biblioteca
Jefe Negociado
Jefe De Seccion
Jefe De Seccion Informatica
Jefe De Seccion Archivos/Bibliotecas
Puesto Base
Auxiliar De Biblioteca

[ Responsable De Informatica

Secretario Admon. De Dpto.

Secretario De Direccion

Técnico Administracion

Técnico Informatico

Administrador De Centro

TOTAL PUESTOS
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1
1
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Tabla 6.10. Puestos de trabajo por categoria

6.4. Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no

discriminacion de personas con discapacidad.

El Centro responsable del fututo titulo, como todos los de la Universidad Politécnica de Madrid,
dispone de los mecanismos adecuados para asegurar que la contratacion del profesorado y del
personal de apoyo se realiza atendiendo a los criterios de igualdad entre hombres y mujeres y
de no discriminacidn de personas con discapacidad. A continuacidn se refiere la normativa en la
gue se apoyan dichos mecanismos y que puede consultarse en la web http://www.upm.es:

Criterios para convocar concursos de acceso a los que pueden concurrir profesores de
la UPM habilitados para los cuerpos docentes universitarios.

Reglamento para la contratacién de personal docente e investigador en régimen laboral.
Baremo a emplear en los procesos de seleccion de los Profesores Contratados.
Normativa para la provisién de plazas de funcionarios interinos de los cuerpos docentes.
Normativa para el nombramiento y la contratacién de Profesores Eméritos de la UPM.
Normativa para la contratacion de Profesores Visitantes de la UPM.

Reglamento de Profesor "AD HONOREM" de la Universidad Politécnica de Madrid.

Ley 1/1986, de 10 de abril, de la Funcién Publica de la Comunidad de Madrid, Real
Decreto 364/1995, de 10 de Marzo, por el que se aprueba el Reglamento General de
Ingreso del Personal al Servicio de la Administracion General del Estado y de Provision
de Puestos de Trabajo y Promocion Profesional de los Funcionarios Civiles de la
Administracién General del Estado.

Orden 1285/99, de 11 de mayo, por la que se aprueban instrucciones relativas al
funcionamiento y actuacién de los Tribunales de seleccion en el ambito de la
Administraciéon de la Comunidad de Madrid.

Esta normativa cumple con lo establecido en la legislacidn existente al respecto, que incluye:
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Ley 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad de mujeres y hombres.

Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Real Decreto 2271/2004, de 3 de diciembre, por el que se regula el acceso al empleado
publico y la provisidn de puestos de trabajo de las personas con discapacidad (publicado
en el BOE de 17 de diciembre de 2004).

Convencién de Naciones Unidas sobre la eliminaciéon de todas las formas de
discriminacién contra la mujer.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS.

7.1.Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios
disponibles.

No se considera la utilizacidon de laboratorios especificos para las practicas del titulo, ya que
estas se realizan en laboratorios virtuales, a través del uso en remoto de recursos ofrecidos a
través de la nube.

Todo el software empleado para las practicas consideradas en el titulo es de libre distribucién
(Open Source Software), por lo que no conlleva ningun coste y esta disponible para los
estudiantes. Se utilizan lenguajes de programacion: Java, R y Python, con entornos integrados
de desarrollo (IDEs) de libre distribucion. También es de libre distribucidon el software de
virtualizacién utilizado y otras herramientas como Flink, Hadoop, HBase, Kafka, TensorFlow,
Spark, Lucene, etc.

A nivel de hardware, los alumnos suelen utilizar sus propios portatiles y/o acceden a los
portatiles que se ofrecen en préstamo por la Escuelay a las salas de trabajo colaborativo dotadas
de PCs disponibles en abierto para practicas en la Escuela (Sala Canalobre, etc.). Se cuenta
ademas con dos cluster fisicos dedicados para la titulacién, ubicados en una de las salas técnicas
de la Escuela, en los que los estudiantes pueden desplegar maquinas virtuales para practicas,
ademas del soporte del Centro de Supercomputacion y Visualizacién de Madrid (CeSViMa,
http://www.cesvima.upm.es/), que pertenece a UPM y que proporciona acceso a servicios sobre
el 22 supercomputador mas potente de Espafia. Los estudiantes reciben maquinas virtuales para
practicas a solicitud del coordinador del titulo y/o de la asignatura. Los servicios de Virtualizacion
gue proporciona el CeSViMa son posibles gracias a 14 nodos IBM BladeCenter HS22. Cada uno
de estos nodos tiene 8 cores Intel Xeon E5540, 96 GB de RAM, 2 puertos 10 Gb Ethernet y 2
discos locales SAS de 73 GB. En total se dispone de 112 cores y 1,34 TB de RAM. El
almacenamiento de las imagenes de virtualizacion se lleva a cabo en una cabina IBM N3150.
Esta cabina esta equipada con 12 discos de 2 TB accesible a través de 2 controladoras con 2
puertos 10 Gb Ethernet. En total se dispone de 24 TB de capacidad con tolerancia a fallos que se
dedica al almacenamiento de plantillas e imagenes. La comunicacién entre los nodos de
virtualizacién y la cabina de almacenamiento, se realiza mediante 2 switches IBM Virtual Fabric
de 10 Gb.

