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IMPRESO SOLICITUD PARA MODIFICACION DE TiITULOS 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

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CcODIGO
CENTRO
Universidad de Navarra Instituto Culturay Sociedad / Institute for 31009352

Culture and Society (ICS)

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Maéster

Cienciade Datos Masivos/ Big Data Science

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Ciencia de Datos Masivos/ Big Data Science por la Universidad de Navarra

RAMA DE CONOCIMIENTO CONJUNTO

Ciencias No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES NORMA HABILITACION
REGULADAS

‘
o

NOMBRE Y APELLIDOS

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Jes(is Lopez Fidalgo Director de la Unidad de Cienciade Datos del Instituto de
Culturay Sociedad

Tipo Documento Numero Documento

NIF 09746452H

CARGO

M2 José Sanchez de Miguel

Directoradel Servicio de Calidad e Innovacion

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

06576768X

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO

Jests Lépez Fidalgo Director de laUnidad de Ciencia de Datos del Instituto de
Culturay Sociedad

Tipo Documento Numer o Documento

NIF 09746452H

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 ala direccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO
Edificio Amigos. Campus Universitario s/n. 31009 Pamplona/lrufia 617277759
Universidad de Navarra

E-MAIL PROVINCIA FAX
mjsanchez@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 31 dejulio de 2019

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

Identificador : 4317139

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
M éster Méster Universitario en Cienciade Datos Masivos/ | No Ver Apartado 1:
Big Data Science por la Universidad de Navarra Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA

ISCED 1

ISCED 2

Ciencias

Mateméticas y estadistica

Ciencias de la computacion

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

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

CODIGO

UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TITULO

CREDITOSTOTALES

CREDITOS DE COMPLEMENTOS
FORMATIVOS

CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS

60

0

0

CREDITOSOPTATIVOS

CREDITOS OBLIGATORIOS

CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER

0

42

18

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD

CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad de Navarra

1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO

CENTRO

31009352

Instituto Culturay Sociedad / Institute for Culture and Society (ICS)

1.3.2.1. Datos asociados a centro

1.3.2. Instituto Culturay Sociedad / I nstitute for Culture and Society (ICS)

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

55

TIEMPO COMPLETO

3/33

[}
Q
s
o
o
o
.0
o
©
o
=
R
£
(S
©
©
[
°
o)
(2
=
(%2}
o
=
e
@
c
[
ke
@
°
=
(@]
@
8
3]
o
2
®
(@]
>
o
(&}
L
(72}
)
Q
o)
s)
c
S
o
@
o
>
©
)
@
©
o)
2
=
(%2}
(o8
=
e
c
[3)
@
Q
@
2
=
=
o
>
]
[
N
~
-
<t
©
<
N
o)
o)
)
<
o)
-
)
@
I5?)
©
(s2]
-~
o
3T
A
™
>
[0}
(@]




OEIER MO MIMISTERID
ESPANA DE EDUCACION, CULTURA
¥ DEPORTE

) m
j=1a}

Identificador : 4317139

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

40.0

60.0

RESTO DE ANOS

40.0

78.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

3.0

39.0

RESTO DE ANOS

3.0

39.0

NORMAS DE PERMANENCIA

https://www.unav.edu/documents/15871057/16012981/19.+Normativa+general +de+permanenci at+de++ma%CC%81ster. pdf

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

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

3. COMPETENCIAS

3.1 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

CGL - Conocer |os aspectos |egales en materia de manejo de datos personales, privacidad, propiedad intelectual, etc y ser capaz de
aplicar los principios de la ciencia de datos ala economia, laempresay el turismo.

CG2 - Explorar y explotar tecnoldgicay estratégicamente los datos como un valor clave para diferentes empresas'y organizaciones.

CG3 - Disefiar y desarrollar un proyecto de trabajo de Big Data tanto desde un punto de vista técnico como de negocio.

CG4 - Andlizar |os datos masivos y aportar medidas originales y novedosas para contribuir alamejora de la competitividad de las
empresasy otras instituciones.

CGS5 - Analizar los datos que se generan en e diaadia, extrayendo conocimiento de los mismos, realizando prediccionesy
transformandol os en productos y servicios utilizando las herramientas estadisticas de Data Science.

CG6 - Trabajar en equipos o grupos de investigacion interdisciplinares de forma eficaz y colaborativa.

CG7 - Conocer y entender |las herramientas habituales que se utilizan en el andlisis de grandes cantidades de datos.

CG8 - Saber aplicar los principios éticos relativos ala recogida, almacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuentalas posibles
discriminaciones directas o indirectas derivadas de la toma de decisiones.

CG9 - Aplicar destrezas de comunicacion de los resultados a las partes interesadas con rigor cientifico utilizando alavez
herramientas de visualizacion para tomar decisiones empresariales.

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

No existen datos
3.3COMPETENCIASESPECIFICAS

CE1 - Redlizar un andlisis exploratorio de datos mediante la deteccidn de ruido y outliers, tratamiento de valores perdidos asi como
detectar posibles relaciones entre variables y sus distribuciones de probabilidad.

CE2 - Preparar y limpiar los datos de modo eficiente mediante la correccion automatizada de errores de transcripcion, tabulacion,
filtrado de datos, asi como técnicas de componentes principales y reduccion de la dimensionalidad.

CE3 - Comprender y utilizar algoritmos de Machine Learning en ejemplos précticos.

CES - Gestionar técnicas de programacion de bases de datos relacionales y no relacional es con grandes cantidades de datos para el
andlisis de los mismos.

CEY - Conocer y aplicar herramientas de Deep Learning a situaciones reales.

CES8 - Gestionar un proyecto de andlisis y explotacion de grandes cantidades de datos.

CE9 - Planificar, desarrollar y adaptar un proyecto real de andlisis de datos masivos que incluya las técnicas aprendidas, desde
larecogiday preparacion de los datos hasta el desarrollo de andlisisy algoritmos adecuados para obtener resultados rentables
utilizando técnicas de Business Intelligence.

CE10 - Conocer los fundamentos mateméticos de |os model os estadisti cos para una aplicacion adecuada mediante la verificacion de
las hipétesis basicas del modelo o gjustando este alas condiciones de |os datos reales.
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CE11 - Aplicar técnicas y medidas de proteccion y control de la privacidad, en especial la evaluacién del impacto de la proteccion
de datos, ladisociacion de datos y la anonimizacion.

CEA4.1 - (Estadistica) Programar con software estadistico libre R u otro similar y précticas de cada contenido de esta materia con él

CEA4.2 - (Programacion) Programar con técnicas de programacion con Python o lenguaje similar. Almacenamiento y manipulacién
con Python. Andlisis de datos y programacién de algoritmos.

4, ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

|4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOSDE ADMISION

Acceso

En los titulos de Master, a la hora de establecer las condiciones de acceso se tendréa en cuenta lo establecido en el articulo 16 del Real Decreto
1393/2007, modificado por el Real Decreto 861/2010. Los Alumnos, espafioles o extranjeros, deben acreditar los requisitos legales de acceso previs-
tos en el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007. Para el acceso a los estudios oficiales de master, los alumnos deben acreditar los siguientes requisi-
tos legales:

Alumnos, espafioles o extranjeros, que acrediten |os requisitos legales de acceso previstos en € art. 16 del RD 1393/2007, modificado por el RD 861/2010.
Estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por unainstitucion de educacion superior del Espacio Europeo de Educacion Superior.

Podran acceder igualmente los titulados conformes a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacion Superior, sin necesidad de la ho-
mologacion de sus titulos, previa comprobacion por la Universidad, de que aquellos acreditan un nivel de formacién equivalente a los correspondientes
titulos universitarios oficiales espafioles que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El acceso por esta via
no implicard, en ninglin caso, la homologacion del titulo previo de que esté en posesién del interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el de
cursar las ensefianzas de Master.

Admision
El plazo de solicitud, como en el resto de titulos de la Universidad, comienza en noviembre ¢una vez comenzadas las clases- y termina el 30 de junio.

En el caso de que el nimero de candidatos que cumplan los requisitos mencionados en 4.1 supere el nimero de plazas ofertadas, para la seleccion
de los alumnos se tendra en cuenta el CV del candidato, en el que se valorara la formacion recibida hasta el momento en

Estadistica.

Programacién, especiamente en Ry Python o entornos similares.
Bases de datos.

Optimizacion Matemética e Investigacion Operativa.
Experiencia profesional del candidato en estos temas.

aALONE

Ademas de presentar su CV y los documentos que considere oportunos para justificar los requisitos mencionados, la junta directiva del méaster podra
solicitar al alumno otros documentos adicionales o bien la realizacién de una entrevista de admision, presencial o por via telematica, que servira para
que el candidato acredite los requisitos exigidos por el master, tanto sus conocimientos previos como su trayectoria profesional y su motivacion para
cursar el méaster.

El proceso de seleccion se realizara de forma individual, para cada candidato, considerando. La persona encargada de la entrevista del candidato sera
miembro de la junta directiva del master o profesor del titulo. La informacién que se extraiga de estas conversaciones se pondra en comun y sera ac-
cesible para el resto de miembros de la junta directiva del master que resolvera la solicitud en un plazo méximo de tres semanas desde que todos los
candidatos hayan completado la documentacién de admision.

Para realizar esta seleccion entre los que cumplan los requisitos mencionados en 4.1, se tendra en cuenta:

Notamediadel expediente del grado o titulacion que le da acceso a este méster: 40%
Adecuacion de la formacion recibida a este méster: 20%

Experiencia profesional relativaa méster: 20%

Motivacion e interés (10%)

Otros (10%)

arWNE

La matricula se formalizara online en los plazos establecidos por la universidad.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

El alumno contara con el apoyo del coordinador administrativo durante todo el proceso de informacién, admisién y matricula. Una vez que el alumno se
haya matriculado se le asignara un tutor académico, que puede pertenecer al claustro de profesores del master o a la junta directiva. Habitualmente, el
tutor se encargara también de dirigir el Trabajo de Fin de Méaster (TFM) y podréa ser personal de una empresa colaboradora.

La asignacion de los tutores es responsabilidad de la junta directiva que tendra en cuenta los intereses del alumno segun lo recogido en las entrevistas
de admisién. En cualquier caso, el alumno podra solicitar un cambio o incluso proponer a un tutor. La junta directiva del méaster debera estar informada
y aprobar la asignacion, en estos casos. Habitualmente, antes del comienzo de las clases el alumno conocera ya el nombre de su tutor y la teméatica
de su TFM, si bien en algunos casos, dependiendo de cuando se haya formalizado la matricula del alumno, puede confirmarse una vez arrancado el
curso.

El asesoramiento académico personalizado pretende que el alumno disponga de apoyo durante el desarrollo del master con el fin de mejorar su rendi-
miento académico, facilitar su integracién en la vida universitaria, y colaborar en su formacion cultural, humana y profesional. Ademas, pretende:

facilitar unamejor integracion de |os estudiantes de nuevo ingreso en el master;
conseguir un ato grado de satisfaccion con latitulacion.
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Esta atencion personalizada al alumno comprende los siguientes aspectos:

asesoramiento sobre la metodologia de trabajo intelectual;
asesoramiento y guia paralarealizacion del Trabajo de Fin de Méster;

El alumno contard ademas con el apoyo de la coordinadora administrativa del master que se encargara de:

ayudar y orientar aresolver procesos administrativos,
informar sobre las posibilidades formativas de la Universidad de Navarra (cursos, actividades sociales, culturalesy deportivas, etc.);

Los potenciales alumnos internacionales contaran con el apoyo, ademas de la Oficina de Atencién Internacional, que ofrece:

orientacion sobre el funcionamiento de los servicios de la Universidad de Navarra;

actividades extraacadémicas para estudiantes internacionales;

informacion sobre la tramitacion de documentos oficiales (visado, homologacion de titulos, seguro médico, etc.);
apoyo a problemas que puedan surgir durante la estanciaen Madrid;

. jornadas generales de bienvenida alos estudiantes extranjeros, en las que se les muestran los distintos centros y servicios de la universidad, y enlasque selesin-
forma de todo aquello que pueda ser relevante para su estancia (horarios, material, etc.).

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Universitarias

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

RECONOCIMIENTO Y TRANSFERENCIA DE CREDITOS EN LOS ESTUDIOS DE MASTER DE LA UNIVERSI-
DAD DE NAVARRA

|. Reconocimiento de créditos:

1. Podrén reconocerse los estudios cursados en otros planes de estudio conducentes a la obtencion de titulaciones
oficiales de méster, en la Universidad de Navarra o en cualquier otro centro universitario que imparta esas titulacio-
nes, o equivalentes.

2. También podran ser objeto de reconocimiento los créditos cursados en otras ensefianzas superiores oficiales o en
ensefianzas universitarias conducentes a la obtencion de otros titulos a los que se refiere el articulo 34.1 de la Ley
Orgénica 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 obtencion 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 ensefian-
zas universitarias no oficiales no podra ser superior, en su conjunto, al 15 por ciento del total de créditos que consti-
tuyen el plan de estudios, salvo el caso de haber realizado asignaturas de los titulos propios de los que proviene es-
te master. El reconocimiento de estos créditos no incorporara calificacion de los mismos por lo que no computaran a
efectos de baremacion del expediente.

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 créditos:
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6. También se incluiran 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 obtencion del correspondiente titulo, seran incluidos en su ex-
pediente académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo.

Ill. Procedimiento:

1. El alumno debera 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 centro

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 co-
municaran al alumno por correo postal y por correo electrénico.
IV. Comisién de reconocimiento:

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

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

52 ACTIVIDADES FORMATIVAS

Clases presenciales tedricas

Practicas con ordenador

Seminarios

Trabgjos dirigidos

Tutorias personalizadas

Estudio y trabajo personal

Pruebas presenciales de evaluacién

Elaboracion y Defensa del Trabgjo Fin de Méster

5.3METODOL OGIAS DOCENTES

No existen datos

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

Intervencion en clases, seminariosy clases practicas

Resolucién de gjercicios con e ordenador

Evaluaciones parciales

Examen

Trabajos individuales y/o en equipo

Valoraciéon del TFM

5.5NIVEL 1: Médulo 1: Andlisisde Datos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Materia 1.1: Estadistica

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 10

DESPLIEGUE TEMPORAL : Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
10

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

5.5.1.3 CONTENIDOS
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- Andlisis exploratorio de datos.

- Conceptos basicos de estadistica y probabilidad.
- Modelos lineales.

