ALEGACIONES AL INFORME DE EVAL,UACION DE 23 DE JULIO DE 2024
SOBRE LA SOLICITUD DE MODIFICACION DE PLAN DE ESTUDIOS OFICIAL

ASPECTOS PARA SUBSANAR

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

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

DIMENSION 1: DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOS Y JUSTIFICACION
DEL TITULO

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

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

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

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

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

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

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

Por otra parte, los perfiles de Investigador/a en Ciencia de Datos y Cientifico/a de
Datos en |1+D eran bastante similares, por lo que se han fusionado en una nueva
descripcién del perfil de Investigador/a en Ciencia de Datos.
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DIMENSION 2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE
APRENDIZAJE

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

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

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

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

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

Se ha modificado el formulario de solicitud de modificacién introduciendo la
descripcién “Se ha realizado un cambio en la redaccién integral de los Resultados de
Aprendizaje (RA).“ en la descripcion de cambios de la dimension 2.

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

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

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

» La competencia COO01 define una capacidad global enfocada a la “resolucién de
problemas en entornos nuevos o pocos conocidos”. El enunciado planteado es
dificilmente evaluable y resulta mas adecuado como objetivo formativo. Se debe
revisar. Ademas, se solapa con la habilidad HDO1.

La descripcion anterior de la competencia COO01 y la habilidad HDO1 era:

Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
COO01 |problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

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

HDO1

Se ha reformulado COO01 de la siguiente manera:
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CO01 - Utilizar las técnicas apropiadas de andlisis, estadistica y aprendizaje
automatico sobre los datos disponibles para representar la informacion, descubrir
nuevas relaciones en los datos y ofrecer una visualizacion y comprension intuitiva,
precisa y profunda de los mismos para respaldar la toma de decisiones.

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

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

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

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

La descripcion anterior de las competencias CO02 y COO05 era:

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya

COO02 [reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

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

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

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

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

La descripcion anterior de la competencia COO06 era:

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

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

e La CO03y COO07 deben unificarse en una redaccion completa y especifica
con la temética del méster.

La descripcion anterior de las competencias CO03 y COO07 era:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Como se comentaba anteriormente, dicha competencia se ha unificado con la CO03.

* COO08 - Capacidad de trabajar en equipo
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Como se comentaba anteriormente, se ha eliminado esta competencia.

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

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

Se han renumerado las competencias, de CO01 a COQ06, de la siguiente forma:

- Las CO03y COO07 de la propuesta anterior se han unido en la CO03.
- Las CO02 y COO05 de la propuesta anterior se han unido como COO02.
- Se ha eliminado la CO08 de la propuesta anterior.

Se han incluido ademas estas competencias nuevas:

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

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

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

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

Las competencias quedan de la siguiente manera:

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

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

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

COO04 - Diseniar, desarrollar y transferir los resultados de proyectos de investigacion
en ciencia de datos utilizando una metodologia adecuada.

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

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

COO07 Utilizar las técnicas mas adecuadas de optimizacion y computaciéon numérica

en problemas de aprendizaje automatico.

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

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

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

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

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

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

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

CC12 Comprender las bases matematicas y computacionales de sistemas avanzados

de Aprendizaje Automatico.

Y se ha acortado la descripcion del CC10-OPT:

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

a:

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

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

Las habilidades HD04-OPT y HDO5-OPT:

HDO4-OPT - Tratar y procesar sefiales empleando digitalizacion y filtros lineales.
HDO5-OPT - Utilizar distintas transformadas con el objeto de representar las sefiales
en el dominio tiempo-frecuencia para su posterior caracterizacion, andlisis y
modelizacion.

han sido fusionadas en una:

HDO5-OPT - Tratar y procesar sefiales empleando digitalizacion vy filtros lineales.
Utilizar distintas transformadas con el objeto de representar las sefales en el dominio
tiempo-frecuencia para su posterior caracterizacion, analisis y modelizacion.

Por otra parte, la habilidad HDO3:

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

se ha partido en:

HDO03 Redactar memorias, informes y articulos cientificos y técnicos.
HDO4 Buscar, analizar criticamente y seleccionar informacion bibliografica relevante.

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

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

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

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

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

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

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

aprendizaje por refuerzo.

DIMENSION 4: PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

y la competencia anteriormente comentada:

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

gue hace referencia explicitamente a adquisicién de conocimientos y competencias
relacionadas con investigacion.

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

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

DIMENSION 5: PERSONAL ACADEMICO

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

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

Dado que la titulacion se imparte Unicamente en modalidad presencial, se deben
eliminar las referencias a modalidades hibrida y virtual en las tablas de la dimension
5 con el fin de favorecer su comprensién y simplificar el contenido de las mismas.