Se estan concretando ademas acuerdos con los principales proveedores de cloud (Amazon AWS,
Google Cloud) para proporcionar a los estudiantes del titulo acceso a su infraestructura de
manera gratuita, con el propdsito de realizar sus practicas.

El centro responsable es la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informaticos (E.T.S.I.
Informaticos).

La E.T.S.I. Informaticos de la Universidad Politécnica de Madrid cuenta con tres edificios en una
superficie total construida de 23.644,60 m2.

Con los recursos materiales disponibles en el Centro (aulas convencionales, aulas polivalentes,
aulas informaticas y laboratorios), se puede cubrir la carga docente generada por el plan de

86



Memoria del Titulo:
i Master Universitario en Ciencia de Datos

POLITECNICA

estudios propuesto y el tamafio (nimero de puestos) de las aulas en que deban realizarse las
distintas actividades que requieren la presencia de los alumnos y/o del profesor.

Ademas, se hace constar que el Centro satisface los criterios de accesibilidad universal y disefio
para todos, segin lo dispuesto en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de
oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

A continuacion se detallan los recursos materiales y servicios disponibles para la titulacion en el
Centro.

Recursos Generales

Existen aparcamientos a disposicién tanto del personal docente e investigador y de servicios
como para los alumnos, distribuidos en el campus en distintas superficies.

El Centro cuenta con distintos elementos que facilitan el acceso a las personas con movilidad
reducida.

Para Servicios de Administracion como Secretaria de Alumnos y Secretaria de Direccion cuenta
con 431, 85 m>.

La planta baja del bloque 1 cuenta con 5 Hemiciclos con 426,35 m?, uno de ellos es un aula
informatica. La capacidad total de los 4 hemiciclos es de 228 puestos que se pueden utilizar para
imparticion de clases, seminarios, charlas, defensas de PFC, TFM, Tesis Doctorales, oposiciones,
etc. En esta misma planta se encuentra el Salon de Actos con una medida aproximada de 248,70
m?, una capacidad de 261 asientos, y un sistema integrado de audiovisuales.

La Sala de Juntas cuenta con una capacidad de 54 puestos, proyector y 2 pizarras.

Existe un Servicio de Reprografia y encuadernacion donde se pueden realizar fotocopias e
impresiones en distintos tamafos hasta el AO, compra de apuntes, pequefio material
informatico y papeleria, libros publicados en la propia Escuela y de algunas editoriales externas.

La Escuela cuenta con cableado de fibra dptica para 75 puntos activos que dan cobertura de red
wifi a practicamente la totalidad de la Escuela.

Dispone de un espacio de 914,25 m?, donde se ubica el servicio de Cafeteria y Restauracién.
Recursos Docentes

Las 29 aulas, repartidas en distintos edificios que componen la Escuela, cuentan con una
capacidad para 2042 alumnos, estan equipadas con 334 enchufes eléctricos, pantalla y
proyector para impartir clases. 5 de ellas disponen también de pizarra digital y 2 con 41
portatiles.

Estan, ademas, en servicio 9 aulas informaticas provistas con 203 PC’s y 1 sala informatica con
20 Thin Client.
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Las tablas 7.1 y 7.2 muestran la disponibilidad de aulas para docencia. En la primera, se
especifica la prevision de uso de las aulas no informatizadas disponibles para la imparticién de
la nueva titulacion.

De los porcentajes de uso reflejados en la misma se desprende que la disponibilidad de puestos,
en todas las modalidades de aulas, es suficiente para cubrir holgadamente las necesidades del
nuevo plan que puede ser, por tanto, implantado sin afectar al resto de titulaciones que se
imparten en el Centro, ya que el uso que se hace en dichas titulaciones de estos recursos es
inferior al porcentaje en que aln se pueden utilizar.

Aulas no informatizadas
Disponibilidad | Uso en plan | %uso en
. N2 de
Bloque | Piso | Aula horas/ (horas/ este
puestos i
semestre semestre) titulo
6 2 6201 88 950 480 50
6 2 6205 89 950 480 50
6 2 6206 97 950 480 50

Tabla 7.1. Aulas de la E.T.S.1I. Informdticos no informatizadas dedicadas a la docencia de la titulacion

La tabla 7.2 especifica las aulas docentes informaticas disponibles en el Centro con su capacidad.