- Modelos estadisticos avanzados.

- Submuestreo y remuestreo.

- Estadistica tempo-espacial.

- Introduccién a R y précticas.

- Retos morales en el uso modelos estadisticos en la toma de decisiones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Explorar y explotar tecnoldgicay estratégicamente los datos como un valor clave para diferentes empresas'y organizaciones.

CG4 - Andlizar los datos masivos y aportar medidas originales y novedosas para contribuir ala mejora de la competitividad de las
empresas y otras instituciones.

CGS5 - Analizar los datos que se generan en e dia adia, extrayendo conocimiento de los mismos, realizando prediccionesy
transformandol os en productos y servicios utilizando las herramientas estadisticas de Data Science.

CG6 - Trabajar en equipos o grupos de investigacion interdisciplinares de forma eficaz y colaborativa.

CG7 - Conocer y entender las herramientas habituales que se utilizan en el andlisis de grandes cantidades de datos.

CG8 - Saber aplicar los principios éticos relativos a la recogida, almacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuentalas posibles
discriminaciones directas o indirectas derivadas de la toma de decisiones.

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de 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
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 conclusionesy los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a pablicos
especializados 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.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Redlizar un andlisis exploratorio de datos mediante la deteccion de ruido y outliers, tratamiento de valores perdidos asi como
detectar posibles relaciones entre variables y sus distribuciones de probabilidad.

CE2 - Preparar y limpiar los datos de modo eficiente mediante la correccion automatizada de errores de transcripcién, tabulacion,
filtrado de datos, asi como técnicas de componentes principales y reduccion de la dimensionalidad.

CE10 - Conocer los fundamentos mateméticos de |os model os estadisticos para una aplicacion adecuada mediante la verificacion de
las hip6tesis basicas del modelo o gjustando este a las condiciones de |os datos reales.

CEA4.1 - (Estadistica) Programar con software estadistico libre R u otro similar y practicas de cada contenido de esta materiacon €.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clases presenciales tedricas 30 100

Précticas con ordenador 35 100

Trabgjos dirigidos 85 0
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Tutorias personalizadas 10 100
Estudio y trabajo personal 85 0
Pruebas presenciales de evaluacién 5 100

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, seminariosy clases | 10.0 15.0
précticas

Resolucién de gjercicios con el ordenador |0.0 70.0
Evaluaciones parciales 0.0 50.0

Examen 0.0 70.0
Trabgjos individuales y/o en equipo 20.0 90.0

NIVEL 2: Materia 1.2: Machine Learning

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 9

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
9

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

55.1.3 CONTENIDOS

- Introduccién a los algoritmos.
- Métodos Supervisados y no Supervisados.
- Algoritmos exactos y heuristicos.

- Seleccion de modelos.

- Retos morales en el uso de algoritmos en la toma de decisiones.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

55.1.5 COMPETENCIAS

55.15.1BASICASY GENERALES

CG2 - Explorar y explotar tecnoldgicay estratégicamente |os datos como un valor clave para diferentes empresas'y organizaciones.
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CG4 - Andlizar los datos masivos y aportar medidas originales y novedosas para contribuir ala mejora de la competitividad de las
empresas y otras instituciones.

CGS5 - Analizar los datos que se generan en el diaadia, extrayendo conocimiento de los mismos, realizando prediccionesy
transformandol os en productos y servicios utilizando las herramientas estadisticas de Data Science.

CG6 - Trabajar en equipos o grupos de investigacion interdisciplinares de formaeficaz y colaborativa.

CG7 - Conocer y entender |las herramientas habituales que se utilizan en el andlisis de grandes cantidades de datos.

CG8 - Saber aplicar los principios éticos relativos a la recogida, amacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuenta las posibles
discriminaciones directas o indirectas derivadas de la toma de decisiones.

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

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

CB8 - Que | os 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 conclusionesy |os conocimientosy razones Ultimas que las sustentan a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos
5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE3 - Comprender y utilizar algoritmos de Machine Learning en €emplos practicos.

CE7 - Conocer y aplicar herramientas de Deep L earning a situaciones reales.

CE4.1 - (Estadistica) Programar con software estadistico libre R u otro similar y précticas de cada contenido de esta materia con él.
5.5.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clases presenciales tedricas 30 100

Précticas con ordenador 35 100

Trabgjos dirigidos 75 0

Tutorias personalizadas 10 100

Estudio y trabajo personal 70 0

Pruebas presencial es de evaluacion 5 100

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

No existen datos
5.5.1.8 SISTEMASDE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA
Intervencion en clases, seminariosy clases | 10.0 15.0

précticas

Resolucion de gjercicios con el ordenador |0.0 70.0

Evaluaciones parciales 0.0 50.0

Examen 0.0 70.0

Trabgjos individuales y/o en equipo 20.0 90.0

55 NIVEL 1: Médulo 2: Programacién y computacion

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Materia 2.1: Preparacion y recogida de datos
5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2
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CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 7

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
7

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Arquitectura de bases de datos.

- Lenguaje SQL.

- Bases de datos no relacionales.

- Web scraping.

- Redes sociales.

- Etica en la recogida de datos. Privacidad.
- Arquitectura y redes de computadoras.

- Frameworks.

- Cloud computing.

- Herramientas de Big Data en diversas plataformas.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Explorar y explotar tecnologicay estratégicamente los datos como un valor clave para diferentes empresas y organizaciones.

CG4 - Andlizar los datos masivos y aportar medidas originales y novedosas para contribuir ala mejora de la competitividad de las
empresas y otras instituciones.

CGS5 - Analizar |los datos que se generan en e diaadia, extrayendo conocimiento de los mismos, realizando prediccionesy
transformandol os en productos y servicios utilizando las herramientas estadisticas de Data Science.

CG6 - Trabajar en equipos o grupos de investigacion interdisciplinares de formaeficaz y colaborativa.

CG7 - Conocer y entender |as herramientas habituales que se utilizan en el andlisis de grandes cantidades de datos.

CG8 - Saber aplicar los principios éticos relativos a la recogida, amacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuenta las posibles
discriminaciones directas o indirectas derivadas de la toma de decisiones.

CG9 - Aplicar destrezas de comunicacion de los resultados a las partes interesadas con rigor cientifico utilizando alavez
herramientas de visualizacion para tomar decisiones empresariales.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |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 &rea 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

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

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de

ser en gran medida autodirigido o auténomo.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE11 - Aplicar técnicas y medidas de proteccién y control de la privacidad, en especia la evaluacién del impacto de la proteccion
de datos, la disociacién de datos y |a anonimizacion.

CEA4.2 - (Programacion) Programar con técnicas de programacién con Python o lengugje similar. Almacenamiento y manipulacion
con Python. Andlisis de datos y programacién de algoritmos.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clases presenciales tedricas 20 100

Précticas con ordenador 25 100

Trabgjos dirigidos 60 0

Tutorias personalizadas 6 100

Estudio y trabajo personal 59 0

Pruebas presencial es de 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, seminariosy clases | 10.0 15.0
précticas

Resolucion de gjercicios con el ordenador | 0.0 70.0
Evaluaciones parciales 0.0 50.0

Examen 0.0 70.0
Trabgjos individuales y/o en equipo 20.0 90.0

NIVEL 2: Materia 2.2: Programacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 7

DESPLIEGUE TEMPORAL : Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
7

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

14733
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Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

55.1.3 CONTENIDOS

- Herramientas béasicas de visualizacion.

- Andlisis y creacion de vistas.

- Creacion de cuadros de mando interactivos.

- Sintaxis y estructuras de datos.

- Almacenamiento y manipulacién de datos con Python.

- Etica en el almacenamiento de los datos. Privacidad.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CG2 - Explorar y explotar tecnoldgicay estratégicamente los datos como un valor clave para diferentes empresas'y organizaciones.

CG6 - Trabajar en equipos o grupos de investigacion interdisciplinares de formaeficaz y colaborativa.

CG7 - Conocer y entender las herramientas habituales que se utilizan en el andlisis de grandes cantidades de datos.

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

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridosy su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea 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

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

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Gestionar técnicas de programacion de bases de datos relacionales y no relacionales con grandes cantidades de datos para el
andlisis de los mismos.

CE11 - Aplicar técnicas y medidas de proteccion y control de la privacidad, en especial la evaluacion del impacto de la proteccidn
de datos, ladisociacién de datos y la anonimizacion.

CEA4.2 - (Programacion) Programar con técnicas de programacién con Python o lenguaje similar. Almacenamiento y manipulacion
con Python. Andlisis de datos y programacién de algoritmos.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

Clases presenciales tedricas 20 100
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Précticas con ordenador 25 100
Trabajos dirigidos 60 0
Tutorias personalizadas 6 100
Estudio y trabajo personal 59 0
Pruebas presenciales de evaluacién 5 100

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, seminariosy clases

10.0

15.0

précticas

Resolucién de gjercicios con el ordenador |0.0 70.0
Evaluaciones parciales 0.0 50.0

Examen 0.0 70.0
Trabajos individuales y/o en equipo 20.0 90.0
5.5NIVEL 1: Médulo 3: Proyectos

5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1

NIVEL 2: Materia 3.1: Proyectos

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Obligatoria

ECTSNIVEL 2 9

DESPLIEGUE TEMPORAL : Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
9

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6
LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

5.5.1.3 CONTENIDOS

- Planificacion de proyectos.

- Cloud; Big Data, Blockchain, Ciberseguridad.

- Business intelligence.

- Legislacion y ética.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS
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55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL1 - Conocer |os aspectos |egal es en materia de manejo de datos personales, privacidad, propiedad intelectual, etc y ser capaz de
aplicar los principios de la ciencia de datos a la economia, laempresay el turismo.

CG2 - Explorar y explotar tecnoldgicay estratégicamente los datos como un valor clave para diferentes empresas 'y organizaciones.

CG3 - Disefiar y desarrollar un proyecto de trabajo de Big Data tanto desde un punto de vista técnico como de negocio.

CG4 - Andlizar los datos masivos y aportar medidas originales y novedosas para contribuir ala mejora de la competitividad de las
empresas y otras instituciones.

CG6 - Trabajar en equipos o grupos de investigacion interdisciplinares de forma eficaz y colaborativa.

CG7 - Conocer y entender las herramientas habituales que se utilizan en el andlisis de grandes cantidades de datos.

CG8 - Saber aplicar los principios éticos relativos ala recogida, almacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuenta las posibles
discriminaciones directas o indirectas derivadas de |a toma de decisiones.

CG9 - Aplicar destrezas de comunicacion de los resultados a las partes interesadas con rigor cientifico utilizando alavez
herramientas de visualizacion paratomar decisiones empresariales.

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 |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientosy enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacion 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 pablicos
especializados 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.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES8 - Gestionar un proyecto de andlisisy explotacion de grandes cantidades de datos.

CE9 - Planificar, desarrollar y adaptar un proyecto real de andlisis de datos masivos que incluya las técnicas aprendidas, desde
larecogiday preparacion de los datos hasta el desarrollo de andlisis y algoritmos adecuados para obtener resultados rentables
utilizando técnicas de Business Intelligence.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Clases presencia es tedricas 15 100

Précticas con ordenador 10 100

Seminarios 30 100

Trabgjos dirigidos 75 0

Tutorias personalizadas 7 100

Estudio y trabajo personal 78 0

Pruebas presenciales de evaluacién 10 100

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, seminariosy clases [ 10.0 50.0

précticas

Resolucién de gjercicios con el ordenador |0.0 70.0

Evaluaciones parciales 0.0 50.0
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Examen 0.0 70.0

Trabajos individuales y/o en equipo 20.0 90.0

5.5NIVEL 1: Médulo 4: Trabajo Fin de M aster
5.5.1 Datos Basicos del Nivel 1
NIVEL 2: Materia 4.1: Trabajo Fin de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER Trabgjo Fin de Grado / Méster

ECTSNIVEL 2 18

DESPLIEGUE TEMPORAL: Anual

ECTSAnual 1 ECTSAnual 2 ECTSAnual 3
18

ECTSAnual 4 ECTSAnual 5 ECTSAnual 6

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No No
FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos
NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3
5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

55.1.3 CONTENIDOS

El TFM consistira en un trabajo original en el que deberan ponerse en practica las competencias adquiridas durante el master. Se procuraré que se
desarrolle en el marco de una empresa u otra institucién que proponga un proyecto de recogida, limpieza, preparacion y analisis de datos. Se dara im-
portancia a la presentacion y visualizacion de los resultados, tanto de modo escrito y visual como en su comunicacion oral. Se han de destacar aque-
llos aspectos éticos relativos al tratamiento de los datos, asi como el impacto econémico y social de los resultados. El alumno ha de demostrar con es-
te trabajo que sabe planificar un proyecto y llevarlo a cabo con las peculiaridades del caso real que considere.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS
55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CGL - Conocer |os aspectos | egal es en materia de manejo de datos personales, privacidad, propiedad intelectual, etc y ser capaz de
aplicar los principios de la ciencia de datos ala economia, laempresay el turismo.

CG2 - Explorar y explotar tecnoldgicay estratégicamente los datos como un valor clave para diferentes empresas'y organizaciones.

CG3 - Disefiar y desarrollar un proyecto de trabajo de Big Data tanto desde un punto de vista técnico como de negocio.

CG4 - Andlizar los datos masivos y aportar medidas originales y novedosas para contribuir ala mejora de la competitividad de las
empresas y otras instituciones.

CGS5 - Analizar los datos que se generan en e diaadia, extrayendo conocimiento de los mismos, realizando prediccionesy
transformandol os en productos y servicios utilizando las herramientas estadisticas de Data Science.