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

En el informe provisional se indicaba “Hay discrepancias respecto a lo indicado en la
dimension 4. Por ejemplo, en la tabla de TFM se indica que la [A11l] Tutorias es de
15 h/alumno, mientras que en esta dimensién se indica “Se incluye el tiempo dedicado
a tutorias y direccion de TFMs. Para calcular este nimero se ha estimado la carga
docente con el nimero maximo posible de estudiantes matriculados (20 h/estudiante
x 30 estudiantes)”. Al no aportarse explicacion, este aspecto sigue sin considerarse
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resuelto. Se estima una carga de 35 horas por ECTS. Teniendo en cuenta que el titulo
oferta 78 ECTS (incluyendo todas las optativas), esto supone una carga de 78 x 35 =
2730 horas. A esto hay que sumarle las 450 horas de direccion de TFM, resultando
2730+450=3180 horas. Sin embargo, la carga total de actividades docentes
asignadas (Tabla 5c) es de 2730. Faltan las horas del TFM que no han sido asignadas
a ningun profesor.

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

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

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

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

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

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

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

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

ASPECTOS PARA SUBSANAR

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

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

Existen numerosas erratas en el aplicativo del ministerio. Aparece el simbolo # en
lugar de tildes o la letra i 0 de simbolos. Se debe revisar.

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

DIMENSION 1: DESCRIPCION, OBJETIVOS FORMATIVOS Y JUSTIFICACION
DEL TITULO

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

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

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

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

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

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

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

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

DIMENSION 2. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE
APRENDIZAJE

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

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

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

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

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

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

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

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

La competencia CO3 es practicamente idéntica al CC4 y CC3.

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

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

DIMENSION 3: ADMISION, RECONOCIMIENTO Y MOVILIDAD

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

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

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

Se definen las tutorias, tanto individuales como grupales, como actividades de
refuerzo para la resolucion de dudas. Estas tutorias, tal y como se plantean no son
una actividad formativa en si misma. Se debe confirmar si se trata de tutorias
obligatorias y, en dicho caso, cOmo se garantiza el cumplimiento de las mismas. De
lo contrario, seran consideradas actividades de refuerzo y no podran imputar horas
en las fichas. Esto no es asi para el caso del TFM, en el que las tutorias si son clave
para la supervision del estudiante (Al1l).
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Dado que el TFM puede abordar diferentes tematicas, seria adecuado que le se
asigne unicamente la competencia CO1.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Se ha incluido la informacién solicitada a este respecto.
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Justificaciéon de la Modificaciéon

El M&ster Universitario en Ciencia de Datos de la Universidad Autonoma de Madrid
lleva impartiéndose desde el curso 2020-21, centando-enla-actuatidad-con un total
de 72 ECTS distribuidos en 54 créditos obligatorios (incluidos 12 ECTS del TFM) y 18
optativos.

Segun el Real Decreto 822/2021 del 28 de septiembre, el Master debe adecuarse a
un area ambito de conocimiento (disposicion transitoria quinta) y a un total de 60, 90
o0 120 ECTS (disposicion transitoria sexta). Las asignaturas del Master estan
distribuidas actualmente en 72 ECTS en el Modulo de Fundamentos de la Ciencia de
Datos, el Mdédulo de Introduccion a la Metodologia de la Investigacion, el Médulo de
Temas Avanzados en Ciencia de Datos, y el Trabajo Fin de Master.

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

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

Procesamiento de
Informacién para

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

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

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

Materia Asighatura ECTS

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

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

Aprendizaje Profundo para Procesamiento de
Informacion Biométrica

Neuroinformatica

Biodispositivos

Informacion no estructurada

Métodos funcionales en aprendizaje automatico
Aprendizaje por refuerzo

Procesamiento de lenguaje natural

W W W w oo oo o w

Métodos bayesianos

Trabajo Fin de Master (obligatorio): 12 ECTS.

Propuesta de Modificacion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Perfiles de Egreso del Titulo

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

Posibles Profesiones y Puestos Profesionales

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

- Investigador/a en Ciencia de Datos, conduciendo investigaciones avanzadas en
universidades, centros de investigacion, laboratorios y departamentos de 1+D de
empresas de tecnologia. Los egresados desarrollaran nuevas metodologias y
técnicas en el campo de la ciencia de datos, y llevaran a cabo proyectos de
innovacion para crear y mejorar aplicaciones de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico. Las personas egresadas del Master pueden ingresar en un programa
oficial de doctorado relacionado con la Ciencia de Datos y realizar una tesis
doctoral en esta area.

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

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

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

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

Justificacién, adecuacién de la propuesta y procedimientos

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

Interés vy relevancia del titulo

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

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

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

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

Los analistas coinciden en observar que se siguen generando mas trabajos en ciencia
de datos que los profesionales que se producen (Orihuela & Bass 2015). Junto con el
aprendizaje automatico, es el area de empleo que mas rapido esta creciendo en el
sector tecnoldgico. El informe de LinkedIn de 2017 sobre los perfiles profesionales
observados en la plataforma sitla al perfil de “Data Scientist” como el segundo que
mas rapido ha crecido en EE UU desde 2012, después de “Machine Learning
Engineer” (Bowley 2017). Asimismo, de acuerdo con el informe de 2018 (Berger 2018)
la demanda de estos dos perfiles sigue creciendo de manera vigorosa. Un informe de
CareerCast (2017) situ6 igualmente al cientifico de datos como el puesto mas dificil
de cubrir en 2017. La tendencia creciente es una prediccion recurrente en otros
informes (Manyika 2011, Pierson 2015). Otra muestra afiadida de la escasez de
profesionales en ciencia de datos es que estos puestos se sitlan entre los mejor
pagados del sector tecnoldgico. Un informe reciente en el ambito de EE UU identifica
el perfil de cientifico de datos como el mejor empleo por quinto afio consecutivo
(McGregor 2018).