N2 Ne
AULA N‘-’-de Horas uso/ | H.Total/ Alumnos/ | Alumnos/
Equipos semana Semana
puesto semana

Los Verdes 36 60 2160 2 4320
A3103 51 60 3060 2 6120
Monje 28 60 1680 2 3360
Nerja 24 60 1440 2 2880
Arta 24 60 1440 2 2880
Altamira 14 60 840 2 1680
Cogull 24 60 1440 2 2880
H1004 12 60 720 2 1440
Aguila 15 60 900 2 1800
Drach 15 60 900 2 1800
Reguerillo 70 60 4200 2 8400
Canalobre 14 60 840 3 2520

Tabla 7.2 Aulas informdticas de la E.T.S.1. Informdticos
Recursos de Estudio y Trabajo en Grupo

La Biblioteca tiene una superficie de 737,95 m?, donde se sittan 184 puestos de lectura y 397
metros lineales de estanteria. Cuenta con un fondo de libre acceso a disposicion de cualquier
usuario de 30.968 titulos y 605 titulos de revistas. Incluye una seccién de obras de referencia
(diccionarios, enciclopedias, anuarios, etc.) y de peliculas. Se ofrece el préstamo de libros de
consulta fuera de la biblioteca y el préstamo de 6 portatiles, 2 calculadoras graficas y 13 e-books.
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Estos soportes contienen mas de 1000 titulos de la literatura universal si bien los dispositivos
lectores permiten leer con tarjeta o USB material del propio usuario. Asimismo dispone de dos
puestos para la consulta del catdlogo e informacidn bibliografica.

La Sala de Lectura con 127,15 m? tiene una capacidad de 70 puestos, pizarra, y mesas moviles
gue permiten su reconfiguracion segun la necesidad de los usuarios, y 5 conexiones a la red
eléctrica ademas de los enchufes de.

Estan a disposicion de alumnos, profesores y personal 5 Salas de Trabajo en Grupo con 43
puestos de mesas mdviles, pizarras y 37 enchufes eléctricos para portatiles.

Otros Recursos

En la Escuela se ubica el Museo Histdrico de la Informatica, situado en el bloque 4 y alberga una
coleccion de mas de 80 objetos de especial relevancia en la historia de la informatica y la
comunicaciones, ademas dispone de un fondo de aproximadamente 500 objetos. Se organizan
visitas guiadas en las que se pretende aportar al visitante de la comunidad universitaria, y al
publico en general, una visidon clara y precisa, a la vez que amena, de la evolucion de la
tecnologia. Se presenta de forma didactica, a través de un ordenador abierto, explicando las
partes de las que consta y su modo de funcionamiento, la evolucion de diversos aspectos de la
Informatica.

En el bloque 6 se encuentra ubicado el Observatorio Astrondmico Montegancedo, primer
observatorio de acceso gratuito del mundo. El software denominado Ciclope Astro proporciona
una serie de herramientas para experimentos astrondmicos, creacidn de escenarios y control de
telescopios, cdmaras y cupulas de forma remota, y permite a cualquier internauta acceder desde
su casa al observatorio para vivir diferentes experiencias astronémicas.

El observatorio robotizado estd dotado de un Observatorio de 3,5 metros de didmetro,
Telescopio 10" Meade LX200GPS, Camara CCD SBIG Modelo ST-237A + Rueda de filtros CFW-5C,
WebCams ToUcam Pro | y II, de las cuales dos de ellas se han modificado para realizar fotografia
de larga exposicion, Estacion Meteoroldgica Vantage Pro 2 Plus con Fan-Aspirated Radiation
Shield.

Figura 2. Observatorio robotizado de la E.T.S.I. Informdticos de la UPM.
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En la Sala Técnica se encuentra el Centro de Procesamiento de Datos (CPD) ubicado en la planta
baja del bloque 6, que concentra los recursos necesarios para el procesamiento de la
informacidn de distintos laboratorios de investigacion de la Escuela.

\

Figura 3. Sala Técnica del Centro de Procesamiento de Datos de la E.T.S.1. Informdticos de la UPM.

En el Campus encontramos Instalaciones Deportivas abiertas a cualquier persona de la
comunidad universitaria Disponen de sala de musculacién sin profesor, canchas exteriores de
baloncesto, campo de hierba artificial de futbol 7x7, campo exterior de futbol sala y canchas de
tenis.

En resumen, cabe concluir que se dispone de recursos materiales y servicios adecuados para el
desarrollo de los programas formativos ofertados, prestando especial atencién al cumplimiento
de los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos, segin lo dispuesto en la Ley
51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad
universal de las personas con discapacidad. En el Sistema de Garantia Interna de Calidad se
incluyen dos procedimientos que establecen la manera en la que se gestionan los recursos
materiales y servicios. Dichos procedimientos son:

- PR/SO/003 Procedimiento para la Gestidn de los Servicios.
- PR/SO/004: Procedimiento para la Gestidn de los Recursos Materiales.
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8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1.Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion.

Tasa de Graduacion 80%
Tasa de Abandono 20%
Tasa de Eficiencia 80%

Tabla 8.1. Valores cuantitativos estimados para los resultados previstos.

