GOBIERMC N TERIO

Identificador : 4318517

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

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

Fecha: 01/06/2023

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO
Universidad de Navarra Escuelade Ingenieria 20006286

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Maéster

Andlisis de Datos en Ingenieria

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Andlisis de Datos en Ingenieria por la Universidad de Navarra

RAMA DE CONOCIMIENTO

CONJUNTO

Ingenieriay Arquitectura

No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

‘
o

CARGO

Radl Antén Remirez

Director de Tecnun, Escuela de Ingenieria

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

16582476M

CARGO

Unai Zalba Irigoyen

Subdirector del Servicio de Calidad e Innovacion

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

33444178Q

CARGO

Rall Anton Remirez

Director de Tecnun, Escuela de Ingenieria

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

16582476M

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

A los efectos de la préacticade |laNOTIFICACION de todos los procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran aladireccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
Edificio Amigos. Campus Universitario s/n. Pamplona/lrufia 615238866
Universidad de Navarra

E-MAIL PROVINCIA FAX
uzalba@unav.es Navarra 948425619
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este

impreso son necesarios para la tramitacién de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consegjo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacién, acceso,
rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo |11 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de |los datos de carécter personal.

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

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

En: Navarra, AM 11 de noviembre de 2022

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS
NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO [CONVENIO CONV.
ADJUNTO
M éster Méster Universitario en Andlisis de Datos en No Ver Apartado 1:
Ingenieria por laUniversidad de Navarra Anexo 1.
LISTADO DE ESPECIALIDADES
No existen datos
RAMA ISCED 1 ISCED 2
Ingenieriay Arquitectura Ingenieriay profesiones Mateméticasy estadistica
afines
NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGUL ADA AL GUNA
AGENCIA EVALUADORA
AgenciaNacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion
UNIVERSIDAD SOLICITANTE
Universidad de Navarra
LISTADO DE UNIVERSIDADES
CODIGO UNIVERSIDAD
031 Universidad de Navarra
LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS
CcODIGO UNIVERSIDAD
No existen datos
LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES
No existen datos
1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSENEL TiTULO
CREDITOSTOTALES CREDITOSDE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS
60 0 0
CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOSTRABAJO FIN GRADO/
MASTER
15 30 15
LISTADO DE ESPECIALIDADES
ESPECIALIDAD CREDITOSOPTATIVOS
No existen datos
1.3. Universidad de Navarra
1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE
LISTADO DE CENTROS
CcODIGO CENTRO
20006286 Escuela de Ingenieria
1.3.2. Escudladelngenieria
1.3.2.1. Datos asociados a centro
TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO
PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL A DISTANCIA
Si No No
PLAZAS DE NUEVO INGRESO OFERTADAS
PRIMER ANO IMPLANTACION SEGUNDO ANO IMPLANTACION
40 60

3/33

[}
Q
a
o)
o
o
.0
o
@
o
=
R
£
(S
©
©
o)
°
o)
(2
=
(%2}
o
£
e
@
c
@
o
@
o
=
(@]
o
8
9]
o
2
®
(@]
>
o
(&}
o
(72}
5]
Q
o
o)
c
kel
o
@
o
>
©
3]
[9)
©
o)
2
=
(%2}
(o8
=
e
c
[3)
@
Q
@
2
=
=
o
>
\
o
-
oy
(a2l
N
-
~
©
o2}
©
@
N~
N~
o~
o
©
©
™
(a2l
N
©
©
N
©
>
[0}
(@]



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=626623366027788967123910

GOBIERMC N TERIO

Identificador : 4318517

Fecha: 01/06/2023

TIEMPO COMPLETO

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

40.0

60.0

RESTO DE ANOS

40.0

60.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO 1.0 39.0
RESTO DE ANOS 1.0 39.0
NORMAS DE PERMANENCIA

https://www.unav.edu/normativa-permanencia-master

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

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

No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades

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

GENERALES
CGL1 - Gestionar lainformacion en diferentes formatos para su posterior andlisis con €l fin de obtener conocimiento a partir de datos

CG2 - Explorar y explotar datos como una herramienta fundamental paralatoma de decisiones en empresasy organizaciones

CG3 - Extraer conocimiento de los datos, realizando predicciones y transformandolos en productos y servicios utilizando
herramientas estadisticas de andlisis de datos

CG4 - Disefiar, planificar eimplementar soluciones ingenieriles, seleccionando las herramientas y tecnol ogias més adecuadas a
problema planteado en cada caso.

CGS5 - Evaluar las necesidades y recursos necesarios para afrontar con éxito proyectos, asi como el impacto en €l area de negocio,
social y econdémico.

CG6 - Trabajar en equipo parallegar a soluciones de problemas interdisciplinarios.
3.2COMPETENCIAS TRANSVERSALES

No existen datos
3.3COMPETENCIASESPECIFICAS

CEL1 - Realizar un andlisis exploratorio de los datos mediante la deteccion de ruido y outliers, asi como la deteccion de posibles
relaciones entre variables y sus distribuciones de probabilidad

CE2 - Comprender y aplicar las técnicas de andlisis de datos que ayudan alatoma de decisiones

CE3 - Conocer y aplicar técnicas y herramientas de visualizacion de datos para la extraccion de informacion y la correcta
comunicacion de |os resultados de un andlisis

CE4 - Comprender y aplicar la computacion en lanube para € desarrollo de soluciones, asi como en la gestién de datos masivos
(Big Data)

CES5 - Comprender y aplicar los a goritmos de aprendizaje automético en la resolucidn de problemas, evaluando su rendimiento en
base a las técnicas empleadas, |os datos disponiblesy el contexto en el que se aplica

CEG6 - Aplicar técnicas para extraer conocimiento a partir de texto e imagenes

CE?7 - Comprender y aplicar las principales técnicas de vision artificial en laresolucion de problemas en el ambito industrial.

CES8 - Desarrollar proyectos de ciencia de datos y aprendizaje automético seleccionando las herramientas, tecnologias y entornos de
desarrollo més adecuados

CE9 - Aplicar las técnicas de andlisis de datos en entornos tecnol 6gicos e industriales para contribuir alamejorade la
competitividad de las empresas y organizaciones

CE10 - Aplicar los principios éticos y legales relativos a la recogida, almacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuenta el
ambito de aplicacion

CE11 - Redlizar, presentar y defender un proyecto original de andlisis de datos realizado individua mente, ante un tribunal
académico y profesional, demostrando laintegracion y aplicacion de las competencias y conocimientos adquiridos

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

2]
0
a
o
o
o
kel
o
I
M
5
B2
c
(=
©
@
[
°
o)
(2]
=
(%2}
o
=
e
©
c
[
kel
@
kel
>
O
©
8
3]
o
2
T
O
>
°
(&}
L
0
)
el
[¢)
o)
c
Q
o
@
S
>
©
@
o)
el
o)
(2
=
(%2}
(o8
=
e
c
o
Qo
Q
[
o
=
=
o
>
]
o
-
o
I
N
-
~
©
D
o}
e}
N~
N~
o~
=}
©
©
I}
I%e)
N
©
©
N
©
>
[0}
O

5/33



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=626623366027788967123910

Identificador : 4318517 Fecha: 01/06/2023
GOBIERNG INETERND
iﬁ% DE ESPARA DE UNIVERSIDADES

|4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO
Ver Apartado 4: Anexo 1.
4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

REQUISITOS DE ACCESO

En lo referente al acceso se atenderd a lo establecido en el art. 18 del RD. 822/2021, por el que se establece la normativa basica de los procedimien-
tos de admision a las ensefianzas universitarias oficiales de master atendiendo a los perfiles de ingreso establecidos en el apartado 4.1.

PROCEDIMIENTOS DE ADMISION

El procedimiento de admisién, asi como las pruebas y requisitos de acceso, se han elaborado conforme a lo prescrito en el articulo 18 del RD
822/2021, por lo que aquellos estudiantes con necesidades educativas especificas, derivadas de la discapacidad, contaran en el proceso de admision
con un asesor académico que evaluara sus necesidades.

1. Recepcion de las solicitudes de admisién a través del PORTAL DE CANDIDATO de la Universidad de Navarra, junto con toda la documentacion
académica de identidad del candidato, en el Servicio de Admisioén de la Escuela de Ingenieria. La solicitud de admisién debe contener:

Formulario de admisién cumplimentado, que incluird una fotografia.
Documento de identidad del alumno:
o Alumnos espafioles: fotocopiadel DNI.
o Alumnos de laUnion Europea: fotocopia de la carta de identidad de su pais (documento andlogo a DNI espafiol).
o Alumnos de otros paises: fotocopia del pasaporte. En ninglin caso, el NIE.
Original o fotocopia compulsada de |a certificacion académica de latitulacion que daacceso al master en laque consten las asignaturas superadas y su califica-
cion.
Fotocopia compulsada del titulo o del resguardo de haberlo solicitado.
Los alumnos con titulo extranjero homologado precisan entregar, ademas, la fotocopia compulsada de credencial de homol ogacion.
Los alumnos con titulo extranjero no homologado pueden realizar |a compulsa ante notario o autoridad pUblica competente, o en la Universidad que expidi6 €l
titulo. Si lafotocopia no estd compulsada, deberd presentar el original para su cotejo en el Servicio de Admision de la Escuela de Ingenieria.
Curriculum Vitae.
Memoria razonada en la que se describan los motivos por los que el alumno desea cursar en la Escuela de Ingenieriael Méaster.
La cantidad que se estipulard en concepto de gastos de inscripcion.

Para la admisién de un alumno, la Comisién de Admisién valorara la documentacion presentada. Esta comision estara formada por la persona respon-
sable del servicio de admision y la directora del master. La ponderacion de los criterios de admisién sera la siguiente:

Expedientey Curriculum Vitae (incluyendo nivel acreditado de inglés): 75%
Memoria razonada: 25%. Esta memoria debera tener una extension maxima de dos paginas y respondera a las siguientes cuestiones:

a. Motivacién del alumno para realizar el master, indicando si tiene experiencia previa en materia de Andlisis de Datos y sus perspectivas de futuro con
el méster.

b. Razones por las que ha elegido la Universidad de Navarra, mencionando qué otros masteres ha analizado y los motivos de su eleccion final.

Se podria convocar al interesado a una entrevista personal si se viera la necesidad de que ampliara la informacién aportada.

2. Notificacién de la admisién desde el Servicio de Admisién de la Escuela de Ingenieria. Los estudiantes admitidos reciben una notificacién con la re-
solucién favorable de su solicitud, y las indicaciones necesarias para realizar su matricula. Los estudiantes no admitidos reciben igualmente la resolu-
cién negativa a su solicitud.

3. Registro de la admisién en la aplicacion informatica de Gestion Académica por parte del Servicio de Admision de la Escuela de Ingenieria. Ademas,
se proporciona al alumno el identificador de usuario y la contrasefia provisional que asigna la aplicacién informatica de Gestién Académica, la direcciéon
web en la que el alumno puede dar de alta su expediente, e informacién del plazo de matricula. La matricula se realiza online.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

El primer dia de clase, o de apertura, se realiza una presentacion del curso en la que se da la bienvenida a los alumnos y explica la organizacién gene-
ral del programa.

La Universidad de Navarra se caracteriza por la atencion personal a sus estudiantes, en este contexto se sitda el asesoramiento, que proporciona a
cada alumno el consejo y la orientacién de un profesor a lo largo de los estudios https://tecnun.unav.edu/estudiantes/asesoramiento-academico

Otros objetivos de este sistema de asesoramiento académico personalizado son:

Facilitar unamejor integracion de los estudiantes de nuevo ingreso en el Méster.
Aumentar el conocimiento de los profesores sobre | os estudiantes que acceden por primeravez al Master.
Mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y su satisfaccion en la Escuela de Ingenieria.
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Se tratan, entre otros, los siguientes aspectos:

Asesoramiento al alumno sobre la metodol ogia de trabajo.

Ayuday orientacion pararesolver procesos administrativos.

Informacién alos estudiantes sobre las posibilidades formativas de la Universidad (cursos, actividades sociales, culturales, deportivas, etc.).
Fomento del interés por lainvestigacion.

Estilo universitario: interés por la cultura, espiritu de iniciativa, empuje paraliderar propuestas profesionales, interdisciplinariedad.
Posibilidades de desarrollar habilidades de comunicacion oral y escrita.

Orientacién para decidir su futuro profesional (doctorado, primer empleo).

En todo el proceso de acompafiamiento al alumno, el/lla Coordinadora del Master tiene un papel relevante como apoyo importante para los alumnos
durante los estudios.

Para el apoyo y orientacién de alumnos internacionales, en la Escuela de Ingenieria Tecnun existe un Servicio de Relaciones Internacionales, dedica-
do a la atencién y ayuda a los estudiantes https://tecnun.unav.edu/internacionalizacion

Desde esta oficina se ofrece:

Atencidn y asesoramiento a los alumnos internacional es interesados en Tecnun, previo asu llegada.

Envio deinformacion y consejos précticos para su estancia en San Sebastian.

Orientacion sobre e funcionamiento de |os diferentes servicios de Tecnun, asi como |os diferentes aspectos necesarios para su estancia en San Sebastian.
Organizacion de Actividades extra-académicas para estudiantes internacional es.

Informacion sobre tramitacion de documentos oficiales (visado, seguro médico, transferencia de créditos, etc.)

Apoyo a potenciales problemas que surjan durante la estancia en San Sebastian.

Adjudicacion de un asesor académico, que le ayudara en aspectos académicos.

Adjudicacién de un alumno local (buddy), que le ayudara tanto en aspectos académicos como personales.

A principio de curso, el Servicio de Relaciones Internacionales de la Escuela de Ingenieria organiza jornadas generales de bienvenida y orientacion pa-
ra alumnos internacionales. El objetivo de estas jornadas es ayudar a los estudiantes internacionales a adaptarse a su nueva vida en la universidad.

Con la ayuda de alumnos de la Escuela de Ingenieria, los nuevos estudiantes internacionales conoceran la Universidad, la biblioteca, los sistemas in-
formaticos, el polideportivo, la ciudad y al resto de estudiantes internacionales recién llegados.

Por ultimo, se le informara al estudiante y se le invitara a las actividades extraacadémicas de la Escuela de Ingenieria Tecnun (actividades culturales,
uso del polideportivo, uso de los medios informaticos, etc.) y a la participacién en los eventos festivos de Tecnun (celebracién del dia del patrén, actos
académicos, etc.).

Ademas, el estudiantado con necesidades educativas especificas derivadas de discapacidad contara con los servicios de apoyo y asesoramiento de
la Unidad de Atencion a Personas con Discapacidad (UADP). La UADP evaluara la necesidad de posibles adaptaciones curriculares, itinerarios o estu-
dios alternativos.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Univer sitarias

MINIMO MAXIMO
0 0
Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO
0 9

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Créditos Cursados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

0

0

Aprobado por Rectorado en junio de 2022 en desarrollo de lo previsto en el RD 822/2021, de 28 de septiembre

RECONOCIMIENTO DE CREDITOS
1. Podran reconocerse los estudios cursados en otros planes de estudio conducentes a la obtencion de titulaciones

oficiales de master, en la Universidad de Navarra o en cualquier otro centro universitario que imparta esas titulacio-
nes, o equivalentes.
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2. También podran ser objeto de reconocimiento los créditos cursados en otras ensefianzas superiores oficiales o en
ensefianzas universitarias conducentes a la obtencién de otros titulos a los que se refiere el articulo 34.1 de la Ley
Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades. La experiencia laboral y profesional acreditada podra ser
también reconocida en forma de créditos que computaran a efectos de la obtencién de un titulo oficial, siempre que
dicha experiencia esté relacionada con las competencias inherentes a dicho titulo. El nimero de créditos que sean
objeto de reconocimiento a partir de experiencia profesional o laboral y de ensefianzas universitarias no oficiales no
podra ser superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de créditos que constituyen el plan de estudios. El reco-
nocimiento de estos créditos no incorporara calificacion de los mismos por lo que no computaran a efectos de bare-
macién del expediente. No obstante lo anterior, los créditos procedentes de titulos propios podran, excepcionalmen-
te, ser objeto de reconocimiento en un porcentaje superior 0 en su caso en su totalidad siempre y cuando el corres-
pondiente titulo propio haya sido extinguido y sustituido por un titulo oficial. La memoria de verificacion de este titulo
oficial deber& recoger tal circunstancia asi como la informacién preceptiva al respecto.

3. En ninglin caso podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspondientes al trabajo de fin de master.

4. Ademas de las sefialadas, se reconocen las materias cursadas en otra Universidad, en el marco de un programa
de intercambio o convenio suscrito por la Universidad.

5. Estos reconocimientos tendran reflejo en el expediente académico del alumno y computaran a fin de obtener el ti-
tulo oficial, después de abonar los derechos que en su caso se establezcan.

Il. TRANSFERENCIA DE CREDITOS

6. También se incluirdn en su expediente académico la totalidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales
cursadas con anterioridad, que no hayan conducido a la obtencion de un titulo oficial.

7. Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas oficiales cursados en cualquier universidad, los
transferidos, los reconocidos y los superados para la obtencién del correspondiente titulo, seran incluidos en su ex-
pediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo.

Ill. PROCEDIMIENTO

8. El alumno deber& presentar su solicitud de reconocimiento en las Oficinas Generales de la universidad para su re-
gistro. Junto a la solicitud adjuntara el certificado académico que acredite la superacion de los estudios que desea
reconocer y el programa de los mismos. Las Oficinas Generales enviaran el expediente de reconocimiento al cen-
tro responsable del master. La Comision de reconocimiento del master evaluara las competencias adquiridas en los
estudios previos y emitira el preceptivo informe de reconocimiento. Visto el informe de reconocimiento el Rectorado
emitira la correspondiente resolucion. Las Oficinas Generales la comunicaran al alumno por correo postal y por co-
rreo electronico.

IV. COMISION DE RECONOCIMIENTO

9. Cada méster contara con una comision de reconocimiento designada por el Centro responsable, que realizara el
pertinente estudio de competencias acreditadas para la emision del informe de reconocimiento.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

Aquellos estudiantes que no acrediten los conocimientos requeridos en Informatica y, Estadistica y Andlisis de datos,
deberan realizar hasta un maximo de 12 ECTS de complementos formativos. Estos complementos seran seleccio-
nados por la Comision de Estudios que estard compuesta por la Directora del Master, la Directora de Programas de
Méster y un miembro de la Junta Directiva, preferiblemente la Subdirectora de Ordenacién Académica o el Director
de Desarrollo.

Los complementos formativos definidos son los siguientes:

Programacion y estructuras de datos
Bases de Datos
Estadisticay Andlisis de datos

Programacioén y estructuras de datos 4 ECTS
1. Programacion Orientada a Objetos (POO)

Definicion de clases, Variablesy Funciones, Constructor, destructor, acceso alos miembros de laclase
. Sobrecarga de operadores

.- Herenciay polimorfismo: Clases derivadas, Funciones "amigas', Clases virtuales, funciones virtuales, Herencia multiple,
Clases abstractas, Polimorfismo
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2. Estructuras de datos lineales: pilas, colas y listas

. Estructuras de datos lineales: Listas, Pilasy Colas.
- Ejemplos de aplicaciones con dichas estructuras. Andlisis de eficiencia.

3. Estructuras de tipos no lineales: Grafos y arboles

. Arboles Binarios. Arboles binarios de biisqueda. Andlisis de la eficiencia de |os algoritmos sobre érboles: blisquedas y reco-
rridos.
. Grafos. Representacion y algoritmos de recorridos de grafos.

Bases de Datos 4 ECTS

1. Introduccién a las bases de datos

. Conceptos y objetivos de |os Sistemas de Gestion de Bases de Datos.
. Modulosy funcionalidades de un SGBD.
. Arquitecturadel SGBD.