CG6 - Trabajar en equipos o grupos de investigacion interdisciplinares de forma eficaz y colaborativa.

CG7 - Conocer y entender |as herramientas habituales que se utilizan en el andlisis de grandes cantidades de datos.

CG8 - Saber aplicar los principios éticos relativos a la recogida, amacenamiento, y andlisis de datos teniendo en cuentalas posibles
discriminaciones directas o indirectas derivadas de la toma de decisiones.
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |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 &rea 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

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

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

55.1.5.2 TRANSVERSALES

No existen datos

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE1 - Redlizar un andlisis exploratorio de datos mediante la deteccidn de ruido y outliers, tratamiento de valores perdidos asi como
detectar posibles relaciones entre variables y sus distribuciones de probabilidad.

CE2 - Preparar y limpiar los datos de modo eficiente mediante la correccion automatizada de errores de transcripcién, tabulacion,
filtrado de datos, asi como técnicas de componentes principales y reduccion de la dimensionalidad.

CE3 - Comprender y utilizar algoritmos de Machine Learning en ejemplos précticos.

CES - Gestionar técnicas de programacion de bases de datos relacionales y no relacional es con grandes cantidades de datos para el
andlisis de los mismos.

CEY - Conocer y aplicar herramientas de Deep Learning a situaciones reales.

CES8 - Gestionar un proyecto de andlisis y explotacion de grandes cantidades de datos.

CE9 - Planificar, desarrollar y adaptar un proyecto real de andlisis de datos masivos que incluya las técnicas aprendidas, desde
larecogiday preparacion de los datos hasta el desarrollo de andlisisy algoritmos adecuados para obtener resultados rentables
utilizando técnicas de Business Intelligence.

CE10 - Conocer los fundamentos mateméticos de |os model os estadisti cos para una aplicacion adecuada mediante la verificacion de
las hipétesis basicas del modelo o gjustando este alas condiciones de |os datos reales.

CE4.1 - (Estadistica) Programar con software estadistico libre R u otro similar y précticas de cada contenido de esta materia con él.

CEA4.2 - (Programacion) Programar con técnicas de programacion con Python o lenguaje similar. Almacenamiento y manipulacion
con Python. Andlisis de datos y programacion de algoritmos.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD
Tutorias personalizadas 30 100

Elaboracion y Defensa del Trabajo Finde |420 0

Méster

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

No existen datos

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MINIMA PONDERACION MAXIMA

Valoraciéon del TFM 100.0 100.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOSHUMANOS
Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad de Navarra Profesor 6.2 100 6,2
Visitante
Universidad de Navarra Profesor Titular [37.5 100 12,2
Universidad de Navarra Profesor 6.2 100 15
Asociado
(incluye profesor
asociado de C.C.:
de Salud)
Universidad de Navarra Profesor 6.2 100 31
colaborador
Licenciado
Universidad de Navarra Catedrético de 125 100 46
Universidad
Universidad de Navarra Ayudante Doctor (6.2 100 15
Universidad de Navarra Profesor 25 100 7.7
Contratado
Doctor
PERSONAL ACADEMICO
Ver Apartado 6: Anexo 1.
6.2 OTROS RECURSOSHUMANOS
Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS

Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.
8. RESULTADOSPREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
85 15 95
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de | os Indicadores Propuestos:
Ver Apartado 8: Anexo 1.
8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

8. 2 Procedimiento general para valorar el progreso y los resultados

La Universidad de Navarra (UN) considera necesario establecer un Sistema de Garantia Interna de la Calidad (SGIC) de sus titulos oficiales, con el fin
de sistematizar la revision y mejora de los estudios que ofrece. El SGIC contribuye, ademas, al cumplimiento de los requerimientos normativos de veri-
ficacion, seguimiento y acreditacion de los titulos oficiales.

El SGIC 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 SGIC son:

- Sistematizar las acciones de revisién y mejora continua de los titulos oficiales.
- Responder a las necesidades y expectativas de sus grupos de interés.

- Asegurar la transparencia exigida en el marco del EEES.

- Facilitar los procesos de verificacién, seguimiento y acreditacion de los titulos oficiales.

El SGIC es comun a todos los centros de la Universidad de Navarra que lo aplicaran en sus titulos oficiales (Grado, Master y Doctorado).
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En conjunto, el SGIC contempla la planificacién de la oferta formativa, la evaluacién y revisién de su desarrollo, asi como la toma de decisiones para la
mejora de la formacion.

Estructura orgénica

Servicio de Calidad e Innovacién

El Servicio de Calidad e Innovacion (SCI) es el servicio dependiente del Vicerrectorado de Ordenacién Académica para el desarrollo del SGIC. Sus
principales funciones son:
apoyo alos centros para laimplementacion de los procesos de calidad.

seguimiento de los titulos oficiales junto ala Comision de Garantia de Calidad de cada centro.
coordinacion, planificacion y revision de la documentacion de referenciadel sistema.

Comision de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion

La Comisién de Evaluacién 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 SGIC 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 Innovacion y todos los Coordinadores de calidad de los centros.

Junta Directiva del centro

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

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

- aprobara el plan de mejora de los titulos oficiales.

Comision de Garantfa 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 SGIC y para el seguimiento de los objetivos de calidad del centro.

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

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

un representante del PAS.

como secretario actuara, 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 elaboracién y la revisién de la Politica General de Calidad de la UN y los objetivos de
calidad del centro.

PE 2. Plan de mejora: Establece el proceso para que la Junta Directiva del centro elabore el plan anual de mejora.

PE 3. Creacion, modificacion y extincion 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. Informacién 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 satisfaccion 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 de estudios: Establece el proceso para el andlisis de las asignaturas del plan de estudios y su coordinacion.
PA 3. Asesoramiento: Establece el proceso para el analisis 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.
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PA 5. Précticas externas: Establece el proceso para el andlisis de las practicas curriculares..

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 las titulos.

titulos.

Procesos soporte

Son los procesos que proporcionan la informacion, el soporte documental y la rendicién 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. Informacion publica y rendicién de cuentas: Establece el proceso para la informacién publica y rendicion de cuentas del SGIC.

Desarrollo general del sistema

andlisis (PE2). Estos procesos de andlisis se nutren de la informacién que les proporcionan los procesos de soporte.

personas como responsables especificos de ellos.

De ordinario, la Comision de Garantia de Calidad se reunira al menos dos veces al afio para tratar los siguientes asuntos:
1. primer trimestre: estudio y aprobacién de los informes de andlisisy de lamemoriaanual de andlisis de resultados.
2. Ultimo trimestre:

- seguimiento de las propuestas de mejora aprobadas en anteriores planes de mejora.
- revision del funcionamiento de los procesos del SGIC del curso.

- planificacién de la elaboracién de los informes de andlisis.

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

PA 8. Recursos materiales y servicios: Establece el proceso para el andlisis de los recursos materiales y servicios necesarios para el desarrollo de las

Toda la sistematica que establece el SGIC apunta al establecimiento de un plan anual de mejora del centro (PE2) de todos sus titulos oficiales implan-
tados conforme al PE3, atendiendo a a la memoria anual de andlisis de resultados que recoge el informe analitico de cada uno de los 8 procesos de

El Coordinador de calidad es el responsable de la coordinacién de los procesos conforme a lo establecido en el SGIC. La CGC podra designar otras

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE | https://www.unav.edu/web/instituto-cultura-y-soci edad/s stema-de-garantia-de-calidad

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2019

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

No es adaptacién de ningun titulo oficial anterior.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONAS ASOCIADASA LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
09746452H Jests L 6pez Fidalgo

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO
Biblioteca de Humanidades. 31009 Navarra Pamplona/lrufia

Campus Universitario g/n.
Universidad de Navarra

EMAIL MOVIL FAX CARGO
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fidalgo@unav.es 620464208 948425619 Director de laUnidad de
Cienciade Datos del Instituto
de Culturay Sociedad

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

06576768X M2 José Sanchez de Miguel

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Edificio Amigos. Campus 31009 Navarra Pamplona/lrufia

Universitario §/n. Universidad

de Navarra

EMAIL MOVIL FAX CARGO

mjsanchez@unav.es 617277759 948425619 Directorade Servicio de

Cadlidad e Innovacion

El Rector de laUniversidad no es el Representante Legal

Ver Apartado 11: Anexo 1.

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo estambién el solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO
09746452H Jestis L6pez Fidalgo

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Biblioteca de Humanidades. 31009 Navarra Pamplona/lrufia
Campus Universitario g/n.

Universidad de Navarra

EMAIL MOVIL FAX CARGO
fidalgo@unav.es 620464208 948425619 Director delaUnidad de

Cienciade Datos del Instituto
de Culturay Sociedad
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Alegaciones al informe provisional de fecha 03/06/2019 sobre la propuesta de Verificacion del titulo
Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data Science por la Universidad de Navarra
(expediente n2 10607/2019)

ASPECTOS A SUBSANAR

CRITERIO 1. DESCRIPCION DEL TiTULO

El enlace que se aporta a la normativa de permanencia (apartado 1 de la memoria) conduce a una
“Instruccion sobre permanencia en los estudios de grado de la Universidad”. Se debe indicar la
normativa que regula la permanencia en el titulo propuesto (Master).

Se ha corregido el enlace de la Normativa de Permanencia.

CRITERIO 3. COMPETENCIAS

s%‘é.administracion.gob.es

Se deben reformular las competencias especificas CE1, CE2, CE5, CE6 y CE10 para que se ponga
manifiesto el nivel avanzado de formacion propio de los estudios de master. En su formulacién actugl
son indiferenciables de equivalentes de titulos de grado.

Se han reformulado las competencias especificas de la forma siguiente, tanto para mostrar el niv
adecuado de titulo de mdster, como para especificar con mas claridad sus contenidos:

peta Ciudad@na http

CE1 - Realizar un andlisis exploratorio de datos mediante la deteccion de ruido y outlier rs,
tratamiento de valores perdidos asi como detectar posibles relaciones entre variables y su;s
distribuciones de probabilidad.

*Esta competencia debe ir en la materia de Estadistica en lugar de la de proyectos. Por error
intercambié en la memoria original.

ede.educaq‘@m.gob.es/

(7))

CE2 - Preparar y limpiar los datos de modo eficiente mediante la correccion automatizada de errores
de transcripcion, tabulacion, filtrado de datos, asi como técnicas de componentes principales
reduccion de la dimensionalidad.

*Esta competencia debe ir también en la materia de Estadistica. Por error no se anadio en
memoria original. En este lugar se muestran con mds claridad los contenidos que garantizan
consecucion de esta competencia.

CE5 - Gestionar técnicas de programacion de bases de datos relacionales y no relacionales c
grandes cantidades de datos para el andlisis de los mismos.

$27843816833167948105F Vgificable en

CG9 — Aplicar destrezas de comunicacion de los resultados a las partes interesadas con rigor cientifi
utilizando herramientas avanzadas de visualizacion y toma de decisiones.
*Estamos de acuerdo en convertirla en competencia general, tal y como se propone en I~ cnlirit:
siguiente, pues de hecho se aplica a una parte muy significativa de todo el program¢
ser CG9. Hemos cambiado también la redaccion para hacerla mds clara.

e gsv:s






CE10 - Conocer los fundamentos matemadticos de los modelos estadisticos para una aplicacion
adecuada mediante la verificacion de las hipotesis bdsicas del modelo o ajustando este a las
condiciones de los datos reales.

Se deben revisar las competencias especificas CE6 y CE9 para poner de manifiesto su caracter
especifico pues en su redaccién actual son competencias generales.

Se han revisado las competencias y se han redactado del modo siguiente:

CG9 — Aplicar destrezas de comunicacion de los resultados a las partes interesadas con rigor
cientifico utilizando a la vez herramientas de visualizacion para tomar decisiones empresariales.

zn

*Estamos de acuerdo en convertirla en competencia general pues de hecho se aplica a una par@
muy significativa de todo el programa. Pasaria a ser CG9. Hemos cambiado también la redacc:og:
para hacerla mas clara.

dministraci

CE9 - Planificar, desarrollar y adaptar un proyecto real de andlisis de datos masivos que incluya Itgs
técnicas aprendidas, desde la recogida y preparacion de los datos hasta el desarrollo de andlisisy
algoritmos adecuados para obtener resultados rentables utilizando técnicas de Business
Intelligence.

Se debe revisar la competencia especifica CE2 (Preparar y limpiar los datos de modo eficiente) pa
gue describa de manera adecuada la capacitacion alcanzada.

Se ha revisado esta competencia y se ha redactado del modo siguiente:

.gob.es/cid y Cargpta Ciudadana ht

CE2 - Preparary limpiar los datos de modo eficiente mediante la correccion automatizada de errores
de transcripcion, tabulacion, filtrado de datos y técnicas de componentes principales y reduccion cf;
la dimensionalidad.

Esta competencia debe ir en la materia de Estadistica. Por error no se aiadié en la memor
original. En este lugar se muestran con mds claridad los contenidos que garantizan la consecuci
de esta competencia.

CRITERIO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES
Se debe clarificar la informacion proporcionada en relacion con el reconocimiento por titulos propi
De conformidad con lo indicado en la Tabla prevista en la aplicacidn para la verificacion de titulgs
universitarios oficiales, el nUmero maximo de créditos reconocidos por un titulo propio sera 9 (nuev%
Sin embargo, en el desarrollo del reconocimiento y transferencia de créditos se sefiala que “Todas l&s
materias del titulo propio de Master en "Big Data Science" (60 ECTS) coinciden y tienen la misma cargg,
por tanto, la convalidacion de cada materia seria automatica”. Si bien, como es preceptivo (Re%l
Decreto 861/2010, en la redaccidon que da al articulo 6.1 del Real Decreto 1393/2007), también @
sefiala que “En ningun caso podran ser objeto de reconocimiento los créditos correspc
trabajo de fin de master”.

Se elimina del texto de la "normativa de reconocimiento y transferencia de créditos" el s.
reconocimiento del titulo propio de Mdster en "Big Data Science".