Justificacion

Para las estimaciones que han realizado de la tasa de graduacion, la tasa de abandono y la tasa
de eficiencia, la Universidad Politécnica de Madrid no cuenta con datos histéricos de titulaciones
similares que permita estimar una tendencia en los diferentes indicadores y tasas asociados al
titulo. Es por ello que se ha tomado como referencia los valores establecidos por la UPM para
los Masteres Universitarios de Investigacion:

Tasa de éxito Tasa de eficiencia Tasa de abandono

Masteres Universitarios

L >70% >70% <30 %
de Investigacion

Tabla 8.2. Valores establecidos por la UPM para los Mdsteres Universitarios de Investigacion.

Las anteriores tasas se refieren a estudiantes con una dedicacion completa a sus estudios, es
decir, que dedican un trabajo real de 60 créditos ECTS anuales.

8.2.Progreso y resultados de aprendizaje

Para garantizar las tasas propuestas, asi como para medir cuantitativamente el progreso y
resultados del aprendizaje, se utilizara el procedimiento de “Seguimiento de Titulos Oficiales
(PR/ES/003)” del SGIC descrito en el apartado 9. Este procedimiento establece las bases
necesarias para asegurar un adecuado seguimiento de la implantacion de los diferentes titulos
oficiales de grado y master, a fin de facilitar y propiciar la toma de decisiones que mejore, de
forma continua, la calidad de los resultados obtenidos (responsabilidad interna) y de disponer
de mecanismos y protocolos necesarios para una adecuada rendicion de cuentas sobre el
desarrollo de los titulos oficiales, garantizando la publicacién de la informacién. En el proceso
descrito en el PR/ES/003 se describen como indicadores de seguimiento los siguientes:
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Relacion de créditos aprobados/créditos matriculados.

Relacién entre alumnos enviados y recibidos en programas de movilidad y el nimero de
alumnos del Centro.

Flujo ordenado de alumnos entre los distintos cursos.

Reparto equilibrado de alumnos entre las asignaturas obligatorias del mismo curso.
Duracién media de la carrera.

Numero de titulados.

Numero de Trabajos de Fin de Master leidos.

Nota media promedio de los alumnos.

Ademas, el Rectorado de la Universidad Politécnica de Madrid realiza periddicamente estudios
sobre sus titulaciones entre los que se encuentran:

Demanda de empleadores.

Informacidn estadistica sobre las titulaciones de grado.
Informe Demanda.

Estudio de insercion laboral.

Informe Punto de Inicio.

La Comision de Calidad del centro debera aportar las medidas posibles de actuacion para la
mejora que deba acometer el centro segun el analisis y valoracidn del progreso y resultados, asi
como las propuestas de acciones transversales que mejoren dichos resultados, entre ellas:
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Anilisis institucional de los factores que influyen en las tasas de graduacion, eficiencia y
abandono.

Anilisis del plan de ordenacidn académica del centro y su posible incidencia en las tasas
anteriores.

Proponer posibles mejoras en los procesos de ensefianza-aprendizaje con el fin de
mejorar los resultados.

Revisiéon y seguimiento de los contenidos de las materias.
Anilisis de los informes de los tutores de titulacion.

Las encuestas de satisfaccion de los estudiantes con las asignaturas y los profesores.
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9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD DEL TiTULO.

El Sistema de Garantia Interna de Calidad (SGIC) de este titulo se corresponde con el SGIC-
ETSIINF 2.0, que sigue las directrices del SGIC-UPM 2.0 y esta basado en el programa AUDIT de
la ANECA. En este apartado se incluye informacidn correspondiente a los responsables del SGIC,
asi como al conjunto de procedimientos relativos a:

® La evaluacidon y mejora de la calidad de la ensefianza y el profesorado.
e Garantizar la calidad de las practicas externas y los programas de movilidad.

® Analizar la insercion laboral de los graduados y conocer su grado de satisfaccién con la
formacién recibida.

® Analizar el grado de satisfaccion de los distintos colectivos implicados en el programay
proceso formativo (estudiantes, personal académico, personal de administracion y
servicios) y de atencidon a las sugerencias y reclamaciones, asi como los criterios
especificos en el caso de extincidn del titulo.

9.1.Responsables del Sistema de Garantia de Calidad del plan de estudios.

El responsable del SGIC de la E.T.S.I. Informaticos es el Director de la Escuela, que delega sus
funciones en el/la Subdirector/a responsable en temas de calidad. Para desarrollar su cometido,
éste recibe soporte de la Unidad Técnica de Calidad. Por otra parte, para articular la
participacion de los grupos de interés en la toma de decisiones relacionadas con la calidad, existe
una Comision de Calidad.

La Comisién de Calidad es el drgano que participa en las tareas de seguimiento y control
del Sistema de Garantia Interna de Calidad de las titulaciones que imparte el Centro.