2. Modelo entidad-relaciéon y modelo relacional

. El modelo entidad-relacion

. Disefio de esquemas relacionaes
- Dependencias funcionaes

. Formas normales

. Célculo de relaciones

3. Lenguaje SQL.

- Tipos de datos.
. Sentencias parala creacién, modificacion y manipulacion de bases de datos. indices. Vistas.

4. Introduccién a las Bases de datos NoSQL.

. Tiposy casos de uso.

. Almacenamiento en sistemas noSQL.

- Recuperacion de lainformacion en sistemas NoSQL.

. Gestion de informacion multimedia: imagen, audio y video.

5. Bases de datos distribuidas.

- Arquitecturas distribuidas.
- Disefio légico y fisico de una base de datos distribuida.
- Procesamiento distribuido de consultas.

Estadisticay Andlisis de datos (4 ECTS)
1. Lenguaje de programacién R

- Introduccion

. Tipos de datos

- Lecturade datos de fichero

- Aplicacion aestadistica: tipos de distribuciones.

. Control del flujo de programas. Creacion de funciones.

2. Inferencia Estadistica: test de diferencia de medias, analisis de la varianza tipo |

- Intervalos de confianza paralamediay lavarianza,...
- Inferencia estadistica: hip6tesis nulay p-value.
. T-test aunacolay ados colas. T-test pareados.

0
0
a
o
o
o
kel
o
I
M
5
B2
c
(=
©
@
[
°
o)
(2]
=
(%2}
o
=
e
©
c
[
kel
@
kel
>
O
©
8
3]
o
2
T
O
>
°
(&}
L
0
)
el
[¢)
o)
c
Q
o
@
S
>
©
@
o)
el
o)
(2
=
(%2}
o
=
e
c
o
Qo
Q
[
o
=
=
o
>
]
o
-
o
I
N
-
~
©
D
o}
e}
N~
N~
o~
=}
©
©
I}
™
N
©
©
N
©
>
[0}
O

9/33



https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=626623366027788967123910

Identificador : 4318517 Fecha: 01/06/2023
GOBIERNG INETERND
iﬁ% DE ESPARA DE UNIVERSIDADES

. ANOVA typel.

3. Regresion lineal simple

- Resolucion por minimos cuadrados.

- Distribuciones estadisticas de |os parametros estimados de la regresion.

. Inferenciaen regresion lineal. Distribucion estadistica de |as estimaciones de la regresion.
. Comparacién con € test de diferenciade mediasy €l andlisis de lavarianza.

4. Regresion lineal multiple (Modelos lineales)

. Matriz de disefio y matriz de contrastes.
- Influencia de cada factor.
. Varianzaexplicaday significancia de laregresion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS de los complementos formativos:

. Clasestedricas
. Clases préacticas en |aboratorio
. Trabajos Dirigidos
. Tutorias
Estudio personal
. Evaluacion

METODOLOGIAS DOCENTES de los complementos formativos:

. Clases expositivas

- Clases préacticas en |aboratorio de ordenadores

- Trabajo individual o en grupo, resolucion de problemas

. Tutoria personal con el profesor de la asignatura

. Estudio del alumno basado en diferentes fuentes de informacion

SISTEMA DE EVALUACION de los complementos formativos:

Sistema de evaluacion Ponderacion minima Ponderacion méxima
Intervencion en clases, seminariosy clases précticas 0% 5%

Resolucién de problemas 0% 10%

Evaluaciones parcialesy finales 0% 100%

Trabajos individuales y/o en equipo 0% 100%

Exposicion oral y defensa publica 0% 5%
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS
5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.
52ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clase expositiva

Précticas de |aboratorio

Trabgjos dirigidos individuales o en grupo

Tutorias

Estudio personal

Evaluacion
Elaboracion y Defensa del Trabajo Fin de Méster
53METODOL OGIAS DOCENTES

L eccién magistral

Estudio de casos

Resolucién de gjercicios y problemas

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje orientado a proyectos
5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Intervencion en clases

Resolucién de problemas practicos y trabajos

Evaluaciones parciales y/o Evaluacion final

Exposicion oral y defensa de un trabajo
Valoracién del TFM

Evaluacion de las précticas de laboratorio

5.5 NIVEL 1: Analisisde Datos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Procesamiento y Andlisis de Datos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Obligatoria

ECTSNIVEL 2

10

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

10

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

5.5.1.3 CONTENIDOS

Esta materia ofrece al alumno los conocimientos para almacenar, preparar, procesar y analizar datos provenientes de distintas fuentes que ayuden a la
toma de decisiones. Se contemplan los siguientes contenidos:

Ciencia de datos: el objetivo es proporcionar al alumno las técnicas que le permitan obtener, estructurar, limpiar y analizar los datos. El alumno apren-
de a preparar los datos utilizando técnicas para la deteccion de ruido, valores ausentes y outliers. Y una vez procesados los datos, el alumno aprende
a realizar un andlisis exhaustivo de estos datos con el objetivo de sacar conclusiones, utilizando diferentes técnicas de estadistica inferencial. Python

y R son los lenguajes de programacion que se utilizaran para la manipulacion, andlisis y visualizacion de los datos. A continuacion, se detallan estos
contenidos, que permiten adquirir las competencias especificas CE1y CE2.

- Preparacion de los datos: pre procesamiento, seleccion de variablesy deteccion de ruido y outliers

. Técnicas de inferencia estadistica aplicadas a andlisis e interpretacion de los datos y la toma de decisiones: test de hipdtesis (test paramétricosy no paramétri-
cos), andlisis de correlacién y regresion.

. Andlisisestadisticoen R

. Almacenamiento, manipulacién y visualizacién de datos con Python. Utilizacion de librerias tales como Pandas, Numpy, Scipy, Seaborn y Matplotlib entre otras

Cloud Computing: se ofrece al alumno una visién de los conceptos fundamentales de la computacién en la nube, tipos de nubes, arquitectura y vir-
tualizacion. Ademas, se utilizan servicios que ofrecen los principales proveedores comerciales como bases de datos, herramientas de andlisis y visuali-
zacion de los datos, proporcionando las capacidades para usar estas herramientas en la gestion de datos masivos (Big Data). A continuacién, se deta-
llan estos contenidos, que permiten adquirir las competencias especificas CE3 y CE4.

Cloud Computing: plataformas cloud y proveedores (Azure, Amazon Web Services, Google Cloud) y servicios
Herramientas para el tratamiento de grandes vol imenes de datos (Big Data): Hadoop, Spark

Herramientas de visuaizacion y creacion de cuadros de mando interactivos parala toma de decisiones.

Bases de datos relacionaes, modelo entidad relacion, SQL

Bases de datos no SQL

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Al menos se impartiran 5 ECTS en inglés.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Gestionar lainformacion en diferentes formatos para su posterior andlisis con el fin de obtener conocimiento a partir de datos

CG2 - Explorar y explotar datos como una herramienta fundamental paralatoma de decisiones en empresasy organizaciones

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

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

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

CE1 - Redlizar un andlisis exploratorio de los datos mediante la deteccidn de ruido y outliers, asi como la deteccion de posibles
relaciones entre variables y sus distribuciones de probabilidad

CE2 - Comprender y aplicar las técnicas de andlisis de datos que ayudan alatoma de decisiones

CE3 - Conocer y aplicar técnicas y herramientas de visualizacion de datos para la extraccion de informacién y la correcta
comunicacion de los resultados de un andlisis

CE4 - Comprender y aplicar la computacion en lanube para el desarrollo de soluciones, asi como en la gestion de datos masivos
(Big Data)

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase expositiva 50 100
Précticas de |aboratorio 50 100
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Trabajos dirigidos individuales o en grupo |70 20
Tutorias 15 100
Estudio personal 60 0
Evaluacion 5 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA
Intervencion en clases 0.0 10.0
Resolucién de problemas précticos y 0.0 100.0
trabajos

Evaluaciones parciales y/o Evaluacion 0.0 70.0

final

Exposicion ora y defensa de un trabajo 0.0 30.0
Evaluacion de las précticas de laboratorio | 20.0 100.0
NIVEL 2: Aprendizaje Automéatico

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 20

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

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

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

55.1.3 CONTENIDOS

Esta materia proporciona al alumno los conocimientos de los algoritmos de aprendizaje automatico y la visién de las diferentes areas de aplicacion de
dichos algoritmos en &mbitos como la automatizaciéon de procesos. También, se cubren los aspectos éticos a tener en cuenta a la hora de desarrollar

proyectos que utilicen datos. Los contenidos de esta materia engloban:

Machine Learning (aprendizaje automatico): Se estudian por un lado algoritmos de aprendizaje automatico supervisado y no supervisado que utili-
zan los datos de entrada como fuente de conocimiento para predecir los valores de salida o para descubrir patrones en conjuntos de datos, de forma
gue los algoritmos aprenden a medida que se introducen nuevos datos. Se estudian también métricas que permiten comparar y evaluar los modelos
para elegir aguél que proporcione mejores resultados en cada problema. El alumno también profundizara en técnicas que permiten seleccionar varia-
bles/caracteristicas a partir del conjunto de datos original para aumentar la precision y eficiencia de los algoritmos. A continuacion, se detallan estos

contenidos, que permiten adquirir la competencia especifica CE5 y CE9.

. Técnicas de aprendizaje automatico supervisado: Regresion Lineal, Regresion logistica, Lasso, Naive Bayes, K-Nearest-Neighbor, arboles de decision, Random

Forest, Support Vector Machines entre otros.

. Técnicas de aprendizaje automético no supervisado: algoritmos de clustering (K-Means) y clustering jerarquico, Reglas de asociacion, expectation-maximization

0 Gaussian Mixture Models.

. Técnicas de validacién de model os de aprendizaje automético: cross-validation, bootstraping.

Métricas para analizar y seleccionar los algoritmos.

. Técnicas de seleccion de caracteristicas y reduccion de ladimensionaidad: PCA y tSNE.

Deep Learning (aprendizaje profundo): se estudian los principios del aprendizaje profundo (Deep Learning) cubriendo los fundamentos matematicos,
las operaciones bésicas entre capas, optimizadores y arquitecturas de redes neuronales. La teoria de Deep Learning se aplicara a problemas de vision
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artificial, desarrollando diferentes arquitecturas para clasificacion, regresion, deteccién y localizacion de defectos en productos y segmentacion, entre
otros. A continuacion, se detallan estos contenidos, que permiten adquirir las competencias especificas CE6, CE7, CE8 y CE9.

Deep Learning: Neurona, capas, arquitecturas de Deep Learning, backpropagation, hiperpardmetros, funciones de pérdiday tensores, optimizadores, convolu-
cién, deconvolucién y pooling, y Fully Convolutional Networks

. Algoritmos de vision clasica: manejo de imégenes'y operaciones morfol 6gicas en OpenCV

- Arquitecturas de Deep Learning para aplicaciones de Vision Artificial: Puesta en marcha de model os con diferentes objetivos (localizacién y clasificacion de ob-
jetos, segmentacion anivel de pixel, nubes de puntos 3D)

Reinforcement learning (aprendizaje por refuerzo): se estudia la aplicacion de técnicas de reinforcement learning (aprendizaje por refuerzo) en el
ambito de la robética. A continuacion, se detallan estos contenidos, que permiten adquirir las competencias especificas CE5, CE8 y CE9.

Diferencia de otros paradigmas de aprendizaje de maguina, elementos del aprendizaje por refuerzo
Procesos de decision de Markov, métodos de funcién de valor (Monte Carlo, SARSA, Q-Learning Deep Q-Networks)
. Aproximacion de funciones, redes neuronal es como aproximadores de funciédn no lineales, métodos de busqueda de politicas (REINFORCE, Actor-Ciritic).

Procesamiento del Lenguaje Natural: proporciona una visién de las principales aplicaciones resultado de la comprensién del lenguaje tales como
asistentes virtuales y traductores automaticos. Se profundiza en el tratamiento de datos de tipo texto, como es el caso de las redes sociales como Twit-
ter. A continuacion, se detallan estos contenidos, que permiten adquirir las competencias especificas CE6.

. Pre-procesamiento de texto. Limpieza, tokenizacion, representacion vectorial de texto en one-hot y word2vec
.+ Word embeddings.

. Clasificacion de texto con regresion logistica, Bayes ingenuo y redes neuronales (LSTM y CNN)

. Topic modeling (LDA).

Etica en el tratamiento de los datos: se analizan los desafios éticos y legislacién existentes a considerar en el desarrollo de cualquier proyecto que
gestione datos. Por ello, se analizaran diferentes casos de uso para identificar los aspectos éticos a tener en cuenta en diferentes contextos. Estos
contenidos permitiran adquirir la competencia CE10.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Al menos se impartiran 5 ECTS en inglés

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Gestionar lainformacion en diferentes formatos para su posterior andlisis con €l fin de obtener conocimiento a partir de datos

CG2 - Explorar y explotar datos como una herramienta fundamental paralatoma de decisiones en empresasy organizaciones

CG3 - Extragr conocimiento de los datos, realizando prediccionesy transformandolos en productosy servicios utilizando
herramientas estadisticas de andlisis de datos

CG4 - Disefiar, planificar e implementar soluciones ingenieriles, seleccionando las herramientas y tecnol ogias més adecuadas al
problema planteado en cada caso.

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

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

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.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE5 - Comprender y aplicar los algoritmos de aprendizaje automatico en la resolucién de problemas, evaluando su rendimiento en
base a las técnicas empleadas, |os datos disponiblesy el contexto en el que se aplica

CEG6 - Aplicar técnicas para extraer conocimiento a partir de texto e imagenes

CE7 - Comprender y aplicar las principales técnicas de vision artificial en laresolucion de problemas en el ambito industrial .
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Identificador : 4318517

Fecha: 01/06/2023

CES8 - Desarrollar proyectos de ciencia de datos y aprendizaje automético seleccionando las herramientas, tecnologias y entornos de

desarrollo més adecuados

CE9 - Aplicar las técnicas de andlisis de datos en entornos tecnol 6gicos e industriales para contribuir alamejorade la
competitividad de |as empresas y organizaciones

CE10 - Aplicar los principios éticos y legales relativos a la recogida, almacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuenta el

ambito de aplicacion

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase expositiva 80 100

Précticas de laboratorio 120 100

Trabajos dirigidos individuales o en grupo | 200 20

Tutorias 20 100

Estudio personal 70 0

Evaluacién 10 100

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

Intervencion en clases 0.0 10.0
Resolucion de problemas précticosy 0.0 100.0
trabajos

Evaluaciones parciaes y/o Evaluacion 0.0 70.0
final

Exposicion oral y defensade un trabajo 0.0 30.0
Evaluacion de las précticas de laboratorio | 30.0 100.0

5.5 NIVEL 1: Gestion de Proyectosy Aplicaciones de Negocio

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Gestion de Proyectosy Aplicaciones de negocio

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

Optativa

ECTSNIVEL 2

15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1

ECTS Semestral 2

ECTS Semestral 3

15

ECTS Semestral 4

ECTS Semestral 5

ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7

ECTS Semestral 8

ECTS Semestral 9

ECTS Semestral 10

ECTS Semestral 11

ECTS Semestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS
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No No
LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

5.5.1.3 CONTENIDOS

El alumno podré elegir 3 asignaturas del conjunto de asignaturas optativas ofertadas.

Las asignaturas optativas se han clasificado en dos grupos en funcién de su contenido. El primer grupo de asignaturas cubre los aspectos de gestion
de proyectos mientras que el segundo se centra en las aplicaciones del andlisis de datos en el mundo empresarial/industrial analizando casos de uso
en diferentes &mbitos.

A continuacion, se describe el contenido de las asignaturas clasificadas por los dos grupos anteriormente mencionados, aunque hay que resaltar que
un alumno no cursard todas ellas. A los contenidos se les han asociado las competencias optativas que estan relacionadas.

Gestion de proyectos: las asignaturas englobadas en este bloque se centran en proporcionar al alumno metodologias y herramientas para planificar
y gestionar los recursos (técnicos, econdmicos y humanos) necesarios para desarrollar un proyecto en el &mbito del andlisis de datos. A continuacion,
se detallan estos contenidos, que permiten adquirir las competencias optativas COP1y COP2, COP3.

Planificacién, elecucién y control del proyecto. Estudio de riesgos.

Herramientas de gestion de proyectos: fuerzas de Porter, DAFO, Business Model Canvas, rolesy responsabilidades, Business Case y Cash-flow, etc.

Metodologias égiles para la gestion de proyectos

CRISP-DM- metodol ogia para proyectos de ciencia de datos y sus fases.

Gestion de equipos multidisciplinares: colaboracion y trabajo en equipo, toma de decisiones y liderazgo, gestion de conflictos, herramientas para gestionar equi-
S.

?:C())ntrol Y gestion de procesos industriales en las areas de produccion, comprasy logistica.

Aplicaciones de negocio: las asignaturas englobadas en este bloque permitiran el alumno aplicar los conocimientos técnicos y de gestién de proyec-
tos adquiridos durante el master en el desarrollo de proyectos en &mbitos muy diversos del mundo industrial para la mejora de los procesos y la pro-
ductividad. A continuacion, se detallan estos contenidos, que permiten adquirir las competencias optativas COP4, COP5, COP6 y COP7.

Industria4.0. 10T, mantenimiento predictivo, caidad, deteccion de fallos.

Smart cities. Redes de sensores, redes de comunicaciones, transmision, andlisisy gestion de lainformacién.

Andlisis de imagen: muestreo e interpolacién de iméagenes, reconstruccién tomogréafica, segmentacion de imégenes, diagnéstico asistido por ordenador. Legisla
ci6n asociada al tratamiento de datos.

Otros posibles casos de uso.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

A continuacion, se enumeran las competencias asociadas a las asignaturas optativas. Las competencias de esta lista que adquirira el alumno depen-
deran de las asignaturas optativas seleccionadas.

COP1 - Coordinar, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

COP2 - Planificar y gestionar los recursos necesarios para llevar a cabo un proyecto.

COP3- Conocer y aplicar sistemas de informacién, sistemas productivos, de logistica y de gestion de calidad para el control de procesos industriales.
COP4 - Comprender y aplicar tecnologias del ecosistema de la industria 4.0 para dar solucién a problemas especificos del sector industrial.

COP5 - Comprender y aplicar el funcionamiento y organizacién de Internet, las tecnologias y protocolos de Internet de nueva generacién y servicios.
COP6 - Conocer y aplicar la legislacion pertinente en los casos de manejo y tratamiento de datos en el &mbito biomédico.

COP7 - Conocer y gestionar el desarrollo y la innovacién tecnolégica.
5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG4 - Disefiar, planificar e implementar soluciones ingenieriles, seleccionando las herramientas y tecnol ogias mas adecuadas a
problema planteado en cada caso.
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CGS5 - Evaluar las necesidades y recursos necesarios para afrontar con éxito proyectos, asi como el impacto en €l area de negocio,
social y econdmico.

CG6 - Trabajar en equipo parallegar a soluciones de problemas interdisciplinarios.