188948105 - Verificable el%ﬁtt@ /Isede.edu






De esta manera, el reconocimiento de créditos por titulos propios se ciiie al limite legal del 15%.

En un principio se estimo que la verificacion no llegaria a tiempo para 19/20. Por ello se planificé la
imparticion de este mismo programa como titulo propio en ese curso, para después implantarlo
como oficial en 20/21. Por tanto ya estdn disponibles todos los recursos materiales y humanos para
que arranque en 19/20.

Dado que el desarrollo del procedimiento de verificacion estad siendo dgil y que es previsible que
llegue a tiempo para el curso 19/20, cambiamos la fecha de implantacién del mdster oficial al curso
19/20 en lugar del 20/21.

CRITERIO 5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS
La materia “Trabajo Fin de Master” debe catalogarse como tal y no como “materia obligatoria”.
Se ha corregido el cardcter de la materia “Trabajo Fin de Mdster” como TFM.

Con el programa formativo propuesto no se pone de manifiesto la consecucion de la competencia C
(Programar con R y Python, ademas de otras herramientas frecuentes en este campo). Se de
incorporar un programa formativo que haga posible la consecucién de dicha competencia.

r%ls@cion.gob.es

Se ha incorporado el programa formativo que hace posible la consecucion de la competencia CE4.

https://sede.ad

Hemos partido en dos esta competencia, puesto que una se adquiere en la materia de estadistica
y la otra en programacion. Las dos se continuan en la materia de Preparacién y recogida de datos.
También se han especificado con mas detalle los contenidos de las materias de estadistica y de
programacion en las que se adquieren estas competencias. En concreto: g

CE4.1 - Programar con R u otras herramientas frecuentes en el andlisis de datos.

CE4.2 - Programar con Python u otros lenguajes de programacion de alto nivel conducentes
andlisis de datos y a la programacion de algoritmos.

En Estadistica el descriptor
Introduccion a R y prdcticas.
Se ha cambiado por este mds especifico y claro:

Software estadistico libre R u otro similar y prdcticas de cada contenido de esta materia c
él.

En Programacion se ha desglosado el descriptor:
- Almacenamiento y manipulacién de datos con Python.
de este modo:
- Técnicas de programacion con Python o lenguaje similar.
- Almacenamiento y manipulacién de datos con Python.
- Andlisis de datos y programacién de algoritmos.

CSV: 339784381683033167948105 - Verificable gw https://sede.educacion.go&es/cid y Carpet

(Preparar y limpiar los datos de modo eficiente) dado que se asocia Unicamente a la matt
Fin de Master en el que puede darse la circunstancia de que el proyecto desarrollado nc
estos aspectos. Se debe incorporar un programa formativo que haga posible la consecuci






competencia.

Esta competencia debe ir en la materia de Estadistica. Por error no se aiadio en la memoria original.
En este lugar se muestran con mds claridad los contenidos que garantizan la consecucion de esta

competencia. Ademds la competencia ha sido redactada de modo mads especifico:

CE2 - Preparary limpiar los datos de modo eficiente mediante la correccion automatizada de errores
de transcripcion, tabulacion, filtrado de datos y técnicas de componentes principales y reduccion de

la dimensionalidad.

2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentando el interés académico, cientifico o
profesional del mismo

2.1.1. Justificacion de la orientacion del master:

La imparticion del titulo propio Especialista en Big Data en la Universidad de Navarra y el éxito
gue muestran las encuestas de satisfaccién y aplicabilidad de los alumnos, avalan la propuesta
de este master. La experiencia de las dos ediciones puestas en marcha hasta ahora ha permitido
corregir algunas deficiencias y potenciar los aciertos, a la vez que ha demostrado la oportunidad
de sus contenidos y competencias.

En este master se proporciona el conocimiento de unas herramientas muy demandadas hoy
dia y de aplicacion a muchos campos. El elemento diferencial respecto a lo que se ofrece por
otras instituciones es, por un lado, el reto de alinear ciencia y tecnologia al tratarse de un
master que cuenta con el asesoramiento de empresas referentes en la materia, y por otro, la
claridad en el programa con descriptores precisos y contrastados. En el otro extremo estan los
masteres de Estadistica e Investigacidn Operativa o matematica aplicada, que dan una
formacion mas matematica y que son excelentes pero van dirigidos a un publico mas reducido.
Tratandose de igual modo de un master de contenido esencialmente técnico donde no se
descuida la profundidad cientifica, la mayor diferencia de contenidos con éstos radica en la
dotacién de herramientas, fundamentalmente informaticas, para hacer recogida, preparacion,
analisis, interpretacion y presentacidon de los resultados, acercando asi los procedimientos
estadisticos, algoritmicos e informaticos a la realidad tecnoldgica de la empresa. Resumiendo,
podriamos decir que estd planteado mas desde un punto de vista instrumental que
matematico. La gran demanda de profesionales que hoy dia hay en este campo se cubre en un
porcentaje muy alto con los conocimientos que se proporcionan en este master.

En la actualidad existen grados en Ciencia de los Datos y parece que este es el nombre que se
ha consolidado para este nivel de titulacion. Los masteres sin embargo difieren en su
denominacidn, pero tienden a hacer referencia al tratamiento masivo de datos y en particular
a extraer de ellos informacion rentable, tanto econdmica como social. El master que se propone
no pretende establecer los fundamentos de unas materias basicas, sino que presupone que
el alumno ha sido formado en profundidad en algunas disciplinas de la parte estadistica,
informatica, matematica o de su propia especialidad. Todo ello supondrad una madurez que
le permitird seguir con aprovechamiento el master integrando lo ya aprendido en una red
interdisciplinar y contribuyendo a ello con s participacidn entre sus companeros y profesores.

2.1.2. Demanda que cubrira el master

El presente master se ofrece como una oportunidad para graduados o titulados universitarios
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que quieran obtener los conocimientos necesarios para tratar y analizar grandes cantidades de
datos en sus empresas o futuros trabajos. La carrera profesional en Big Data tiene una demanda
mundial muy superior al nUmero de expertos formados en esta disciplina. Las estimaciones que
se hacen son muy dispares y tocan muy diversos aspectos, en algunos casos
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cuestionables en cuanto al ajuste a la ciencia de los grandes datos. La Fundacién para la
Innovacién (COTEC) destaca la necesidad de personas formadas en estas materias en su informe
“GENERACION DE TALENTO BIG DATA EN ESPANA” (2017). La Vanguardia sefiala en un articulo
publicado el 25 de octubre de 2017 que existen “350.000 puestos sin cubrir en Espafia por la
falta de perfiles de big data”. Esta misma afirmacién la podemos encontrar en el articulo “En
Espafia hay 350.000 puestos de trabajos sin cubrir por la escasa formacién digital” publicado
el 17 de mayo de 2017 en Europa Press. La empresa Indra hace una estimacion de

900.1 empleos que se generaran en todo el mundo. Esta informacién fue publicada en la
web oficial de Indra en el articulo “Expertos big data profesionales demandados foro big data
action” (2017). Esta informacién fue también publicada en el ABC el 5 de mayo de 2017. Un
afio antes, el 3 de marzo de 2016 El Periddico publica una entrevista realizada a Jordi Griful,
CEO de Quantion. MuyComputer afirma que “Se dispara la demanda de profesionales de Big
Data” en un articulo publicado el 13 julio de 2018. Forbes destaca los 10 Charts That Will
Change Your Perspective Of Big Data's Growth en un articulo del 23 de mayo de 2018.

Sin entrar a valorar estas cifras y a qué se refieren exactamente, si que se puede admitir que
muestran la realidad de que hay mucha menos gente preparada en estos temas de la que
demanda el mercado. Esto hace que también escasee el potencial profesorado para impartir
esa formacion adecuadamente. En el master que se propone hay una variedad grande de
profesores, cada uno de ellos especialista en la materia que imparte. Unos provienen del
mundo académico y otros de la empresa, siendo la mayoria de ellos doctores.

Lo que comunmente se entiende por Big Data, o mejor aun Ciencia de los Datos, es un campo
multidisciplinar. Las herramientas estadisticas se usan masivamente en este terreno con las
adaptaciones pertinentes, y los resultados son muy relevantes, especialmente en los
problemas de clasificacidn. La investigacidén operativa, centrada en problemas de optimizacidn
se ha desarrollado en la construccion de algoritmos eficientes que aprenden con su aplicacion,
en lo que modernamente se viene llamando Machine Learning. Otras dos areas fundamentales
también en este campo son la informatica en todo lo que se refiere al almacenamiento de
datos masivos y en la computacién que requiere grandes cantidades de operaciones y que se
ha de realizar en paralelo y frecuentemente en la nube. La tercera pata es la visién de negocio,
sin la cual todo este esfuerzo analitico pierde su verdadero sentido. Por tanto, este master ha
de contar necesariamente con una vision tedrica, matematica y estadistica, profunda, con unas
herramientas informaticas avanzadas y con el apoyo de la teoria de negocio. Por ultimo, no se
deben olvidar los campos de aplicacién, como son las ciencias sociales, muy en particular lo
relativo a la informacidn recogida en las redes sociales y en las diversas plataformas de la red.
En el campo de la ingenieria las aplicaciones son innumerables con la mayor capacidad de
recoger datos de la maquinaria tecnoldgica que maneja. En el campo de las ciencias de la vida
ya se viene trabajando desde hace muchos afios en la utilizacién de los datos provenientes del
genoma, en particular en lo que se ha venido llamado Bioinformatica. Por eso los profesores
han de ser variados y provenir de muy diversas areas. Por todo esto hay que tener en cuenta
gue un master en Big Data orientado desde una perspectiva multidisciplinar ha de venir
coordinado por un grupo de expertos en estos temas sin pretender que los alumnos conozcan
los teoremas de convergencia de algunos algoritmos, por poner un ejemplo.

2.1.3. Referentes nacionales
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En Espafia existen varias universidades donde se estdan promoviendo grados en ciencias de los
datos con una formaciéon en las herramientas bdsicas tradicionales y otras nuevas que estan
apareciendo en el mercado. Previamente han surgido masteres y numerosos titulos de
formacién de posgrado que se orientan en mayor o menor medida a los diversos aspectos
mencionados.

Estos son algunos programas nacionales que tienen objetivos similares al Master Universitario
en Ciencia de Datos Masivos/Big Data Science por la Universidad de Navarra (no es una lista
exhaustiva):

e Master Universitario en Métodos Analiticos para Datos Masivos: Big Data. Universidad
Carlos 11l de Madrid.

e Master Telefonica en Big Data y Business Analytics. Universidad Europea Miguel de
Cervantes.
Master en Big Data Analytics. Universidad Politécnica de Valencia.
Big Data Management, Technologies and Analytics. Universidad Politécnica de
Catalufia.

e Master Interuniversitario en Big Data: Tecnologias de Andlisis de Datos Masivos.
Universidad de Santiago de Compostela y Universidad de Murcia
Madster en Data Science & Big Data. U-tad.
Programa en Big Data y Business Intelligence. Universidad de Deusto. Facultad de
Ingenieria.

e Master en Big Data y Data Science: Ciencia e Ingenieria de Datos. Universidad
Auténoma de Madrid.

e Master en Big Data Science. Universidad de Valladolid.

Dada la demanda actual de este tipo de estudios, no vemos necesaria una justificacién
diferencial respecto a lo que ya se imparte en otras instituciones, especialmente en Madrid.
No obstante, se puede destacar que, ademas de la coherencia interna del titulo, serd un
elemento clave la participacion de empresas, tanto en la imparticion de algunas materias
como en la implicacién en los trabajos fin de master. Por otro lado el hecho de estar dirigido a
profesionales proporcionara a los alumnos oportunidades de crear relaciones y aprender unos
de otros. Se prevé que alguna sesién sea impartida en la sede de alguna empresa, asi como
algunas visitas enriquecedoras, también en el extranjero.

2.1.4. Referentes internacionales

Nos hemos fijado especialmente en la parte instrumental que ofrece este titulo con base
cientifica muy significativa. Las referencias fuera de nuestro pais son innumerables.
Comenzando por nuestro entorno europeo, cabe destacar que el programa europeo Horizonte
2020 de investigacién ha convocado un numero elevado de ayudas en muy diversos campos,
como son, por ejemplo:

e CO-CREATION-07-2017 Action (a) y CO-CREATION-07-2017 Action (b) incluyen
convocatorias de Big Data.

e European Cultural Heritage, Access and Analysis for a richer interpretation of the past

e Big data PPP: privacy-preserving big data technologies
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e |0oT/Cloud/Big Data platforms in social application contexts
e Big Data PPP: cross-sectorial and cross-lingual data integration and experimentation

e CO-CREATION-06-2017: Policy-development in the age of big data: data-driven policy-
making, policy-modelling and policy-implementation —
(a) Research and Innovation Action
(b) Coordination and Support Action
e SC1-PM-18-2016: Big Data supporting Public Health policies
e MG-8.2-2017 -Big data in Transport: Research opportunities, challenges and limitation

Se observa una preocupacion importante de la comisién europea por las ciencias sociales y el
bienestar, muy en la base de las investigaciones realizadas en el instituto ICS que promueve
este titulo. No obstante el master va dirigido a un amplio espectro de posibles candidatos, que
no excluye a investigadores de distintas areas.

Existe un buen nimero de programas internacionales, muy en particular en Estados Unidos,
donde la formacidén ha evolucionado de modo semejante poniendo mas empefio en la
formacién de posgrado. No se ha de olvidar que el Bachelor habitualmente proporciona una
formaciéon mas basica. Junto con la formacion impartida en las Universidades nos encontramos
con una formacion en estos temas impartida por las propias empresas, destacando Google o
Amazon.

Una pequefia muestra de programas internacionales que comparten objetivos con el Master
Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data Science por la Universidad de Navarra y
gue se han utilizado como modelo son:

Data Science, MS. Northeastern University.

Master of Science in Business Analytics and Information Management. Purdue
University-West Lafayette, Indiana.

MS in Predictive Analytics. DePaul University. Chicago.