Para dar mayor representatividad a los responsables de los diferentes titulos y canalizar la
comunicacién entre éstos y la Comisién de Calidad se ha definido la Comisidon Asesora de
Seguimiento de Titulos, que se reune de forma independiente y envia a través de sus
representantes sus opiniones sobre temas relacionados con el seguimiento de titulos a la
Comision de Calidad. Son vocales de dicha Comisién en la Comisién de Calidad los/las
Subdirectores/as responsables de titulos de Grado, de titulos de Master, y de programas de
doctorado, y un responsable de titulaciones de postgrado, designado anualmente de entre ellos.

9.2.Procedimientos de evaluacion y mejora de la calidad de la ensefianza y el
profesorado.

Los procesos que recogen los procedimientos para la recogida y analisis de la informacion sobre
la calidad de la ensefianza y el profesorado, asi como los resultados del aprendizaje y el modo
en que se utilizard esa informacién en la revision y mejora del desarrollo del plan de estudios
son los siguientes:

° PR/ES/001: Elaboracidén y Revisién del Plan Anual de Calidad.
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° PR/ES/002: Gestidn de Titulos.
o) SB PR/ES/02-01: Subproceso de Disefio de Titulos oficiales.
o) SB PR/ES/02-02: Subproceso de Verificacién de Nuevos Titulos.
o) SB PR/ES/02-03: Subproceso de Modificaciones de Titulos Oficiales.
o) SB PR/ES/02-04: Subproceso de Extincidon de Titulos Oficiales.

° PR/ES/003: Seguimiento de Titulos Oficiales.

° PR/CL/001: Coordinacion de las Ensefianzas.

° PR/SO/001: Gestidn del PDI.

° PR/SO/005 Medicion de la Satisfaccidn e Identificacion de Necesidades.

° PR/SO/006 Gestion de Quejas, Sugerencias y Felicitaciones.

° PR/SO/007 Docentia — UPM.

° PR/SO/008 Sistema de Encuestacion UPM.

A continuacion haremos una breve descripcién de cada uno de ellos:
PR/ES/001. Proceso de Elaboracion y Revision del Plan Anual de Calidad.

Este proceso describe el procese procedimiento mediante el cual el Centro establece y realiza
el seguimiento de su Plan Anual de Calidad (PAC). El responsable de que se lleve a cabo este
procedimiento es el/la Subdirector/a del Centro responsable en temas de calidad, con la ayuda
de la Unidad Técnica de Calidad y la Comision de Calidad del Centro.

El PAC incorpora los objetivos y las correspondientes actuaciones de mejora, identificadas a
partir del andlisis de los resultados de los procesos del SGIC. Dicho plan recoge también los
responsables de cada actividad y los indicadores, en su caso, asociados a la misma, para su
seguimiento y mejora, que se incluyen en el Cuadro de Mando Integral. El Centro incorpora a su
Cuadro de Mando Integral, tanto los indicadores que por su estrategia mantiene activos de
manera continua, correspondientes a los procesos del SGIC, como aquellos que, puntualmente
y fruto del desarrollo de las actividades contenidas en el PAC, sea necesario afiadir.

Ademas, incorpora la informacion relativa a informes o auditorias externas a las que se haya
visto sometido el sistema, algunos de los procesos o sus titulos, de cuyo analisis surgen posibles
medidas a introducir en el PAC, fruto de los correspondientes informes. Estas pueden ser
realizadas por organismos nacionales como ACAP (actualmente Madri+d), ANECA o por entes
internacionales (ABET, NAAB, EFQM, etc.).

Con toda la informacidn recogida se elabora el PAC correspondiente al ejercicio en cuestion.
Dicho plan responde al cumplimiento de los objetivos de calidad expresados en el Manual de

Calidad del Centro.

PR/ES/002. Proceso de Gestion de Titulos Oficiales.
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El proceso de Gestidn de Titulos describe el proceso mediante el cual el Centro aborda el disefio,
la modificacién, verificacion y la extincidn de Titulos Oficiales y las relaciones de estas acciones
entre si. Este procedimiento incluye los subprocesos correspondientes a las acciones
mencionadas:

° SB PR/ES/02-01: Subproceso de Disefio de Titulos oficiales.
° SB PR/ES/02-02: Subproceso de Verificacién de Nuevos Titulos.
° SB PR/ES/02-03: Subproceso de Modificaciones de Titulos Oficiales.
° SB PR/ES/02-04: Subproceso de Extincidon de Titulos Oficiales.
Todo ello, cumpliendo las directrices establecidas a nivel nacional e internas de la UPM, de

manera que la oferta educativa del Centro colabore al cumplimiento del compromiso
institucional de la UPM con la sociedad, ofreciendo garantias de calidad.

SB PR/ES/002-01. Subproceso de Disefio de Nuevos Titulos Oficiales.