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 investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.15.3 ESPECIFICAS

No existen datos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clase expositiva 90 100

Précticas de laboratorio 60 100

Trabgjos dirigidos individuales o en grupo |90 20

Tutorias 15 100

Estudio personal 115 0

Evaluacion 5 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Intervencion en clases 0.0 30.0

Resolucién de problemas préacticos y 0.0 70.0

trabajos

Evaluaciones parciales y/o Evaluacion 0.0 70.0

final

Exposicion oral y defensade un trabajo 0.0 30.0

Evauacion de las practicas de laboratorio [20.0 70.0

55NIVEL 1: Trabajo Fin de Master

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Trabajo Fin de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabajo Fin de Grado / Méster

ECTSNIVEL 2 15

DESPLIEGUE TEMPORAL : Semestral

ECTS Semestral 1 ECTS Semestral 2 ECTS Semestral 3
15

ECTS Semestral 4 ECTS Semestral 5 ECTS Semestral 6

ECTS Semestral 7 ECTS Semestral 8 ECTS Semestral 9
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ECTS Semestral 10 ECTS Semestral 11 ECTS Semestral 12
LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No

GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES

No No No

ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
55.1.2 RESULTADOSDE APRENDIZAJE

55.1.3 CONTENIDOS

Desarrollo de un trabajo, en donde se integran y se aplican a un caso concreto que se debe resolver, los conocimientos, habilidades y competencias
adquiridas. El trabajo puede desarrollarse en el &mbito de la investigacién basica o en una empresa. CE11

5.5.1.4 OBSERVACIONES

El Trabajo Fin de Master podria redactarse y defenderse en inglés. La evaluacién del TFM incluye tanto el trabajo realizado, como la memoria y su pre-
sentacion y defensa oral ante un Tribunal.

5.5.1.5 COMPETENCIAS
5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG1 - Gestionar lainformacion en diferentes formatos para su posterior andlisis con €l fin de obtener conocimiento a partir de datos

CG2 - Explorar y explotar datos como una herramienta fundamental paralatoma de decisiones en empresasy organizaciones

CG3 - Extraer conocimiento de los datos, realizando prediccionesy transformandolos en productosy servicios utilizando
herramientas estadisticas de andlisis de datos

CG4 - Disefiar, planificar e implementar solucionesingenieriles, seleccionando las herramientas y tecnologias més adecuadas al
problema planteado en cada caso.

CG5 - Evaluar las necesidades y recursos necesarios para afrontar con éxito proyectos, asi como el impacto en el area de negocio,
social y econémico.

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre |as responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos 'y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pdblicos
especiaizados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

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.

55.1.52 TRANSVERSALES

No existen datos
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE11 - Realizar, presentar y defender un proyecto original de andlisis de datos realizado individualmente, ante un tribunal
académico y profesional, demostrando la integracién y aplicacion de las competencias y conocimientos adquiridos

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Tutorias 25 100
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Elaboracion y Defensa del Trabajo Finde |350 25
M éaster

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES
No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION
SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Valoracion del TFM 100.0 100.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

Identificador : 4318517

Fecha: 01/06/2023

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOSHUMANOS

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %

Universidad de Navarra Otro personal 35 75 40
docente con
contrato laboral

Universidad de Navarra Catedrético de 18 100 15
Universidad

Universidad de Navarra Profesor Titular |32 100 30
de Universidad

Universidad de Navarra Ayudante Doctor |10 100 5

Universidad de Navarra Profesor 5 100 15
Contratado
Doctor

PERSONAL ACADEMICO

Ver Apartado 6: Anexo 1.

6.2 OTROS RECURSOSHUMANOS

Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOS MATERIALESY SERVICIOS
Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.

8. RESULTADOS PREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
95 5 90
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de los I ndicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

La Universidad de Navarra (UN) considera necesario establecer un Sistema de Aseguramiento Interno de Calidad (SAIC) de sus titulos oficiales, con
el fin de sistematizar la revision y mejora de los estudios que ofrece. El SAIC contribuye, ademas, al cumplimiento de los requerimientos normativos de
verificacién, seguimiento y acreditacién de los titulos oficiales.

El SAIC integra de manera sistematica las actividades que hasta ahora han venido desarrollandose en los centros (facultades, escuelas, e institutos)

relacionadas con la garantia de calidad de las ensefianzas.

Los objetivos del SAIC son:
. Sistematizar las acciones de revision y mejora continua de los titulos oficiales.

Responder alas necesidades y expectativas de sus grupos de interés.
. Asegurar latransparencia exigida en el marco del EEES.
Facilitar los procesos de verificacion, seguimiento y acreditacion de los titulos oficiales.
El SAIC es comun a todos los centros de la Universidad de Navarra que lo aplicaran en sus titulos oficiales (grado, méaster y doctorado).

En conjunto, el SAIC contempla la planificacion de la oferta formativa, la evaluacion y revision de su desarrollo, asi como la toma de decisiones para la
mejora de la formacion.

Estructura orgéanica

Servicio de Calidad e Innovacién

El Servicio de Calidad e Innovacion (SCI) es el servicio dependiente del Vicerrectorado de Ordenacion Académica para el desarrollo del SAIC. Sus
principales funciones son:
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Apoyo alos centros para laimplementacion de los procesos de calidad.
Seguimiento de los titulos oficiales junto ala Comisién de Garantia de Calidad de cada centro.
Coordinacion, planificacion y revision de la documentacion de referencia del sistema.

Comisién de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion

La Comisién de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (CECA) es el 6rgano de representacion de los centros, responsable de la aprobacién de la do-
cumentacion de referencia del SAIC y de la Politica General de Calidad de la Universidad. Esta integrado por los vicerrectores de Profesorado y Orde-
nacién Académica, el equipo directivo del Servicio de Calidad e Innovacién y todos los Coordinadores de calidad de los centros.

Junta Directiva del centro

La Junta Directiva es la responsable de la aplicacion del SAIC en su centro para lo que:
- asumird las responsabilidades que en los diferentes documentos del SAIC se indican.
- establecera la propuesta de objetivos de calidad del centro.

- propondré la composicién de la Comision de Garantia de Calidad.

- aprobara el plan de mejora de los titulos oficiales.

Comisién de Garantia de Calidad

La Comisién de Garantia de la Calidad (CGC) es el érgano delegado de la Junta Directiva del centro para el desarrollo de los procesos conforme a los
requerimientos del SAIC y para el seguimiento de los objetivos de calidad del centro.

La CGC estara compuesta al menos por:
el coordinador de calidad; cuya responsabilidad es asegurarse de que se establecen, implantan y mantienen los procesos del SAIC, informar ala Junta Directiva
sobre el desempefio del sistemay promover latoma de conciencia de los requisitos del SAIC en todos los niveles del centro.
un miembro del Servicio de Calidad e Innovacion de la Universidad de Navarra.

un profesor/a representante del claustro de profesores del centro.
un representante de |os alumnos.

un representante del PAS.

como secretario actuard, de ordinario, el gerente del centro.

Procesos
Los procesos que conforman el sistema son:

Procesos estratégicos
Son los procesos que fijan el marco de actuacién general de todo el Sistema de Garantia de Calidad:

PE 1. Politica General de Calidad: Establece el proceso para la elaboracion y la revision de la Politica General de Calidad de la Universidad de Nava-
rra y los objetivos de calidad del centro.

PE 2. Plan de mejoras del centro: Establece el proceso para que la junta directiva del centro elabore el plan anual de mejora.

PE 3. Creacion, modificacion y extincién de titulos: Establece el proceso previsto para la implantacién, modificacién y extincién de los titulos oficiales.

Procesos analiticos
Son los procesos que fijan el andlisis sistematico de los titulos oficiales:

PA 1. Informacion general del titulo: Establece el proceso para el andlisis de cinco areas generales de la titulacion: perfil de ingreso, tasas académicas
generales, resultados de las encuestas de satisfaccién general con el programa formativo, reconocimiento de estudios previos y revision de las cues-
tiones indicadas por en los informes de los procesos oficiales de verificacién, seguimiento y acreditacion.

PA 2. Plan de estudios y su coordinacion: Establece el proceso para el andlisis de las asignaturas del plan de estudios y su coordinacion.
PA 3. Asesoramiento: Establece el proceso para el andlisis del asesoramiento de los profesores a los alumnos del titulo.

PA 4. Movilidad: Establece el proceso para el andlisis de la movilidad tanto interna como externa.

PA 5. Précticas externas: Establece el proceso para el andlisis de las practicas curriculares.

PA 6. Insercion laboral y perfil de egreso: Establece el proceso para el andlisis de la insercion laboral de los titulados, de la adecuacién de su perfil de
egreso y de la satisfaccion de egresados y empleadores.

PA 7. Recursos humanos: Establece el proceso para el andlisis de los recursos humanos (personal docente y PAS) al servicio de los titulos.
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PA 8. Recursos materiales y servicios: Establece el proceso para el andlisis de los recursos materiales y servicios necesarios para el desarrollo de los
titulos.

Procesos soporte

Son los procesos que proporcionan la informacion, el soporte documental y la rendicion de cuentas para los procesos analiticos.

PS 1. Documentacion: Establece el proceso para la gestion documental del sistema.

PS 2. Encuestas e indicadores: Establece el proceso para la realizacién de encuestas y el célculo de indicadores.

PS 3. Quejas y sugerencias: Establece el proceso para la recogida sistematica de las quejas y sugerencias de los grupos de interés.

PS 4. Informacién publica y rendicién de cuentas: Establece el proceso para la informacién publica y rendicién de cuentas del SAIC.
Desarrollo general del sistema

Toda la sistematica que establece el SAIC apunta al establecimiento de un plan anual de mejora del centro (PE2) de todos sus titulos oficiales implan-
tados conforme al PE3, atendiendo a la memoria anual de andlisis de resultados que recoge el informe analitico de cada uno de los 8 procesos de
analisis (PE2). Estos procesos de andlisis se nutren de la informacién que les proporcionan los procesos de soporte.

El coordinador de calidad es el responsable de la coordinacion de los procesos conforme a lo establecido en el SAIC. La CGC podra designar otras
personas como responsables especificos de ellos.

De ordinario, la comisién de garantia de calidad se reunird al menos dos veces al afio para tratar los siguientes asuntos:
Primer trimestre: estudio y aprobacion de:
los planes de mejora
€l plan de objetivos de calidad del centro
revision del funcionamiento de los procesos del SAIC del curso.
Ultimo trimestre: seguimiento de:
los planes de mejora
€l plan de objetivos de calidad del centro
revision del funcionamiento de los procesos del SAIC del curso

9. SSISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD
ENLACE | https://tecnun.unav.edu/conoce-la-escuel a/calidad

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2023

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

NO APLICA
10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN
CcODIGO ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADASA LA SOLICITUD
11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

16582476M Radl Anton Remirez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Paseo Manuel de Lardizébal, 20018 Gipuzkoa Donostia/San Sebastian

13

EMAIL MOVIL FAX CARGO

ranton@tecnun.es 655149699 948425619 Director de Tecnun, Escuelade
Ingenieria

11.2 REPRESENTANTE LEGAL
NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
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33444178Q Unai Zaba Irigoyen

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Edificio Amigos. Campus 31009 Navarra Pamplona/lrufia

Universitario s/n. Universidad

de Navarra

EMAIL MOVIL FAX CARGO

uzalba@unav.es 615238866 948425619 Subdirector del Servicio de
Cadlidad e Innovacion

El Rector dela Universidad no es el Representante Legal
Ver Apartado 11: Anexo 1.

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo es también el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

16582476M Radl Anton Remirez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Paseo Manuel de Lardizéabal, 20018 Gipuzkoa Donostia/San Sebastian

13

EMAIL MOVIL FAX CARGO

ranton@tecnun.es 655149699 948425619 Director de Tecnun, Escuela de
Ingenieria
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Apartado 2: Anexo 1
Nombre :2.Justificacion.pdf
HASH SHA1 :A148EE2CF7AF43D607EB3312492111EA3EQ0A877

Codigo CSV :617487246489444580423325
Ver Fichero: 2.Justificacion.pdf
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10.1. CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

Se prevé su implantacion, una vez verificado, en el primer semestre del curso 2023-2024.

INICIO DEL SEMESTRS SEMESTRE N2 ECTS
Septiembre 2023 12 semestre 30 ECTS
Febrero 2024 22 semestre 30ECTS
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RESPUESTA AL INFORME PROVISIONAL

Master Universitario Analisis de Datos en Ingenieria por la Universidad de Navarra

FECHA: 10/04/2023
EXPEDIENTE N2: 12629/2022

ID TITULO: 4318517

ASPECTOS A SUBSANAR
CRITERIO 2. JUSTIFICACION

El dmbito de conocimiento del Anexo del RD 822/2021 al que se adscribe el Master es el de
Matematicas y Estadistica. Aunque en los contenidos del madster se estudian aspectos
estadisticos para el analisis de datos, los contenidos algoritmicos y de arquitectura de
computadores son fundamentales, ademas que existe una cierta incoherencia en que el titulo
se haya presentado por la rama de ingenieria y arquitectura y no por la de ciencias, que es lo
gue corresponderia al ambito propuesto. Por lo tanto, el ambito principal debe de ser el de

Ingenieria Informatica y de Sistemas.

Con la recomendacion recibida, se modifica el ambito de conocimiento, pasando a Ingenieria

Informatica y de Sistemas

CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Para el acceso y la admisién al titulo se establecen Unicamente los criterios indicados en el
articulo 18 del RD 822/2021. No existe un perfil de ingreso y el recomendado indica que estén
en posesion de alguna titulacién de grado de la rama de Ingenieria y no se han definido
complementos formativos. Para que los estudiantes puedan hacer un seguimiento adecuado del

master, debe restringirse el acceso y establecer en su caso complementos formativos.

Se modifican los apartados 4.1, 4.2 y 4.6, concretando las titulaciones de acceso y definiendo los
complementos formativos de manera que los estudiantes puedan hacer un seguimiento

adecuado del master.

Dado que parte del titulo se imparte en inglés, se debe incluir el requisito de nivel de inglés B2

para acceder al master en el apartado referente a los Criterios de Acceso y Admisidn.

Se afiade el requisito de nivel de inglés B2 en el apartado 4.
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CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Se debe definir una actividad formativa exclusiva para las practicas de laboratorio. Del mismo
modo, se debe incluir un sistema de evaluacidén Unico para esta actividad formativa y asignarle

una ponderacién minima adecuada, en funcidn del peso de la actividad formativa en la materia.

Se redefine la actividad formativa AF2 como Practicas de laboratorio al entender que engloban
lo que se queria expresar con clases practicas, seminarios y talleres. Ademas, se define un nuevo
sistema de evaluacion, SE6 como Evaluacién de Practicas de Laboratorio y reescriben las SE1 y
SE2, dejandolas como: Intervencidn en clases y Resolucién de problemas practicos y trabajos
respectivamente. Se han realizado los cambios oportunos en los mddulos y materias para

recoger las modificaciones en la AF2 y los SE correspondientes.

CRITERIO 6. PERSONAL ACADEMICO

La tabla de la memoria en la que se da el profesorado del titulo y su relacién con las materias
estd incompleta (ha quedado cortada). Esto impide una correcta valoracién del personal
académico, puesto que no se ve ni el perfil del profesorado ni el porcentaje de dedicacién al

titulo. Se debe solventar este aspecto.
Se ajusta la tabla a la anchura del documento.

Existe una inconsistencia en el nimero de profesores. En primer lugar, se indica que son 24,
luego en la relacion por categorias se contabilizan 22 y en la tabla hay 25. Se debe solventar este

aspecto.

Se trata de un total de 22 profesores. En la tabla, por un lado, se habian sumado dos
colaboradores docentes en lugar de ponerlos como personal de apoyo, y por otro, los datos de

una profesora aparecen desglosados cuando se deberian sumar.

La informacion referente al personal de apoyo debe centrarse Unicamente en aquellos que

participan directamente en la imparticién del titulo.

Se eliminan del apartado 6.2 el personal que no participa directamente en el titulo.

RECOMENDACION. CRITERIO 6. PERSONAL ACADEMICO

El apartado “6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES” se ha incluido también en el

apartado 6.1. Se recomienda eliminar la informacion del apartado 6.1.

Se elimina tal y como se recomienda.
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2. JUSTIFICACION

La transformacion digital esta provocando un aumento exponencial de los datos y de las fuentes
que los generan como pueden ser sensores, redes sociales, internet de las cosas (loT),
busquedas en Internet o teléfonos inteligentes entre otros. Segun el Foro Econémico Mundial,
se calcula que para 2025 se generaran en todo el planeta alrededor de 463 exabytes por dia?,
siendo un exabyte un millén de terabytes. En este contexto, la importancia de saber almacenar,
gestionar y analizar estos datos masivos (Big Data) es crucial ya que puede suponer una ventaja
estratégica y competitiva para las organizaciones. En el caso concreto de las empresas, realizar
un analisis exhaustivo de los datos les permite mejorar la toma de decisiones, desarrollar
estrategias mas acertadas y, aumentar su capacidad de anticipacidn y solucidn de posibles
problemas. Ademas, les ayuda a tener un conocimiento mas profundo del sector y de las
necesidades de sus clientes, y a utilizar sus recursos de forma mas optimizada aumentando su
productividad.

Es por ello que el paradigma de empresa data driven, aquella que fundamenta sus decisiones
estratégicas en la interpretacion y el andlisis de los datos, serd el futuro para todas aquellas
organizaciones que no solo quieran crecer sino tener presencia en el mercado. El informe “2020
Global State of Enterprise Analytics" desarrollado por MicroStrategy?, proveedor mundial de
software de andlisis empresarial, revela que el 64% de las compafiias que utilizan herramientas
de Big Data y andlisis de datos notan las mejoras en su eficiencia y productividad, mientras que
el 51% de las empresas obtiene un mejor desempefio financiero.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que obtienen las empresas y organizaciones con la
aplicacion de técnicas de analisis de datos y tecnologias de Big Data, aln no se ha llegado a una
adopcidn generalizada de estas herramientas y tecnologias por parte del tejido empresarial. La
consultora Nuvix ha analizado el estatus del Big Data en Espafia y en Europa en su White Paper
‘Big Data, Machine Learning y Business Intelligence’3, y una de sus principales conclusiones es la
baja asimilacidn del Big Data entre las compafiias espafiolas pese a su potencial, ya que solo un
6% de las empresas en Espafia utilizaron herramientas de Big Data durante 2020. Este porcentaje
posiciona a Espafia en el 82 puesto por la cola de la UE respecto a la integracion del Big Data en
las empresas. Este estudio también analiza las diferencias entre comunidades auténomas. La
Comunidad de Madrid es la Unica que superd los dos digitos en empresas que usaron
herramientas de Big Data en el primer trimestre de 2020 (12.1%), mientras que el Pais Vasco o
Cataluiia tienen niveles inferiores al 8% a pesar de su amplio tejido empresarial.

En el proceso de transformacién digital de las organizaciones y empresas, Accenture? identifica
las principales barreras para el uso efectivo de los datos, entre los cuales se destacan problemas
de ciberseguridad (48%), ausencia de normas relativas al uso de tecnologia en cada industria
(48%), barreras regulatorias (46%) y la dificultad a la hora de contratar talento digital o
tecnoldgico (44%).

L https://www.weforum.org/agenda/2019/04/how-much-data-is-generated-each-day-cf4bddf29f/
Zhttps://www3.microstrategy.com/getmedia/db67a6c7-0bc5-41fa-82a9-bb14ec6868d6/2020-Global-State-of-
Enterprise-Analytics.pdf

3 https://nuvix.es/sala-de-prensa/big-data-machine-learning-y-business-intelligence/

4 https://www.accenture.com/_acnmedia/PDF-155/Accenture-Un-nuevo-despertar-para-Europa.pdf
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En este contexto, los datos referentes a la empleabilidad de un perfil profesional capaz de
analizar y explotar los datos para extraer conocimiento son muy favorables. El informe Tech
Cities 2021° constata que la demanda de perfiles IT en Espafia se duplica cada dos afios, lo que
muestra que las compafiias espafiolas estan acelerando exponencialmente su digitalizacién. Y
entre estos perfiles, el informe destaca que el perfil de analista de datos ha multiplicado por
siete su demanda laboral desde 2017 hasta la actualidad. Tendencia que también se constata en
el informe desarrollado por Linkedin en 2021 y en el informe The Future of Jobs Report 2020°
desarrollado por el World Economic Forum, donde los cientificos y analistas de datos,
especialistas en aprendizaje automatico y especialistas en Big Data son las profesiones mas
demandadas.