Bachelor of Science in Data Analytics. Washington State University.

Bachelor of Data Science and Analytics. University of Michigan-Ann Arbor.

Bachelor of Computer Science-Intelligent Systems Track. Brigham Young University.

Conviene precisar que se han buscado modelos en los que se destaca mas la parte profesional
gue la académica en cuanto a los perfiles de los egresados.

2.1.5. Perfil de los egresados

Los egresados estaran capacitados para aplicar los conocimientos obtenidos en sus empresas
desde un analista propiamente dicho hasta un gestor. Incluso, la formacion recibida
proporcionaria a un doctorando de ciencias sociales o experimentales unos conocimientos
instrumentales que le ponen en disposicidon de aprovechar mejor el tratamiento de sus datos.

Una persona que haya realizado el master podra dirigir un equipo en su empresa, u otra
institucién, encargado de poner en valor los datos que es capaz de generar, asi como de
obtener otros que puedan ayudar al crecimiento de la empresa. Aunque el master no esta
disefiado para gestores y altos directivos, si que es esperable que en su futuro profesional
acaben siéndolo una vez que conocen bien lo que una empresa necesita para beneficiarse de
la informacién que potencialmente puede generar. Su equipo idealmente tendria

0
Q
o}
(o]
o
c
Q
(8]
©
=
2
£
£
o
©
(]
°
]
%)
=
%)
o
=
<
@®
c
®
o
()
o
=)
O
@©
=
[
Q
=
©
O
>
o
o
=
)
Q
o}
(o]
o)
c
o
)
()
o
S
°
Q
(O]
©
(O]
%)
=
%)
o
=
<
c
(]
Q
Qo
()
2
=
=
(]
>
'
0
o
—
[ce]
<
(o]
N~
(]
—
™
™
o
[32]
[ee]
©
—
[e0]
[sp]
<
o]
~
[*)]
™
[3p]
>
0
O
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programadores, estadisticos y matematicos (entendidos todos en sentido amplio), asi como
expertos en la tematica de la empresa o institucion. Esta persona seria capaz, desde saber bien
qué requisitos debe tener una persona que se va a integrar su equipo, hasta conocer con
precision los instrumentos o la formacién que debe adquirir cada uno.

Cabe destacar que en un estudio reciente realizado por Glassdoor Job Score establece un
ranking de distintas profesiones basado en la oferta de trabajo, el salario y la satisfaccién
general, en la que podemos ver las siguientes profesiones entre las cincuenta primeras:

1. Data Scientist.

18. Analytics Manager.

33. Data Engineer.

38. Data Analyst.

42. Business Intelligence Developer.

Diversas compaifiias e instituciones han elaborado estudios e informes que indican los perfiles
mas demandados. El informe de Accenture Digital, “Gran éxito con Big Data”, ofrece
resultados sobre la formacion que requieren los profesionales en este campo. BBVA Open4U
hace una radiografia de un analista de datos. Bankinter en su Blog de referencia financiera
también describe las competencias que debe tener. Podriamos resumir lo anterior en las
siguientes caracteristicas que ha de tener el egresado del master:

e Perfiles relacionados con las matematicas y la informatica: Un proyecto grande solo se
puede abordar en colectivo, donde cada uno/a pone al servicio del resto sus
habilidades y experiencia.

e Debe saber trabajar en equipo: lo interesante es unir los diferentes ambitos para que
el andlisis de datos tenga mas validez.

e Los mejores analistas de datos no tienen por qué ser solo informaticos, matematicos o
especialistas en estadistica, mientras consigan encontrar un relato a los datos.

e Debe estar unido al contexto social y perseguir una utilidad social.
e Debe ser muy curioso y tener la habilidad de pensar de forma innovadora.

e Trabaja para la sociedad civil: moviliza y empodera a la gente.

2.1.6. Formacion comun y especialidades del master ECTS comunes

No hay especialidades ni optatividad.

2.2. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la
elaboracion del plan de estudios

La elaboracion del plan de estudios ha sido coordinada por:

® JesUs Lopez Fidalgo, Catedratico de Universidad, Director de la Unidad de Ciencia de
Datos del Instituto Cultura y Sociedad y responsable del titulo.
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e Stella Salvatierra, Profesora Contratada doctora de Estadistica de la Facultad de
Econdmicas.

e Pablo Urruchi Mohino, Técnico de Investigacién del Instituto Cultura y Sociedad y
profesor del titulo, con experiencia como data analyst en Indra, Accenture, Everis y
Avanade.

Para la planificacién de la ensefianza, los coordinadores han llevado a cabo los siguientes
procedimientos de trabajo y consulta interna.

Fecha Procedimientos

Marzo de 2017 Reunidn con el vicerrector de docencia en la que se planifica el
lanzamiento de un titulo propio que sirva de base para proponer un
master oficial.

Marzo-Junio 2017 Contacto con profesorado de casi todos los centros de la universidad y
de otros externos.

Marzo-Junio 2017 Contactos con empresas navarras.

Enero 2018 Lanzamiento con 33 alumnos.

Septiembre 2018 Segunda edicidn: 35 alumnos.

Desde mayo 2018 Preparacién del master titulo propio y de la memoria ANECA.

Agosto 2018 Reunidn con el vicerrector de docencia y representantes de centros

docentes relacionados con el titulo y que aportan profesorado.

Desde febrero 2019 | Contacto con empresas nacionales e internacionales.

Desde enero 2019 Constitucion de una comisién para preparar la elaboracién de la
memoria ANECA con reuniones frecuentes.

Desde que se planted el comienzo del titulo en marzo de 2017 se ha contado con el
asesoramiento de expertos en este tema. En particular (empresa entre paréntesis):

e Enric Farguell Matesanz (Advanced Analytics Sr. Manager de Ernst and Young).
e Borja Balparda (Data value management).

e Guillermo Sanchez Ledn (ENUSA, Asesor de Wolfram Mathematica).
e lvan Corddn (Dativa).

e Julen Lejarza (Dataset, Big Data Solutions).

e Lissette de Silva (Serikat).

e Manuel Vega Gordillo (BCSH).

e Modnica Puente (MPCGROUP).

e Aitor Moreno (Ibermatica).

e Tomasa Rodrigo (BBVA).

e Matias Luis Avila Clemente (BBVA Data & Analytics).

e Mikel Herrera Isasi (Volkswagen).

e Vicente Mufioz (Telefdnica).

e Mikel Lasa (Eutik).
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Ademas de lo ya mencionado hasta ahora, en el desarrollo del titulo propio y en la elaboracion
de esta propuesta, se ha contado en mayor o menor medida con la colaboracién de las
siguientes empresas:

1. AVANADE (consultora de Microsoft y Accenture, Londres): Se contacté con el Director del
area de Inteligencia Artificial. Se esta trabajando en la firma de un acuerdo con este master
en los términos siguientes:

a. Practicas extracurriculares en Avanade, donde podrian hacer el TFM.
b. Impartir un taller en la asignatura de Talleres con Empresas.
2. Thomson Reuters: Practicas extracurriculares.
3. Sourcing-Accenture Spain: Practicas extracurriculares.
4. BSH Electrodomésticos Espafia, S.A.: Practicas extracurriculares en Zaragoza y Huarte.
5. Deloitte: Bolsa de trabajo.
6. CEO (Decide): Bolsa de trabajo.
7. Volkswagen: Proporcionan alumnos.
8. CINFA: Proporcionan alumnos.

9. Gamesa. Proporcionan alumnos.

2.3. Diferenciacion de titulos dentro de la Universidad

Aparte del titulo propio Big Data, el cual se extinguira una vez puesto en marcha este master,
no hay nada semejante en la universidad, si se exceptlan asignaturas de unos pocos créditos
para cubrir aspectos determinados en diversos grados y masteres.
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10. CALENDARIO DE IMPLANTACION
Curso de inicio de implantacidn del master: 2019-2020.
10.1. Cronograma de implantacién

Octubre 2019: primer afio de implantacion del master, que se extendera hasta junio de 2020.
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4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

4.1. Sistemas de informacion previa a la matriculacién
Perfil de ingreso

El titulo se dirige fundamentalmente a profesionales, que seran titulados universitarios de
distinta formacidn académica previa, fundamentalmente procedentes de Estadistica,
Ingenierias, Matematicas, Fisica, Administracidn y Direccion de Empresas o Economia, asi
como perfiles cercanos a las titulaciones anteriores. Al estar pensado para un publico amplio
no se requieren, por tanto, conocimientos avanzados de programacién o estadistica para
realizarlo. No obstante, es necesario demostrar capacidad de aprendizaje e inquietud
intelectual suficiente para trabajar en entornos informaticos, utilizacion de algoritmos y
analisis basico de datos. En concreto, los alumnos candidatos de este master deberdn
garantizar las competencias correspondientes a un minimo de 18 créditos de matematicas,
estadistica y programaciéon. Podran demostrarlo directamente con la superacion de esos
créditos en titulaciones oficiales o bien en otro tipo de ensefianzas o con experiencia
profesional. En caso de no cumplir el requisito de haber superado 18 créditos en titulaciones
oficiales, la junta directiva del master evaluard estas competencias a la vista de los
documentos justificativos aportados, tanto de otras ensefianzas como de experiencia
profesional. Si lo estima oportuno la junta entrevistara al candidato o le someterd a una
prueba de conocimientos para comprobar la adquisicidon de dichas competencias.

Sistemas de informacion

Canales de difusion

La Universidad de Navarra dispone de distintos canales de informacidn, online, para
hacer visible el titulo oficial en Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data
Science.

0 Pagina de los masteres ofrecidos por la UN:
https://www.unav.edu/web/estudios/programa-master

0 Pagina del Instituto Cultura y Sociedad:
https://www.unav.edu/web/instituto-cultura-y-sociedad.

O Pagina propia del Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data
Science.

A través de los canales de noticias habituales de la Universidad y del Instituto
Cultura y Sociedad. Ejemplos:

O Noticia referente al comienzo de la segunda edicidon del titulo propio en Big Data
(septiembre 2018): https://www.unav.edu/web/vida-
universitaria/detallenoticiapestania/2018/09/21/36-alumnos-comienzan-el-titulo-
propio-de-big-data-de-la-universidad-de-navarra?articleld=19266708

O Inicio de la primera edicién del titulo propio en Big Data (enero 2018)
https://www.unav.edu/web/instituto-cultura-y-sociedad/detalle-noticias-
relacionadas/2018/01/17/34-personas-se-forman-como-especialistas-en-big-data-
en-la-universidad-de-navarra?articleld=16861215

O Noticia sobre el lanzamiento del titulo propio en Big Data (septiembre 2017)
https://www.unav.edu/web/instituto-cultura-y-sociedad/actualidad/detalle-
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noticias/2017/10/09/la-universidad-lanza-un-titulo-propio-de-especialista-en-big-
data/-/asset_publisher/XNcO/content/2017_10_09 _ics_big_data/10174

Servicio de Admision

La Universidad de Navarra centraliza en este servicio la promociéon de todos los
estudios de grado y posgrado del centro que incluye:

0 Campaiias de marketing digital (landingpages; Facebook y otras redes sociales).

0 Asistencia a ferias de posgrado (FIEP; ESPCIALIZA-T y QS) en ciudades espafiolas
(Bilbao, Zaragoza, Sevilla; Madrid, Valladolid) y capitales de paises
latinoamericanos (Buenos Aires, Lima, Quito, Panam4d, Bogotd, San José y México).
Cualquier solicitud de informacién que se recoge en estas iniciativas de promocién
queda registrada en una plataforma de gestion (Salesforce) desde donde cada
titulo informa a sus alumnos potenciales.

Este servicio celebra reuniones de coordinacién con todos los responsables de admision de los
distintos titulos y sesiones de formacion (p.e.: Atencién al cliente + Escritura persuasiva +
Llamadas en frio; marketing digital).

Cada septiembre se celebra la Convencidn anual del servicio a la que asisten los responsables
de admisidon de centros y los delegados de la UN en Espafia y resto de paises. Se ponen en
comun los resultados del curso vencido; se presentan los objetivos del siguiente; las nuevas
ofertas formativas, novedades en el proceso de admision.

Los alumnos también pueden pedir informacion del titulo desde la propia web del Mdaster
Universitario en Ciencias de Datos Masivos/Big Data Science
(https://www.unav.edu/web/master-en-big-data-science/presentacion o de la web general de
masteres de la Universidad) (https://www.unav.edu/web/admision-y-ayudas/solicitud-de-
informacion-de-masteres).

El servicio de admision prepara folletos informativos (en versién digital e impresa) de cada uno
de sus titulos que se facilitan desde el centro a todas las personas interesadas. Se suele ofrecer
esta documentacion cuando en el Instituto Cultura y Sociedad se celebran actividades
(congresos, seminarios, etc) que atraen a publico potencialmente interesado.
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5. PLANIFICACION DE LA ENSENANZA

5.1. Descripcidn general del plan de estudios

A) Descripcion General del Plan de estudios.

CARACTER Ne
ECTS ECTS

Obligatorios | 42

Practicas 0
TFM 18
Total 60

El master consta de 60 créditos, que se distribuyen cuatro médulos. El Gltimo corresponde al
TFM con una asignacién de 18 créditos. Los tres mddulos docentes presenciales pretenden
reflejar tras patas basicas de la ciencia de los datos masivos: analisis de datos, informatica y
trabajo interdisciplinar. Dos materias en el primer mddulo indican la dicotomia entre los
procedimientos estadisticos, en los que existe un control del error en los modelos empleados, y
los procedimientos de optimizacidn y clasificacion, a veces basados en procesos naturales con
un escaso control de su exactitud, pero muy eficientes. En el segundo mddulo se presentan
bases informaticas desde un punto de vista muy practico sin requerir del alumno conocimientos
muy especializados de programacidon. Finalmente el médulo de proyectos es decisivo para
ensamblar los conocimientos y el trabajo en equipo en el desarrollo de un proyecto viable, bien
construido, creible, viable y rentable.