El fin de este subproceso es describir el mecanismo mediante el cual, el Centro responsable,
aborda el disefio de nuevos titulos oficiales, cumpliendo las directrices establecidas a nivel
nacional e internas de la UPM, de manera que el nuevo plan sea un proyecto educativo que
constituya un compromiso institucional con la sociedad, ofreciendo garantias de calidad.

La orientacidon con criterios académicos y profesionales hacia una completa formacién del
alumno, que teniendo en cuenta una vision global de universidad, hace necesaria la
participacién de érganos de gobierno y personas de toda la UPM y de colaboradores externos:

° Consejo de Gobierno

° Juntas de Escuela

° Consejos de Departamento
° Consejo Social

El responsable de este Subproceso es el/la director/a del Centro.
SB PR/ES/002-02. Subproceso de Verificacion de Nuevos Titulos Oficiales.

Este subproceso describe el mecanismo mediante el cual el Centro obtiene la aprobacion y
autorizaciéon para impartir titulos de grado y master de caracter oficial y con validez en todo el
territorio nacional. El titulo serd aprobado y autorizado para su imparticion, previo
cumplimiento de los requisitos que recogen la legislacién y normativa interna y externa vigentes,
previa verificacion por parte de ANECA.

El responsable de este subproceso es el/la directora/a del Centro responsable del titulo.
SB PR/ES/002-03. Subproceso de Modificacion de Titulos Oficiales.

Este subproceso describe el mecanismo mediante el cual el Centro responsable gestiona la
introduccion de las modificaciones que estima oportunas en los planes de estudios conducentes
a titulos oficiales de grado y master que imparte, cumpliendo las directrices establecidas a nivel
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nacional e internas de la UPM, de manera que el plan siga siendo un proyecto educativo que
constituya un compromiso institucional con la sociedad, ofreciendo las garantias de calidad
establecidas.

El responsable es el/la Director/a del Centro y la Subdireccién con competencias en temas de
Ordenacién Académica.

SB PR/ES/002-04. Subproceso de Extincion de Titulos Oficiales.

El fin de este subproceso es describir el mecanismo mediante el cual el Centro aborda la
extincion de Planes de Estudios conducentes a la obtencidn de Titulos Oficiales, cumpliendo las
directrices establecidas a nivel nacional e internas de la UPM.

Los responsables son el/la Directora/a y el/la Subdirector/a con competencias en Ordenacién
Académica.

PR/ES/003. Proceso de Seguimiento de Titulos Oficiales.

Este proceso establece las bases necesarias para asegurar un adecuado seguimiento de la
implantaciéon de los diferentes titulos oficiales de grado y master, a fin de facilitar y propiciar la
toma de decisiones que mejore, de forma continua, la calidad de los resultados obtenidos
(responsabilidad interna), y de disponer de mecanismos y protocolos necesarios para una
adecuada rendicidon de cuentas sobre el desarrollo de los titulos oficiales, garantizando la
publicacion de la informacién, de acuerdo a los diferentes grupos de interés (responsabilidad
externa).

La Comisidn Académica del Master Universitario en Ciencia de Datos establecerd reuniones
periddicas para llevar a cabo el seguimiento de la titulacién, analizando la evaluacién de las
ensefianzas (tomando como base para ello los informes de asignatura, semestre y titulacion) y
tomando decisiones para la mejora continua de la titulacion.

El responsable del Proceso es el/la directora/a del Centro y el/la Subdirector/a con
responsabilidad en temas de Ordenacién Académica.

PR/CL/001. Proceso de Coordinacion de las Ensefianzas.

El objeto del presente proceso es describir el procedimiento de planificacidn, coordinacién
docente y difusion de la informacion de las titulaciones del Centro, centrandose en la
planificacion docente y en los sistemas de evaluacion.

El responsable de que se cumpla este procedimiento es el/la Subdirector/a con responsabilidad
en temas de Ordenacién Académica.

PR/SO/001. Proceso de Gestion del PDI.

El objeto del presente proceso es describir cdmo el Centro responsable gestiona la captacién y
seleccion, la formacidn, la evaluacién, la promocién, el reconocimiento y la movilidad del PDI,
en linea con el compromiso adquirido al respecto en su politica de calidad, su despliegue en
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objetivos, y los mecanismos y fuentes de informacidn que permiten la mejora continua, con la
participacién de los grupos de interés idéneos en cada caso.
PR/SO/005 Proceso de Medicion de la Satisfaccion e Identificacion de Necesidades
Se describird en el punto 9.5 de este apartado
PR/SO/006 Proceso de Gestion de Quejas, Sugerencias y Felicitaciones
Se describird en el punto 9.5 de este apartado
PR/SO/007. Proceso de DOCENTIA
Este proceso describe cdmo la UPM evalla la actividad docente de su profesorado, conforme a
las directrices establecidas por las agencias de calidad y acreditacidén nacionales y europeas,
asegurando el cumplimiento de unos estandares de calidad basicos en el desempefio de la

actividad docente del profesorado, ya que resulta clave para emitir un juicio razonado sobre su
competencia docente.