Por lo tanto, esta propuesta se origina en la necesidad cada vez mas creciente de formar
profesionales en el ambito del procesamiento de datos masivos, desarrollo de modelos a partir
de los datos y la explotacion de los mismos para mejorar de la competitividad de las empresas
y generar valor.

El Master en Analisis de Datos en Ingenieria tiene como objetivo proporcionar una formacion
avanzada, de caracter multidisciplinar, en las técnicas y herramientas necesarias para desarrollar
proyectos de gestion, analisis de datos y explotacién en entornos tecnoldgicos, empresariales e
industriales, que permitan tomar mejores decisiones, acelerar la innovacién, mejorar la
competitividad y aumentar la productividad.

Este Master sera parte de la docencia de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Navarra,
que a su vez tiene como centro adscrito el Instituto de Ciencia de los Datos e Inteligencia
Artificial. Este Instituto es un érgano transversal que aglutina proyectos en el area del andlisis
de datos. Ademas, el Instituto favorece la publicacién de trabajos de investigacion en revistas
de impacto internacional, asi como la transferencia de conocimientos y el fomento de la
colaboracién con empresas.

2.1 JUSTIFICACION DEL TITULO PROPUESTO, ARGUMENTANDO EL INTERES ACADEMICO,
CIENTIFICO O PROFESIONAL

El objetivo del Master en Analisis de Datos en Ingenieria es formar profesionales altamente
cualificados y con los conocimientos y capacidades necesarios para resolver problemas en los
cuales se utilicen métodos o técnicas analisis de datos.

Este Master proporcionara una formacién de postgrado con una importante componente
matematica y estadistica, y con habilidades propias de la ingenieria, que permitird a los
estudiantes hacer frente a los nuevos retos que plantea la creciente demanda de soluciones para
almacenar, estructurar, procesar, analizar, modelizar y visualizar cantidades masivas de datos
para resolver problemas complejos. Esta formacién también permitira a los profesionales trabajar
en equipos multidisciplinares y adaptarse rapidamente a cambios tecnoldgicos y a diferentes
entornos de trabajo.

La formacién prevista en el master tiene como objetivo dotar al estudiante de un amplio y

> https://www.manpowergroup.es/data/files/PDF_Experis_TechCities2021_637589153037370503.pdf
6 https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2020.pdf
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completo conjunto de habilidades en tres dimensiones clave:

e ladimensidon de procesamiento de Big Data, enfocada en el desarrollo de la infraestructura,
almacenamiento, procesamiento y manipulacion de los datos.

e la dimension analitica y predictiva dedicada al entendimiento de los datos y la
aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico.

e ladimensién de aplicacidn a negocio, que consiste en aplicar el analisis de los datos masivos
y los modelos de aprendizaje automatico en casos de uso empresariales e industriales.

Desde el punto de vista de un estudio de postgrado, esta propuesta de master tiene una serie de
caracteristicas interesantes y diferenciadoras con respecto a otras propuestas.

En primer lugar, este master proporciona una visidon global de las diferentes aplicaciones practicas
del andlisis de datos y tecnologias Big Data en el mundo industrial y empresarial. Aunque existe
actualmente en Espafia una amplia oferta de masteres propios y oficiales que cubren las 3
dimensiones clave anteriormente mencionadas, la mayoria de ellos profundizan en las dos
primeras dimensiones. El master propuesto en esta memoria cubre de forma integral las tres
dimensiones, profundizando en casos de uso del mundo industrial y empresarial. Ademas,
proporciona un equilibrio entre la parte tedrico-matemdtica que permite entender los
fundamentos que sustentan las técnicas de analisis de datos y Big Data, y su elevada componente
practica que permite aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en aplicaciones reales,
orientadas principalmente a la resolucion de problemas empresariales e industriales. Por ello, el
plan de estudios incluye dmbitos como la vision artificial, robdtica, industria 4.0 y el procesado de
lenguaje natural. De esta forma, este master ofrece una formacién de alta calidad académica
pero orientada al mismo tiempo a la realidad empresarial e industrial.

Es un master presencial disefiado principalmente para realizarlo con una dedicacion a tiempo
completo, lo que permite al alumno interactuar con los profesores de forma continua y el acceso
a los laboratorios y dispositivos necesarios que garantizan la componente practica del master.

Otro punto diferencial es la estrecha colaboracién de empresas en la docencia. Empresas como
CAF, CEIT, GESTAMP, BBVA, Microsoft o Amazon vienen colaborando con Tecnun en el marco de
los estudios de grado y de otros masteres. Estas empresas trasladan a la docencia su experiencia
en la aplicacién del analisis de datos y creacion de modelos predictivos en sus sectores, analizando
el contexto y los desafios en su implantacién. Por otro lado, TECNUN cuenta con una linea de
investigacion en el dmbito del andlisis de datos y tecnologias Big Data, con profesores que lideran
y participan en proyectos industriales y proyectos de investigacion financiados por convocatorias
nacionales y europeas. Esta experiencia en proyectos permitira a los profesores utilizar en sus
clases ejemplos aplicados a la resolucidon de problemas reales.

2.2 DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONSULTA INTERNOS Y EXTERNOS
UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacidén de la propuesta a
criterios nacionales o internacionales para titulos de similares caracteristicas académicas
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En este apartado se muestran referentes externos que han sido consultados y analizados para
disefiar y desarrollar el plan de estudios del master propuesto en esta memoria. Se han analizado
aspectos como su duracién, objetivos del aprendizaje, competencias generales y especificas,
estructura, materias y asignaturas.

Los referentes académicos tomados en consideracion en el disefio del Master y que avalan su
enfoque y contenidos son de origen tanto nacional como internacional. A continuacién, se
enumeran los referentes académicos nacionales analizados para el disefio de este master.
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Titulo Master Universidad Contenidos comunes ECTS | Formato
Master Universitario en Big Data | Universidad | Aprendizaje automatico, | 60 Part
Science de Navarra analisis estadistico time/Execu
de datos, visualizacién de tive
https://www.unav.edu/web/master- datos, Big Data,
en-big-data-science/ Programacion para Ciencia
de Datos.
Master Universitario en Ciencia de | Universidad Aprendizaje automatico, | 60 Online
Datos Oberta  de | anadlisis estadistico de datos,

Catalufia visualizacion de datos, "
https://estudios.uoc.edu/es/masters- aplicaciones, Big Data, %
universitarios/data- Programacion para _g
science/presentacion Ciencia de Datos. é
Master Universitario en Ciencia de | Universidad Aprendizaje automatico, | 60 Presenciaig
Datos Politécnica analisis estadistico de datos,

de Madrid visualizacion de datos, Big
http://dia.fi.upm.es/mastercd/?qg=en/p Data.
resentation
Master Universitario en Ciencia de | Universidad | Aprendizaje automatico, | 90 Presencia
Datos de Valencia analisis estadistico de datos,

visualizacion de datos,
https://www.uv.es/uvweb/master- aplicaciones.
ciencia-datos/es/master-universitario-
ciencia-datos-1285949661373.html
Master Universitario en métodos | Universidad Programacion para Ciencia | 60 Presencia

analiticos para datos masivos: Big Data

https://www.uc3m.es/master/big-data

Carlos Il de
Madrid

de Datos, Redes Bayesianas,
analisis estadistico de datos,
computacién de alto
rendimiento, Aprendizaje
automatico, entornos cloud
computing, grafos y redes,
visualizacion de datos,

infraestructuras big data.
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Titulo Master Universidad Contenidos comunes ECTS | Formato
6 Master Universitario en Ciencia de | Universidad | Analisis estadistico de datos, | 120 | Presencial
Datos / Master in Data Science | Politécnica aprendizaje automatico,
de Catalunya | bases de datos avanzadas,
https://www.fib.upc.edu/es/estudios/ datos abiertos,
masteres/master-en-ciencia-de- procesamiento de lenguaje
datos/plan-de-estudios natural, aplicaciones.
7 Master Universitario en Ingenieria y | UNED Aprendizaje automatico, | 60 Online
Ciencia de Datos analisis estadistico de datos,
visualizacion de datos,
http://portal.uned.es/portal/page?_pa Infraestructuras y Sistemas 8
geid=93,71542259& _dad=portal&_sch para la gestion de datos . §,
c
ema=PORTAL&idTitulacion=311001&id 2
@®
Contenido=8 5
C
£
8 Master Universitario en Ciencia de | Universidad Aprendizaje automatico, | 60 Presencialg
Datos y Aprendizaje automatico | de La Rioja analisis estadistico §
de datos, programacion para §
https://www.unirioja.es/estudios/mast ciencia de datos, aprendizaje E
(]
er/855M/plan.shtml profundo. 2
3
()
9 Master en Big Data y Data Science | Universidad | Aprendizaje automatico, | 60 Online &
o
Internaciona | analisis estadistico de datos, S
https://www.universidadviu.com/es/m | | de Valencia | programacién para ciencia -;
(8]
aster-universitario-big-data-data- de datos, visualizacién, Big %
science Data, cloud computing, @,
c
aprendizaje profundo. g
8
=}
©
Q
5
10 Master Universitario en Analisis y | UNIR Aprendizaje automatico, Online g
Visualizacion de Datos Masivos / Visual bases de datos para Big Data, g
Analytics & Big Data analisis g
de datos, programacion para %
https://www.unir.net/ingenieria/mast ciencia de datos, %
(0]
er-visual-analytics-big-data/ visualizacion, aprendizaje =
profundo. §
[«2]
(]
=
11 Master Universitario en Ciencia de | Universidad | Estadistica para ciencia de | 60 Presencialg
<
Datos / Master in Data Science | de Cantabria | datos, Big data, mineria de §
@
datos, aprendizaje §
https://web.unican.es/estudios/asigna automatico, Cloud g
(-]
turas?p=205&c=2022 computing, aplicaciones. g
<
Uy
)
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En la actualidad hay una gran oferta de formacién en el ambito del analisis de datos y Big Data,

siendo un indicador claro de la demanda de estos perfiles en el mundo laboral. Sin embargo,

existe una oferta reducida de masteres que incluyan una elevada componente practica ademas

de una fuerte conexidn con las problematicas del sector empresarial e industrial.

El contenido académico de los masteres identificados tiene, en su mayor parte, un enfoque de

tipo generalista cubriendo principalmente dos de las tres dimensiones clave anteriormente

mencionadas: dimensién de procesamiento de Big Data y dimensién analitica y predictiva. Sin

embargo, la oferta académica que cubre también la dimension de aplicacién a negocio con

Titulo Master Universidad Contenidos comunes ECTS | Formato
12 Master Interuniversitario en Big Data: | Universidad Estadistica, loT, BBDD, | 60 Presencial

Tecnologias de Andlisis de Datos | de mineria de datos,

Masivos Salamanca visualizacion, cloud

computing.
https://citius.usc.es/masterbigdata/

13 Master Universitario en Analisis de | Universidad Estadistica, Cloud computing, | 60 Online
Datos Masivos (Big Data) | Europea BBDD de nueva generacion,

Business analytics,
https://universidadeuropea.com/mast procesamiento de datos,
er-big-data-online/ aprendizaje automatico,

visualizacion de datos. 3

0

14 Master Universitario en Analisis de | Universidad Aprendizaje automatico, | 90 Presencial®
c

Datos, Ciberseguridad y Computacion | de Visualizacion, Seguridad en '§
en la Nube Mondragon infraestructuras, redes vy g
https://www.mondragon.edu/es/mast software. §
er-universitario-analisis-datos- %
w

ciberseguridad-computacion- j
o

nube/calidad/programas-informes- E
[0}

evaluacion G
©

15 Master Universitario en Computaciény | Universidad Aprendizaje automatico, | 60 PresencialS
Sistemas Inteligentes de Deusto Visién  por  computador, o
[0]

https://www.deusto.es/es/inicio/estud robdtica, infraestructura vy %
(&)

ja/estudios/master- computacion cloud, IoT. >
]

universitario/computacion-sistemas- %
(0]

inteligentes e
(o))

16 Master en Ingenieria Computacional y | Universidad Exploracion y andlisis de | 60 Presencialg
[$]

Sistemas Inteligentes del Pais | datos, técnicas de virtual §
©

https://www.ehu.eus/es/web/master/ | Vasco investigacién, procesado de g
he]

master-ingenieria-computacional- sefial, heuristicos, 3
sistemas-inteligentes/ computacion. §
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asignaturas que profundizan en casos de uso empresariales o industriales es limitada.
Unicamente las referencias 4, 6 y 11 tienen asignaturas en las que se profundiza en casos de uso
empresariales o industriales tales como la biomedicina, gestidn de datos para el transporte o la
fisica y astronomia, aunque es de resaltar que los masteres enfocados en analisis de datos no
cubren ambitos formativos en areas de aplicacion como visién y robdtica con el objetivo de
mejorar la productividad. Estos contenidos Unicamente se encuentran en las referencias 15 y
16.

De los masteres analizados, Unicamente los de referencia 2, 4, 5, 6, 8, 11, 12 y 14 se ofertan de
forma presencial y a tiempo completo, aunque el nimero de ECTS de las referencias 4 (90 ECTS),
6 (120 ECTS) y 14 (90 ECTS) es superior a los 60 ECTS propuestos en el resto de referencias y en
el master que se describe en esta memoria. En cuanto al idioma en el que se imparte la
formacioén, las referencias 2 y 5 se imparten totalmente en inglés mientras que el resto se
imparte en castellano excepto la referencia 11 que se imparte en castellano e inglés como el
master que se propone en esta memoria.

En la Universidad de Navarra ya existen dos Master relacionados con el tratamiento y el analisis
de datos: Master Universitario en Métodos Computacionales en Ciencias (Pamplona, 60 ECTS),

Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos / Big Data Science (Madrid, 60 ECTS).

El Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos / Big Data Science tiene un formato
executive mientras que tanto el otro como el propuesto, se imparten a tiempo completo. La
sede en la que se imparte también es diferente en cada uno de ellos. El Master en Analisis de

Datos en Ingenieria se impartiria en el campus de San Sebastian.

Por otro lado, el Master Universitario en Métodos Computacionales en Ciencias esta enfocado
a alumnos que hayan cursado Grados en Ciencias, como por ejemplo, Biologia, Bioquimica,
Ciencias Ambientales, Quimica, Farmacia, Veterinaria, Medicina, Fisica o Matematicas. Los casos

de uso utilizados se enfocan a la investigacidon, medicina y ambitos de la bioinformatica.

En el caso del Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos / Big Data Science, los perfiles
de ingreso proceden fundamentalmente de Grados de Estadistica, Ingenierias, Matematicas,
Fisica, Administracidn y Direccién de Empresas o Economia. Se utilizan casos de uso orientados

principalmente a los servicios, banca, marketing entre otros.

El Master en Analisis de Datos en Ingenieria tiene un perfil de acceso mas enfocado a Grados en
Ingenieria, lo que garantizara que el nivel de conocimiento de programacion y estadistica sean
similares, permitiendo profundizar en los contenidos y enfocarlos a casos de uso orientados

principalmente a la mejora de la productividad de la industria y empresas.

En lo que al plan de estudios se refiere, en el Master Universitario en Métodos Computacionales
en Ciencias se ofrecen 18 ECTS de optativas y el TFM tiene una asignacién de 30 ECTS. En el caso
del Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos / Big Data Science no se ofrece optatividad
y su TFM tiene 18 ECTS. En el caso del Master en Analisis de Datos en Ingenieria se ofrece una
optatividad de 15 ECTS y un TFM de 15 ECTS.
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Ademas de la oferta a nivel nacional, se ha analizado la oferta de masteres en el ambito
internacional. Las universidades mas importantes de Estados Unidos y de Europa tiene
formacién en las areas de analisis de datos, ciencia de datos y Big Data, en formatos online como
presenciales, y cuya duracidn varia entre los 12 y los 24 meses. A continuacién, se muestran
algunos de los programas mas relevantes.

Titulo del master Universidad Pais
Master in Data Science and Analytics University of Oklahoma USA

MS in Data Science New York University USA
Master in Data Science Harvard University USA
Master of Computational Data Science Carnegie Mellon University USA

MS in Statistics: Data Science Stanford University USA
Master of Science in Data Science Johns Hopkins University USA
Data Science Master’s Program University of Michigan USA
Master of Science in Data Analytics (Big Data) | University of Central Florida USA

MS in Data Science Indiana University USA

MSc Data Science University of Edinburgh (UK) UK

MSc Data Sciences and Business Analytics ESSEC Business School (France) |Francia
Data Science and Engineering MSc University of Dundee UK
Master of Science in Data Science ETH Zurich Suiza
MSc Data Science and Analytics University of Leeds UK
Master of Science in Data Engineering and

Analytics Technical University Munich Alemania
MSc Data Analytics University of Warwick UK
Master in Data Engineering Aalborg University Dinamarca
Master Degree in Data Science University of Helsinki Finlandia

Descripcion de los procedimientos de consulta internos utilizados para la elaboracion del plan
de estudios

En abril de 2019 se cred un grupo de trabajo para evaluar la oferta de grado y posgrado de
TECNUN. Dicha comision estaba formada por:

e D. Raul Antdn. Director de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Navarra

o Dia. Paloma Grau. Subdirectora de Profesorado de la Escuela de Ingenieria de la Universidad
de Navarra

e Dia. Marta Ormazabal. Subdirectora de Ordenacion Académica de la Escuela de Ingenieria
de la Universidad de Navarra

e D. Ihigo Gutierrez. Director de Desarrollo de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de
Navarra.
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Dia. Rosalia de las Rivas. Directora de programas de postgrado en la sede de Madrid de la
Escuela de Ingenieria de la Universidad de Navarra

Dicha comisidn trabajé junto con la consultora IKEI en distintos focus groups para conocer la

opinidn de prescriptores de TECNUN. Se generaron por tanto los siguientes focus groups:

Alumnos de grado

Alumnos de Master

Profesores y personal de TECNUN
Alumni de TECNUN

Empresas contratantes de TECNUN

Junto a estos focus groups se realizaron consultas a empresas nacionales e internacionales que

se explicaran en el siguiente apartado.

En lo relativo a posgrado en San Sebastidn se toma como decision estratégica trabajar en un

Master con las siguientes caracteristicas

Master vertical - de especializacién en el dmbito del andlisis de datos y tecnologias Big Data.
Ligado al I+D de los profesores de TECNUN.

Sinergias con IESE.

Orientado a aumentar la permanencia de alumnos propios de Tecnun.

Abierto a alumnos de fuera.

Colaboracién con empresas guipuzcoanas.

Tomando como base dichas premisas y conclusiones, se creé un grupo de trabajo en Tecnun

para desarrollar dicho producto. Dicha comisidn estaba formada por:

Dfia. Marta Ormazabal
Dfa. Josune Hernantes
Dfa. Elisabeth Viles

D. Angel Rubio

Dia. Idoia Salazar
Dfia. Noemi Pérez
Dia. Idoia Ochoa

D. Ifigo Apaolaza

D. Carlos Castilla

Esta comisién trabajé en una propuesta de plan de Estudios de dicho Master. Dicha propuesta
fue llevada a la Junta Directiva de TECNUN y aprobada el 03 de octubre de 2022 y enviada a
Rectorado que la aprobd el 04 de noviembre de 2022.