El contenido se desarrollard en formato executive los viernes por la tarde y los sabados por la
mafiana. El TFM sera una parte esencial del titulo, que es muy practico en su conjunto, y se
fomentard que sea realizado en el marco de un proyecto de una empresa. Se admitiria la
matriculacién a tiempo parcial para llevarlo a cabo en aifo y medio o dos afios. Las asignaturas
se impartirdn de modo intensivo y secuencial. Esto es viable teniendo en cuenta que buena parte
de la clase serd de trabajo del alumno con su ordenador y guiado por el profesor. La lengua
utilizada sera el espafiol. La modalidad de ensefianza es presencial. Los alumnos llevaran a clase
su propio ordenador donde podran descargar y utilizar los programas que el profesor les vaya
sugiriendo previamente a las sesiones. Se desarrollaran competencias transversales mediante
trabajos conjuntos de varias asignaturas, lo que se vera especialmente reflejado en el Trabajo
Fin de Master. La materia Proyectos esta orientada en este sentido. Al comienzo del master se
asignara un tutor a cada alumno que actuard también como director del TFM si asi lo considera
oportuno.

Breve descripcién de cada mddulo:

Moédulo 1 “Analisis de datos” (19 ECTS, OB): Consta de dos materias de caracter obligatorio.
“Estadistica” de 10 ECTS y “Machine Learning” de 9 ECTS. El objetivo principal es que el alumno
desarrolle sentido critico estadistico, necesario en el ambito empresarial. Se abordan métodos
estadisticos tradicionales como modelos de regresion, arboles de decisién o reduccién de la
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dimensionalidad. También se estudian metodologias que estdn en creciente auge, como son el
aprendizaje automatico o “machine learning”. Entre otras, se estudian Random Forest, K-Means
y redes neuronales.

Modulo 2 “Programaciéon y computacion” (14 ECTS, OB). Compuesto por dos materias
obligatorias de 7 ECTS (“Preparacion y recogida de datos” y “Programacién”) proporciona
conocimientos medios-avanzados para seguir el resto de materias, asi como para desarrollar
cierta autonomia en la fase de aprendizaje personal objeto del master. Los lenguajes de
programacion impartidos son R y Python, por ser los mds populares en el ambito profesional.
También se abordan las técnicas de visualizacién mas relevantes en la actualidad.

Moddulo 3 “Proyectos” (9 ECTS, OB). Consta de una Unica materia con el mismo nombre de 9
ECTS que proporciona visiéon de negocio y transmisién verbal, de modo que el graduado pueda
actuar como un puente entre los niveles ejecutivo y técnico de un proyecto.

Modulo 4 “Trabajo Fin de Master” (18 ECTS, TFM). Consiste en la redaccion y defensa oral de un
trabajo original relacionado con el contenido del plan de estudios. Se desarrollara
preferentemente en el ambito de una empresa. Es un aparte muy importante de este master,
que busca ser muy practicoy proporcionar una formacion adaptada a las necesidades del mundo
actual.

MODULO 1: ANALISIS DE DATOS

CREDITOS | 19 CARACTER MODULO OB

Nombre de la materia 1 ECTS Caracter curso Unidad
Temporal

Estadistica 10 OB 1¢ S1-S2

Nombre de la materia 2 ECTS Caracter curso Unidad
Temporal

Machine Learning 9 OB 1¢ S2

MODULO 2: PROGRAMACION Y COMPUTACION

CREDITOS | 14 CARACTER MODULO OB

Nombre de la materia 1 ECTS Caracter curso Unidad
Temporal

Preparacion y recogida de 7 oB 19 S1-S2

datos

Nombre de la materia 2 ECTS Caracter curso Unidad
Temporal

Programacion 7 oB 19 S1

MODULO 3: PROYECTOS

CREDITOS 9 CARACTER MODULO OB

Nombre de la materia ECTS Caracter curso Unidad

1 Temporal

Proyectos 9 OB 19 S2

MODULO 4: TRABAJO FIN DE MASTER

CREDITOS 18 CARACTER MODULO TFM

Nombre de la ECTS Caracter curso Unidad

materia 1 Temporal
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Trabajo Fin de 18 OB 19 S1-S2
Mdster

i OCTUBRE - ENERO -
MODULOS MATERIAS
DICIEMBRE JUNIO
7,3
2,7 ECTS
Estadistica: ECTS
Analisis de datos:
9
Machine learning: ECTS
Preparacion y recogida
Programacion y de datos 2,5 ECTS 4,5 ECTS
computacion:
Programacion 7 ECTS
Proyectos: Proyectos 9 ECTS
TFM: TFM 6 ECTS 12 ECTS
Total 18,2 41,8

La distribucion en semestres se ha hecho conforme a la distribucién de la universidad, que en el
caso de este master corresponde a Semestre 1: Octubre-Diciembre y Semestre 2: Enero-Junio.

B) Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

No se prevé que los estudiantes del master sean de acogida, ni que los propios lleven a cabo
acciones de movilidad.

Q) Procedimientos de coordinacidon docente horizontal y vertical del plan de estudios

La Junta de Direccién del master llevard a cabo tres reuniones anuales con el personal académico
implicado en el (profesores del claustro).

° Primera reunién (febrero). Reunién preparatoria del curso siguiente, en la que se
coordinardn y pondrdn al dia los procedimientos de informacién y admisién de
alumnos. En esta reunidén también se hara una evaluacion parcial de la marcha del
curso académico en vigor.

° Segunda reunién (octubre). Reunidn de puesta en marcha del curso académico, en
la que se marcardn las pautas generales de funcionamiento del master (clases
presenciales, plazos, sistemas de atencién a los alumnos).

° Tercera reunién (junio). Reunidn de balance final del curso académico, en la que se
examinaran también los resultados de encuestas realizadas a los alumnos. En ella
se proporcionaran datos actualizados sobre la marcha del proceso de admisién de
alumnos para el siguiente curso académico.
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Las fechas y niumero de reuniones son orientativas y podrian sufrir cambios adaptados a la
marchas del mdster. Estas reuniones garantizaran que en todo momento la Junta de Direcciéon
del master pueda coordinar correctamente y ajustar en lo necesario el funcionamiento docente
de la titulacién.
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1. Profesorado

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad de Catedratico de 12,5(2) 100 4,6
Navarra Universidad
Universidad de Profesor 25 (4) 100 7,7
Navarra Contratado

Doctor
Universidad de Profesor 6,25 (1) 100 1,5
Navarra Asociado

(incluye

profesor

asociado de

C.C.: de Salud)
Universidad de Profesor Titular | 37,5 (6) 100 12,2
Navarra
Universidad de Profesor 6,25 (1) 100 6,2
Navarra Visitante
Universidad de Profesor 6,25 (1) 100 1,5
Navarra Ayudante

Doctor
Universidad de Profesor 6,25 (1) 100 3,1

Navarra

Colaborador

6.1. Personal académico disponible

a) Doctores

El 69% del profesorado es doctor (corresponde a 16 profesores que son personal académico

de la Universidad de Navarra a tiempo completo y a 4 profesores a tiempo parcial que son

profesionales colaboradores).

b) Categorias académicas del profesorado disponible

El claustro previsto esta formado por 16 profesores.

e Catedratico de universidad: 2 profesores. El 100% ha recibido evaluacion positiva por
parte de la ANECA o fue habilitado.
e Profesor Titular de universidad: 6 profesores. EI 100% ha recibido evaluacion positiva
por parte de la ANECA.
e Profesor Contratado Doctor: 4 profesores. El 100% ha recibido evaluacion positiva por
parte de la ANECA.

e Profesor Asociado: 1 profesor

e Profesor Ayudante Doctor: 1 profesor

e Profesor Colaborador: 1 profesor

e Profesor Visitante: 1 profesor
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c) Numero total de personal académico a tiempo completo y porcentaje de dedicacidn al titulo

e Personal académico a tiempo completo: 16 profesores

e Porcentaje de dedicacién al titulo:

Materia Categoria | Afos de | Sexenios | Formacion Journals en los que ha % Lugares en Tipo de experiencia
docente docencia (areay publicado (Seleccidon de las Tiempo | los que ha docente
Universidad) mas relevantes relacionadas | docencia | impartido (grado/postgrado/ambos)
con el master) docencia
Estadistica Catedratico 33 3 Doctor en Ciencias Journal of the American Statistical 1,5% Universidad de Ambos
1 (Matematicas, Association; Salamanca;
Estadistica) por la Journal of the Royal Statistical Universidad de
Universidad de Society Series B Statistical Castilla-La
Salamanca (1991) Methodology; Mancha;
Bioinformatics; Universidad de
Technometrics; Navarra;
Statistics and Computing; Universiy of
Stochastic Environmental Research California
and Risk Assessment; (Riverside)
Chemometrics and Intelligent
Laboratory Systems;
Pharmaceutical Statistics;
Statistics in Medicine;
Computational Statistics Data
Analysis
Estadistica Catedratico 20 3 PhD in Economics. Journal of Applied Econometrics; 3,1% Universidad de Ambos

2

Speciality:
Econometrics and
Time Series, L.S.E.
(London School of
Economics),
London, United
Kingdom (1997)

Macroeconomic Dynamics;
Empirical Economics; Oxford
Bulletin of Economics and Statistics;
Journal of Banking and Finance;
Journal of Time Series Analysis;
Computational Statistics and Data
Analysis; Journal of Statistical
Computation and Simulation;
Journal of Applied Statistics; Journal
of Statistical Planning and Inference

Navarra; London
School of
Economics;
European
University
Institute;
London Business
School;
Humboldt
Universitat zu
Berlin;
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Universidad de
Francisco de

Vitoria
Machine Profesor +15 Doctor Ingeniero Computational Biology and 3,1% Universidad de Ambos
Learning Titular 1 Industrial por la Bioinformatics; Navarra
Universidad de Proceedings of the National
Navarra (1999) Academy of Sciences;
Bioinformatics;
PLoS ONE;
IEEE Transactions on Control
Systems Technology;
Briefings in Bioinformatics;
IEE Proceedings-Control Theory and
Applications;
British Journal of Haematology;
Journal of Hepatology;
Genome Biology
Estadistica Profesor 35 Doctor en Biologia Evolutionary Ecology; 1,5% Universidad de Ambos
Titular 2 por la Universidad Ecological Indicators; Navarra, UNED,
de Navarra (1987) PLOS ONE; CSIC,
Biological Conservation; Universidad de
Database; Salamanca,
Scientific Data; Kansas
Science of Total Environment; University (USA)
Bioinformatics;
Pedobiologia;
BMC Bioinformatics
Estadistica Profesor +20 Doctora en Ciencias | Journal of Cleaner Production; 1,5% Universidad de Ambos
Titular 3 (Programa Fisica Business Strategy and The Navarra;
Aplicada) por la Environment; Universidad
Universidad de International Journal of Production Politécnica de
Navarra (1994). Research; Catalunya;
Total quality management & Universidad
business excellence; Austral
Quality and Reliability Engineering (Argentina);
International; Gamesa;
The TQM Journal Cédmara de
Comercio de
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Guipuzcoa;
Cluster GAIA;
INASMET
Machine Profesor 11 Doctor en Nature Communications; Nature 3,1% London School Ambos
Learning Titular 4 Matemadticas por la | Protocols; Bioinformatics; Genome of Economics;
Brunel University Biology; Briefings in Bioinformatics; Brunel
(2008) Metabolic Engineering; Cancer University;
Research; Scientific Reports; Plos Universidad
One; BMC Systems Biology Complutense;
Universidad de
Barcelona;
Universidad de
Navarra
Machine Profesor 29 Doctor en Journal of Economics; 1,5% Universidad de Ambos
Learning Titular 5 Economia por la Economic Inquiry; Navarra.
Universidad de Applied Economics Letters;
Navarra (1991) Journal of Regulatory Economics;
Economics Bulletin;
International Tax and Public Finance
Estadistica Profesor 11 PhD in Nephrology Dialysis 1,5% Universidad de Ambos
Titular 6 Biochemistry and Transplantation; Plos One; Navarra;
Biophysics British Journal of Pharmacology; University of
University of Annals of Biomedical Engineering; Pennsylvania
Pennsylvania Biophysical Journal
(2003)
Estadistica Profesor 18 PhD in PLOS Computational biology; BMC 4,6% State University | Ambos
Contratado Mathematical Systems Biology; Physical review E; of New York;
Doctor 1 Sciences. State Fuzzy Sets and Systems; Forum Universidad
University of New Mathematicum; Journal of Pure and Publica de
York (2000) Applied Algebra; International Navarra;
Journal of Bifurcation and Chaos. Universidad de
Navarra
Estadistica Profesor 7 Doctor en Medicina | New England Journal of Medicine; 1,5% Universidad de Ambos
Contratado por la Universidad World Psychiatr; Navarra
Doctor 2 de Navarra (2015) Circulation Research;

Hypertension;
American Journal of Clinical
Nutrition;
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BMC Medicine
Proyectos Profesor 11 - Doctor en Derecho Revista General de Derecho 0,8% Universidad de Ambos
Contratado por la Universidad Europeo; Revista de Derecho de los Navarra; UNED;
Doctor 3 de Navarra (2008) sectores regulados; Revista Juridica Universidad
de Navarra; Indret; Austral
Thomson-Reuters Aranzadi; (Argentina);
Tirant lo Blanch; Dykinson Universidad San
luste; Comares Ignacio de
Loyola (Peru)
Proyectos Profesor 25 1 Doctora en Ciencias | Investigacion y Marketing; 0,8% Universidad de Ambos
Contratado Econdmicas y Quaderns del CAC; Journalism: Navarra
Doctor 4 Empresariales por Theory, Practice and Criticism;
la Universidad de Perspectiva Empresarial; Revista
Navarra (1998) Espafiola de Investigacion de
Marketing ESIC
Estadistica Profesor 2 - Doctor en NeuroOncology; 1,5% Universidad de Ambos
Asociado 1 Bioinformatica por Briefings in Bioinformatics; Navarra
la Universidad de BMC Genomics
Navarra (2017)
Estadistica Profesor 4 - Doctora en el Neuroscience and biobehavioral 1,5% Universidad de Ambos
Ayudante Programa de reviews; Navarra
Doctor 1 Neurociencias por Neuroimage;
la Universidad de Brain Imaging and Behavior;
Navarra (2010). European
Neuropsychopharmacology;
British Journal of Pharmacology;
PLoS ONE;
J Magn Reson Imaging;
Scientific reports
Proyectos *Profesor +10 - Doctor en Filologia Rilce, Revista de Literatura; Anuario | 3,1% Universidad de Ambos
Colaborador Hispanica Calderoniano; Scripta Theologica; Navarra;
1 (Metodologia Insula, Revista de Letras y Ciencias Northeastern
informatica) por la Humanas; Bulletin of the University
Universidad de Comediantes (Boston MA)
Navarra (1997)
Programacién | Profesor 2 11 Licenciado en - 6,2% Universidad de Ambos
Visitante 1 Ingenieria Navarra