El proceso se desarrolla entre el Rectorado y los centros de la UPM, cuyo responsable es el
Vicerrector de Personal Académico, por lo que se considera Proceso del Rectorado de la UPM.

PR/SO/008 Proceso de Sistema de Encuestas UPM

Se describird en el punto 9.5 de este apartado

9.3.Procedimientos para garantizar la calidad de las practicas externas y los
programas de movilidad.

Los procedimientos para la recogida y andlisis de la informacidn sobre las practicas externas y el
modo en que se utilizard esa informacidn en la revision y mejora del desarrollo del plan de
estudios son los siguientes:

° PR/CL/003. Practicas externas.
° PR/CL/004. Movilidad out.
° PR/CL/005. Movilidad in.

A continuacion se hace una breve descripcidn de estos procesos.
PR/CL/003. Practicas externas.

El objeto del presente proceso es describir el procedimiento mediante el que se regula la
elaboracion de la oferta de practicas externas, curriculares o extracurriculares, vinculadas a los
estudios de Grado, Master y Doctorado del Centro, asi como a otras titulaciones de la UPM, y la
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gestidn de las mismas, de acuerdo a la Normativa de Practicas Académicas Externas, aprobada
por el Consejo de Gobierno en su sesion de 28 de febrero de 2013 (Art. 32. Garantia de Calidad
de las Practicas Académicas Externas).

El/la responsable del proceso es el/la Subdirector/a con competencias en Relaciones Externas y
Movilidad.

9.4.Procedimientos de analisis de la insercion laboral de los graduados y de la
satisfaccion con la formacion recibida.

Los procedimientos para la recogida y andlisis de la informacidn sobre la insercidn laboral de los
graduados y el modo en que se utilizarad esa informacion en la revisién y mejora del desarrollo
del plan de estudios son los siguientes:

° PR/CL/006. Orientacidén e insercion laboral.
° PR/SO/005. Medicidon de la satisfaccion e identificacion de las necesidades.
° PR/SO/008. Sistemas de encuestacién UPM.

A continuacién se hace una breve descripcion del PR/CL/006. Los otros dos procesos se trataran
en el punto 9.5. de este apartado.

PR/CL/006. Orientacion e Insercién Laboral

El Objeto del presente procedimiento es describir el proceso mediante el cual el Centro apoya a
sus egresados en la incorporacién al mundo laboral (ya sea empresarial o académico) a través
tanto de la orientacion como de la facilitacién de ofertas de trabajo. El/la responsable del
proceso es el/la Subdirector/a con competencias en Relaciones Externas y Movilidad.

9.5.Procedimiento para el analisis de la satisfaccion de los distintos colectivos
implicados (estudiantes, personal académico y de administracion vy
servicios, etc.), y de atencion a las sugerencias o reclamaciones.

Los procedimientos para la recogida y andlisis de la informacion sobre la satisfaccion de los
diferentes colectivos implicados en el plan de estudios (estudiantes, personal académico y de
administracion y servicios) y el modo en que se utilizara esa informacién en la revision y mejora
del desarrollo del plan de estudios son los siguientes:

° PR/SO/005. Medicidon de la satisfaccion e identificacion de las necesidades.
° PR/SO/006. Gestidon de Quejas, Sugerencias y Felicitaciones.
° PR/SO/008. Sistemas de encuestacién UPM.

A continuacion se hace una breve descripcidn de estos procesos.
PR/SO/005. Medicion de la satisfaccion e identificaciéon de necesidades.
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El objeto del presente proceso es describir el procedimiento de medicién y analisis del nivel de
satisfaccion de los diferentes grupos de interés o identificacion de necesidades, respecto a una
variable propuesta por una unidad del Centro, asi como de otras variables surgidas a partir del
Plan Anual de Calidad, para contribuir a la mejora continua de los servicios y el sistema de
gestion del Centro. El/la responsable es el/la Subdirector/a responsable del SGIC del Centro.

Este proceso engloba todas las posibles herramientas susceptibles de ser usadas para medir la
satisfaccion o identificacién de necesidades de los grupos de interés.

PR/SO/006. Gestion de quejas, sugerencias y felicitaciones.

El objeto de este procedimiento es describir el proceso de gestién de todas las quejas,
sugerencias y felicitaciones que se presenten en el Centro, asegurando que cada una de ellas es
tratada por la unidad organizativa adecuada y que el interesado puede conocer el estado de
gestidn y la resolucion de las mismas.

El/la responsable es el/la Subdirector/a responsable del SGIC del Centro.
PR/SO/008. Sistema de encuestacion.