Descripcion de los procedimientos de consulta externos utilizados para la elaboracién del plan
de estudios
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Miembros de la directiva de TECNUN junto con el apoyo de los miembros de las Juntas de
Departamento se entrevistaron con mas de 50 directivos de empresas locales, nacionales e
internacionales para dialogar sobre el futuro de la formacién de postgrado y las necesidades de
la industria. Dichos directivos eran de empresas e instituciones como Google, EY, BBVA, Repsol,
Deloitte, Telefonica, CAF, Adegi, Indra, etc.

Ademas, el 21 de mayo de 2019 se planted en el consejo asesor de empresas de TECNUN una
dindmica de trabajo con el mismo objetivo. Forman parte del consejo asesor de empresas las
empresas e Instituciones con las que TECNUN tiene una Catedra, Aula o Convenio de
Colaboracién (CAF, Volkswagen, Fundacion AON, Fundacién Aranzabal, Mitsubishi, ORONA,
BCG, DLR, BIELE, Siemens-Gamesa, GKN, GESTAMP, DANOBAT, ETXE-TAR, CINFA BIC Gipuzkoa,
Fomento de San Sebastian, Fundacion Real Sociedad, DURR, IRIZAR, IKOR, VELATIA, INDAUX,
GUREAK, ABC compresores, BIODONOSTIA , SENER y CEIT)

Las conclusiones de ambos colectivos se resumen en:

Es necesario combinar formacién en gestién con formacidn tecnoldgica.

Areas tecnoldgicas con demanda de formacién: Andlisis de datos, Robdtica, Transformacion
digital y Movilidad eléctrica.

En Madrid las empresas buscan gestores que sepan de tecnologia; en San Sebastian buscan
tecndlogos que sepan gestionar.

Imprescindible visidn internacional.
Es bueno que los ingenieros tengan una formacion interdisciplinar.
La formacidn en valores de la Universidad es un valor muy positivo.

Hay que potenciar los métodos formativos en base a retos y que fomenten el trabajo en equipo
(se puso como ejemplo el modelo de Formula Student).

La visién pro-cliente debe mantenerse en la formacion.

El emprendimiento es una caracteristica muy valorada de nuestros alumnos.

2.3 AMBITO DE CONOCIMIENTO

En virtud del Anexo | del RD 822/2021, de 28 de septiembre, el &mbito de conocimiento al que

se adscribe el Master en Andlisis de Datos en Ingenieria es Matematicasy-Estadistica Ingenieria
Informatica y de Sistemas.

2.4 PRINCIPALES OBJETIVOS FORMATIVOS DEL TiTULO

En virtud del articulo 5.1 del RD 822/2021, de 28 de septiembre:
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El Master Universitario en Analisis de Datos en Ingenieria tiene como objetivo formativo
la capacitacidn especifica del alumnado para aprovechar al maximo el potencial de los
datos, convirtiéndolos en conocimiento aplicado en entornos empresariales e

industriales.

Este Master formara a nuevos profesionales con los conocimientos y capacidades
adecuadas para poder desarrollar los proyectos de analisis de datos tan necesarios para

el mundo empresarial e industrial abarcando:

e La dimensidn de procesamiento de datos masivos, enfocada en el desarrollo de la
infraestructura, almacenamiento, procesamiento y manipulacion de la informacién.

e La dimensién analitica y predictiva, enfocada a la comprensién de los datos y a la
aplicaciéon de algoritmos de aprendizaje automatico.

e Ladimension de aplicacidn a negocio, que consiste en aplicar el andlisis de los datos
masivos y los modelos de aprendizaje automatico en casos industriales o en el
desarrollo de nuevas oportunidades.

Con este objetivo, el Master pretende que los estudiantes desarrollen las siguientes

capacidades:

e Capacidad para disefiar métodos de recogida, gestion, procesamiento y explotacion
de datos masivos de una actividad, tarea o proceso.

e Capacidad de utilizar técnicas y herramientas existentes de mineria de datos,
estadisticas, de aprendizaje automatico y visualizacién de informacion para
modelizar y desarrollar aplicaciones y sistemas basados en conocimiento.

e Capacidad de explotar los datos para proporcionar un valor afiadido a productos y
servicios, convirtiendo informacion bruta en conocimiento aplicable.

e Capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios tecnoldgicos.

e Capacidad de iniciativa y autonomia para llevar a cabo proyectos relacionados con
el analisis de datos y aprendizaje automatico.

2.5 PERFILES FUNDAMENTALES DE EGRESO A LOS QUE SE ORIENTAN LAS ENSENANZAS

En virtud del punto 1.14 del Anexo Il del RD 822/2021, de 28 de septiembre, el perfil de
egreso sera un especialista en el andlisis, modelado e interpretacion de datos, que sepa
aprovechar al maximo el potencial de los datos existentes, para tomar mejores
decisiones que aceleren la innovacion, mejoren la competitividad y aumenten la

productividad en entornos empresariales e industriales.
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Una vez cursado el Master, se podran desempefiar tareas como analista de datos,

analista de negocio, cientifico de datos, gestor de proyectos en Big Data, ingeniero de

datos, especialista en aprendizaje automatico, responsable de proyectos de inteligencia

de negocio, responsable de proyectos de Industria 4.0.

El presente titulo no habilita el acceso a actividad profesional regulada, por lo que no
aplica el punto 1.14 bis del Anexo Il del RD 822/2021, de 28 de septiembre.

2.6 RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

En virtud del punto 2 del Anexo Il del RD 822/2021, de 28 de septiembre:

Conocimientos o contenidos

Titulo | Competencia

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

CE2 Comprender y aplicar las técnicas de analisis de datos que ayudan a la toma de
decisiones

CE3 Conocer y aplicar técnicas y herramientas de visualizacion de datos para la
extraccion de informacién y la correcta comunicacién de los resultados de un
analisis.

CE4 Comprender y aplicar la computacion en la nube para el desarrollo de soluciones,
asi como en la gestién de datos masivos (Big Data)

CE5 Comprender y aplicar los algoritmos de aprendizaje automatico en la resolucién
de problemas, evaluando su rendimiento en base a las técnicas empleadas, los
datos disponibles y el contexto en el que se aplica

Competencias

Titulo

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

CB8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta
o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CG1 Gestionar la informacién en diferentes formatos para su posterior andlisis con el fin
de obtener conocimiento a partir de datos

CG2 Explorar y explotar datos como una herramienta fundamental para la toma de
decisiones en empresas y organizaciones

CG3 Extraer conocimiento de los datos, realizando predicciones y transformandolos en
productos y servicios utilizando herramientas estadisticas de analisis de datos.

CE1 Realizar un analisis exploratorio de los datos mediante la deteccién de ruido y
outliers, asi como la deteccién de posibles relaciones entre variables y sus
distribuciones de probabilidad

CE6 Aplicar técnicas para extraer conocimiento a partir de texto e imagenes

CE7 Comprender y aplicar las principales técnicas de vision artificial en la resolucion de
problemas en el ambito industrial.

CES8 Desarrollar proyectos de ciencia de datos y aprendizaje automatico seleccionando
las herramientas, tecnologias y entornos de desarrollo mas adecuados

CE9 Aplicar las técnicas de analisis de datos en entornos tecnolégicos e industriales para
contribuir a la mejora de la competitividad de las empresas y organizaciones

CE10 |Aplicar los principios éticos y legales relativos a la recogida, almacenamiento, y
analisis de datos teniendo en cuenta el ambito de aplicacién

Habilidades o destrezas

Titulo | Competencia

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

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

CG4 Disefiar, planificar e implementar soluciones ingenieriles, seleccionando las
herramientas y tecnologias mds adecuadas al problema planteado en cada caso.
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CG5 Evaluar las necesidades y recursos necesarios para afrontar con éxito proyectos,
asi como el impacto en el area de negocio, social y econdémico.

CG6 Trabajar en equipo para llegar a soluciones de problemas interdisciplinarios
usando técnicas de andlisis de datos.

CE11 Realizar, presentar y defender un proyecto original de analisis de datos realizado

individualmente, ante un tribunal académico y profesional, demostrando la
integracion y aplicacion de las competencias y conocimientos adquiridos

CSV: 61886828868894045880489383 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y Carpeta Ciudadana https://sede.administracion.gob.es




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=616852685599404441469567

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=617487246489444580423325

https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=617487246489444580423325



				2023-05-02T12:10:40+0200

		España










4.1. SISTEMAS DE INFORMACION PREVIA A LA MATRICULACION

La Escuela de Ingenierfa cuenta con un Servicio de Promocién comun para toda su oferta
académica, grados y masteres, con personal especializado. El Servicio de Promocién proporciona
la informacion y realiza los tramites y acogida de los candidatos hasta su admision en el centro o
su orientacion hacia otras posibilidades en caso de no ser admitidos.

Los candidatos son atendidos por correo electrénico, por teléfono o de forma directa, seguin lo
soliciten. A continuacion, se detallan los sistemas de informacién disponibles previas a la
matriculacion.

La Escuela de Ingenieria, desde su pagina Web y desde la Web del Servicio de Admisidn se facilita
informacion sobre:

. Oferta académica, proceso de admisién, plazos.

. Perfil profesional de la oferta académica.

) Becas y Ayudas

El futuro alumno deberad solicitar la admision mediante el PORTAL DEL CANDIDATO para masteres
de la Universidad de Navarra.

Perfil de ingreso idoneo recomendade

Alumnos, espafioles o extranjeros, que acrediten los requisitos legales de acceso previstos en el
Real Decreto 822/2021, y que estén en posesidon de-algunatitulacidon—degrade—dela—ramade
lageniera. de un titulo universitario en las titulaciones que se detallan a continuacion:

e Grado en Ciencia de Datos, Grado en Data Science o equivalente.
e Grado Ingenieria Informatica o titulaciones equivalentes.
e Grado en Ingenieria en Telecomunicaciones o titulaciones equivalentes.

Otros perfiles de ingreso

Adicionalmente, se aceptaran otras titulaciones no vinculadas a las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion, inscritas en los siguientes ambitos de conocimiento: Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Electrdnica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Automdtica e
Ingenieria en Organizacién Industrial. Estos estudiantes deberdn acreditar conocimientos en las

siguientes materias:

Informatica:

e Conocimientos previos en al menos un lenguaje de programacion (Matlab, C/C++, Java,
R o Python)

e Programaciony estructuras de datos

e Bases de datos

Estadistica y Andlisis de datos:

e Técnicas y distribuciones de muestreo
e Test de hipdtesis.
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e Modelos lineales

Para compensar posibles carencias formativas que pudieran existir en estas materias, se requerira
a los futuros estudiantes la realizacion de hasta un maximo de 12 ECTS de complementos
formativos de forma previa al Master, disefiados en el apartado 4.6 (Complementos Formativos).

No se admitirdn estudiantes que requieran mas de 12 ECTS de complementos.

Se considera conveniente no establecer unos complementos concretos asociados a cada
titulacion afin, sino estudiar cada caso concreto (cada estudiante) para su asignacion. Estos
complementos seran seleccionados por la Comision de Estudios que estard compuesta por la
Direccidon del Master, la Direccién de Programas de Master y un miembro de la Junta Directiva,

preferiblemente del dmbito de Ordenacion Académica o de Desarrollo.

Ademas, en los dos tipos de perfiles, el alumno debera acreditar tener un nivel de inglés B2 o
equivalente

Caracteristicas Personales

Alumnos con inquietud intelectual que les empuje al desarrollo de las capacidades necesarias y
deseen profundizar en el drea de conocimiento del Analisis de Datos. Los candidatos deben tener
iniciativa y motivacion para buscar la calidad y la excelencia en su trabajo, respeto por la ética
profesional y la integridad intelectual.

Caracteristicas Académicas

Dada la docencia avanzada que implica este Mdster parece adecuado dar especial relevancia a la
formacion académica previa del alumno. Este aprovechamiento se contemplard desde dos
puntos de vista: en primer lugar, valorando la evolucién de los resultados académicos en los
estudios previos (medias académicas, posicion relativa en el ranking y tendencias) y, en segundo
lugar, la existencia de las competencias, habilidades y conocimientos bdsicos en las materias

especificas relacionadas mas directamente con los dmbitos de conocimiento del Master.

Canales de difusion

Fuera de la Escuela de Ingenieria, actividades organizadas por el Servicio de Promocién de la
Universidad de Navarra:

e Sesiones informativas en ciudades espafiolas: son sesiones en las que se presenta la
oferta académica de toda la Universidad de Navarra, asistiendo a cada una de ellas un
miembro del equipo de promocidn de la Escuela de Ingenieria.

e Sesiones informativas en ciudades extranjeras: se ofrecen en ciudades de Francia, EEUU
e Iberoamérica. La difusidn del Master en Analisis de Datos en Ingenieria se hara de manera
conjunta con la oferta formativa de los grados y masteres que se imparten en la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Navarra.

n
3}
el
o
=
c
kel
o
©
S
5
2
c
£
o
@
[
°
o)
2
=
(%2}
[oX
=
e
©
c
[
el
o
e}
=
O
m
3
9]
o
2
[
O
>
kel
(&}
o
2]
Q
o
[¢)
o
c
kel
%)
Iy
o
>
°
Q
[
°
o)
(2]
=
(%2}
(o
=
e
c
o
Qo
Q
[
o
=
=
o
>
\
o
®
=t
0n
o
©
N
o
©
—
To]
IS
0
<
<
o)
©
©
<
Iy
o}
©
—
©
>
(2]
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=616854685445251692695030



Por otro lado, la Universidad de Navarra cuenta con un Servicio de Promocién comun para todos
sus Masteres, con personal especializado, que trabaja en colaboracién con el Servicio de
Promocion de la Escuela de Ingenieria Tecnun, pero que realiza sus propias acciones vy
proporciona el seguimiento de los candidatos, empleando sistemas de informacién andlogos a
los expuestos.

n
Q
Qo
o
o
c
S
o
@©
s
R
£
S
©
©
@
°
o)
2
=
(%2}
[oX
£
e
@©
c
@©
el
©
e
3
(@]
©
8
(]
o
2
@
(@]
>
B
(&}
o
(2}
@
Q
o
o
c
S
o
@
o
>
°
)
[9)
°
o)
2
=
(%2}
(o
=
e
c
(o)
Q
Q
®
Q2
=
=
(O]
>
\
o
™
o
©
[o)]
©
N
()]
©
—
Yo}
N
0
<
<
1o
@
(o]
<
0
o]
©
—
©
>
)
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=616854685445251692695030



				2023-04-28T16:58:28+0200

		España










5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
A) Descripcion general del plan de estudios

El Master en Analisis de Datos en Ingenieria se compone de 60 ECTS distribuidos en tres
maddulos, el primero con materias obligatorias, el segundo con materias optativas y el ultimo

correspondiente al Trabajo Fin de Master.

La siguiente tabla presenta la distribucion del plan de estudios en créditos ECTS por tipo de

materia.
CARACTER CREDITOS
Numero de créditos obligatorios 30 ECTS
Numero de créditos optativos 15 ECTS
Numero de créditos Trabajo Fin de Master 15 ECTS
Numero de créditos en practicas externas 0 ECTS
Créditos totales 60 ECTS

El Médulo | con 30 ECTS, y denominado Andlisis de Datos, es el médulo central del Master y
esta formado por dos materias con caracter obligatorio: Procesamiento y Analisis de Datos y

Aprendizaje Automatico.

La materia Procesamiento y Analisis de Datos se centra en aspectos para la preparacién y
limpieza de los datos, y la utilizacidon de técnicas de analisis estadistico y visualizacidn para
extraer conclusiones de dichos datos. Esta materia también cubre los aspectos relacionados
con la infraestructura y el almacenamiento de los datos, incluyendo escenarios de datos
masivos (Big Data). Se proporciona 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 su procesamiento y visualizacion.

La materia Aprendizaje Automadtico se centra en los algoritmos de aprendizaje automatico,
aprendizaje profundo y aprendizaje por refuerzo, que son esenciales para el desarrollo de

sistemas inteligentes. Se proporciona a los alumnos los conocimientos para desarrollar y
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evaluar modelos de aprendizaje automatico obtenidos a partir de los datos. Esta materia
también proporciona una vision aplicada del andlisis de datos en el mundo empresarial e
industrial. Se profundizara en las técnicas que permiten extraer conocimiento a partir de texto
e imagenes, técnicas para el reconocimiento de objetos y la segmentacién de imagenes y los
fundamentos del aprendizaje por refuerzo. Ademas, se describen los aspectos éticos y legales

relativos a la recogida, almacenamiento y analisis de datos en base al area de aplicacion.

El Mddulo Il tiene 15 ECTS, y se denomina Gestion de Proyectos y Aplicaciones de Negocio.
Este mddulo estd compuesto por diferentes asignaturas optativas con las que el alumno
completara su formacion de una forma mas personalizada. El alumno podra elegir asignaturas
orientadas a la gestion de proyectos, y asignaturas orientadas a las aplicaciones de negocio del
analisis de datos masivos trabajando en casos de uso empresariales e industriales, enfocados

a la mejora de la productividad.

El Mddulo Ill, con 15 ECTS, esta constituido por el Trabajo Fin de Master, que consiste en el
desarrollo de un trabajo en el que se integran y se aplican a un caso concreto los conocimientos,
habilidades y competencias adquiridas. En este Trabajo, el alumno aplicard los conocimientos
técnicos y de gestién a la resolucion de un problema empresarial o industrial aplicando los

métodos y técnicas del andlisis de datos.

La distribucidn de las materias por médulos, el nimero de créditos, su caracter y cuando estd
previsto que se curse, figuran en el cuadro siguiente:

Modulo I: Analisis de Datos (30 ECTS)

Materia Caracter Curso Unidad temporal ECTS
Procesamiento y Andlisis de Datos Obligatorio 1¢ 12 semestre 10
Aprendizaje Automatico Obligatorio 1¢ 12 semestre 20
Modulo Il: Gestion de Proyectos y Aplicaciones de Negocio (15 ECTS)

Materia Caracter Curso Unidad temporal ECTS
Gestion de Proyectos y Aplicaciones delOptativo 19 22 semestre 15
negocio
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Modulo llI: Trabajo Fin de Master (15 ECTS)

Materia Caracter Curso Unidad temporal ECTS
Trabajo Fin de Master TFM 19 22 semestre 15
Las ensefianzas que se imparten en la Escuela de Ingenieria se realizan en la modalidad
“presencial” y las clases se impartirdn en castellano e inglés.
8
3 S
TABLA DE DISTRIBUCION TEMPORAL ?
S
g
MODULOS MATERIAS ECTS CARACTER |12 SEMES. |22 SEMESZ
Médulo 1: Andlisis de Datos|Materia 1.1: Procesamientoy| 10 ECTS OB X
(30 ECTS) Analisis de Datos (OB)

Caracter: OB
Materia 1.2: Aprendizajel 20 ECTS OB X

Automatico (OB)

Caracter: TFM

Mddulo 2: Gestion de|Materia 2.1: Gestidn de| 15ECTS oP X
Proyectos y Aplicaciones de|Proyectos y Aplicaciones de

Negocio (15 ECTS) negocio (OP)

Caracter: OP

Médulo 3: Trabajo Fin delMateria 3.1: Trabajo Fin de| 15 ECTS TFM X
Master (15 ECTS) Master (TFM)

B) PLANIFICACION Y GESTION DE LA MOVILIDAD DE ESTUDIANTES PROPIOS Y DE ACOGIDA

Para el Master en Andlisis de Datos en Ingenieria esta previsto que los alumnos puedan
realizar el Trabajo Fin de Master en cualquier empresa que desarrolle soluciones o utilice el
analisis de datos en el desarrollo de su actividad. También es posible realizar el trabajo en una
Universidad extranjera con la que la Escuela de Ingenieria (Tecnun) tenga firmado un
convenio. Actualmente, la Escuela de Ingenieria (Tecnun) tiene convenios firmados para el
intercambio de estudiantes de este master con las siguientes Universidades:

Technische Universitdt Berlin

Technische Universitat Miinchen
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Griffith University (Centre for Wireless Monitoring and Applications)

Technische Universitat Graz

Technische Universitat Wien

The Hong Kong University of Science and Technology

University of Southern Denmark (SDU)

Carnegie Mellon University (Human Sensing Lab.)