Informatica
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Universidad de
Deusto (2007);
CERTIFICADO EN
ESTUDIOS
AVANZADOS (CEA)
Universidad de
Deusto (2009)

*La categoria de Profesor Colaborador se refiere a doctores que ejercen profesionalmente como investigadores o directivos, asi como médicos pertenecientes a la plantilla de la Clinica
Universidad de Navarra y que tienen una dedicacidn parcial a la docencia. Pueden ser responsables de asignaturas de grado y postgrado.
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d) Numero total de personal académico a tiempo parcial y horas/semanas de dedicacion al Titulo

e Personal académico a tiempo parcial: 11 profesores (externos de empresas)

e Horas de dedicacién al titulo: 125 horas

e Porcentajes de dedicacioén al titulo:

Materia Categoria Anos de Aios de Sexenios | Formacion (areay Journals en los que ha % Lugares en los | Tipo de experiencia
docente docencia | experiencia Universidad) publicado (seleccion) Tiempo que ha docente
profesional docencia | impartido (grado/postrado/ambos)
docencia
Programacion Profesional 8 +8 - Doctor en European 6,2% Universidad de | Ambos
Colaborador Neurociencias por la Neuropsychopharmacology; Navarra
1 Universidad de Brain Stimulation;
Navarra (2015). Frontiers in Neural Circuits
Programacion Profesional 5 15 - Ingeniero Superior de | - 3,1% Universidad de | Ambos
Colaborador Telecomunicaciones Navarra;
2 por la Universidad Universidad de
del Pais Vasco (2004). Deusto;
Universidad de
Mondragon
Estadistica; Profesional 6 3 - Doctor en Economia African Journal of Business 4,6% Universidad de | Ambos
Proyectos Colaborador (especialidad de Management; Navarra;
3 Econometria) por la Journal of African Studies and empresas Indra
Universidad de Development; Ibermatica
Navarra (2015). African Journal of Economic NovaQuality
and Sustainable Development S.L
Preparaciony Profesional 26 36 - Doctor en Radiation and Environmental 1,5% Universidad de | Ambos
recogida de Colaborador Matematicas por la Biophysics; Salamanca;
datos 4 Universidad de Biometrical Journal; Universidad
Salamanca (1998). Journal of Applied Statistic; Federico
Health Physics; Santamaria
Chemometrics and Intelligent (Chile);

Laboratory Systems

Universidad de
Navarra; City
University
(London);
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University of

Southern
California
(USA);
Manchester
University;
University of
Washington
Preparaciony Profesional 2 22 Programa de Estudios sobre educacion 3,1% Universidad de | Postgrado
recogida de Colaborador Direccion General, Navarra
datos 5 IESE (2005).
Doctorando en el
Programa de Artes y
Humanidades.
Universidad de
Navarra (2018-
actualidad)
Programacion Profesional 5 14 Doctor en Ingeniero - 1,5% Universidad de | Postgrado
Colaborador en computacion por Navarra
6 la Universidad
Oberta de Catalufia,
(UOC) (2018).
Machine Profesional 11 14 Doctor en The CATO Journal; Risk; 3,1% Universidad de | Ambos
Learning Colaborador Econdmicas por la Estudios sobre la Economia Navarra
7 Universidad de Espafiola (FEDEA)
Navarra (2000).
Preparaciony Profesional - 28 Técnico Especialista - 6,2% - -
recogida de Colaborador de Formacion
datos 8 Profesional
(especialidad de
Informatica de
Gestion) Escuela de
Formacién
Profesional San
Clemente (Santiago
de Compostela)
(1986).
Proyectos Profesional 5 24 Doctor en Springer; 3,1% Universidad de | Ambos
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Colaborador
9

Inteligencia Artificial
por la Universidad
del Pais Vasco (2019)

Atmospheric environment;
International Technology
Robotics Applications;
International Journal on
Technical and Physical
Problems of Engineering;
Revista de la Sociedad
Espafiola de Informatica y
Salud; BioMed research
international

Deusto;
Universidad de
Navarra

Machine Profesional 2 Master of Science in - 3,1% Universidad de | Postgrado
Learning Colaborador Analytics, North Navarra
10 Carolina State
University, Raleigh
(USA) (2018)
Proyectos Profesional 23 Licenciado en Pericia (sector seguros); 3,1% Universidad de | Postgrado

Colaborador
11

Informatica por la
Universidad de
Deusto (1996).

Computerworld

Deusto; Deusto
Business
School; IE;
Universidad de
Mondragon;
SPRI
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e) Experiencia docente

El 12,5% del profesorado tiene mds de 5 afios de experiencia docente en titulaciones
con algin componente de Ciencias Sociales y Ciencias (Economia, Derecho, Medicina,
Enfermeria, Filosofia y Letras, Comunicacidon, Farmacia, Ingenieria, Ciencias
Biomédicas).

El 25% del profesorado tiene mas de 10 afos de experiencia docente en titulaciones
con algun componente de Ciencias Sociales y Ciencias (Economia, Derecho, Medicina,
Enfermeria, Filosofia y Letras, Comunicacidon, Farmacia, Ingenieria, Ciencias
Biomédicas).

El 12,5% del profesorado tiene mas de 15 afos de experiencia docente en titulaciones
con algin componente de Ciencias Sociales y Ciencias (Economia, Derecho, Medicina,
Enfermeria, Filosofia y Letras, Comunicacidn, Farmacia, Ingenieria, Ciencias
Biomédicas).

El 37,5% del profesorado tiene 20 o mds afos de experiencia docente en titulaciones
con algun componente de Ciencias Sociales y Ciencias (Economia, Derecho, Medicina,
Enfermeria, Filosofia y Letras, Comunicacidn, Farmacia, Ingenieria, Ciencias
Biomédicas).

f) Experiencia investigadora

El 6,25% tiene mas de 5 afios y mas de 10 afos de experiencia investigadora en
Epidemiologia, Bioinformatica, Biologia Computacional, etc con 2 sexenios.

El 18,75% del profesorado tiene mas de 15 afios de experiencia investigadora en
Matematica Aplicada, Estadistica, etc con 2 sexenios.

El 31,25% del profesorado tiene 20 o mas afos de experiencia investigadora en las
areas de Bioinformatica, Macroeconomia, etc con 3 sexenios.
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g) Experiencia profesional diferente a la académica o investigadora

Materia Categoria Anos de Aios de Sexenios | Formacion (areay Journals en los que ha % Lugares en los | Tipo de experiencia
docente docencia | experiencia Universidad) publicado (seleccién) Tiempo que ha docente
profesional docencia | impartido (grado/postrado/ambos)
docencia
Programacion Profesional 8 +8 - Doctor en European 6,2% Universidad de | Ambos
Colaborador Neurociencias por la Neuropsychopharmacology; Navarra
1 Universidad de Brain Stimulation;
Navarra (2015). Frontiers in Neural Circuits
Programacion Profesional 5 15 - Ingeniero Superior de | - 3,1% Universidad de | Ambos
Colaborador Telecomunicaciones Navarra;
2 por la Universidad Universidad de
del Pais Vasco (2004). Deusto;
Universidad de
Mondragon
Estadistica; Profesional 6 3 - Doctor en Economia African Journal of Business 4,6% Universidad de | Ambos
Proyectos Colaborador (especialidad de Management; Navarra;
3 Econometria) por la Journal of African Studies and empresas Indra
Universidad de Development; Ibermatica
Navarra (2015). African Journal of Economic NovaQuality
and Sustainable Development S.L
Preparaciony Profesional 26 36 - Doctor en Radiation and Environmental 1,5% Universidad de | Ambos
recogida de Colaborador Matematicas por la Biophysics; Salamanca;
datos 4 Universidad de Biometrical Journal; Universidad
Salamanca (1998). Journal of Applied Statistic; Federico
Health Physics; Santamaria
Chemometrics and Intelligent (Chile);

Laboratory Systems

Universidad de
Navarra; City
University
(London);
University of
Southern
California
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(USA);
Manchester
University;
University of
Washington
Preparaciony Profesional 2 22 Programa de Estudios sobre educacion 3,1% Universidad de | Postgrado
recogida de Colaborador Direccion General, Navarra
datos 5 IESE (2005).
Doctorando en el
Programa de Artes y
Humanidades.
Universidad de
Navarra (2018-
actualidad)
Programacion Profesional 5 14 Doctor en Ingeniero - 1,5% Universidad de | Postgrado
Colaborador en computacién por Navarra
6 la Universidad
Oberta de Catalufia,
(UOC) (2018).
Machine Profesional 11 14 Doctor en The CATO Journal; Risk; 3,1% Universidad de | Ambos
Learning Colaborador Econdmicas por la Estudios sobre la Economia Navarra
7 Universidad de Espafiola (FEDEA)
Navarra (2000).
Preparaciony Profesional - 28 Técnico Especialista - 6,2% - -
recogida de Colaborador de Formacién
datos 8 Profesional
(especialidad de
Informatica de
Gestion) Escuela de
Formacién
Profesional San
Clemente (Santiago
de Compostela)
(1986).
Proyectos Profesional 5 24 Doctor en Springer; 3,1% Universidad de | Ambos

Colaborador
9

Inteligencia Artificial
por la Universidad
del Pais Vasco (2019)

Atmospheric environment;
International Technology
Robotics Applications;

Deusto;
Universidad de
Navarra
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International Journal on
Technical and Physical
Problems of Engineering;
Revista de la Sociedad
Espafiola de Informatica y
Salud; BioMed research
international

Machine Profesional 2 Master of Science in - 3,1% Universidad de | Postgrado
Learning Colaborador Analytics, North Navarra
10 Carolina State
University, Raleigh
(USA) (2018)
Proyectos Profesional 23 Licenciado en Pericia (sector seguros); 3,1% Universidad de | Postgrado

Colaborador
11

Informatica por la
Universidad de
Deusto (1996).

Computerworld

Deusto; Deusto
Business
School; IE
Universidad de
Mondragon;
SPRI
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h) Profesorado o profesionales adecuados para ejercer la tutoria de las practicas externas en
empresas, administraciones publicas, centros sanitarios, etc.

No se contempla tener practicas externas en su plan de estudios.

i) Viabilidad y adecuacién del personal académico disponible

La Universidad de Navarra cuenta actualmente con 16 profesores para impartir
docencia en el Master Universitario en Ciencias de Datos Masivos/Big Data Science,
todos ellos forman parte del claustro académico de facultades y centros de la
Universidad de Navarra

Esta prevista también la participacion de profesorado externo que cubrird una gran
parte de la docencia. Se trata de profesionales de empresas algunos con doctorado y la
mayoria cuenta con entre 15 y 20 afios de experiencia en el drea de analisis de datos
(Ver tabla en apartado G).

CSV: 332692332647324426282441 - Verificable en https://sede.educacion.gob.es/cid y en Carpeta Ciudadana (https://sede.administracion.gob.es)





				2019-04-09T14:54:32+0200

		España










6.- PERSONAL ACADEMICO
6.2. Otros recursos humanos disponibles

El Instituto Cultura y Sociedad de la Universidad de Navarra cuenta ya con los recursos
humanos de caracter administrativo necesarios para llevar a cabo el plan de estudios
propuesto. Se trata de:

- Un ejecutivo de desarrollo, encargado de la relacién con las empresas colaboradoras
del programa, que coordinara ademas los TFM’s y se encargara de la promocion de los
estudios. Tiene experiencia en servicios corporativos y desarrollo de campafias de
marketing.

- Una secretaria académica/coordinadora de estudios del Instituto (categoria de
Administrativo), que dedicara 10 horas por semana a la titulacién. Se trata de personal
que cuenta con mas de 5 afios de experiencia en gestion de proyectos de investigacidon
y dos afos de experiencia en gestién de planes docentes.

Este personal (Ejecutivo de desarrollo y coordinadora de estudios/administrativo) se
encargara de coordinar los procesos de admisién, matricula y atencién permanente de
estudiantes, y de prestar soporte a la Junta de Direccidon en todo lo relativo a la
ordenacion académica del Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data
Science (coordinacién de horarios y aulas, soporte a profesores...)

Ademas del personal especifico del Instituto Cultura y Sociedad, la titulacién contara
con los recursos humanos de administracion disponibles en las Oficinas Generales de la
Universidad de Navarra. Este personal gestionara la matricula y la expedicion de titulos
para los alumnos del Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data
Science. Actualmente, las Oficinas Generales cuentan con varios secretarios
administrativos y un profesional con categoria de Directivo del Personal de
Administracién y Servicios (PAS).