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

Referentes académicos externos

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

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

e ETH Zirich

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

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

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

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

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

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

e University of Helsinki

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

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

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

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

e Carnegie Mellon University

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

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

e New York University (NYU)

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

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

Estudios de Ciencia de datos en universidades espafolas:

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

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

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

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

e Universitat de Barcelona

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

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

e Universidad de Granada [48 + TFM 12]

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

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

Mecanismos de consulta internos:

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

De acuerdo con el procedimiento establecido por la Universidad Autbnoma de Madrid
para la propuesta y elaboracion de titulos de master, la propuesta de creacién del
Master en Ciencia Datos comenzd con la redaccion de un documento preliminar
acompafado de la propuesta de comision para la elaboracion del plan de estudios.
Ambos documentos han sido aprobados en la Junta de Centro de la EPS y en el
Consejo de Gobierno de la Universidad. Tras dicha aprobacion la comisiéon empezo a
trabajar en la elaboraciéon de la memoria de verificacién, que ha sido sometida a
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revision por los vicerrectores Dr. Juan Antonio Huertas Martinez (Coordinacion
Académica y de Calidad) y Dra. M2 Teresa Parra Catalan (Estudios de Posgrado).

Mecanismos de consulta externos:

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Consultas con investigadores/académicos expertos sobre el plan de estudios
propuesto, obteniendo respuestas positivas en todos los casos y sugerencias
gue han servido para mejorar el plan de estudios.

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

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

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

Dra. Amparo Alonso Betanzos. Catedratica de Universidad en el Departamento
de Computacion de la Facultad de Informatica de Universidade da Corufia
(UDC). Coordina el grupo de investigaciéon LIDIA (Laboratorio de I[+D en
Inteligencia Artificial) y es Presidenta de la Asociacion Espariola de Inteligencia
Artificial (AEPIA).

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

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

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

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

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

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

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

Alejandro Gil, Gerente de la Delegacion de la Asociacién Espafiola de
Ingenieros de Telecomunicaciéon de la Comunidad de Madrid (AEITM)

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

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

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

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

Redexis [ http://www.redexisgas.es/ |

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

Cognodata Consulting [ http://www.cognodata.com!/ ]

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

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

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

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

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

Estas cartas se adjuntan al final de este documento.

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

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

e Master Universitario en Ingenieria Informatica

e Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacion

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

e Master Inter-Universitario en Métodos Formales en Ingenieria Informatica

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

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

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

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

Investigacion en Ciencia de Datos en EPS-UAM:

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

e Computaciéon y Redes de Altas prestaciones

e Grupo de Aprendizaje Automatico

e Grupo de Neurocomputacién Biolégica

e Hardware & Control Technology Laboratory

¢ Inteligencia Aplicada y Analisis de datos

e Laboratorio de sistemas digitales

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

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

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

e Biometrics & Data Pattern Analytics

e Grupo de Sensores Ambientales

e Medical Engineering Development & Innovation Center

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

June 4, 2019

Dear Sir or Madam,

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

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

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

Sincerely,

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

28 May 2019
To whom it may concern,

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

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

Yours faithfully,

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

Brandschenkestrasse 110
8002 Zurich
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L

de ingenieria
del conocimiento

A quien puede interesar:

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

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

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

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

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

//4(4{(//(%4&«?

Alberto Barrientos Alvarez
Instituto de Ingenieria del Conocimiento

Director general
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. 9
Redexis <>

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

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

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

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

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

de estos profesionales tan necesarios actualmente.

Atentamente,

Dia. Mercedes Barreiro Hernandez
Directora de Recursos Corporativos
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cognddata,

Madrid, 17 de Octubre 2019

A quien pueda interesar:

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

preparados en estos campos.

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

distintos modelos y algoritmos.

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

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

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

ia de datos.

en los perfile
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C/ Isabel Colbrand 10, of. 123 Teléfono: 91736 0053

rid a 16 de Octubre de 2019

P liar ta carencia de profesionales y
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. Agrupo Sistemas, S.L.
ﬁa C/ Isabel Colbrand 10, Oficina 94
28050 Madrid
En Madrid a 16 de octubre de 2019

A quien pueda interesar:

Hemos tenido conocimiento de
Politécnica Superior de la U

Datos impartido por la Escuela
profesionales en esta area.

2 en los procesos de Desarrollo
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