Massachusetts Institute of Technology (Media Lab.)

Penn State University

University of California, Berkeley

University of Houston

University of Nevada

University of Rhode Island

Politecnico di Milano

The University of Sheffield

Skolkovo Institute of Science and Technology (Skoltech)

Zhaw School of Engineering

C) PROCEDIMIENTOS DE COORDINACION DOCENTE HORIZONTAL Y VERTICAL DEL PLAN DE
ESTUDIOS

En cuanto a los mecanismos de coordinacién del Master, el programa prevé los necesarios

para garantizar la coherencia del titulo y formacién del alumno. Contara con una Coordinadora

general de Posgrado y una Coordinadora del Master que actia como Directora del mismoy es

la responsable de los procedimientos de coordinacidn, entre los que se contemplan:

Reuniones de coordinacidn con los profesores encargados de impartir las asignaturas que
lo componen. El objetivo es asegurar la ensefanza y aprendizaje de los conocimientos por
parte de los alumnos, asi como planificar las diferentes actividades, metodologias y formas
de evaluacion.

Reuniones de la Directora con la Junta Directiva de Tecnun. El objetivo es comunicar los
problemas detectados y adoptar las soluciones oportunas.

Reunidn con los alumnos para evaluar el desarrollo de las correspondientes asignaturas y
realizar propuestas de mejora.

Realizacidn, por parte de cada profesor, de la guia docente de la asignatura que imparte
que, al menos, deberd plasmar: objetivos y competencias, actividades formativas,
metodologia y evaluacion. La planificacion de la asignatura recogida en la guia docente
reflejara las decisiones de coordinacion adoptadas.

Coordinacion entre la diferente oferta de posgrado para asegurar actividades conjuntas
como pueden ser: inicio de curso, actividades organizadas por Subdireccion de Estudiantes,
etc.
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4.2. Descripcidn basica de actividades y metodologias docentes:

Descripcion basica de las actividades formativas:

AF1 Clase expositiva: sesiones impartidas por el profesor en el aula sobre contenidos previstos

en la guia docente de la asignatura.

AF2 Clases practicas, seminarios y/o talleres: sesiones de trabajo coordinadas por el profesor,
con la participacion de alumnos y/o invitados y centradas en un apartado concreto de la

asignatura.

AF3 Trabajos dirigidos individuales o en grupo: realizacion de trabajos por parte de los

alumnos fuera del aula para el desarrollo y profundizacién de contenidos de la asignatura.
AF4 Tutorias: asesoramiento personalizado y recibido por parte del profesor tutor designado.

AF5 Estudio personal: conjunto de actividades que realiza el alumno fuera del aula que son

requeridas por el profesor para la superacion de la asignatura.

AF6 Evaluacién: actividades previstas por el profesor para valorar el nivel de adquisicidn de

competencias de los alumnos.

AF7 Elaboracidn y defensa del Trabajo Fin de Master: elaboracién de la memoria descriptiva
del trabajo conforme a la estructura que se determina en la guia docente y acto de defensa

del Trabajo Fin de Master ante el tribunal nombrado al efecto y en sesidn abierta al publico.

Descripcion basica de las metodologias docentes:

M1 Leccién magistral: exposicién, desarrollo y transmisién de los contenidos previstos en la
guia docente de la asignatura.

M2 Estudio de casos: representacion de una situacién de la realidad como base para la
reflexion y el aprendizaje de los contenidos de la asignatura.

M3 Resolucién de ejercicios y problemas: resolucion de ejercicios y problemas para la
aplicacion y profundizacién de los contenidos tedricos de la asignatura.

M4 Aprendizaje basado en problemas: definicién y andlisis de un problema o situacion,
analisis y propuesta de una solucion aplicando los conceptos y conocimientos aprendidos en
clases.

M5 Aprendizaje orientado a proyectos: realizacién de un proyecto en un tiempo determinado
para resolver un reto o abordar una tarea mediante la planificacion, disefo y realizacién de
una serie de actividades partir del desarrollo y aplicaciéon de aprendizajes adquiridos.

4.3. Descripcion basica de los sistemas de evaluacion:

SE1 Intervencidn en clases, seminarios y clases practicas: valoracién de las aportaciones del

alumno en el contexto de las actividades formativas previstas por el profesor.
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SE2 Resolucidn de problemas, casos practicos y trabajos: Evaluacion de la resolucion de casos
que aproximan al alumno a situaciones reales de la practica profesional y problemas y trabajos

realizados por el alumno.

SE3 Evaluaciones parciales y/o evaluacién final: Conjunto de pruebas de valoracion
planificadas por el profesor a lo largo de la asignatura para evaluar el progreso del aprendizaje

de los alumnos y la adquisicion de todas las competencias previstas en la asignatura.

SE4 Exposicion oral y defensa de un trabajo: evaluacién por parte de uno o varios profesores

de la defensa publica del trabajo realizada por el alumno.

SE5 Valoracién del TFM: evaluacidn por parte de un tribunal de la memoria descriptiva del

TFM y de la defensa publica del TFM realizadas por el alumno.

n
@
Qo
(o]
o
c
.2
o
@©
=
B2
£
S
©
©
(]
°
(]
2
=
(%2}
[oX
=
-
@©
c
@©
el
©
e
=
(@]
]
=
(]
o
fu
©
(@]
>
B
(&}
=
7]
Q
Q
[e]
o
c
Ke]
o
]
o
>
°
Q
(O]
°
(0]
»n
=
(%2}
(o
=
-
c
]
Q
Q
®
Q2
=
=
(O]
>
'
1]
N~
1o
[32]
[ce]
o
o]
—
N
—
Yo}
N~
o
~
©
(o]
~
0
[e0]
™
o
—
N~
Yo}
>
[0}
O




https://sede.educacion.gob.es/cid/consultaCID?cid=571038579670751218083575



				2022-11-24T15:27:28+0100

		España










6. PERSONAL ACADEMICO

Cumplimentar la siguiente tabla, que se introduce a mano en la aplicacién del Ministerio. Ver

equivalencias profesorado Universidad de Navarra (Anexo 3) para poder rellenar la tabla.

Universidad Categoria (ver Anexo 3 al final de este documento) Total | Doctores Horas
%* %** %***
Universidad de Navarra [Catedrdtico de Universidad 18 100 15
Universidad de Navarra |Titular de Universidad 32 100 30
Universidad de Navarra |Profesor Contratado Doctor 5 100 10
Universidad de Navarra |Profesor Ayudante (Ayudante Doctor, Profesor 10 100 5
Ayudante Doctor)
Universidad de Navarra |Otro personal docente con contrato laboral (profesores 35 75 40
de Idiomas, Asistente, profesor colaborador,
Extraordinario)
Universidad de Navarra |Otras figuras (profesor visitante, profesor emérito) 0

6.1 PERSONAL ACADEMICO

A continuacién, se definen las categorias docentes de acuerdo con la normativa de la Universidad

de Navarra:

e Profesor CATEDRATICO: profesor acreditado como Catedréatico por la ANECA
e Profesor TITULAR: profesor acreditado como titular por la ANECA
o Profesor CONTRATADO DOCTOR: profesor acreditado como PCD por la ANECA

e Profesor ADJUNTO: equivale a la categoria de Profesor Contratado Doctor, pero no
estdn acreditados como PCD por la ANECA
o AYUDANTE DOCTOR: El profesorado en formacidn lo componen profesores jévenes
que, tras haber obtenido el grado de doctor, se inician en la labor docente e investigadora
en un centro de la Universidad de Navarra

Otras categorias docentes:

eProfesor COLABORADOR: son doctores que ejercen profesionalmente como
investigadores o directivos de los Centros de Investigacion de la Universidad de Navarra y
que tienen una dedicacidn parcial a la docencia.

e Profesor ASISTENTE: se incorporan a la Universidad para cubrir necesidades especificas
de docencia y realizar una tarea en consonancia con su titulacién y experiencia
profesional, conforme a la normativa interna que regula esta categoria.

oINVITADO y PROFESOR INVITADO: profesionales que aportan su experiencia practica y
colaboran en las tareas docentes universitarias conforme a la normativa interna que
regula esta categoria.
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A) Personal académico disponible

Para impartir clases en el Master en Analisis de Datos en Ingenieria, la Escuela de
Ingenieria dispone de un total de 24 22 profesores. La dedicacién de estos profesores
no es exclusiva para este master, sino que en algunos casos es compartida con otras
titulaciones de entre la oferta global de la Escuela Superior de Ingenieria. Los 24
profesores tienen dedicacion exclusiva en Tecnun o compartida con el CEIT u otros
centros de la Universidad de Navarra y se distribuyen en las siguientes categorias

académicas:

Profesor Catedratico: 4
Profesor Titular: 7
Profesor Contratado Doctor: 1
Profesor Ayudante Doctor: 2
Profesor Asistente 1
Profesor colaborador 7

Son doctores el 90% de los profesores de Tecnun, profesores de otras facultades o

centros de investigacidn de la Universidad de Navarra.

En cuanto a los profesores externos, el Master en Andlisis de Datos en Ingenieria
cuenta actualmente con 22 invitados, profesionales de vanguardia en el ambito de

estudio.

El perfil de los 24 22 profesores internos de este master se detalla en la siguiente

tabla:
. . Categoria » | Experiencia . Lineas de
Médulo Materia ECTS Docente Doctor? Docente Sexenios Investigacion
s Ukl pocTor EMEOYS5 Bioingenieria
Doctor afos
Estadistica e
At Procesamiento 15 | Catedratico pocToR | ENre 15y 20 | 4 Investigacion
Andlisis de P afios 2
y analisis de Operativa
Datos 4 ETa
atos Ciencia de la
. Entre 15y 20 Computacion e
15  Profesor titular | DOCTOR afios 2 Inteligencia

Atrtificial

Dedicacion
al titulo

15,04%

23,81%
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Aprendizaje
Automatico

15

15

15

20

20

20

20

20

20

35

20

20

20

20

Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes
or
colaborador)

Colaborador
docente

Profesor titular

Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes
or
colaborador)

Catedratico

Profesor titular

Profesor titular

Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes
or asistente)

Catedratico

Ayudante
Doctor

Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes
or
colaborador)

Colaborador
docente

Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes
or
colaborador)
Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes
or
colaborador)
Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes

DOCTOR

hoe

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

no

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

Entre 10 y 15
afios

Entre 15y 20
afios

Entre 5y 10
afios

Mas de 20
afios
Mas de 20
afios
Mas de 20
afios

Entre 5y 10
afios

Mas de 20
afios
Entre 0y 5
afios

Entre 0y5

ahes

Entre 0y 5
afos

Entre 0y5

ahes

Entre 10 y 15
afios

Entre 15y 20
afios

Entre 0y 5
afios

Ingenieria
Telematica

——
-

Ge TEEEEEE
|te_f_ gencia

Ciencia de la

Computacioén e

Inteligencia

Atrtificial

Matematicas y
Ciencias de la
Computacion

L
Inteligencia
i

Ingenieria
Mecénica
Hummanidad y
Etica Médica
Ingenieria de
Sistemas y
Automatica

Bioingenieria

Ingenieria de
Sistemas y
Automética

Bioingenieria

L
Inteligencia
i

Ciencia de la
Computacion e
Inteligencia
Atrtificial

o
Matematicas-y
=

Ingenieria de
Sistemas y
Automatica

Ingenieria
Mecanica y de
Materiales

Bioingenieria

44,98%

66,67%

100,00%

1,02%

11,84%

1,39%

33,33%

0,89%

17,12%

21,74%

33,33%

100,00%

100,00%
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or
colaborador)

10 | Catedratico

Otro personal
docente con
contrato
laboral(Profes
or

Gestion de Gestion de colaborador)
Proyectosy | Proyectos y
Aplicaciones | Aplicaciones
de Negocio de Negocio

10

10 | Profesor titular

10 ' Profesor titular

10 | Profesor titular

10 | Catedratico

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

DOCTOR

Entre 15y 20
afios

Entre 5y 10
afios

Mas de 20
afios
Entre 0y 5
afios

Entre 15y 20
afios

Entre 0y 5
afios

Bioingenieria

Bioingenieria

Bioingenieria
Industria 4.0 e
10T

Ciencia de la
Computacion e
Inteligencia
Artificial
gestiéon de
Proyectos

Para la materia Trabajo Fin de Master, los profesores del resto de asignaturas podran

supervisar los TFM realizados por los alumnos.

Ambito de conocimiento y experiencia docente

e El 25% del profesorado tiene mdas de 20 afios de experiencia docente en

titulaciones del dmbito de las ingenierias en centros de educacién universitaria

e El 40% tiene entre 10 y 20 afios de experiencia docente en titulaciones del

ambito de las ingenierias en centros de educacidn universitaria
e EI20% tiene entre 5y 10 afios de experiencia docente.

e El 15% tiene menos de 5 afos de experiencia

Los profesores de esta titulacion pueden impartir docencia en otros grados y masteres,

existen asignaturas que son comunes a varios masteres en funcion de su area de

conocimiento. A continuacidn, se detalla el dmbito de docencia del profesorado por cada

una de las materias del master:

e Dentro del mdédulo Analisis de Datos:
El profesorado de este médulo tiene experiencia docente en materias vinculadas

44,69%

100,00%

100,00%

18,18%

33,33%

14,29%

a la ciencia de datos, machine learning, cloud computing, Deep learning, robdtica

y ética en la industria.

e Dentro del médulo Gestién de proyectos y aplicaciones de negocio:
El profesorado de este mddulo tiene experiencia docente en el ambito de la

Gestién de Proyectos, Industria 4.0 y Tratamiento de imagenes.
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e Dentro del mdédulo Trabajo Fin de Master:
El 100% del profesorado de esta materia tiene experiencia en la direccién de
Trabajos Fin de Master y en la metodologia docente de esta materia. Ademas,
seran profesores que han impartido clase en alguna de las materias anteriormente
citadas.

Ademas, se contard con profesorado externo, invitados y colaboradores docentes, que
completaran la formacion de estas materias.

Experiencia investigadora

Todos los profesores de la Escuela Superior de Ingenieria y el resto de profesores de la
Universidad, a excepcion de los invitados que trabajan en empresas, mantienen una
intensa actividad investigadora. El 60% tiene mas de 10 afios de actividad investigadora
en diversos ambitos cientificos y el 25 % entre 5y 10 afios de actividad investigadora.

En cuanto a los sexenios de investigacion:
e Un 25% del profesorado tiene al menos 3 sexenios de investigacion.
e Un 21% del profesorado tiene 2 sexenios de investigacion.
e Un 12,5% del profesorado tiene 1 sexenio de investigacion.

Cabe resaltar, el Instituto de Ciencia de los Datos e Inteligencia Artificial adscrito a la
Escuela de Ingenieria de la Universidad de Navarra que es un centro de investigacion,
innovacion y formacion que busca un trabajo colaborativo de diferentes grupos vy
personas de la Universidad con un peso importante en Ciencia de los Datos e Inteligencia
Artificial.

Las lineas de investigacién principales del profesorado del Master, se pueden agrupar en
las siguientes:

¢ Biologia computacional y Bioinformatica:

El grupo de Biologia Computacional de TECNUN es un equipo multidisciplinar, con gran
experiencia en el desarrollo de algoritmos de optimizacion, analisis estadistico, asi como
métodos basados en machine learning y deep learning, principalmente enfocados en
cuestiones del dmbito de la salud humana a través de datos de alta resolucién molecular
(gendmica, transcriptdomica, protedmica, metaboldmica, etc) y bases de datos biolégicas
(gendmicas, farmacoldgicas, metabdlicas, etc).

e Visién y Robdtica
Este grupo tiene amplia experiencia en robdtica industrial, disefio y control de sistemas
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mecatrdnicos, dispositivos hapticos, realidad virtual y realidad aumentada, y tecnologias
Opticas aplicadas a metrologia (control dimensional) y defectologia (calidad superficial).
Actualmente, estdn utilizando algoritmos de machine learning y deep learning ademas de
la parte de reinforcement learning en proyectos que incluyen robdtica y vision artificial
para la automatizacion y mejora de los procesos industriales.

o Sistemas inteligentes para Industria 4.0

Este grupo de investigacion trabaja en el desarrollo y utilizacién de redes de sensores
inaldmbricos, sistemas loT, desarrollo de componentes inteligentes ad-hoc y aspectos de
ciberseguridad. Para ello, se recogen, almacenan y analizan gran cantidad de datos
utilizando cloud computing y técnicas de Big Data. Concretamente, se esta aplicando el
anadlisis masivo de datos para distintos tipos de aplicaciones como la identificacién de
anomalias, identificacién de parametros significativos en procesos, modelos de
prediccion y mantenimiento predictivo. Ademas, se integran metodologias especificas
para la gestién de proyectos en el dmbito de la inteligencia artificial.

Experiencia profesional diferente a la académica e investigadora

La docencia del master esta reforzada por un amplio nimero de profesionales invitados
con gran conocimiento de los entornos laborales especificos de la inteligencia artificial y
de los datos. El Master Universitario en Andlisis de Datos cuenta con la participacién de 22
profesores invitados, ya que uno de los objetivos del Méaster es aportar la visién y las
necesidades reales de las empresas.

Estos profesores son profesionales que trabajan en el ambito del andlisis de datos en sus
empresas (la mayoria ingenieros) y un 16 % de estos profesores son profesores invitados
gue pertenecen al IESE Business School, escuela de posgrado en Direccion de Empresas de
la Universidad de Navarra, que tienen una vinculacion estable con la Universidad de
Navarra acreditada por sus afios de experiencia en la propia Universidad. La dedicacion de
los profesores invitados al titulo es del 30%.

Los profesionales que imparten clases en este master tienen una contrastada trayectoria
y desarrollan su actividad profesional en empresas vinculadas al andlisis de datos, vision
artificial, procesamiento de lenguaje natural, cloud computing... ademas de la aplicacién
de la inteligencia artificial en dmbitos de la robdtica, de la automatizacién industrial etc.
Todas estas areas de especializacién son las que se incluyen en el plan de estudios de este
master. De esta forma, estos profesionales van a aportar un triple valor a nuestros
alumnos:

eEn primer lugar, van a poder presentar experiencias reales de aplicacion de la
inteligencia artificial en sus negocios, productos y servicios.
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e En segundo lugar, van a ser fuente de casos y retos que nuestros alumnos podran
trabajar en los proyectos practicos de las diferentes asignaturas y en sus Trabajos Fin de
Master.

e En tercer lugar, van a permitir a nuestros alumnos crear su red de contactos con
expertos en las diferentes aplicaciones de la inteligencia artificial que seran fuente de
oportunidades de empleo y de acceso a conocimiento tecnoldgico avanzado.

Imparticién de asignaturas en inglés

En la actualidad TECNUN posee una plantilla de 65 profesores que imparten
asignaturas en inglés. El procedimiento para evaluar su inglés es un procedimiento
interno que se lleva a cabo por el English Center, dirigido por una profesora de inglés
y coordinado por Subdireccion de profesorado. Este procedimiento consta de los

siguientes pasos:

° Examen de evaluacion de inglés.

° Clases de apoyo desde dos afios antes de impartir docencia y

durante la imparticién de la misma.

° Observacion de las clases que se imparten en inglés y feedback del English

Center.