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 al Mdster Universitario en Ciencia
de Datos Masivos/Big Data Science 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
la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacién y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.
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Personal de Apoyo vinculado al titulo

Materia Categoria Aios de Aios de Sexenios | Formacion (areay Journals en los que ha % Lugares en los | Tipo de experiencia
docente docencia | experiencia Universidad) publicado (seleccidn) Tiempo que ha docente
profesional docencia | impartido (grado/postrado/ambos)
docencia
Estadistica Personal de - 2,5 - Graduada en - 3,1% Universidad de | Postgrado
Apoyo 1 Matematicas por la Navarra
Universidad del Pais Ha impartido la asignatura
Vasco (2018). de Analisis estadistico de
datos en el titulo propio
Programa Especialista en
Big Data durante el
segundo curso académico.
Machine Personal de - 5 - Ingeniero Superior - 12,3% Universidad de | Postgrado
Learning; Apoyo 2 Industrial por la Navarra
Preparaciony Universidad de Ha impartido la asignatura
recogida de Castilla la Mancha de Técnicas de recogida de
datos (2013). datos en el titulo propio

Programa Especialista en
Big Data durante dos
cursos académicos.
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7.-RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

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

El Master Universitario en Ciencias de Datos Masivos/Big Data Science se coordina
desde el Instituto Cultura y Sociedad, situado en el campus de la Universidad de
Navarra en Pamplona, si bien las clases se desarrollaran en el edificio Alumni del
campus de Madrid de la Universidad de Navarra.

Al ser un titulo de nueva creacidén, se esta desarrollando una actividad de prospeccién
y busqueda de empresas colaboradoras, con el interés de establecer acuerdos vy
convenios de interés en el campo de Big Data. Todos ellos van encaminados a:

1) Incorporacidon de empleados como alumnos del Master
2) Posible participacién de profesionales Senior de las empresas en:

a. La realizacién de “Talleres con Empresas” dentro de la Materia
“Proyectos” impartiendo Masterclasses para acercar el mundo real y los
casos practicos a las aulas.

b. El “Trabajo Final de Mdaster” (TFM): propuesta por parte de la empresa
de uno o varios retos/proyectos de interés para que los alumnos
puedan poner en practica lo aprendido en la parte tedrica

c. Otras mesas redondas, sesiones divulgativas tematicas, etc.

3) Inclusidn en la Bolsa de Trabajo propia del Mdaster, para reclutar a los perfiles
gue consideren mas interesantes

Algunas compafiias multinacionales con las que se ha contactado ya y estan en proceso
de firma de convenios, son:

e Banco Santander: practicas, docencia.
e BBVA: practicas, docencia.

e |IBM Spain: docencia.

e Telefdnica: docencia.

e Avanade: TFM, docencia.

e Accenture: practicas, docencia.

e EY: practicas, docencia.

e Siemens Gamesa: practicas.

Se prevé contactar también para firmar este tipo de acuerdos con:

e Acciona

e Amadeus
e Bankia

e Bankinter
e Endesa

e Ferrovial
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e |berdrola

e Inditex
e Indra

e Naturgy
e Repsol
e PWC

e Deloitte

7.1.1. Instalaciones y recursos materiales

El Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data Science se impartira en
el edificio Alumni del campus de Madrid que cuenta con las siguientes instalaciones y
recursos materiales y técnicos:
- 7 aulas con capacidad de entre 50 y 80 plazas. Estos espacios disponen de:
- Proyeccion (16:10) (3m)
- Micréfono de solapa
- Conexiones:
1 VGA + Audio
1 HDMI
2 USB
1 Toma de red

- 19 seminarios con capacidad para 8 personas que cuentan con:
- Monitor 60"
- Webcam
- PC sobremesa W10
- Conexiones:
1 VGA + Audio
1 HDMI
2 USB
1Tomadered

- 1 Aula magna (capacidad para 120 personas; Doble Proyeccion (16:10) (2,8m); 1
Cadmara; PC de sobremesa W10 (en cabina); 4 Monitores en la mesa de la presidencia;
4 Micréfonos en la mesa de la presidencia (de flexo); 1 Micréfono de solapa; 1
Micréfono de mano: Videoconferencia profesional CISCO; Grabacidon; Conexiones en la
mesa de la presidencia: Botonera tactil de control; USB; HDMI; Cable de red)

- Servicio de Biblioteca:

La Biblioteca del edificio Alumni de Madrid contiene los manuales de la bibliografia
recomendada de las colecciones de los Masteres de Derecho, Master en Banca vy
Regulacion Financiera, Master Ejecutivo en Direccion de Empresas de Moda, Master
Ejecutivo en Gestion de Empresas de Comunicacion y del Master Universitario en
Arquitectura.

Los estudiantes podran recurrir alli mismo a los mas de 1300 volumenes disponibles;
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asi como a las 60000 revistas electronicas; 17000 libros electrénicos juridicos online;
10 bases de datos juridicas; 40 puestos de lectura; 2 ordenadores.

El campus de Pamplona dispone de una coleccién que cuenta con un fondo
bibliografico de 1.252.992 volimenes, de los cuales mas de 8.000 titulos estan
disponibles en acceso directo para los estudiantes junto con la bibliografia
recomendada en los programas de las asignaturas, una seccion de diccionarios y
enciclopedias basicas, y una seccidn dedicada a la literatura de entretenimiento.

Los alumnos de master podran acceder a los recursos electrénicos de la biblioteca y
solicitar en préstamo inter-centros los volimenes que se encuentren en Pamplona.

Los profesores que impartan docencia en el Master Universitario en Ciencias de Datos
Masivos/Big Data dispondrdn de una mesa de trabajo en el espacio —abierto-
destinado a la Administracion del edificio Alumni. También existen a disposicion de los
profesores del claustro de la UN despachos y salas de reuniones.

- Anfiteatro interior.
- Servicio de cafeteria.

- Todo el edificio tendra posibilidad de conexidn a la red inaldmbrica wifi.

7.1.2. Accesibilidad y mantenimiento

En cuanto a la accesibilidad, de acuerdo con lo dispuesto por la Ley 51/2003 de
igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad de las personas con
discapacidad, en el edificio Alumni han sido suprimidas las barreras arquitecténicas y
de comunicacion, de tal manera que estudiantes, profesores o empleados con
discapacidad pueden desarrollar su actividad con normalidad. Por otro lado, desde la
Universidad de Navarra se facilita a los estudiantes con cualquier tipo de discapacidad
las condiciones de estudio y las adaptaciones adecuadas para su correcta formacién
académica.

Para la adecuada realizacién, mantenimiento y gestion de todas las instalaciones y
medios materiales descritos, el campus de Madrid cuenta con personal para atender
las tareas de mantenimiento, limpieza, al igual que técnicos para la asistencia a los
equipos de las aulas, etc. Toda su actividad se centraliza en los servicios del campus de
Pamplona.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UN vela por el cumplimiento de la
Ley 31/1995 de Riesgos de Prevencién Laborales (y la Ley 54/2003
https://www.unav.edu/web/prevencion-de-riesgos-laborales

7.1.3. Servicios
a) Servicios vinculados a la docencia
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- Asesoramiento académico. Los estudiantes contaran con un tutor académico durante
la realizacion del master.

- Sistema ADI: conjunto de herramientas informaticas de apoyo a la ensefanza
accesibles desde Internet, que permite un cauce de comunicacién continua entre
profesores y estudiantes.

- Servicio de Carreras Profesionales. Su misién es ayudar a los estudiantes a disefiar su
trayectoria profesional, y orientarles acerca de las salidas profesionales una vez
concluido el master.

b) Servicios para la gestidon administrativa y académica

Como apoyo para la gestion académica del estudiante y del profesorado, el Instituto
Cultura y Sociedad cuenta con la Administracion de instituto, que gestiona
directamente los horarios, datos personales de estudiantes y profesores, plan docente
anual, resolucion de instancias, listados de estudiantes, gestidn presupuestaria,
recursos materiales, etc.
https://www.unav.edu/web/instituto-cultura-ysociedad/investigacion/administracion-
servicios

La junta directiva del Master Universitario en Ciencia de Datos Masivos/Big Data
Science estard compuesta por un director académico, un director técnico,
subdirectores académicos y un secretario de administracion. La junta se encargara de
velar por el desarrollo y cumplimiento del programa.

- Oficinas Generales, donde se realizan las matriculas en las diversas titulaciones que
se imparten y en los programas Master y Doctorado. También se encargan 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 Gestidon
Académica para el Alumno.

Muchas de estas gestiones pueda realizarlas el propio alumno online a través de las
aplicaciones oportunas (MiUnav)
https://www.unav.edu/web/oficinas-generales/home

- Relaciones internacionales, que informan, sensibilizan, coordinan y facilitan
iniciativas sobre internacionalizacion y cooperacidn internacional. Este servicio ofrece,
ademas, apoyo y atencidn a estudiantes internacionales.
https://www.unav.edu/web/relaciones-internacionales/home

- Servicio de Asistencia Universitaria, donde se ofrece a los estudiantes informacién y
asesoramiento sobre becas y ayudas al estudio, asi como otras vias de financiacién de
los estudios universitarios.
https://www.unav.edu/web/admision-y-ayudas/becas-y-ayudas

- Agrupacion de Graduados Alumni Navarrenses que nacido en 1992 para servir al
centro académico y a sus miles de antiguos alumnos.
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Alumni, ademas de mantener vivo el contacto de la Universidad de Navarra con los
antiguos alumnos y de estos entre si, facilita espacios y oportunidades de encuentro
con los antiguos alumnos de la Universidad, fomentando a su vez las relaciones con sus
profesores y con la Universidad en su conjunto. Se encarga también de fomentar las
actividades de formacion permanente y relacién profesional entre los antiguos
alumnos y la labor de estos como embajadores de la Universidad de Navarra para
lograr la difusidn de la imagen y el mensaje de la Universidad de Navarra por todo el
mundo.

https://www.unav.edu/web/conoce-la-universidad/organizacion/alumni

c) Servicios de formacion permanente

Los estudiantes y profesores cuentan, ademds, con un conjunto de servicios como
apoyo a su formacion permanente, intelectual y humana.

- Instituto de Idiomas. http://www.unav.edu/centro/idiomas/

- Calidad e Innovacidn, cuya finalidad es apoyar a profesores, alumnos y a todos los
centros y servicios de la universidad. Ademas, uno de los principales objetivos del
servicio de Calidad e Innovacién de la Universidad de Navarra es favorecer una cultura
de calidad entre los miembros de la Comunidad universitaria buscando en todo
momento la mejora continua de la docencia universitaria.
http://www.unav.edu/web/calidad-e-innovacion

- Servicio de Capellania. Tiene como finalidad proporcionar formacion cristiana y
atender a los estudiantes y profesores de la Universidad que libremente lo deseen.
El edificio Alumni en Madrid cuenta con un oratorio y un Capellan.
https://www.unav.edu/web/vida-universitaria/eventos/capellania/home

d) Otros servicios

- Servicios Informaticos. Son responsables de las instalaciones y actualizaciones de
software; instalaciones, configuraciones y mejoras de hardware; supervisién en
reparacion de averias de hardware por servicios técnicos externos; asesoramiento
técnico; administracion de los servicios de red y los sistemas de informacion. Se
encargan de desarrollar y gestionar las aplicaciones propias del entorno universitario y
las telecomunicaciones. Dentro todo el campus se dispone de red inaldmbrica (wifi).
Prestan también soporte técnico a profesores, departamentos, servicios y, en general,
a todo el personal de la universidad. El campus de Madrid cuenta con dos técnicos en
el edificio Alumni.

http://www.unav.edu/web/it

e) Calidad de los servicios

Periddicamente se aplican las encuestas de satisfaccidn previstas en el Sistema Interno
de Calidad, donde estudiantes, profesores y personal de administracién y servicios
pueden manifestar su satisfaccidén con los servicios generales de la universidad y los
recursos materiales de que disponen (informaticos, aulas, espacios de trabajo,
laboratorios y espacios experimentales, bibliotecas y fondos bibliograficos, etc.). Todos
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los procesos (analitico, estratégico y de soporte) estan incluidos en el Sistema de
Garantia de Calidad.
https://www.unav.edu/web/calidad-e-innovacion/sistema-de-garantia-de-calidad

7.2. Prevision de otros recursos

Se considera que las infraestructuras y equipamientos disponibles actualmente
satisfacen con amplitud las necesidades del master en lo que se refiere a recursos,
instalaciones y servicios. No obstante, con los mecanismos existentes a nivel de calidad
ya mencionados, en caso de detectarse nuevas necesidades, se adoptarian las medidas
necesarias para cubrirlas.
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8.1. Estimacion de valores cuantitativos.
Tasa de graduacion % 85%
Tasa de abandono %: 15%

Tasa de eficiencia %: 95%

e Tasa de graduacion: Porcentaje de estudiantes que finalizan en el tiempo previsto o un
afio mas.

e Tasa de abandono: Relacidn entre los estudiantes que debieron obtener el titulo en un
afio determinado y no se han matriculado en el siguiente.

e Tasa de eficiencia: Relacion entre la prevision del nimero de créditos de matricula por
curso, y el nimero real en los que han tenido que matricularse.

8.1.2. Justificacion de los valores propuestos

En primer lugar, estimamos que, al tratarse de un master orientado a profesionales, se
reducen muy sustancialmente las posibilidades de abandono frente a otros titulos.

Asimismo, el plan de estudios disefiado posee un grado importante de variedad y flexibilidad
para el alumno, lo cual favorece la adaptacién a sus intereses personales y minimiza el
abandono o retraso en la obtencién del titulo. Por ejemplo, 7 alumnos de los 33 alumnos
matriculados en la primera ediciéon del programa de Big Data no llegaron a finalizar los 30
créditos por diferentes cuestiones. Aun asi es un nimero muy bajo frente a los que si han
completado el programa con éxito. Por ultimo, el plan de asesoramiento permanente previsto
velara para que el alumno se gradie en el tiempo y forma previstos. En el apartado 4 se ha
incluido el plan de atencidon que recibiran los estudiantes.
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PAPEL EXCLUSIVG PARA DOCUMENTOS NOTARIALES
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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

- Pag. ] -
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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

- Pag. 2 -
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PAPEL EXCLUSIO PARA DOCUMENTOS NOTARIALES

K 4076970

O s
‘“}HL gj_us ﬁb

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

- Pdg. 3 -
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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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B‘“‘LEE;USF’D N

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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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

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,

- Pag. 7 —
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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

- Pdg. § ~
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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_ .
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