El objeto del presente proceso es describir el sistema de realizacidon de estudios y analisis, que
la UPM realiza sobre diferentes aspectos clave de la Universidad, bajo los criterios de
transparencia, eficacia y eficiencia, con el objetivo ultimo de:

e Rendir cuentas a la sociedad, proporcionando informacién sobre el grado de
cumplimiento de los fines que le han sido encomendados, la calidad de los servicios que
ofrece y su mejora continua y

® Proporcionar informacidon necesaria para la toma de decisiones a todos los agentes
intervinientes en la gestion y el despliegue de los procesos de la actividad universitaria.

El responsable del proceso es el Director del Gabinete del Rector.

9.6.Criterios especificos en el caso de extincion del titulo.

Segun el Subproceso de Extincion de Titulos Oficiales (SB PR/ES/002-04), existen cuatro posibles
vias de extincion, que parten de las decisiones de:

1. Consejo de Gobierno de la UPM (CG-UPM).

El CG-UPM define los criterios que muestran la necesidad de la extincion de un
Titulo. El CG-UPM aprueba la supresion del titulo y lo eleva al Claustro para su
conocimiento. El Vicerrectorado responsable de la estrategia y planificacion
Académica lo comunica a la Comunidad de Madrid, al Vicerrectorado responsable
de Calidad y al Centro, que inicia la extincion del Titulo, aplicando la normativa
referente a la extincidn y siendo punto de entrada al Proceso de Coordinacién de
las Ensefianzas (PR/CL/001).

2. Junta de Escuela (JE).
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A partir del informe Académico de la Titulacidén o del PAC, se identifica la necesidad
de modificar un Plan de Estudios o disefiar uno nuevo. Si la implantacion del nuevo
Titulo, fruto de la modificacion o del nuevo disefio, implica la extincién de un Titulo,
éste sera extinguido. La JE informa al Vicerrectorado responsable de la estrategia y
planificacién Académica de la supresién de ensefanzas oficiales que afectan al
Centro. Este lo eleva al CG—UPM, siguiendo desde este punto el mismo
procedimiento que el definido en la via 1.

3. ANECA.

a) Necesidad de extincion por dictamen de que las modificaciones propuestas para
el Titulo inscrito suponen cambios en la naturaleza y objetivos del mismo.

b) Necesidad de extincion porque un titulo no supera el proceso de acreditacién
previsto en el RD 1293/2007.

Tanto en a) como en b) ANECA informa al Consejo de Universidades, que comunica
la decision a la UPM, que lo traslada a la JE. La JE informa al Vicerrectorado
responsable de la estrategia y planificacion Académica de la supresion de
ensefianzas oficiales que afectan al Centro vy, a partir de este punto sigue el mismo
proceso que el descrito en la via 1.

Cada uno de los estamentos anteriores establecera en cada caso los criterios concretos que sean
de aplicacion.

9.7.Mecanismos para asegurar la transparencia y la rendicion de cuentas.

El mecanismo para asegurar la transparencia y la rendicién de cuentas se materializara,
fundamentalmente, siguiendo lo establecido en el Procedimiento PR/ES/004 Publicacion de la
informacidn que se describe de forma breve a continuacion:

PR/ES/004. Publicacion de la informacion.

El objeto de este procedimiento es describir el proceso mediante el cual el Centro hace publica
toda la informacion que se genera para el conocimiento de la comunidad universitaria y
rendicion de cuentas a los distintos grupos de interés, teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

e lainformacion que debe aparecer necesariamente, de acuerdo con los programas de
certificacion de sistemas de calidad y seguimiento de titulaciones en vigor.

e la necesidad de publicar nueva informacién por parte de los responsables de
titulaciones o servicios.

El/la encargado del proceso es el/la Subdirector/a responsable de los temas relacionados con la
publicacion de la informacion.

100



Memoria del Titulo:
Master Universitario en Ciencia de Datos

10.CALENDARIO DE IMPLANTACION.

10.1. Cronograma de implantacion del Titulo.

Se pretende, implantar el nuevo Titulo de Master Universitario en Ciencia de Datos por la
Universidad Politécnica de Madrid de forma escalonada y afio por afio, comenzando en el Curso
académico 1 hasta lograr su plena implantacion en el Curso académico 2. Por tanto, el calendario
de implantacion es el siguiente:

. Curso Curso académico 1: Implantacion de docencia del nuevo titulo. Se inicia el
proceso de admisiones en la titulacién para el curos 2019-2020.

. Curso Curso académico 2: Primer Curso de docencia del nuevo titulo.

. Curso Curso académico 3 y posteriores: Docencia del nuevo titulo.

10.2. Procedimiento de adaptacion, en su caso, al nuevo plan de estudios por
parte de los estudiantes procedentes de la anterior ordenacion
universitaria.

La titulacidn propuesta no supone la adaptacion de ninguna otra titulacidon preexistente en la
Universidad Politécnica de Madrid.

10.3. Ensenanzas que se extinguen por la implantacion del titulo propuesto.

La titulacion propuesta no supone la extincion de ninguna otra titulacion preexistente en la
Universidad Politécnica de Madrid.
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