El sistema de evaluacion se hace mediante el siguiente codigo:

A: Profesores con un nivel de inglés nativo

B: Profesores con un nivel de inglés alto
C: Profesores con un nivel de inglés medio

Para poder dar clase han de pertenecer al grupo A o B. De los 65 profesores que

imparten clase, 31 profesores son del grupo Ay 34 del grupo B.

B) Personal académico necesario

Con la plantilla actual de Tecnun la docencia esta suficientemente cubierta. Existe un plan para
cubrir las jubilaciones de los proximos afios. En ninguna materia la docencia depende de un
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Unico profesor. Todas las dreas de conocimiento que se incluyen en el plan docente estdn
cubiertas por personal cualificado.

6-2-0TROSRECURSOS-HUMANOS-DISRONIBLES
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6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS DISPONIBLES

Descripcion del personal del apoyo

En la siguiente tabla se detallan las categorias profesionales y el n2 de empleados del PERSONAL
DE APOYO en la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Navarra, Tecnun.

CATEGORIA | EQUIVALENCIA N2 de empleados en Adecuacion al| Experiencia Descripcion
UNAV ANECA (Tabla 3: Tecnun dmbito de
Acredita 'y iconocimiento
Monitor)
Personal de 3 indefinidos con 100% |2 ingenieros (1 menos 5 afios [Prestan su apoyo en los
Personal apoyo a la jornada licenciados + [experiencia departamentos de investigacion
de apoyo a | docencia 1Ing. 1 entre 5-15 de la Escuela de Ingenieria en las
la [Técnico afios siguientes tareas: Planificar las
docencia 1 entre 15-30 practicas/Impartir clases
afios précticas/supervisar cuadernos de
practicas /supervisar
material/colaborar en formacion
técnica de alumnos
internos/participar en tareas de
promocidén/colaborar en direccién
ITFG/asesorar alumnos.
Personal de 33 doctorandos con 9 PIF ler afio Investigan y preparan su tesis
PIF apoyo a la edades comprendidas 11 PIF 22 afio doctoral en los departamentos de
docencia entre los 23 y 36 afos 8 PIF 3er afio Ingenieria de Organizacidn
5 PIF 42 afio Industrial, Ingenieria Eléctricay
Electrénica, Ingenieria Biomédica
v Ciencias, Ingenieria Mecanica y
Materiales.
Colaboran en la docencia de las
asignaturas de los grados y
masteres de la Escuela de
Ingenieria.
Personal de 8 indefinidos con 100% |4 2 menos 5 afios [Prestan su apoyo en los
Técnico de | apoyo a la jornada: Profesionale [experiencia departamentos de la Escuela de
investigaci | docencia 1 Apoyo a investigacién s con FP 3 entre 15-30 Ingenieria en las siguientes tareas:
on nivel 1 Grado afios Disefio experimentos
4 Apoyo ala Superior 3 mas de 30 afios|pasicos/realizar técnicas
investigacion nivel 4 (Desarrollo complejas y especializadas/apoyar
1 Técnico de de docencia practica en la
investigacion 3 Productos, preparacion del material/gestion
Maquina- laboratorio/limpieza y orden
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CATEGORIA | EQUIVALENCIA N2 de empleados en Adecuacion al| Experiencia Descripcion
UNAV ANECA (Tabla 3: Tecnun dAmbito de
Acredita 'y lconocimiento
Monitor)
1 Técnico Investigacion |[Herramienta, laboratorio/colaboracion docencia
Senior Automatism v preparar
1 Técnico Superior de 0s), 3 con material/mantenimiento y
Investigacion Titulacion calibracion equipos.
Media En el caso de los Técnicos de
(Ingenieria Investigacidn, también redactan
Tecn.Ind.), 1 informes globales e interpretan
con resultados analiticos/Colaboran
Titulacion len eleccidn equipos/realizacion
Superior proyectos de innovacion
(Grado Ing. tecnoldgica/disefio instalaciones/
Disefio) Disefio presupuestos para
proyectos/docencia.
Colaborador 2 Titulados 1 profesional|l entre 0y 5 personas vinculadas laboralmente
Colaborad | docente del dmbito [afios, 1 entre 10 [a la Universidad de Navarra que
or docente de v 15 afios imparten docencia y no disponen
Matemidticas del titulo de doctor
iy Ciencias de
la
Computacion
, 1
profesional
enCiencia de
la
Computacion
e Inteligencia
Artificial
Tit , . indefini 1008 s . Directiva 6
. , ) L o . £
cases-dereduceién{806% (ndustriab7 R-mdis-de30-afties|ngenieria;-el-DirectordelServicio
4-66%) eon . . Extori 2D
o L Gestiént .y
M Bi Servici Bi L
E L p . . s ai
. I .
Al ’ .
. AdrmisiéR, C it .
’ - .
Contabilidad; es-laresponsable-del Serviciode
p L Gestis s
ld-e-R-Qe-S-gO-S—. 7 E&G%hm
\ 4 -
otras relacionadasconsu-dreatéenica;
o . . .
s .
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6.3 Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no discriminacion de
personas con discapacidad.

El profesorado y el personal administrativo asignado se adecua a los principios establecidos por
la Ley 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de hombres y mujeres, asi como por el
Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusidn social.

En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Organica 3/2007, para la Igualdad efectiva de mujeres
y hombres, la Universidad de Navarra en general y la Facultad en particular, ha asumido como
propios todos los mecanismos que la citada normativa prescribe. Ademas, la Universidad realiza
una politica activa de apoyo para la conciliacién del trabajo con la vida familiar mediante ayudas
econdmicas por cada hijo y flexibilidad de horarios y dedicaciones.
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7.1 Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios
disponibles

La Escuela de Ingenieria cuenta con todos los medios materiales necesarios para realizar una

docencia de calidad y una actividad investigadora competitiva a nivel internacional.

Sus instalaciones estan situadas en el Campus de la Universidad de Navarra en San Sebastian,
que comprende 4 edificios, uno de ellos fuera del Campus de Ibaeta, ubicado en el Parque
Tecnoldgico de Miramoén (6 kms). En las instalaciones de la Escuela de Ingenieria se observa

que se cumple con los criterios de accesibilidad universal y disefio para todos.

Cada Departamento tiene sus propias instalaciones con dotacion del equipamiento necesario
para hacer investigacion. De todos los edificios, y de la mayor parte de las instalaciones, han
sido suprimidas las barreras arquitectdnicas, de tal manera que alumnos, profesores o

empleados con discapacidad pueden desarrollar su actividad con normalidad.

Los medios generales dedicados a la docencia en la Escuela de Ingenieria se concretan
en:

. 13 aulas para las clases tedricas y seminarios, con capacidades que oscilan entre los 158 y
los 25 alumnos. Todas las aulas disponen de ordenador y proyector de video (que se
renuevan cada 3 afios) video, DVD, pantalla (eléctrica en las aulas mas grandes),
megafonia y proyector de transparencias. En todas las aulas existe cobertura Wi-Fi y 10
disponen de aire acondicionado.

. 1 Salén de Actos de 232 butacas, equipado con sistemas de proyeccion, de megafonia y
cabinas de traduccidn simultanea.

= 1 Aula de Grados con capacidad para 50 personas, equipada con sistemas de proyeccion,
de megafonia, circuito cerrado de televisién.

= 1 Sala de videoconferencias con capacidad para 15 personas, permite realizar
videoconferencias via RDSI o a través de Internet, y también se utiliza como cabecera de
recepcion y emision donde se encuentran los equipos cuya sefial puede recibirse o
distribuirse al resto de aulas del edificio principal; dispone de video, DVD, ordenador,
camaras, recepcién de TV analdgica, TDT y satélite.

= 4 salas estudio con capacidades para 208, 216, 53 y 20 alumnos respectivamente. Una de
ellas, la tercera, estd integrada en la Biblioteca de la Escuela de Ingenieria.

= Salas de trabajo en equipo: Existen 12 salas de trabajo en equipo, con capacidades para 5-
10 personas, que los alumnos pueden utilizar previa reserva y recogiendo las llaves en
Conserjeria, con mesa de reuniones, pizarra, cobertura Wi-Fi.

7.2 Nuevas tecnologias y campus virtual

Los dos campus de San Sebastidn estan dotados de medios informaticos y audiovisuales, internet
(Wifi) e intranet. Los servicios informdticos de la Universidad de Navarra, prestan también soporte
técnico a profesores, departamentos, servicios y en general a todo el personal de la Escuela de

Ingenieria. Facilitan a los alumnos:
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o La credencial para acceder a los sistemas informaticos de la Universidad con la que pueden
obtener una cuenta de correo electrénico permanente, acceder a los recursos de la Biblioteca,

salas de ordenadores, consulta de calificaciones, etc.

o Un sistema de almacenamiento de documentos. Se les facilita el acceso a Internet, a la red de

transmision de datos de la Universidad y a todos los servicios disponibles en la red.

Se trata de recursos y servicios dimensionados para dar respuesta a todos los grados y todos los
alumnos de la Escuela de Ingenieria.

Equipos informaticos

Ademads, en el master que nos ocupa tienen especial relevancia los laboratorios de informatica
que comprenden las diversas tecnologias en las que los alumnos realizardn las practicas. Se
disponen de 6 salas de ordenadores de uso general, con capacidades de 30, 50, 75, 22,30y 20
ordenadores, respectivamente. Todos los ordenadores se encuentran conectados en red vy
tienen acceso a Internet e Intranet. En los ordenadores hay mas de 40 aplicaciones informaticas,
relacionadas con la actividad formativa del centro, a disposicién de los alumnos. Todos los
alumnos tienen cuenta de correo electrénico corporativo y cuota de disco en el servidor
principal de alumnos, al que pueden acceder también via FTP desde su domicilio. Existe un
servicio de impresién en ldser e impresion de planos. El software se actualiza completamente a
las ultimas versiones una o dos veces al afio, segln la incidencia en su conjunto de los cambios
de versiones que se hayan producido. Se dispone de acuerdos de licenciamiento con los
principales proveedores de software para que los alumnos instalen las aplicaciones mas usadas

en sus ordenadores particulares.

Los alumnos podran utilizar cualquier ordenador personal, con cualquier sistema operativo, con
caracteristicas hardware y software suficientes como para tener instaladas versiones
actualizadas de Java, las Ultimas versiones de los navegadores estandar (Chrome, Firefox, Safari)
y herramientas de virtualizacion como VMWare o VirtualBox para la realizacidn de practicas con

software especializado.
Software y Hardware

Todo el software requerido para la realizacién de las practicas sera de cédigo abierto o uso libre,
con requisitos de instalacién estandar. En el caso de requerir un sistema operativo especifico,
se facilitaran a los alumnos maquinas virtuales que se utilizaran con herramientas como
VirtualBox o VMWare.

El software especifico a utilizar por los alumnos a lo largo del master es principalmente el que
se detalla a continuacion: Anaconda, Python, R, R Studio, Virtual Box o VMWare, Power BI

Desktop y/o Tableau, Git y Github. Todos ellos gratuitos y sin necesidad de licencia.

Ademas, se usaran servicios en la nube de proveedores como Amazon Web Services, Azure y/o
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Google Cloud. El acceso a los servicios en la nube se realizara con los programas educativos de
estos proveedores que proporcionan un crédito a los alumnos para poder utilizar sus servicios.
Si este crédito no fuese suficiente, la Universidad tiene convenios con estos proveedores de
infraestructura y servicios en la nube para solicitar crédito adicional o contratara licencias de
uso individual para cada estudiante matriculado en el Master en caso de que sea necesario.
También se utilizard Google Colab para ejecutar cédigo Python, crear modelos de machine
learning y utilizar sus GPUs, siendo los recursos disponibles de forma gratuita suficientes para la

realizacion de las practicas de las asignaturas.

El software mencionado estd instalado en los ordenadores de Tecnun, cuyas caracteristicas
hardware son: Intel Core 15 8500 6C, memoria RAM de 16 GB (2x8GB) DDR4 2666 DIMM NECC,
disco duro Turbo Drive 512GB 2280 TLC Solid State Drive, tarjeta grafica NVIDIA Quadro P620
2GB.

Ademas, se utilizara un AGV de la marca OMRON, que se programara mediante la aplicacién
Mobile Planner OMRON de la cual se dispone licencia asociada al AGV. El modelo del AGV podria
cambiar en funcidn de los requerimientos de las asignaturas.

También se utilizaran dispositivos como Arduinos o Raspberry Pi’s con diferentes sensores tales

como temperatura, humedad o movimiento.

Dadas las caracteristicas del master, tanto el software descrito como el hardware, pueden sufrir

variaciones propias de la actualizacién continua de la tecnologia.

A continuacidn, se detalla por materia el software/hardware que se empleard en el Master en

Analisis de Datos en Ingenieria:
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ECTS
Procesamiento y Andlisis 10
de Datos

Materia

Aprendizaje Automatico 20
2

Gestion de proyectos y 15

aplicaciones a negocio?

Trabajo Fin de Master> 15

Software y hardware *

R, R Studio con librerias de inferencia
estadistica

Python, Pandas, Numpy, Scipy, SymPy,
Seaborn y  Matplotlib, TensorFlow
probability

Scikit-learn

Virtual Box o VMWare

Amazon Web Services, y/o Microsoft
Azure, y/o Google Cloud

Hadoop, Spark

Power BI

Docker

BBDD SQL y No SQL

Google Colab, Python, Pandas, Numpy,
Scipy, SymPy, Seaborn y Matplotlib,
Scikit-learn, TensorFlow,PyTorch, Keras,
OpenCV

Gym, SLAM

NLTK, Polyglot, TextBlob, Gensim,

pattern, spaCy

Amazon Web Services, y/o Microsoft

Azure, y/o Google Cloud

Mobile Planner OMRON3
Python, Pandas, Numpy, Scipy, SymPy,

Seaborn y  Matplotlib,  Scikit-learn,
TensorFlow

PyTorch, OpenCV, Keras,

Virtual Box o VMWare

Google Colab

Amazon Web Services, y/o Microsoft

Azure, y/o Google Cloud

Hadoop, Spark

Git y GitHub

Power BI

Arduinos o raspberry pi's con kit de
sensores

Docker

Todas las anteriores en funcion de la
tematica escogida

1 Se consideraran tecnologias alternativas equivalentes a las enumeradas en la tabla.
2 La complejidad computacional de los algoritmos desarrollados en esta asignatura pueden requerir de
servicios de computacién de altas prestaciones. Tecnun-Escuela de Ingenieria contratard licencias de uso
individual para el estudiante matriculado en el titulo en caso de que sea necesario.
3 Se utilizard un AGV de la marca OMRON, que se programara mediante la aplicacién Mobile Planner
OMRON de la cual se dispone licencia asociada al AGV. El modelo del AGV podria cambiar en funcién de

los requerimientos de las asignaturas.

Tipo de licencia

Licencia libre

Licencia libre

Licencia libre

Licencia libre
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Campus virtual: acceso a servicios de la Universidad

El aprovechamiento de todas estas nuevas tecnologias permitird al alumno acceder a todos los
servicios de campus virtual de la Universidad de Navarra. Tanto desde las aulas y salas de trabajo,
como desde sus casas, disponen de todos los recursos electrénicos de la biblioteca de la
Universidad de Navarra. En la actualidad, la Biblioteca de la Universidad de Navarra —con acceso
a mas de 500 Bases de Datos, cuenta con un fondo de mas 47.000 revistas electrénicas y 65.000
libros electrénicos. Por supuesto, también existe un eficiente servicio de préstamo
interbibliotecario, entre las distintas bibliotecas de la Universidad, que ponen a disposicién de los
alumnos los casi 1,2 millones de volumenes del fondo completo. Por lo que se refiere a la gestién
académica, toda la informacién relativa al programa (dosieres de asignaturas, bibliografia
recomendada digitalizada, horarios y calendario, etc.) se gestiona a través del recurso de Aula
Virtual (ADI) de la Universidad de Navarra y de la cuenta de correo electrénico
alias@alumni.unav.es desarrollada en colaboracién con Google, asi como otros recursos de

agenda, programas de gestion de casos y organizacion de reuniones.

Por lo que se refiere a la gestién académica, toda la informacion relativa al programa (dosieres
de asignaturas, bibliografia recomendada digitalizada, horarios y calendario, etc.), se gestiona a
través del recurso de Aula Virtual (ADI) de la Universidad de Navarra y de la cuenta de correo

electronico alias@alumni.unav.es desarrollada en colaboracion con Google, asi como otros

recursos de agenda programas de gestién de casos y organizacién de reuniones.

Ademads de poder hacerlo de manera presencial, el acceso virtual permite a los alumnos del
Master acceder a otros muchos de los servicios de la Universidad de Navarra. Simplemente a

modo de ejemplo se pueden citar:

e Relaciones Internacionales (http://www.unav.es/servicio/internacional ): colabora con el
resto de la comunidad universitaria en la creciente dimensién internacional de la Universidad
de Navarra, a través de: acogida, y atencidon de alumnos, organizacidon de servicios
especificos dedicados a estudiantes internacionales, gestién de Programas de Intercambio
(Erasmus/Sécrates, Leonardo, etc.), gestion y mantenimiento de los convenios y acuerdos
con otras instituciones académicas o de investigacion de caracter internacional y atencion
de la red de delegados internacionales dela Universidad de Navarra presentes en 31 paises.

e Servicio de Asistencia Universitaria (https://www.unav.edu/admision-y-
ayudas/master/becas ): ofrece a todos los alumnos que lo soliciten, informacion y
asesoramiento personalizado sobre becas y ayudas al estudio, asi como de otras vias de
financiacion de los estudios universitarios. A través de este servicio, la Universidad de
Navarra pretende conseguir que ninguna persona con aptitudes para el estudio, deje de
cursar una carrera por motivos econdmicos.

e Portal de Carreras Profesionales de la Universidad de Navarra: su mision es colaborar en la
gestion de la carrera profesional de sus graduados. Cada universitario, desde que comienza
sus estudios, cuenta con su pagina personal de empleo, donde puede acceder de forma
individualizada y confidencial a las ofertas de trabajo, su situacién real en cada momento,
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informe de pruebas psico-profesionales, curriculum vitae, etc. Todos los afios se organizan
actividades de cara a fomentar e informar a los alumnos sobre salidas profesionales (Foro
del empleo, jornadas de insercién laboral, etc.). El Portal de Carreras Profesionales esta al
servicio del empleo universitario, de la mejora de la innovacidn y de la competitividad de la
empresa.

e Secretaria de la Escuela de Ingenieria, situada en el Edificio Principal incluye los despachos
de Direccion, realiza la matricula en las diversas titulaciones que se imparten, tanto en grado,
como y en los programas de Master y Doctorado. También se encarga de la expedicion de
titulos y certificaciones académicas, tramitacion de las instancias dirigidas al Rectorado de la
Universidad y de todo lo relacionado con la Gestiéon Académica para el Alumno. Trabaja en
estrecha colaboracion con las Oficinas Generales de la Universidad, situadas en Pamplona.

e Servicio de Calidad e Innovaciéon (https://www.unav.edu/web/calidad-e-innovacion): su
finalidad es apoyar en la mejora de la calidad docente y educativa y en el uso de los medios
tecnoldgicos. En concreto, en la Escuela de Ingenieria se dispone de:

o Aula Virtual ADI (Apoyo a la Docencia Informatica). Es una plataforma de herramientas
informaticas de apoyo a la docencia presencial adaptada de un proyecto abierto
(Coursework) originario de la Universidad de Standford. Cuenta con herramientas como:
web, documentos, examinador, calificaciones, inscripciones, avisos, diario, foros y otras. Ver

https://aula-

virtual.unav.edu/webapps/portal/execute/tabs/tabAction?tab tab group id= 262 1/.

o El Servicio de Calidad e Innovacién colabora con la Escuela de Ingenieria en la organizacion
de cursos y sesiones, adaptacion de las asignaturas al sistema de créditos europeo (EEES), y
en la puesta en marcha de proyectos de mejora e innovacién.

e Capellania Universitaria: ofrece atencién espiritual y formacién cristiana a todos los
universitarios que lo deseen. la Escuela de Ingenieria cuenta con dos Capellanes, que,
ademas de su actividad docente, promueven actividades y atiende las consultas de todos los
que soliciten consejo y orientacidn para su vida personal

e Actividades Culturales: coordinadas por Direccion de Estudios, se trabaja para apoyar las
inquietudes culturales y artisticas de los alumnos, organizando a lo largo del curso
numerosas actividades que enriquecen la formacién y la personalidad de los universitarios
como conferencias, conciertos, club de literatura, cine forum, obras de teatro, talleres,
cursos de verano y concursos. También se edita semanalmente la publicacion “Vida
Universitaria“  (https://www.unav.edu/vida-universitaria), donde la  comunidad
universitaria puede encontrar la agenda de todos los eventos culturales, deportivos y de
ayuda social que tendran lugar durante esos dias.

e Servicio de Deportes: ofrece a los estudiantes un amplio programa de actividades en sus
instalaciones deportivas o mediante convenios con otras entidades. Ademas de la practica
de diferentes disciplinas deportivas, organiza escuelas y clubes, y competiciones internas
para alumnos. Los estudiantes pueden también competir en diferentes ligas, tanto
guipuzcoanas como nacionales, a través de sus equipos federados. Ademas, se organiza en
Pamplona el Trofeo Rector y, un sdabado de mayo, el Dia del Deporte para toda la
Universidad.

e TANTAKA es el Banco de Tiempo Solidario de la Universidad de la Escuela. Surge para animar
a los alumnos, profesores y empleados a participar en diferentes actividades de
voluntariado, con el objetivo de ayudar a los colectivos mas vulnerables y desfavorecidos de
Gipuzkoa. Tantaka pide tiempo a la comunidad universitaria para ponerlo al servicio de las
entidades que cubren necesidades sociales, en dareas como la atencién a nifios y
adolescentes, el acompafiamiento a adultos en exclusion social, la atencién y el cuidado de
personas mayores en situacion de dependencia, asi como en el drea de atencidn a personas
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con discapacidad.

e Ademas, existen iniciativas solidarias relacionadas con asignaturas o con la labor
investigadora de los departamentos. El objetivo es que los alumnos proporcionen un servicio
cualificado a las organizaciones sociales aprendiendo a enfocar la ingenieria hacia la
cooperacion, la mejora del medioambiente y el disefio de productos que den respuesta a
necesidades de colectivos vulnerables.

e Career Services, creada como instrumento de relacién entre el mundo empresarial y el
universitario, esta al servicio del empleo universitario, de la mejora de la innovacién y de la
competitividad de la empresa. Gestiona practicas y empleo universitario de estudiantes y
recién graduados entre otras actividades. Trabaja en colaboracién con el Servicio
de Relaciones Exteriores de la Escuela de Ingenieria. Ademas, en Tecnun se gestiona de
forma especifica lo relativo a la orientacién y ayuda en carrera profesional a los alumnos y
graduados de Tecnun, organizando un Foro de Empleo cada afio en febrero, asesorando a
los alumnos a la hora de buscar su primer empleo y practicas en empresas, asi como
facilitando a sus graduados ofertas de empleo para ingenieros con experiencia.

e Alumni ( https://www.unav.edu/web/alumni): es el cauce para mantener viva la relacion de
los antiguos alumnos con la Universidad y con los compafieros de carrera. Organiza
diferentes actividades a través de sus Agrupaciones Territoriales, ofrece a sus miembros
diversas publicaciones y servicios (como formacion continua, oportunidades profesionales o
informacién de cuanto sucede en la Universidad) y establece acuerdos con institucionesy
empresas en beneficio de sus miembros. La Agrupacién ha impulsado el Programa “Becas
Alumni “, orientado a alumnos académicamente excelentes que deseen realizar sus estudios
en la Universidad de Navarray es promotora de la Acreditacion Jacobea Universitaria, que
reune a Universidades de todos los continentes interesadas en promover el Camino de
Santiago entre sus estudiantes y antiguos alumnos (www.campus-stellae.org).

7.3 Mecanismos para garantizar la revision y mantenimiento de los materiales y
servicios

Los servicios implicados en la gestiéon y mantenimiento de las instalaciones de la Escuela de

Ingenieria son:

e Mantenimiento: se ocupa de garantizar la buena conservacién y adecuado funcionamiento de
los edificios e instalaciones, asf como servir de apoyo técnico a los eventos extraordinarios que
se celebran (congresos, reuniones cientificas, etc.), que gestiona a través de la Intranet, y
contando con operarios cualificados en distintas especialidades (electricidad, electrénica,
calefaccién, fontaneria, carpintera, albafileria, pintura, etc.)

e Orden y Seguridad: garantiza las condiciones de uso de los edificios e instalaciones, a través
de las tareas que llevan a cabo bedeles y vigilantes, realiza estudios y propuestas sobre la
adopcion de medidas generales de seguridad, colabora con el Servicio de Mantenimiento para
la conservacién de las instalaciones, etc.

e Prevencion de Riesgos Laborales: vela por la seguridad y salud de todas las personas que
trabajan y estudian en sus instalaciones.

e Limpieza: responsable de mantener en éptimo estado de limpieza los distintos edificios,
acomodandose a las caracteristicas de cada una de ellos, asi como a la gran variedad de
dependencias existentes (despachos, oficinas, aulas, laboratorios, etc.)
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Tal y como se ha mencionado arriba, estos recursos y servicios estan dimensionados para dar
respuesta a todos los grados y masteres y a todos los alumnos de la Escuela sin distincion de

titulacion.

La Escuela de Ingenieria tiene una gestidon econdmica descentralizada respecto al Rectorado de
la Universidad. El presupuesto se prepara cada afio por la Junta Directiva e implica todas las
partidas de ingresos y gastos. Entre el presupuesto de gastos, hay un presupuesto especifico para
los departamentos docentes que incluye inversiones en activos fijos, contratos de
mantenimiento, fungibles, viajes y bibliografia, etc. En un apartado aparte se recogen las
dotaciones para personal docente. Las contrataciones se realizan a propuesta de los
departamentos con aprobacion de la Junta Directiva. Por Ultimo, un apartado especifico recoge
gastos extraordinarios relacionados con reformas de locales y laboratorios, e inversiones

extraordinarias en equipamiento.
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B. Justificacion de los indicadores propuestos

La estimacion de laTasa de Graduacidn para el Master en Analisis de Datos en Ingenieria se prevé
del95%. La corta duracién de estos estudios (60 ECTS) y los datos histéricos de un master
similar impartido en Tecnun nos lleva a pensar que la tasa de abandono sea muy baja (5%),
aunque siempre puede presentarse alguna situacidn personal que conduzca al abandono del
master por motivos extraacadémicos. Se prevé una tasa de eficiencia no mayor a la de los
estudios de grado que cumplen las condiciones de acceso al programa de Master (90%).

Como se ha mencionado, al tratarse de un master de nueva creacién los valores presentados
son estimaciones realizadas basadas en los datos de mdsteres que se imparten en Tecnhun
desde la implantacidn del Espacio Europeo de Educacién Superior como:

e Master en Ingenieria de Telecomunicacién (90 ETCS) (MIT)
e Master en Ingenieria Industrial (90 ETCS) (M)
e Master en Ingenieria Biomédica (90 ETCS) (MIB)

La tasa de graduacion recogida en el MIT desde el curso 2013-2014 indica que desde su
implantacién esta tasa ha oscilado entre el 92% y el 100% en los diferentes cursos, en el Ml
entre 94% y 100% y en el MIB entre 92% y el 100%.

En cuanto a la tasa de abandono, el bajo nimero de alumnos ha hecho que tanto en el MIT
como en el MIB la tasa haya sido del 0% desde que comenzaron a impartirse los masteres, y la
tasa en el master Ml ha oscilado entre el 0% y el 2%.

Finalmente, el historico de los masteres impartidos en Tecnun indican que la tasa de eficiencia,
en el MIT haya variado entre el 92% y el 100%, entre el 93% y el 100% en el Mll y entre el 95%
y el 100% en el MIB.

Por todo ello, como se ha mencionado, los valores estimados para el Master en Analisis de
Datos en Ingenieria son:

e Tasa de graduacion: 95%
e Tasa de abandono: 5%
e Tasa de eficiencia: 90%
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PAPEL EXCLUSIVG PARA DOCUMENTOS NOTARIALES

(@) Vs
i PRIOS g *
Ny £ 2

K 4076969

ENRIQUE PONS CANET
NOTARIO
Carlos 141, 13-15, 3¢, Tel 948212500
21002 PAMPLOMA Fax. 248212434

NOMERO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA., -~-----v-momommemon

ELEVACION A ESCRITURA PUBLICA DE ACUERDO DE LA

L

COMISION PERMANENTE DE LA UNIVERSIDAD DE NAVARRA,

Y
B,

o

(OTORGAMIENTO DE PODERES A FAVOR DE DONA MARIA JOSE

SANCHEZ DE MIGUEL, DON UNAI ZALBA IRIGOYEN, DON

FERNANDO DOMINGO OSLE, DON JESUS LUIS AGUERRI TAPIZ Y
DON EMILIQ VILLARDEFRANCOS REGUEIRA},----------------
En Pamplona a dieciocho de noviembre de dos mil
QUINCE . ~ == mmm o m o e e e m e
Ante mi, Enrique Pons Canet Notario del Ilustre
Colegio Notarial de Navarra, con residencia en su

capital.---=-=---momnu- e

" DON EMILIO ANDRES VILLARDEFRANCOS REGUEIRA, mayor
de edad, casado, abogado, con domicilio a estos
efectog en Pamplona, (C.P. 31.080), Edificio Central
de la Universidad de Navarra s/n, con DNI/NIF

47,350, 700A, === -m-mmm e m oo e ——

En nombre y representacidn como apoderado, de la
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entidad “UNIVERSIDAD DE NAVARRA” . ------=---------oo-
Con CIF R-3168001-J, ---mmmmem——mmo—me oo oo o o
Dicha institucidén, fue erigida por la Santa Sede,
mediante Decreto *Erudiendae” de la Sagrada
Congregacién de Seminarios y Universidades, de fecha
6 de agosto de 1960 y se rige por los Estatutos
aprobados por Decreto de la mencionada Sagrada
Congregacidén, de fecha 13 de diciembre de 1387,
elevados a publico en escritura otorgada en Madrid,
ante el Notario don Victor-Manuel Garride de Palma,
de fecha 2 de abril de 1998, con niimero 782 de
ProtoColo. -=----s s oo m s oo o s oo s S o s S
Consta inscrita en el Registro de Universidades,
Centros vy Titulos, (RUCT) , del Ministerio de
Educacidn, con el cddigo nimero 031, ------ww-----—---
Actiia en wvirtud de poder, conferido a su favor,
en escritura autorizada por el Notario de Pamplona,
don Felipe Pou Ampuero, de fecha 25 de septiembre de
2012, con nGmero 1090 de protocolo. -------===---=--~-
Se encuentra especialmente facultado para este
acto por acuerdo de la Junta de Gobierno de la
UNIVERSIDAD DE NAVARRA, adoptadce en sesidén celebrada
el dia 11 de NOVIEMBRE de 2015, segln acredita

con certificacién expedida el dia 12 de
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PAPEL EXCLUSIO PARA DOCUMENTOS NOTARIALES

K 4076970

NOVIEMBRE de 2015, por el Secretario General de la
Universidad de Navarra, Don GonzZalo Robles CGonzédlez,
con el visto buenc del Rector Don Alfonso Sa&nchez-
Tabernero Sanchez, cuyas firmas conozco y considero
legitimas v dejo incorporada como documento unido a
agta matrizg. ~~--rmcm o e e e

Asegura el compareciente la vigencia de su
apoderamiento y facultades y neo haber wvariado la
capacidad de su representada vy gque los datos
identificativos de sgu representada, tomados de la
documentacidén aportada no han variado.---------------

A la wvista de originales aportados de la
documentacidn mencionada, acreditativa de au
nombramiento vy facultades, juzgo suficientes las que
ogtenta el compareciente para la formalizacidn de
todos los actog y operaciones objeto de esta
egcritura asi como para la consignacidn de los

cedentes y manifestaciones contenidas en 1la
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Tdentidad resefiado; constan de sus manifestaciones
los datos personales y, tal como interviene, le juzgo
capaz para otorgar esta escritura de ELEVACION A
ESCRITURA PUBLICA DE ACUERDO DE LA COMISION
PERMANENTE DE LA UNIVERSIDAD DE NAVARRA relativo a

OTORGAMIENTO DE PODERES, v, a tal efecto: -~--------

I.- Que la Junta de Gobierno de la UNIVERSIDAD DE
NAVARRA, en sesidn celebrada el dia 11 de NOVIEMBRE
de 2015, adoptd los acuerdos que figuran en la
certificacién incorporada a la dque se remite,
relativos a otorgamiento de podereg. --------=-----

Ir.- Y expuesto cuanto antecede, el

DON EMILIO ANDRES VILLARDEFRANCOS REGUEIRA, tal
como interviene, eleva a escritura pliblica los
acuerdos que figuran en la certificacidén incorporada
a la gue se remite, déndose agui por reproducidos
evitando su repeticidn, relativos al otorgamiento de
poderes y en la que figuran, los datos personales de
los apoderados vy las facultades conferidas, ---=----

En cuyos términos deja consentida y aceptada esta

pgcritura., --~r------mem oo s oo m e —e oo emmmo o —m oo
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PAPEL EXCLUSIVO PARA DOCUMENTOS NOTARIALES

o Ean K 4075971

Hago las reservas y advertencéas legales. ~=~wmww~
Asimismo advierto gue los datos de otorgantes e
intervinientes en documentos notariales se incorporan
a ficheros automatizados, dgue pueden sexr cedidos a
las Administraciones PGblicas con arreglo a la Ley vy
de lJa existencia de los derechos de acceso,

rectificacidn, cancelacidén y oposicidn. Todo ello en

la forma prevista en la normativa sobre proteccidn de

L.eo esgste documento al compareciente, previa
advertencia y renuncia al derecho que tiene para
hacerlo por si, del gque le entero, y hallandcla
conforme, se ratifica y firma conmigo.-----------~---~

Hago constar que  presta su consentimiento

libremente vy que el otorgamiento se adecua a la

legatidad y a la voluntad debidamente informada de

torgantes o en su casco intervinientes.------------- -
=AUTORIZACION=

De lo consignado en el presente instrumento

piblico redactado sobre tres folios de papel timbrado
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exclusivo para documentos notariales, el presente y
los dos anterioreg correlativeos, yo el Notario, DOY
FE.

Siguen las firmas de los comparecientes, la
firma, signo vy riobrica del notario autorizante y el

sello oficial de la notaria. ——---rr oo o s e e

Arancel sin cuantia

Nota: veintitrés de noviembre de dos mil quince,
y para UNIVERSIDAD DE NAVARRA, expido copia, sobre
cinco folios de papel timbrado exclusivo para
documentos notariales, el K4076302 vy los cuatro
anteriores correlativos. Doy Fe. El notario

autorizante. Rubricado -------------ore--o-ommmm oo

*STGUE DOCUMENTACION UNIDA*
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PAPEL EXCLUSIVO PARA DOCUMENTOS NOTARIALES

K 4076972

e Universidad
el de Navarra

GONZALQ ROBLES GONZALEZ, Secretaric Genera! de la

Universidad de Navarrz,

%

o

i)

G

=
4

CERTIFICA: Que ia Comisién Permanente de la Junta de

%f

Gobierno de esta Universidad en su Sesidn del 11 de noviembre de

2015 adoptd por unanimidad, entre otros, los siguientes acuerdos:

1° Apoderar a las siguientes personas para que ejerciten
solidariamente las siguientes facultades:

o Diia. Maria José Sdncher de Miguel mavor de edad, casada,

Doctora en Ciencias Bioldgicas, titular del D.N.L/N.LF. mimero
06.576.768X; '

* D. Unai Zalba Irigoven, mayor de edad, casado, Licenciado en
Derechg, titular del D.N.L/N.LF. niimero 3%.444.178-Q;

» D. Fernando Domingo Cs]e, mayor de edad, abogado, soltero,
con D.N.IL/N.LE, nitmero 16.563.876-N;

¢ D, JesGs Luis Aguerri Tapiz, mayor de edad, soltero, abogado,
con D.N.L/N.LF. nimero 72.679.160-B;

¢ D. Emilio Villardefrancos Regueira, mavyor de edad, casado,
abogado, D.NIL/N.LF. nimero 47.350.701-A '

Todos ellos de nacionalidad espafiola y domicilio a estos efectos en
Pamplona, en el Edificio Central de la Universidad de Navarra, sito.

en ef Campus Universitario s/n (31080), Navarra.

FACULTADES:

a) Solicitar y obtener, en nombre y representacion de la
"UNIVERSIDAD DE NAVARRAY, el certificado de firma

electrénica y utilizarla en nombre y representacién de la misma,
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en todas las relaciones telemdticas y/o telefénicas que la
TUNIVERSIDAD DE  NAVARRA"  mantenga con  las
Administraciones Piblicas que admitan su uso en este tipo de
relaciones. .

b) Comparecer ante prestadores de servicios de certificacién ¥
solicitar las tarjetzs de identidad correspondientes necesarias
para proceder a la realizacién de comunicaciones digitales,
telemdticas y/o a distancia con la Administracién Piblica.

¢) Tramitar y seguir hasta su finalizacién los expedientes
adroinistrativos de cardcter telemdtico gue se hubiesen instado
conforme z la facultad resefiada en la letra a),

d) Contestar en nombre de la poderdante cualquier notificacion o
requerimiento  digital que se reciba por parte de la

Administracion Pablica,

2° Designar indistintamente a2 B, Fernando Domingo Oslé, I)irect-.’;vr
de la Asesorfa Juridica, d;'.a D. Emilio Andrés Villardefrancos
Regueira, Letrado de la Asesoria Juridica, para gue comparezcan
ante el Notario y den cumplimiento al anterior acuerdo,
facuitindoles solidariamente para rtealizar las manifestaciones

convenientes y firmar cuantos documentos sean oportunos para tal

fin.

Y para que asf conste, firma el presente certificado en Pamplona a

12 de noviembre de 2015,

D. Gonzalo Robles Gonzidlez

SECRETARIO GENERAL

v B°
EL RECTOR

e %5

- Pdg. § ~
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PAPEL EXCLUSIVO PARA DOCUMENTOS NOTARIALES

K 40763973

ES COPIA FIEL DE SU MATRIZ, QUE, CON EL NOMERO
DE ORDEN AL PRINCIPIO INDICADO, OBRA EN MI PROTOCOLO
GENERAL CORRIENTE DE INSTRUMENTOS PUBLICOS. Y PARA
UNIVERSIDAD DE NAVARRA, LA EXPIDO EXTENDIDA EN
CINCO FOLIOS DE PAPEL TIMBRADO EXCLUSIVO PARA
DCCUMENTOS NOTARIALES, EL PRESENTE Y LOS CUATRO
ANTERIORES CORRELATIVOCS. EN PAMPLONA, UNO DE
DICIEMBRE DE DOS MIL QUINCE. DOY FE.------rr~r-mom

¥E PUBLIC,
: No'r_mmf_ .

- Pdg. 9 -
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